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Systems synchronization model design and analysis

SUMMARY

The purpose of this work is to design and analyze the systems synchronization
model. It’s difficult and hard to deploy efficiently information exchange due to complex systems.
The vast majority of systems use different data formats. This raises a variety of difficulties and
problems while transferring data between those systems. At this time, XML (eXtensible Markup
Language) is the most developed and popular data description standard. The main goal is to
design an algorithm using XML which synchronizes information systems data with e-learning.
The algorithm make easier to understand systems data exchange.

In this work are design systems synchronization algorithm which will help
developers to find the most effective way to synchronize data.

Key words: XML, information systems, e-learning, synchronization.
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IVADAS

Lietuvos nuotolinio mokymosi tinklas LieDM susikiaré 1998 metais ir jungé 3
Lietuvos aukstasias mokyklas. Siuo metu LieDM aptarnauja 60 Lietuvos universitety, kolegiju,
profesinio ir vidurinio lavinimo jstaigu. Jo infrastruktira sudaro visa eilé paslaugy, skirty
nuotoliniam mokymuisi, kuriy viena yra virtualios mokymosi aplinkos (VMA) Blackboard
Learning System Vista administravimas.

Sios VMA prieziara uzsiima Kauno technologijos universiteto Informatikos
fakulteto Informaciniy technologijy diegimo centre esantis padalinys. Kiekvienais mokslo metais
administratoriams ir déstytojams tenka registruoti studentus i nuotolinio mokymosi kursus. Tai
atliekama pasinaudojant kursy klausytoju (studenty) registravimo sistema, kuri buvo sukurta
2006 metais. Ji puikiai tinka nedideléms mokymo jistaigoms. Taciau universitetams ir dideliems
nuotolinio mokymosi jstaigoms Si sistema vis labiau nebeuztikrina registracijos, dél nuolatinio
kursy ir ju klausytojy skaic¢iaus augimo.

Siuo metu déstytojai rankiniu badu turi paimti studenty duomenis i§ studenty
informacinés sistemos ir perkelti i studenty registravimo sistema. UZzregistrave studentus turi
laukti, kol administratoriai patvirtins. Taigi dideli darbo kraviai priziarintiems
administratoriams, nes kiekvieno kurso studenty saraSas turi buti individualiai apdorojamas.
Daznai dar isivelia klaidy, dél kuriy papildomai tenka tiek déstytojams, tiek administratoriams
jas taisyti, ir tuo paciu studentai turi laukti, kol jie gaus savo prisijungimus isS déstytoju. Dél
kursy klausytoju registravimo sistemos prisijungimo vardy karimo pagal savo taisykles, kartais
atsiranda dubliavimasis. Taigi pagrindinés problemos:

e Didelés laiko sanaudos administratoriams, déstytojams bei studentams;

e Studenty prisijungimo vardy dubliavimasis.

Darbo tikslas yra sudaryti sinchronizacijos modelj bei algoritma, pagal kurj i$
informacinés sistemos sinchronizuoty mokytojus ir klausytojus i VMA. Realizuoti jo prototipa
bei patikrinti jo teisinguma, privalumus, laiko sanaudas ir trikumus. Sis algoritmas turéty atlikti
kelis pagrindinius Zingsnius:

e Paimti kursus i§ VMA, nes ne visi kursy kuratoriai yra suinteresuoti sukelti
savo mokymo medZiaga | VMA, todél tenka kursy saraSa imti i§ VMA, o ne
i$ informacinés sistemos.

e Administratoriams ir kuratoriams leisti nustatyti moduliy parametrus.

e Pagal nustatytus parametrus bei paruoStus moduliy Sablonus mokymams,
sukurti kursus ir suregistruoti mokytojus ir klausytojus i$ informacinés
sistemos | VMA.



e ISsaugoti sinchronizacijos sekmés ir nesékmeés jrasus.
e Sinchronizavimo klaidy taisymas.
e Kartoti sinchronizacija, jei buvo klaiduy.

Sio darbo analizés dalyje pateikta informaciniy sistemy bei jas palaikanéiy
programy apzvalga. Taip pat apzvelgta jau esamy universaliy sinchronizavimo sistemy, tokiy
kaip Limunis, uPortal, Datatel ir kity. Be Sity sistemy yra dar integruotos | VMA, skirtos kurti
pritaikyta sinchronizacija pagal poreikius.

Pagrindinéje dalyje atliktas naujo pasitlyto sinchronizacijos algoritmo apraSymas.
Siam algoritmui reikia trijy sistemu: VMA, sinchronizavimo modelio bei informacinés sistemos.

Eksperimentinéje dalyje pateiktas sinchronizavimas iS Kauno technologijos
universiteto studenty informacinés sistemos | Blackboard Learning System Vista pagal siiloma
algoritma. Sukurtam prototipui atlikti testavimai, pagal kuriuos ivertinta sinchronizacijos

efektyvumas, jos teisingumas, laiko sanaudos bei galimi patobulinimai.



1 Informacinés sistemos sinchronizavimo su VMA problemos

analizé ir formulavimas

Informacines sistemas sinchronizuoti su virtualiomis mokymo aplinkomis (VMA)
yra labai jvairiy biidy. Atlikta analizé kelioms universalioms sinchronizavimo sistemoms. Taip
pat iSanalizuota trec¢iy Saliy programy integravimo bei kiirimo galimybés, kurios valdyty VMA

duomenis.

1.1 Informacinés sistemos
Norédami istirti sinchronizavima informacinés sistemos su VMA, visy pirma
turime Zinoti, kokios gali bati pagios informacines sistemos. Cia apZvelgsime keleta tokiy
sistemuy, iS kuriy gali bati vykdomi nuotoliniai mokymai universitetams, imonéms, bibliotekoms

ir kitoms jstaigoms.

1.1.1 Zmogaus informacijos istekliy sistema

Viena i§ informaciniy sistemy yra Zmogaus informacijos istekliy sistema (Z11S)
(angl.: HRIS - The Human Resource Information System). Tai yra programiné jranga arba
internetinis sprendimas, skirtas kompanijoms. Jos pagalba saugomi darbuotojy duomeny jrasai.
Paprastai Sioje sistemoje yra saugoma tokia informacija:

e Visos tarnautojo informacijos vadyba;

e tarnautoju informacijos praneSimai ir jy analizé;

e susije su kompanija dokumentai, tokie kaip tarnautojo vadovai, nepaprastos
evakuacijos procedaros, ir saugumo nurodymai;

e paSalpos administracija, apimdamas registracija, padéties pakeitimus, ir
asmeniniy duomeny atnaujinima;

e integracija su algalapiu ir kita kompanijos finansine programine jranga bei
apskaitos sistema;

e pretendenty ir ju trumpy santrauky vadyba.

Efektyvus ZIIS aprapina informacija apie beveik viska, ka kompanija turi sekti ir
analizuoti apie tarnautojus, ankstesnius tarnautojus, ir pretendentus. Kiekviena kompanija
iSsirenka Zmogaus informacijos istekliy sistema ir pritaiko sau, kad patenkinty savo norus.

Kompanija nuolatos gali apmokyti savo darbuotojus per VMA, taigi jai reikia

atskiros integracijos i nuotolinius mokimo kursus i§ ZIIS.



1.1.2 AutentiSkumo nustatymo sistema

Misy laikais, kai daug paslaugy perkeliama i elektroning erdve iskilo svarbus
klausimas: kaip atpazinti asmenj prie$ suteikiant jam informacija? Sakykim vartotojas prisijungia
prie vieSyjuy paslaugy portalo ir nori gauti informacija. PrieS pateikiant duomenis informacijos
tiekéjas turi isitikinti, kad perduoda duomenis butent tam asmeniui, kuris padaré uzklausa.
Atitinkamai uzklausa padares asmuo turi identifikuoti save, arba kitaip sakant jrodyti savo
tapatybe. AutentiSkumo nustatymas yra mechanizmas, koris saugiai gali atpazinti vartotojus.
AutentiSkumo nustatymo sistemos pateikia atsakymus i klausimus:

e Kas yra vartotojas?
e Ar vartotojas tikrai yra tas, kuo ir tvirtina esas?

AutentiSkumo nustatymo sistema gali bati paprastas (ir nesaugus), kaip atviro
teksto slaptazodis veikiantis sistema, arba sudétingas, kaip Kerberos sistema. Visais atvejais,
autentiSkumo nustatymo sistemos priklauso nuo kazkokio unikalaus zinomos informacijos (ar
pasiekiamas) tik tam asmeniui, kuriam nustatytas autentiSkumas, ir autentiSkumo nustatymo
sistemai - pasidalinta paslaptis. Tokia informacija gali bati klasikiniu slaptazodziu, kazkokiu
fiziniu asmens turtu (pirsto atspaudas, akies rainelés struktara, ir taip toliau), ar kai kurie gauti
duomenys (kaip vadinamujy gudriyjy korteliy (angl.: smartcard) sistemy atveju). Kad patikrinty
vartotojo tapatuma, autentiSkumo nustatymo sistema paprastai praso vartotojo pateikti jo unikalia
informacija (jo slaptazodis, pirsto atspaudas, ir taip toliau) - jei autentiSkumo nustatymo sistema
gali patikrinti, kad pasidalinta paslaptis buvo pristatyta teisingai, vartotoja laiko autentisku.

Vienas i$ pagrindiniy autentiSkumo nustatymo sistemu pliusy, kad gali apjungti
kelias sistemas ir vartotojui nereikia naudoti bei prisiminti daug slaptazodziy jungiantis prie
kiekvienos sistemos ar portalo. Viena pasidalinta paslaptis - kelias prie visu vieSyju paslaugy!

Taigi VMA sinchronizavimas su tokia autentiSkumo nustatymo sistema bty

patogus tiek vartotojams, tiek administratoriams.

1.1.3 Bibliotekos valdymo sistema

Integruota bibliotekos sistema (toliau IBS) (angl.: ILS - integrated library system),
taip pat Zinoma kaip bibliotekos valdymo sistema (angl.: LMS - library management system), yra
iStekliy valdymo sistema bibliotekoms, kuri seka klientus, atsiskaityma su jais, ivairiy daikty
pasinaudojimu registravima. IBS paprastai susideda i$ reliacinés duomeny bazés, programinés
irangos, ir du grafinius vartotojy interfeisus (vienas klientams, kitas darbuotojams). Kiekvienas
klientas ir daiktas turi unikaly indeksa duomeny bazeje, kuri leidZia IBS sekti jo veikla.
Bibliotekos paprastai naudoja IBS, kad uzsakyti ir isigyti, gauti ir iSraSyti saskaitas, kataloguoti,

iSplatinti, sekti ir atidéti medZiagas. Viena iS bibliotekos paslaugu gali bati ir nuotolinis
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mokymas, kuri gali sitilyti savo klientams. Kadangi vartotojus tenka i$ naujo registruoti i VMA,
tai geriausia daryti tiesiai i$ bibliotekos valdymo sistemos, kad islikty toks pats prisijungimas.

1.1.4 Studenty informacijos sistema

Studenty informacijos sistema (SIS) yra programiné jranga, skirta mokomajam
personalui valdyti studenty duomenis. Studenty informacijos sistemos leidzia tvarkyti studenty
sarasus, ju testus ir kitus vertinimus, lankyma, bei valdyti kitus studenty duomenis mokykloje,
kolegijoje ar universitete. Taip pat zinomos Kitos sistemos, kaip studenty informacijos valdymo
sistema (SIVS), studenty iraso sistema (SIS), studenty valdymo sistema (SVS) ar mokyklos
valdymo sistema (MVS). Sitos sistemos skiriasi dydZiu, apimtimi bei galimybémis pagal
poreikius.

Studenty informacinés sistemos funkcijos turi palaikyti personaly aptarnavima ir
studijavimo informacija:

e Studenty apklausos valdymas

e Priémimo proceso valdymas

e Nauju studenty registravimas ir mokymo pasirinkimy tvarkymas bei
iISsaugojimas

e Automatinis déstytoju ir studenty saraSu kirimas

e Egzamino rezultaty, vertinimy bei pazymiy jraSu tvarkymas

e Lankymo jrasai

e Komunikacijos su studentais irasai

e Statistiniy praneSimy aprapinimas

e Bendrabuciy valdymo jrasai

e PraneSimas apie studentus ju tévams per portala

Siose sistemose yra saugoma visa informacija apie studentus, ju déstytojus. [vairios
mokymo istaigos sékmingai naudoja tokias sistemas valdyti mokymo eiga. Paprastai déstytojai
désto auditorijose, bet vis labiau populiaréja nuotoliniai mokymai, nes juy pagalba sutaupomas
laikas bei pinigai. Todél studenty informacinés sistemos sinchronizacija su VMA yra labai

aktuali.

1.1.5 Programos palaikanéios informacines sistemas
Kiekviena apraSyta informacine sistema gali palaikyti Sios programos:
o LDAP, Kerberos, Aktyvus Zinynas (angl.: Active directory) - skirtos

autentiSkumo nustatymo sistemoms
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e Oracle, MS SQL ir kitos - duomeny bazés, kurios panaudojamos visoms
informacinéms sistemos
e PeopleSoft, Banner - zmogaus informacijos istekliy sistemos
e PraneSimo programos (angl.: Messaging applications) — tai galimas
sprendimas informacinéms sistemoms
Su visomis Siomis programomis galima sinchronizuoti su virtualia mokymo aplinka
(VMA). Taciau kiekviena turi savo specifinius duomeny pri¢jimus bei nustatytus, dél kuriy tenka
kurti atskiras sinchronizacijas. Kai kurioms sistemoms yra sukurtos VMA integracijos

komponentai. Todél jiems sinchronizacijos nebereikia, bet kitoms sistemoms tenka kurti.

1.2 Universalios sinchronizavimo sistemos
Sinchronizavimo sistemos turi dalintis duomenimis tarp institucijos infrastruktiros
ir virtualiy mokymosi sistemy. Dazniausia duomeny persiuntimas vyksta per du servisus: bendro

ir nuotolinio mokymo, kurie bendrauja objektais, kaip pavaizduota 1-mame paveikslélyje: [6]

Nuotolinio . :
mokymo Nuotolinio mokymo valdymo sistema
sistemos Mokymo Mokymo Mokymo Mokymo
programiné programiné programiné programiné
iranga iranga iranga iranga
Nuotolinio Turinio Kurso Testy Kiti
mokymo / valdymas valdymas valdymas
servisai
Lokalas igyvendinimo jrankiai
Pasidalinami
: objektai
Ben(_jrl_ Turinio Kurso Testy Kiti
servisal \ valdymas valdymas valdymas
Lokalas igyvendinimo jrankiai
Instituciju
infrastruktara - Kiti
Duomeny Faily I Apsauga
bazée servisai

1 pav. Nuotolinio mokymo ir institucijy infrastruktiry sinchronizavimo schema

Kaip matom pagal paveikslélj, tarp nuotolinio mokymo sistemos ir institucijos
infrastrukttiros yra du servisai, kurie tarpusavyje dalinasi ijvairiais valdymo objektais ir ju

duomenimis.
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Duomeny sinchronizavima taip pat gali daryti atskiros sistemos, kurios gali
perduoti duomenis duomenuy baziy lygyje (t.y. duomeny kopijavimas) arba per nuotolinio
mokymu ir institucijy servisus. Pirmoje lenteléje nustatyti bendri bruozai sistemy:

1 lentelé. Informacinés ir VMA sistemos

Informaciné VMA/informacinés | Vienas Duomeny Pazymiy
sistema sistemos prisijungimas sinchronizavimas | apsikeitimas
sinchronizavimo (angl.: Single
galimybé Sign-On (SSO))
Datatel Moodle, Internetinis Realiu laiku Taip. [ iris
Blackboard sprendimas Blackboard.
Learning System universitete,
CE ir Vista pasinaudojant
savais
programinés
irangos servisais
PeopleSoft Moodle, Per PeopleSoft Paketas, Nepalaikomas
integravimo Blackboard portala arba periodiniu laiku | paties
adapteris Learning System PeopleSoft PeopleSoft
CE ir Vista bei mokymo kompanijos
kitos VMA programing
iranga
SCT SunGard | Banner, PLUS, Campus Pipeline | Realiu laiku Talip, 1S
Higher Luminis, uPortal bei Luminis Balckboard {
Education su Blackboard CE | Portal SCT.
ir Vista
Informaciné LDAP, Kerberos AutentiSkumo Realiu laiku Jei
sistema su su Blacboard, nustatymo autentiSkumo
autentiSkumo | Moodle ir kitos sistemos (LDAP, nustatymo
nustatymo VMA Kerberos ir sistemoje yra
sistemos kitos) saugomi
integracija pazymiai
(pvz.: LDAP,
Kerberos)
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Kaip matome iS 1-mos lentelés daug ivairiy sistemy gali atlikti duomeny
sinchronizavima tarp informacinés ir virtualios mokymo sistemy. Tac¢iau daug kas priklauso nuo
pacios informacinés sistemos, kokias ji turi integracinius komponentus su kuriais bty galima
bendrauti arba net su autentiSkumo nustatymo sistemomis. Toliau panagrinésime keleta

svarbesniy i$ Siy sistemy, ju veikima, privalumus bei trakumus.

1.2.1 Luminis ir Banner

Luminis platforma yra skirta apjungti informacing sistema su jvairiomis kitomis
sistemomis kaip virtualia mokymosi aplinka (VMA), elektroninémis parduotuvémis ar kitomis
trecios Salies portalais. Ji suteikia vartotojams pri¢jima prie informacijos ir paslaugy,
nepriklausomai nuo vietos bei laiko. Si platforma turi integruotus komponentus ijvairiy
informaciniy sistemy, pavyzdziui kaip Banner. Taigi vartotojai gali prieiti prie informacijos ir
aptarnavimy, kuriy jiems reikia. Luminis Platforma apriipinama reikiama informacija is
informacinés administracinés sistemos, o vartotojai gali teikti informacija atgal i informacing
sistema per Luminis. [2]

Luminis platforma funkcionuoja kaip vientisas skaitmeninis universitetas, kuris
apjungia portaly galimybes, aplikacijas bei infrastruktaras. Kadangi Luminis platforma yra
pagrista atvirais standartais, tai ji gali palaikyti legalias sistemas ir basimus technologijos
pasirinkimus. Tai reiSkia, kad nereikia pakeisti egzistuojanc¢iy sistemy, 0 uztenka apjungti naujas
paslaugas per Luminis platforma.

Infrastruktiiros komponentai Luminis platformoje aprapina bendras paslaugas,
kurios formuoja viding struktiira skaitmeniniame universitete. Luminis platforma standartinémis
paslaugomis valdo vartotojus, direktyving informacija, sauguma ir autentiSkumo nustatyma, kad
tiekty vientisa ir saugia interneting informacija universitetui. Tai supaprastina komunikacija,
aprapina tiesioging prieiga prie universiteto paslaugy ir iStekliy, supaprastina elektronini
studijavima, ir kuria pritaikytus forumus.

2 lentelé. Luminis platformos integracijos biidai

Integracija Lygmuo Realizavimas Tipas Pobudis

Portaly integracija ir | Pateikimas | Kanalai/prievadai/ Dialoginis Aprapina

vienas prisijungimas tinklapiai ir vienas vartotoju ir ju

(angl.: Single Sign- prisijungimas (angl.: vaidmeny prieiga

On) (SSO) Single Sign-On (SSO))

Procesuy Programa | Darby eiga Beveik Automatizuoja

automatizavimas realaus laiko | verslo procesus
apsikeitimas
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Publikavimo - Programa | XML zinutés, Beveik Sinchronizuoja
pasirasymo kompiuteriné programa, | realaus laiko | pasikeitimus
pranesimas (angl.: jungianti programas apsikeitimas | imonés duomeny
Publish-Subscribe arba ju komponentus bazéje
Messaging)
Nuo punkto prie Programa | Uzklausa arba Beveik Reikalauja
punkto pranesSimas atsakymas XML realaus laiko | paslauguy,
(angl.: Point-to- zinutémis, SOAP, apsikeitimas | duomeny ar ju
Point Messaging) kompiuteriné programa, pakeitimy
jungianti programas
arba ju komponentus
Metody Programa | Nutolusiy procediry Beveik Apripina tvirta
panaudojimas uzklausos, CORBA, realaus laiko | sujungima —
Java RMI, .Net apsikeitimas | apribota moduliy
Remoting pagrindu
Paketas / iSgauti, Duomenys | Pastovus duomeny Planuotas Dideliems
persiysti, uzkrauti perkélimas blokuose duomeny
(angl.: ETL - srautams
Extract, transform,
and load)
Duomeny bazés Duomenys | IS duomeny bazés | Beveik Dalinasi
kopijavimas ir duomeny baze lenteliy | realaus laiko | duomenimis, kali
pasidalinimas lygyje apsikeitimas | programos
naudoja tuos
pacius duomeny
modelius

Luminis platforma pritaikoma imonés programoms, ypa¢ aukstosioms mokykloms,

ir integruojama duomeny bei programy lygiuose. Sios integracijos padidina komunikabiluma,

supaprastina nuotolini mokyma bei leidzia kurti pritaikytus forumus. Luminis platforma apima:

El. pasta tinklapio pagrindu

Kalendoriaus funkcionaluma tinklapio pagrindu

PraneSimy nukreipimo irankius

Kurso studijas

Grupés studijas
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e Administratoriaus tinklapiy valdyma

Taip pat Luminis platforma palaiko integracijos irankius, kurie leidzia vartotojui
saugiai prisijungti prie portaly bei Kity iSoriniy tinklapiy ir servisy, per kuriuos imonés duomenys
gali buti perduodamos tarp administravimo sistemos ir portalo.

Banner yra visapusé kompiuteriy informacijos sistema, kuri saugo informacija apie
kursus, studentus, fakultetus, darbuotojus ir buvusius studentus. Banner aprapina vartotojus
informacija per interneta arba per tinklo prieiga, naudodama UNCGenie. UNCGenie suteikia
priéjima prie jvairiy duomeny. Taip pat pateikia adresy pakeitimus, apmokéjimus ir saskaity
informacijas, registracija, paruostus kursus, klasés sarasus, direktyvine informacija, pazymius,
iSrasus, finansines pagalbas ir daug daugiau. [3]

Banner studenty informacijos sistema yra studenty jraSu duomeny bazé. Sistema
padalinta i modelius: stojimo, registracijos, saskaity iSraSymo ir gavimo, finansiné pagalba ir
studenty jvertinimo duomenuy. Banner yra paprastai prieinamas studentams per sistemos tinklapio
interfeisa. Fakultetas ir personalas turi klienting programa, per kuria tiesiogiai bendrauja su
Banner. Instruktoriai prieina prie klasés ir pazymiy sarasus Banner sistemoje per tinklapi. [3]

Banner sistema turi taisyklémis paremta architektiira, kuri valdo informacija
internetiniuose procesuose. Tai leidzia vartotojus lengvai atnaujinti ju administracijos sistemose,
kad efektyviai pasikeisty veiklos kryptis, procediras ir reguliavimus.

e Banner: integracijos komponentai

o [vykiy priezastis

o Jvykiyeilé

e Eksportavimo procesai

e LDIK: Luminis duomeny integracijos komplektas

e Mokymo valdymo tinklo sasaja (angl.: LMG - Learning Management
Gateway)

e Luminis Zinu¢iy tarpininkas (angl.: LMB - Luminis Message Broker)

e Programy karimo jrankis (angl.: SDK - Software Development Kit)

e Mokymo valdymo sistemos (angl.: LMS - Learning Management Systems)

e Luminis

e Blackboard Learning system Vista - virtuali klasé
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Banner

Vienos
zZinutés
eilé

]
%[

[

I
Veiksmy
eilé D
Luminis /
Vista

2 pav. Banner, Luminis ir Blackboard Learning System Vista sinchronizavimo schema

Mokymo valdymo tinklo sasaja (LMG) — uztikrina duomeny srauta su informacine
sistema:
e Supranta Banner sistema
e Zino apie Zinugiy turinj
e Zino kaip prisijungti prie SCT (angl.: Systems & Computer Technology)
sistemos arba informacinés sistemos
e Du komponentai:
e ISeinancios zinutés: jvykio nustatymas
e Jeinancios Zinutés: tipo nustatymas
Luminis zinu¢iy tarpininkas (LMB) — uztikrina zinuciy pristatyma:
e Java zinuciy servisas (JMS) uztikrina zinuciy nukreipima i kitas programas
e Integruota Sun ONE programiné iranga
e Zinudiy eilé
e Direktyvinis serveris
e Tinklapio serveris
Sios sistemos gali veikti dviem biadais: periodidkai kaip paketas arba realiy laiky
sinchronizacija. Paketas yra naudojamas sinchronizuoti pradinius duomenis ir periodiskai juos
atnaujinti. Realiy laiku duomeny perdavimas yra naudojamas, kad uztikrinty kity priklausomy

programy sinchronizacija su patikimais duomeny resursais.

17



Sios sistemos i§ esmeés atitinka misy poreikius. Jos gali valdyti Blackboard
Learning System Vista duomenis. Sios sistemos buvo kurtos tam, kad sujungti institucijy
studentus i viena bendra sistema. Siy sistemy nejmanoma pasikeisti pagal savus poreikius. Jos
reikalauja pakankamai galingu techniniy iStekliu bei yra sunkiai tvarkomos administratoriams.
Bet dokumentacija yra labai plati. Veikia su jvairiomis operacinémis sistemomis. Licenzijos

kainuoja labai brangiai. Reikalauja papildomy kasty versijoms atnaujinti.

1.2.2 uPortal

JA-SIG (angl.: Java in Administration Special Interest Group) yra kolegijy ir
universitety konsorciumas, kuris vysto ir platina atviro kodo portala — uPortal [1]. Jis yra i$
esmeés internetiné programiné jranga, kuri aprapina vienerius, individualizuotus elektroninius
vartus visai universiteto informacijai ir paslaugoms, apimdama akademinj turinj, visas
administracines paraiSkas ir tinklu pagristas komunikacijos paslaugas. Labiau specifinés,
disciplinuotos, iSsamesnés bei individualizuotos struktiiros yra batinos, kad padéty mokslo
Zzmonéms ir studentams surasti bei laikyti reikiama informacija. [1]

uPortal sukurta Java programavimo kalbos pagrindu, skirta kurti WEB tinklapius
mokymo institucijoms, panaudojant XML, JSP, J2EE standartus. uPortal yra nemokama ir
palaikomi ijvairiais resursais, dotacijomis, aukojimais, narystés mokesciais IS akademiniy
institucijy, komerciniy filialuy ir nekomerciniai fondy. Taciau reikalauja papildomos investicijos i
programuotojuy komanda, kuri turi idmokti Java, XML, XSL bei portalo struktiira. Si sistema
leidZia registruotis studentams i viena bendra sistema. [1] Portalas yra skirtas institucijos viduje
bendrauti, susisiekti, naujienoms skelbti. Taciau sistema tiesiogiai bendrauti su Blackboard
Learning System Vista nemoka. Reikty kuri papildomus komponentus, kad realizuoti
sinchronizacija tarp informacinés sistemos ir Blackboard Learning System Vista. uPortal gali
buiti panaudotas kaip papildomas komponentas Luminis sistemai [2].

Aukstojo iSsilavinimo institucijos turi iSvystyti modeli tam, kad galéty dalintis
administracine informacija. Taip sumazinty savikaina, palaikyty bendravimo funkcionavima,
darba su jvairiomis universiteto infrastruktaromis, be to iSlaikyty veikima su naujomis bei

pasirodanciomis technologijomis.

1.2.3 Datatel

Datatel yra kompanija, kuri teikia pilng integracija informacijos valdymo

sistemoms aukStosioms mokykloms [5]:
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e Datatel — administravimo programa, pagrista vieno resurso technologijos
metodu, sujungta su taisykliy architektara. Ji valdo penkis mokymo jstaigos
komponentus:

e Studentas

e Finansai

e Finansiné pagalba

e Zmogaus resursai

e Pazangumas

e Aktyvus priemimas — elektroninis naujy studenty priémimo sistema

e Aktyvis buve studentai — tinklu pagrista buvusiy studenty rySiy sistema

e Aktyvus universiteto portalas — darbo aplinka ir bendradarbiavimo sistema

Datatel programiné jranga ir paslaugos auksStajam iSsilavinimui atkreipia démesi i
sudétinga versla ir akademini istaigos poreiki. Sis strateginis, vientisas sprendimas yra Zinomas
kaip strateginé akademiné imoné.

e Paketas ir realaus laiko integracija palengvina kursy, registracijy ir pazymiy
informacijos pasikeitimui tarp sistemy.

e Suteikia patogu vienu prisijungimu (angl.: single-sign on) i tinklo aplinka.

e Koordinuoja produkto iSsiderinima ir testuoja, kad uztikrinty patikimuma
bei auksta darba bendriems sprendimams.

Si sistema atitikty norimam uzdaviniui i3spresti. Tagiau ji padéty isspresti tik vienai
institucijai, kiekvienai Kitai institucijai reikétu atskirai isigyti Sia sistema. Taip pat i sistema yra
mokama. Kadangi daugelis masy instituciju jau turi savo informacines sistemas, joms tekty
duomenis dalintis su Datatel, ir tik tada i$ jo sinchronizuoti su Virtualia mokymosi aplinka. Ji

turi daug dar papildomy komponenty, kuriy nereikia norimam uzdaviniui atlikti.

1.3 VMA duomeny valdymas trecios Salies programomis
Programy karéjuy galimybé integruoti trecios Salies programas bei kurti pagal
poreikius, kurios gali valdyti VMA duomenis. Daznai VMA palaiko IMS globalaus mokymo
konsorciumo (angl.: Instructional Management Systems Global Learning Consortium) standartus

ir Web servisus. Jomis naudojantis, programuotojai gali laisvai valdyti VMA.

1.3.1 SI API IMS adapteris

Sistemos integracijos programos programavimo sasaja (angl.: SI API - System
Integration Application Programming Interface) yra skirta kurti atitinkama pagal mokymo

istaigos poreikius Blackboard Learning System Vista sistemoje: vartotoju ir kursy registravima,
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redagavima, iStrynima. [7] Su Sia sasaja kiekviena mokymo jstaiga gali susikurti atskira
programos iranga, per kuria gali bendrauti su Blackboard Learning System Vista, paremta IMS
globalaus mokymo konsorciumo standartais. [10]

SI API susideda i$ dviejy adapteriy: standartinio ir IMS adapteriy. Sie adapteriai
leidzia pridéti, redaguoti, iStrinti ir eksportuoti mokymo turinius, vartotojus bei juy registracijas,
taip pat nusiysti failus i Blackboard Learning System Vista turinio tvarkykle bei importuoti turini
1 kurso teikima. Sistemos integracijos adapteriai:

e PeopleSoft adapteris — leidzia kurti kursus ir vartotojus PeopleSoft‘e, kad
baty ikelti 1 Blackboard Learning system Vista.

e Sistemos integracijos struktara (angl.: System Integration Framework) —
leidzia organizuoti su SDK licenzija nustatymus, kad sukurti adapteri pagal
poreikius, Kkuris siystyu duomenis iS kito formato i IMS formata, Kkuri
reikalauja Blackboard Learning System Vista.

e SunGard Luminis adapteris — leidzia kursus, vartotojus ir ju registraciju
duomenis jvesti i SCT, kad perduoti Blackboard Learning System Vista.
Papildomai vidurio semestro ir galutinio egzaminy pazymius, jvestus
Blackboard Learning System Vista sistemoje, gali persiusti { SunGard.

Studenty informacijos sistemos (SIS) integracija — automatiSkas duomeny
perdavimas/atnaujinimas iS SIS { mokymo valdymo sistema (angl.: LMS - Learning
Management System), pavyzdZiui, Blackboard Learning System Vista. Duomenys, Kkurie
persiunciami:

e Vartotojy prisijungimai

e Mokymo turiniai (padaliniy, grupiy, kursy)

e Registracija

SIS integracijos privalumai:

e Sumazina dienos darbus tiek kurso instruktoriams tiek administratoriams

e Sumazina palaikymo kaina

e Sumazina klaidy kieki, kurias daznai padaro Zmonés

Pagrindiniai veiksmai:

e Paimti duomenis i$ SIS

e Sugeneruoti IMS XML failus

e Importuoti XML failus, naudojantis SI API

e Registruoti raportus
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1. I18gauti

duomenis
SIS | »  Integracijos
komponentas 4. Registruoti
2. Generuoti raportus
XML IMS
3. Siysti
XML § 03:21 - Sekmingai
<?xml vel_’sionz”l.O”’?> SIAPI importuota 34 nguji
<enterprise> adapteri vartotojai
</enterprise> 03:22 — Ppetraitis
dubliuotas vartotojo
Blckboard vardas
Vista

3 pav. SIS integracija per SI API

Sistemos integracija APl (SI API) leidzia manipuliuoti duomenis Blackboard
Learning System Vista sistemoje: iSgauti, pridéti, pakeisti ar iStrinti vartotoju prisijungimus,
registracijas ir mokymo turinius. [7]

Toledo komanda KULeuven asociacija naudoja Blackboard Learning System Vista
savo institucijoms ir mokykloms nuotoliniam mokymui. Jie susikiiré savo SIS integracija batent
tokiu badu per SI API. Jie iSskyré tik du vartotojo tipus: studentus ir instruktorius. Taip pat kursa
skaidé i du konkurencingas versijas:

e Vienus kopijavo i$ pereity akademiniy mety
e Vienus kopijavo i$ dabartiniy akademiniy mety

e Instruktorius nusprendzia, kada jo kursas paruostas déstymui, kada ne
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Studenty informaciné sistema Toledo programos
®UzZregistravimo modulis
E-)l) ®Bendruomenés modulis
U — Institucija a Reikaliﬁ-gios papildomos saugyklos
?e” Institucija b ®Organizacijos struktura
.. ®Vartotojy teises
IMS- Institucija k
XML Java/php
| © ot
Java Java/Bb-API Bb

Toledo serveris —»| Toledo

duomeny . ~——
Naktini bazé {I} 5 min
(E} nagrinéjimas '

4 pav. Toledo komandos SIS duomeny integracijos realizacija

Ju programa gali:

o Veikti kaip paketas

Ignoruoti nenaudojamus kursus

e Nustatyti, kurie kursai perkopijuoti

e Panaikinti studenty registracija i kursa, bet iSlaikyti personalo

e Tikrinti ar kursas jau egzistuoja ir ar neperkopijuotas

e Nustatyti kursa neprieinamu

e Keisti kursy pavadinimus pagal identifikatoriy

e Pridéti praneSimus kursams

e ISsaugoti (ne)sékmés jrasus

Taigi sistemos integracija API (SI API) leidzia manipuliuoti duomenis Blackboard

Learning System Vista sistemoje. Kaip matom Sios sasajos panaudojimas, leistu realizuoti
sinchronizacija tarp SIS ir Blackboard Learning System Vista. Toledo komandos programa
beveik atitikty norimo rezultato, taciau traksta papildomy galimybiy: Sablono panaudojimo,
kursy skirstymo pagal studiju programa ir panasSiai. Be to naudojant IMS globalaus mokymo
konsorciumo standartus, tokiu paciu panaSiu principu bty galima sinchronizuoti ir kitas VMA

sistemas, kurios palaiko IMS.
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1.3.2 Web servisas

Blackboard Learning System PowerLink programy kirimo jrankis (angl.: SDK -
Software Development Kit) leidzia programy karéjams galimybe integruoti trecios Salies
programas ir kurti programas pagal poreikius, kuri galéty bendrauti su Blackboard Learning
System Vista. [8] SDK sudaro:
e Sistemos integracija
e Diegimo komponentai
e WEB servisali

e Interfeisy pranesSimai

Tiesioginis
WSDL
mégstamoje
programavimo JAVA SDK
kalboje klientas

ISorinis
pasaulis
VMA .
Web servisai
PaZymiy / & Pasto

knyga servisas

5pav. Trys badai pasinaudoti WebServices SDK

Kaip pavaizduota 4 paveikslélyje, yra trys buadai kaip galima pasinaudoti

Blackboard Learning System Vista WEB servisais: Java SDK, .NET DLL ar kitomis

mégstamomis programavimo kalbomis, pasinaudojant WEB servisy apraSymo kalba (angl.:

WSDL - Web Services Description Language). [8]

Diegimo komponenty sistema (angl.: DCF - Deployable Component Framework)

leidzia programuotojams kurti pagal poreikius komponentus, kurie gali bati integruoti i
Blackboard Learning System Vista. Diegimo komponenty sistema susidaro iS dvieju struktiiry:

e AutentiSkumo nustatymo struktira — leidzia kurti autentiSkumo modelius,

kurie palaiko vieno prisijungimo identifikacija tarp Blackboard Learning

System Vista ir trecios 3alies sistemomis. Sie modeliai yra sukuriami kaip

papildymai Blackboard Learning System Vista sistemai.
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e Sistemos integracijos struktara — leidzia kurti adapterius, kurie valdo
duomenis tarp Blackboard Learning System Vista ir trecios Salies sistemy
realiu laiku bei periodiskai kaip paketas.

Su Blackboard PowerLinks SDK galima valdyti Siuos WEB servisus:

e Vertinimus

e Kalendoriy

e Turing

e Faily tvarkykle

e Pazymiy knyga

e El paSta

e PraneSimus

Taigi Web servisais galima manipuliuoti VMA duomenis bei sukurti integracijos
komponenta tiek VMA sistemai, tiek trecios Salies sistemoms. Komponentai, kurie integruojami
1 VMA, yra nelankstas, jei kuria pacios institucijos, nes be VMA sistemos administratoriaus
pagalbos gali kilti sunkumy. O tre¢ioms Salies sistemoms kuriamos integracijos komponentai
gali laisvai tvarkyti duomenis per WSDL bei iSsisaugoti tarpinius duomenis duomeny bazéje, ir
nereikia papildomai serveriy administratoriy pagalbos. WEB servisai turi papildomai daug
galimybiy, kuriy studenty duomeny sinchronizacijai nelabai reikia, nes paprastai déstytojai
naudojasi VMA irankiais pacioje sistemoje. UZztenka autentiSkumo nustatymo ir sistemos

integracijos struktary bei pazymiy knygos duomeny siuntimo i studenty informacing sistema.
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1.4 Analizés iSvados

Analizés dalyje pateikta su kokiomis informacinémis sistemomis galima
sinchronizuoti VMA. Taip pat panagrinéta jau esamos sukurtos sistemos, tokios kaip Luminis,
uPortal, Datatel. 1S dalies atitikty masy tikslui igyvendinti, taciau turi daug trakumy arba yra
labai brangios ir reikalaujan¢ios papildomos techninés jrangos. Jas sunku arba neimanoma
pakeisti pagal savo poreikius. uPortal is Siy sistemy bty tinkamiausias. Kad juo pasinaudoti, vis
tiek tekty papildomai kurti sinchronizavimo komponenta bei iSmokti visa jo struktiira.

Kai kurias VMA sistemas galima valdyti IMS globalaus mokymo konsorciumo
standartais bei Web servisais, jei jos yra integruotos i VMA. Vienas iS paprasciausiy
sinchronizavimo realizavimas btty IMS standartais. Toledo komandos KULeuven asociacijos
sinchronizavimo principas yra panasus i Sio darbo tiksla. Taciau néra jtraukta naujy dalyky kaip

moduliy, kursy $ablonai, vedimo formos, kalbos, semestral.
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2 Sinchronizavimo modelio algoritmas ir jo realizacija

Tiek déstytojams, tiek administratoriams sunku priziaréti studenty registracija, kai
rankiniu bady imamas studenty saraSas IS informacinés sistemos ir registruojamas i VMA.
Automatiskas registravimas labai palengvinty priezitra bei zymiai sumazinty déstytoju laika,
registruojant studentus.

AutomatiSkam studenty registravimui igyvendinti sukurtas sinchronizavimo
modelis ir jo realizacija, paremtu algoritmu ir reikiamomis duomenu bazémis: iS informacinés
sistemos ir paciam modeliui. Taip pat itraukti pagrindiniai sinchronizacijos modelio algoritmo
aspektai: moduliy, kursy Sablonai bei parametrai — vedimo formos, kalbos, semestrai ir Kiti pagal

institucijos poreikius.

2.1 Sinchronizacijos modelis
Svietimo ir mokslo institucijy studenty informaciniy sistemy sinchronizacija su
virtualia mokymosi sistema pavaizduota 6 paveikslélyje. Norint vykdyti informacijos mainus,
reikalingos informaciniy sistemy duomeny bazés, virtuali mokymosi sistema (toliau VMA), kuri
palaikyty SI APl IMS (angl.: SI API - System Integration Application Programming Interface
Instructional Management System) adapteri [7, 10], bei sinchronizavimo modelis, per kurj bus

vykdomi duomeny mainai.

Studenty informaciné Sinchronizavimo Virtuali mokymosi
sistema SQL modelis aplinka
uzklausos . L
R — /’[ Sinchronizacija L XML j APl IMS
SQL 'y
uzklausos
A 4 \ 4

6 pav. Sinchronizacijos modelis

Kaip matome 6 paveikslélyje duomeny mainus atlieka sinchronizavimo modelis:
e SQL uzklausomis pasiima reikalingus duomenis iS studenty informacinés
sistemos
e Gauna XML faila su reikalinga informacija iS VMA per APl IMS adapteriy,
kuris sugeneruoja XML, imdamas duomenis i VMA duomeny bazés,.
e ISsisaugo reikiamus jraSus sinchronizavimo modelio duomeny bazéje
e Sinchronizavimo modelis pagal gautus duomenis i§ SIS, VMA ir savo

duomeny bazés sugeneruoja XML ir siuncia i VMA
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e VMA APl IMS adapterius apdoroja XML, gauta iS sinchronizavimo
modelio

Bendras sinchronizavimo vaizdas bty toks, taciau kad veikty viskas, batini keli
pasiruoSimo etapai bei paties sinchronizavimo algoritmas, kuris parodytu kaip viskas turi vykti.
Institucijos informacinés sistemos sinchronizacija su virtualia mokymosi aplinka baty Siais
etapais:

e Kurso arba jo Sablono paruoSimas virtualioje mokymo aplinkoje;

e Kurso parametry nustatymas sinchronizavimo modelyje, kuri tai atliks
déstytojai arba administratoriai;

e Duomeny baziy paruoSimas tiek studenty informacinéje sistemoje, tiek
sinchronizavimo modelyje;

e Duomeny sinchronizavimas pagal algoritma.

Taigi kaip matome turime turéti dvi pagrindines sistemas: studenty informaciné
sistema bei virtualia mokymosi aplinka. Siuy sistemy tarpusavio bendravima atlieka
sinchronizavimo modelis, kuris turi daryti daug veiksmy, kad buty pasiektas norimas tikslas —
paruostas kursas déstymui naujiems mokslo metams. Sinchronizavimo modelio kiekviena etapa

panagrinésime sekanciose skyriuose bei pasitlyta algoritma.

2.1.1 VMA kursas arba jo Sablonas

Kiekvienoje VMA yra skirtingas kursy paruoSimas, kuri tai daro kuruojantys
déstytojai. Be to ne visuose VMA sistemose yra galimybé padaryti Sablonus:

3 lentele. VMA kursai, Sablonai, teikimai

VMA Kursas Sablonas Teikimas
Blackboard LS Ne Taip Taip

CE ir Vista

Moodle Taip Ne Ne
ATutor Taip Ne Ne

Blackboard sistemoje visa kurso medziaga yra ne kurse, o jo teikime. Taip yra dél
Sios sistemos hierarchijos: institucija, padalinys (fakultetas), grupé (katedra), kursas ir jo
teikimas. Taigi kursas yra kaip katalogas, kuriame saugomi teikimai. Moodle ir ATutor sistemoje
yra tik kursali, kuriuose ir saugoma mokomoji medziaga, bet galima susikurti panasia struktra.

Ne visi institucijos déstytojai rengia kursus per virtualias mokymosi aplinkas.
Todél VMA turi bati derinama su SIS, ty. pagal VMA turéty bati registruojami studentai i

paruostus déstyti kursus, o iS SIS imami reikalingi duomenys. Taigi visy pirma déstymui turi buti
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paruosti kursai pacioje VMA, prie$ registruojant studentus. Atéjus naujam mokslo metui
(semestrui), i paruoStus déstyti kursus reikia suregistruoti studentus. PrieS registruojant juos,
reikia nustatyti viena is galimy registravimo badu:
e Déstytojas paSalina senus studentus ir tada vykdoma registracija i ta pati
kursa arba jo teikima. Po to uzregistruojami studentai;
e Atnaujinamas Sablonas ir tada i jo sukuriamas naujas kursas arba teikimas
bei suregistruojami studentai ir déstytojai;
e IS nurodyto kurso arba teikimo sukuriamas naujas kursas ar teikimas. Po to
suregistruojami studentai ir déstytojai.
Taigi 1 paruoStus déstyti kursus galima trimis badais registruoti studentus bei
déstytojus. Kiekvienam Siam btdui reikia nustatyti tam tikrus parametrus, kurie detaliau aprasyti

sekanciame skyriuje.

2.1.2 Kurso parametry aibé

Norit sinchronizuoti VMA kursa, paruoSta déstyti, su studenty informacine sistema,
reikia nustatyti tam tikrus parametrus, kad sinchronizavimo modelis atpaZinty ta patj kursa
abiejuose sistemose. Kurso parametrai turi bati nustatomi sinchronizavimo modelyje dviem
budais: kurso kirimo mety arba jau sukurtam kursui. 7 paveikslélyje pavaizduotas kurso

sukarimo veiklos diagrama:
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_ Destytojas/
Administratorius

Graéymas sukurti kurs@—%@arodyti kurso galimus nustatymu§

]
\/
@ustatyti kurso parametrus

Sinchronizavimo modelis Virtuali mokymosi aplinka—

&

ISsaugoti nustatymus

Sugeneruoti kurso ID

Tikrinti, ar kurso 1D nesikartoja
[Kartojasi]

[Nesikartoja]

Gugeneruoti XML failg kurso sukUrim@—%@pdoroti XML failo duomen@

\V/

Qésaugoti XML apdorojimo rezultat%ﬁésiqsti apdoroto XML (ne)sékmés [raéa
Tikrinti, ar yra klaidy

Pranesti apie klaidg

Klaidos iStaisymas *

7 pav. Kurso sukirimo veiklos diagrama sinchronizacijos modelyje

Paprastai administratoriai sukuria tus¢ius kursus, o déstytojai juos pildo, tvarko,
désto. Taciau galima, kad déstytojas ir administratorius galéty kurti tus¢ia nauja kursa ir jam
nustatyty parametrus. Kaip matome pagal 7 paveiksliuka, déstytojas ir administratorius gali
pateikti praSyma kurti kursa bei nustatyti galimus parametrus. Sinchronizavimo modelis iSsaugo
juos, tada sugeneruoja kurso identifikatoriy ir sugeneruoja XML, kuri nusiunc¢ia { VMA apdoroti.
Taip sukuriamas naujas kursas. Taip pat i5 VMA gaunam (ne)sékmeés jrasus. Jei jvyko klaida, tai
sinchronizavimo modelis praneSa administratoriui, kuris ja iStaiso. Pagrindiniai Sios veiklos
diagramos zingsniai:

¢ Naujo kurso karimas ir jo parametry nustatymas;
e Naujo kurso identifikatoriaus ir XML generavimas;
e XML siuntimas i VMA ir (ne)sékmés jraso gavimas;

o Jeijvyko klaida, pranesti administratoriui, kuris ja iStaisyty.

29



Jei kursas jau sukurtas virtualioje mokymo aplinkoje, tai sinchronizacijos modelyje
tereikia susirasti kursa ir jam nustatyti parametrus bei iSsaugoti:

Déstytojas/

— T . ————Sinchronizavimo modelis——
Administratorius

Surasti kursg

%Garodyti kurso parametru9

\y I

@ustatyti kurso parametru} ISsaugoti nustatymus

8 pav. Kurso parametry nustatymo veiklos diagrama

Kurso parametry aibé néra labai didelé, taciau reikalinga, kad sinchronizavimo
modelis atpazinty teisinga kursa. Pagrindiniai kurso parametrai:
o Sablonas;
o0 Vedimo forma — dieninis, vakarinis, neakivaizdinis (D,V,N):
Atskirai dieninis, vakarinis ar neakivaizdinis
Dieninis ir vakarinis kartu, neakivaizdinis atskirai

Dieninis ir neakivaizdinis kartu, vakarinis atskirai

O O O O

Vakarinis ir neakivaizdinis kartu, dieninis atskirai
o Visikartu
e Kalba - lietuviy, angly, rusu.

Déstytojas ar administratorius Sablono parametrui gali nurodyti tiek sukurta kursa,
tiek teikima ar ju Sablona, talpinama virtualioje mokymo aplinkoje. Pagal vedimo formos
parametra nustatoma, kurie studentai bus registruojami i kursa ir kiek paciy kursy bus sukurta.
Jei visi Kkartu, tai bus sukurtas tik vienas kursas ir i ji suregistruoti visi studentai (dieninial,
vakariniai ir neakivaizdiniai). Jei atskirai D,V ir N, tai bus sukurti trys kursai (jei kiekvienoje
vedimo formoje yra studenty), i kuriuos atskirai bus suregistruoti studentai pagal vedimo forma.
Taip pat dar galimi variantai: dieninis ir vakarinis, atskirai neakivaizdinis; dieninis ir
neakivaizdinis, atskirai vakarinis; vakarinis ir neakivaizdinis, atskirai dieninis. Tada bity
sukuriami tik du kursai. | viena registruojami dvieju vedimo formy studentai, i Kita tik vieno.
Taip pat tenka kurti atskirus kursus pagal vedimo kalbas.

Siuos parametrus i$saugome sinchronizavimo modelyje, pagal kuriuos generuosime
XML kursy bei vartotojy prisijungimuy sukarimui ir importuosime { VMA apdorojimui per API

IMS adapteriy.
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2.2 Sinchronizacijos modelio algoritmo realizacija
Sinchronizacijos modelio realizacija apraSyta algoritmu ir modelio bei
informacinés sistemos duomeny baziy schemomis. Algoritmas iSskaidytas | penkis komponentus,

pagal kuriuos atliekama sistemy sinchronizacija.

2.2.1 Studentyinformacinés sistemos duomeny bazé

Studenty informacinés sistema turi savo duomeny baze, iS kurios sinchronizacijai
reikia informacijos apie kursus, déstytojus ir studentus. Taciau nereikia visos SIS duomeny

bazés. IS jos reikalinga informacija pavaizduota diagramoje 9 paveikslélyje:

0..N

Modulio kodas

Koordinuoija
Skaito 0.M Déstytojas /
1.M Studentas
0..N

NEED
Modulio_kodas

Modulis

Modulio forma

9 pav. SIS duomeny bazes e-r schema su atributais

Asmens_kodas

Pagrindiniai komponentai yra kurso modulis, jo forma, déstytojas ir studentas. Jie
turi savo atributus, iS kuriy yra pirminiai arba iSoriniai raktai bei paprasti informacijos irasai.
Pagal schema, pavaizduota 9 paveikslélyje, rySiai tarp komponenty yra tokie:

e Vienas kurso modulis gali turéti keleta déstymo modulio formy, kurj skaito
déstytojai, o studentai klauso. Modulio forma turi tik viena moduli.
e Paprastai déstytojas gali koordinuoti kelis modulius, bet pats modulis turi

tik viena kuratoriy.
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e Déstytojas gali skaityti nuo nulio (t.y. nedésto né vieno kurso tuo metu) iki
keleta kursy, o pats kursas gali turéti nuo O iki keleta déstytoju, kurie ji
desto.

e Studentas privalo klausyti bent 1 kursa per semestra, taciau jis neturi
klausyti daugiau kaip 6 kursy. Kursa gali klausyti kiek norima daug
studenty arba kursas ta semestra gali bati visai nedéstomas. Taigi O iki N.

SIS duomeny bazés reliacinis modelis parodytas 10 paveikslélyje:

Koordinuojantis déstytojas /Déstytoias \
1 1
e PF Modulio_ kodas 0.N —» P Tabelio nr
Modulis PF Tabelio_nr Vardas
1 PF Metai Pavarde
» P Modulio_kodas Padalinys Asmens_kodas
» P Metai El. pastas
Pavadinimas ! K j

/[: \ /Modulio déstytojas \
orma

0.N

> PF Tabelio nr
>>  PF Modulio_kodas | ! oM | PF Modulio_ kodas
> PF Metai < »>» PF Metai
P Semestras < »» PF Semestras
) P Kalba < > >  PF Kalba
1 P  Vedimo forma K Padalinys /

- /

/I\/Iodulio studentas \

/Studentas \

»»  PF Modulio_ kodas IN 1
PF Vidinis_kodas - o/ P Vidinis_kodas
»»| PF Metai «+—>» P Metai
»» PF Semestras Vardas
»» PF Kalba Pavarde
»» PF Vedimo forma Asmens_kodas

0.N Akademiné_gr k El. pastas /

K Padalinys /

10 pav. SIS reliacinis duomeny bazés lenteliy schema

Kaip matome iS 10 paveikslélio, be pagrindiniy lenteliy modulis, jo forma,
déstytojas ir studentas yra dar koordinuojantis déstytojas, modulio déstytojas ir modulio
studentas. Aptarsime kiekvieno Siy lenteliy atsiradimo priezastis bei ju rysius.

Paprastai déstytojas gali koordinuoti nulj arba kelis modulius, bet pats modulis turi
tik viena koordinatoriy. Taigi tarp modulio ir déstytojo rySys yra 1 su nuo nulio iki daug.
Kadangi koordinuojantys déstytojai gali pasikeisti ir ne visada bati kuratoriais, tai batina
papildoma lentelé ,,Koordinuojantis déstytojas®, su kuria lentelés ,,Modulis“ rysys yra vienas su
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vienu, nes vienas modulis turi viena kuratoriy. O lenteliy ,,Déstytojas” su ,,Koordinuojantys
déstytojai* rySys yra vienas su nuo O iki daug, t.y. vienas déstytojas gali koordinuoti nuo O
(nekoordinuoti né vieno modelio) iki keleta moduliy.

Kiekvienais mokslo metais déstytojas gali neskaityti arba skaityti modulius pagal ju
nustatytas formas. Déstytojas gali turéti O arba kelis kursus, o modulio forma gali turéti O arba
kelis déstytojus. Taigi rySys tarp ,,Déstytojas* ir ,,Forma® lenteliy yra daug su daug, todél
reikalinga papildoma lentelé ,,Modulio déstytojas®, su kuria rySys tampa 1 su daug.

Studentas privalo klausyti bent 1 kursa per semestra, taciau jis neturi klausyti
daugiau kaip 6 kursu. Kursa gali klausyti kiek norima daug studenty arba kursas ta semestra gali
bati visai nedéstomas. Taigi tarp ,,Studentas” ir modulio ,,Forma® lenteliy rySys yra daug su
daug, todél nustatoma papildoma lentelé ,,Modulio studentas®. 1S jos modulio forma zino kiek
studenty klauso kursa (gali biiti, kad né vienas neklauso ta semestra arba daug), o studentas zino,
kuriuos modulius klauso.

Duomeny bazés lenteliy apraSymai pateikti 4- 10 lentelése.

4 lentelé. Lentelé ,,Modulio_studentai“

Atributas Butinumas Raktas ir Aprasymas
indeksas
Vidinis_kodas Taip PF Studento unikalus kodas
Metai Taip PF Modulio metai
Modulio_kodas Taip PF Modulio kodas
Semestras Taip PF Kuris semestras
Kalba Taip PF Kokia kalba vedamas modulis
Akademine_grupe | Taip Akademiné grupé
Padalinys Ne Koks padalinys atsakingas uz moduli

5 lentelé. Lentele ,,Studentas®

Atributas Batinumas Raktas ir indeksas | ApraSymas

Vidinis_kodas Taip P Unikalus studento kodas
Metai Taip P Mokymosi metai

Vardas Taip Studento vardas

Pavardé Taip Studento pavardé
Asmens_kodas Taip Studento asmens kodas

El. pastas Taip Studento elektroninis pastas

6 lentelé. Lentelé ,,Modulio déstytojai*
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Atributas Batinumas | Raktas ir Aprasymas
indeksas
Modulio_kodas Taip PF Unikalus modulio kodas
Metai Taip PF Modulio metai
Semestras Taip PF Nurodo Kkuris semestras
Kalba Taip PF Kokioje kalboje vedamas kursas
Tabelio_nr Taip PF Unikalus déstytojo kodas
Padalinys Taip Kokiam padaliniui priklauso
déstytojas
7 lentelé. Lentelé ,,Destytojas*
Atributas Batinumas | Raktas ir Aprasymas
indeksas
Tabelio_nr Taip P Unikalus déstytojo kodas
Vardas Taip Déstytojo vardas
Pavardé Taip Déstytojo pavardé
Asmens_kodas Taip Déstytojo asmens kodas
El. paStas Taip Déstytojo elektroninis pastas
8 lentelé. Lentelé ,,Koordinuojantis_destytojas*
Atributas Batinumas | Raktas ir Aprasymas
indeksas
Modulio_kodas Taip PF Unikalus modulio kodas
Metai Taip PF Déstymo metai
Tabelio_nr Taip PF Unikalus déstytojo kodas
Padalinys Ne Kokiam padaliniui priklauso
déstytojas
9 lentelé. Lentelé ,,Modulis*
Atributas Batinumas | Raktas ir Aprasymas
indeksas
Modulio_kodas | Taip P Unikalus modulio kodas
Metai Taip P Déstymo metai
Pavadinimas Taip Modulio pavadinimas

10 lentelé. Lentelé ,,Forma®
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Atributas Batinumas | Raktas ir ApraSymas
indeksas
Modulio_kodas | Taip PF Unikalus modulio kodas
Metai Taip PF Déstymo metai
Semestras Taip P Nurodo semestra
Kalba Taip P Kokioje kalboje vedamas kursas
Vedimo_forma Taip P Vedimo forma

Kaip matome, i$ studenty informacinés sistemos duomeny bazés reikty gauty tokiy

duomeny lenteliy, kad galétume sinchronizuoti su VMA. Pagrindiniai jrasai iS SIS, kuriuos

reikty susieti VMA yra:

Taigi

déstytoju tabelio numeris, vardas, pavardé ir asmens kodas - tabelio numeris
baty prisijungimo vardas VMA sistemoje, 0 asmens kodas - slaptazodis);
studenty vidinis kodas, vardas, pavardé, asmens kodas - vidinis kodas biity
prisijungimo vardas VMA sistemoje, 0 asmens kodas - slaptazodis;

kurso modelio kodas, déstymo metai, pavadinimas, semestras, kalba,
vedimo forma (vakarinis, dieninis, neakivaizdinis) reikalingi tam, kad
susieti su VMA Kursais.

IS informacinés sistemos gavus tokia duomeny baze, galima atlikti

sinchronizacija su VMA. Sis SIS duomeny bazés reliacinis modelis yra pritaikomas visoms

institucijoms. Ji gali keisti priklausomai nuo instituciju poreikiy ir reikalavimy, taciau

pagrindiniai atributai yra reikalingi.
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2.2.2 Sinchronizacijos modelio duomeny bazé

Sinchronizacijos modelio duomeny bazéje reikia iSsaugoti tiek informacinés
sistemos, tiek virtualios mokymo aplinkos reikalingus irasus. Abstrakti duomeny bazés schema

pavaizduota 11 paveikslélyje:

1 itucii 1
_ Institucija Turi

N
Destytojas 1
Turi
0..N
0..N
1(]0.M
Qb Parametry aibé
0.M
Studentas

11 pav. Sinchronizacijos modelio duomeny bazés abstrakti schema

Trumpai aptarsime sinchronizacijos modelio reikiamus pagrindinius duomeny
saugojimo objektus, kurie yra institucija, déstytojas, studentas, modulis, kursas ir parametrai,
kaip matome pagal paveiksléli. Sioje schemoje rysiai yra tokie:

e Viena institucija turi daug déstytoju, moduliu, kursu ir studenty, kurie turi
tik po viena institucija, todél rySys yra vienas su daug.

e Déstytojas gali nedéstyti arba déstyti nuo 1 iki keliy moduliy arba kursy,
kurie taip gali turéti kelis déstytojus arba né vieno (t.y. nedéstomas tuo metu
kursas). Taigi rySys yra daug su daug, t.y. nuo 0..N iki 0..M.

e Moduliams déstytojai arba administratoriai nustato parametrus. Moduliui
galima turéti keleta parametry aibiy arba né vieno. O pagal viena parametro

aibe galima nustatyti daug moduliy. Cia ry3ys taip pat yra daug su daug.
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e Kursams parametry aibg parenka sinchronizacijos modelis pagal moduliy
parametrus. Vienas kursas turi tik viena parametry aibe. Pagal ja gali biti
nustatyta daug kursy. Taigi rySys yra viena parametry aibé su nuo 0 iki daug
kursu.

e Studentas gali turéti daug kursy, o kursas daug studenty. Cia rysys yra daug
su daug.

Taigi pagal Sia schema baty galima sukurti sinchronizacijos modelio reliacing
duomenuy bazg. Taciau to nedarysime, nes objekty atributai labai priklauso nuo VMA ir

informacinés sistemos.

2.2.3 Sinchronizacijos modelio algoritmas

Sinchronizacijos modelis turéty veikti kaip paketas, kuris sinchronizuoty studenty
informacing ir virtualia mokymosi sistemas nakties metu, kada sistemos yra maziausiai
apkraunamos ir vartotojai beveik nesinaudoja jomis. Sinchronizacija atliekama bus pagal

algoritma, pavaizduota 12 paveikslélyje, kuriame iSskiriami pagrindiniai veiksmai:

\/

Kursy sarasus
importavimas i§ VMA
\VY
Kursy paieska
\/

XML generavimas

[Visi Kursai]

Klaidy taisymas
\/

[Néra'klaiduy]

.

12 pav. Sinchronizacijos modelio bendra veiklos diagrama

[Dar yra
kursy]

[IStaisytos
klaidos]

Sioje veiklos diagramoje pavaizduoti pagrindiniai veiksmai, kurie atliekami pagal
tam tikra tvarka. Sinchronizacijos algoritmas turi atlikti tokius etapus:

e Kursy saraSo importavimas iS VMA,
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e Kursy paieSka — ieSkomi kursai, kurie yra paruosti déstyti sinchronizacijos
modelyje;

e XML generavimas — sudaromas XML kursams bei vartotojams ir kursy
nariams sukarimui virtualioje mokymo aplinkoje;

e XML siuntimas — sugeneruotas XML siun¢iamas { VMA apdorojimui;

e Kilaidy taisymas — tikrinama ar jvyko klaidy, kai VMA apdorojo XML. Jei
klaidy buvo, tada administratorius iStaiso jas ir kartojamas algoritmas is
naujo. Jei klaiduy nebuvo, tada algoritmo darbas baigtas.

Algoritme yra du ciklai:
e Kursy XML generavimas ir siuntimas
e Klaidy taisymas
Kiekvienam kursui yra sukuriami atskiri XML ir siun¢iami i VMA. Sis ciklas
daromas tada, kai surandami visi kursai, kurie turi nustatytus parametry aibes. Po to ciklo
pagalba kiekvienas kursas yra nagrinéjamas ir jam kuriami XML, kurie importuojamas i VMA.
Klaidy taisymo ciklas reikalingas tam, kad kartoti visa algoritma, kai ijvyksta
klaida, kuria iStaiso administratorius. Algoritmas kartojamas tik tada, kai klaida iStaisyta.
Sinchronizacijos modelis turéty buti atliekamas kiekvieno semestro pradZioje bei
kai tik pasipildo arba atnaujinami duomenys informacinés sistemos duomeny bazé.
Sinchronizacijos modelio bendroje veiklos diagramoje yra pavaizduoti tik pagrindiniai veiksmai.

Kiekvienas i$ ju atlieka gan nemazai papildomy funkcijy, kurie apraSyti sekanciuose skyriuose.
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2.2.4 Algoritmo komponentiné diagrama

Komponentinés  diagramos

pagalba galime iSskirti

didesnius

sistemos

sinchronizavimo objektus bei kokie duomenys turéty bati perduodami tarp ty objekty. Tai

pavaizduota 13 paveikslélyje.

Sinchronizacijos modelis

|
Gauti XML
Kurso saraSas
Kursy sarasas
|

Gauti kursy sgrasa '
Kursy paieSka
Sugeneruoti kurso 1D
|

|
Gauti naujo kurso ID
XML generavimas
Sugeneruotas XML
|

|
Gauti paruostg XML
XML siuntimas
Eksportuoti XML
|

|
(Ne)sekmeés
Klaidy taisymas

13 pav. Sinchronizacijos modelio komponentiné diagrama

Virtuali mokymosi sistema

Kaip matome 13 paveikslélyje yra idskirti pagrindiniai algoritmo komponentai. Cia

yra parodyti kokie duomenys yra perduodami tarp ty komponenty:

e ISVMA XML adapterio yra siunc¢iamas kursy sarasas XML formatu i kurso

saraso komponenta.

e IS jo perduodamas kursuy saraSas, kuris panaudojamas ieSkoti kursus su

nustatytais parametrais.

e | XML generavima perduodamas kurso identifikatorius.

e | XML siuntima perduodamas paruoStas sugeneruotas XML, Kkuris

siunc¢iamas 1 VMA adapteri.

e VMA adapteris apdorojes gauta XML, gauna klaidy saraSa, kurj siuncia i

klaidy taisymo komponenta. Jame yra istaisomos klaidos.

Taigi reikalingi duomenys yra XML, kursy identifikatoriai, kursuy bei klaidy

saraSai. Kiekvienas komponentas atlieka daug sudétinguy veiksmuy.
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2.2.5 Kursy saraso importavimas iS VMA
Sinchronizacijos modelio pirmas zingsnis yra gauti kursy saraSa iS5 VMA. Tai
pavaizduota 14 paveikslélyje:

—Sinchronizavimo modelis———Virtuali mokymosi aplinka—

Pateikti kursy

~\ saradg XML formatu

Prasymas gauti
kursy sarasus

[XML]

Nagrinéti gautg XML
[I8saugoti] D

- VMA
= :

14 pav. Sinchronizacijos modelio kursy sqraso importavimo veiklos diagrama

IS VMA gaunamas kursy sarasas XML formatu, kuri po to iSnagrinéja
sinchronizacijos modelis. Taigi reikalingi tokie vieksmai:
e Nusiysti  VMA praSyma, kad atsiysty kursy sarasa;
e VMA siun¢ia XML su kursy sarasu i sinchronizacijos modely;
e Sinchronizacijos modelis apdoroja XML ir iSsisaugo duomenis i savo
duomeny baze.
IS virtualios mokymosi aplinkos paprastai galima gauti kursy saraSa, bet taip pat
galima gauti ir visa hierarchija, t.y. padalinius, ju grupes, kursus bei teikimus, kuriuos sukuria

administratorius pagal savo institucija.
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2.2.6 Kursy paieSka

Kada atnaujinamas kursuy saraSas, galima pradéti ieSkoti kursus, i kuriuos reikia
suregistruoti vartotojus. Paprastai tokie kursai turi baiti jau paruosti virtualioje mokymosi
aplinkoje déstymui. Tada yra nustatomi parametrai tokiems kursams sinchronizacijos modelyje,

pagal kuriuos randami reikiami duomenis i$ studenty informacinés sistemos. Kursy paieska
pavaizduota 15 paveikslélyje:

Kursy saraso
importavimas i§ VMA

Kursy paieSka:

WV
Cureal
- [Kursal - feskoti kursu, kurie yra
oY “\ paruosti déstyti

[Néra paruosty,

©< déstymui kursy]

[Kursai paruosti déstymui]

ﬁagrinéti po vieng kursa

SM
[Jau sukurt DB _[Kursal]

kurso 1D]

[Naujas kursas]

Generuoti naujo
kurso ID
[Kartojasi
Tikrinti, ar ID nesikartoja | kurso ID]

[Dar yra
kursy]

[Sugeneruotas kurso ID]

>{ XML generavimas

[IStaisytos
klaidos]

XML siuntimas

15 pav. Sinchronizacijos modelio algoritmo kursy paieskos veiklos diagrama

41



Kursy paieskos pagrindiniai veiksmai:

IS sinchronizacijos modelio duomeny bazés ieSkomi kursai su nustatytais
parametrais, kuriuos nustatyto déstytojai arba administratoriai. Tokie kursai
jau paruosti déstyti, i kuriuos reikia suregistruoti vartotojus. Jei tokiy kursy
nerasta, tada darbas baigtas.

Kadangi tokiy kursy bus daug, jie nagrin¢jami po viena. Cia pradedamas
kursy XML generavimo ir siuntimo ciklas.

Kursy arba juy teikimy karimui 1 VMA, batinai reikia unikalaus
identifikatoriaus, Kkuris sugeneruojamas sinchronizacijos modelyje ir

patikrinamas ar nesikartoja su jau sukurtais kursai duomeny bazéje.

Taigi surandami kursai, kuriuos reikia sinchronizuoti. Tada pradedamas ciklas,

kuriame nagrinéjamas kiekvienas kursas po viena. Jei kursas jau sukurtas, tai { XML generatoriy

tiesiog siunciamas jo identifikatorius. Jei ne, tai sugeneruojamas identifikatorius ir nusiunc¢iamas.
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2.2.7 XML generavimas

XML generavimas skirstomas i kursy, vartotoju bei registracijos rySiuy XML, pagal

kuriuos yra sukuriami virtualioje mokymaosi aplinkoje.

Kursy saraso
importavimas i§ VMA

Kursy paieSka

[Kurso ID]
XML generavimas

[Kursy XML [Vartotojy XML
generavimas] generavimas]

\l/ [Dar yra Tikrinti vartotojg
Gauti duomenis apie kursg kursy] _
[Daryra | [Sukurtas] > [Neregistruotas] [Reglstruotas] [Dar yra
kursy] \|/ [Nerasta vartotojy]
vartotoj
[IStaisytos s i XML K ) ] Generuoti Generuoti
klaidos] ugeneruot ursul vartotojo XML registracijos
X rySiy XML

\/[Nebéra kursy] [Nebeéra vartotojy] \/

rsai]

[Vis
id

Klaidy taisymas

16 pav. Sinchronizacijos modelio algoritmo XML generavimo veiklos diagrama

XML formate yra suraSoma visa reikalinga informacija, pagal kuria VMA sukuria
savo sistemoje kursus, vartotojus ir uzregistruoja juos i kursus. Kaip matome pagal paveikslélj,
XML generavimas yra vykdomas dviem lygiagreciais veiksmais:

e Kursy XML
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e Vartotoju XML
Kursu XML generavime tikrinama ar kursas yra jau sukurtas. Jei ne, tai
surandamas kurso reikalingi duomenys i$ studenty informacinés sistemos ir sukuriamas XML.
Jei kursas buvo sukurtas, tada nieko nedaroma.
Vartotoju XML generavime surandami visi vartotojai iS informacinés sistemos
duomeny bazés. Cia yra dviejy tipy XML:
e Vartotojo — tai registracija i VMA
e Registracijos rysio — tai registracija i VMA kurso mokymus
Taigi patikrinus, ar vartotojas yra sukurtas sinchronizacijos modelio duomeny
bazéje, kuriame saugomi visi registracijos irasai. Jei néra, tai kuriamas vartotojo ir registracijos
rysio XML, o jei yra, tada tik registracijos rysSio XML, kuris reiSkia registracija i kursa. Ir taip su
visais vartotojais.
Kai sugeneruotas tiek kursy, tiek vartotoju XML, tada apjungiami jie ir siunciami {

sekanti sinchronizacijos modelio algoritmo komponenta.

2.2.8 XML siuntimas j VMA

Sugeneravus kurso bei vartotoju XML, ji reikia nusiysti  VMA, kad ji nuskaityty ir
apdoroty. Taip pagal XML sukuriami kursai, vartotojai bei ju registracijos i kursus. XML

siuntimas { VMA pavaizduotas 17 paveikslélyje veiklos diagramoje:
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Kursy saraso
importavimas i§ VMA

Kursy paiesSka

XML generavimas

XML siuntimas | VMA:

[Néra
[Dar yrg sugeneruoto
kursy] XML] [Yra sugeneruotas XML] A
VMA:

\A—
[I5taisytos Gil{sti sugeneruotg XMD*><Apdoroti gautg XML turinj

klaidos] ]

ISsaugoti XML
apdorojimo rezultatg
Tikrinti,
ar yra dar kursy
\/

[Visi kursai]

Klaidy taisymas

[Néra klaidu]

17 pav. Sinchronizacijos modelio algoritmo XML siuntimas ; VMA veiklos diagrama

XML nesiunc¢iamas i VMA, jei jo nesugeneravo. Kitu atveju siunc¢iamas. Kad tai
padaryti reikalinga atlikti tokius veiksmus:
e Sugeneruoto XML siuntimas | VMA
e Apdorojamas XML turinys virtualioje mokymo sistemoje bei iSsaugomi
duomenys duomeny bazéje
e Apdorojimo sékmés ijrasas siunciamas i sinchronizacijos modeli ir
iSsaugomas. Siame jrade yra prane$amos klaidos, vykdant XMIL.

e Poto jei yra dar kursy, sinchronizuojame sekancius.

2.2.9 Klaidy tikrinimas ir taisymas

Vykdant sinchronizacija, gali ivykti nenumatytos Kklaidos, kurias reikia

uzregistruoti, kad po to administratoriai galéty lengvai atrasti jas bei iStaisyti:
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Kursy sgraso
importavimas i§ VMA

\/
\/
\/

[Visi kursai]
Klaidy taisymas

Tikrinti,
ar yra klaidy

[Klaidy jrasai]

V
[Néra klaidy]
|

18 pav. Sinchronizacijos modelio algoritmo klaidy taisymo veiklos diagrama

[IStaisytos
klaidos]

[Dar yra
kursy]

Administratorius
IStaiso klaidas

Kai sinchronizavus visus kursus su nustatytais parametrais, tikrinama ar ijvyko
klaidy. Jei klaidy nebuvo, tada baigiamas darbas. Jei jvyko klaidy, tai jos yra iSsaugomos
duomenu bazéje, kurias wvéliau iStaiso administratorius. Po to vél pakartojama visa

sinchronizacija.

2.3 Sinchronizacijos modelio algoritmo tyrimas
Taigi sinchronizacijos modelio algoritmas atlieka kursy ir vartotoju registracija 1S
informacinés sistemos i virtualia mokymosi sistema. Jis yra gan sudétingas, todél svarbu, kad
tyrimas bty atliktas tokiais aspektais:
e Kritiniai kursy parametrai — dél ju galimos klaidos
e Algoritmo laiko sanaudos — kiek laiko sugaiSty algoritmas, sinchronizuojant
kursus, bei kuris komponentas daugiausia laiko sunaudoty.
e Déstytoju ir administratoriy laiko sanaudos
e Rizikos analizé ir pavojingu situacijuy klasifikavimas
Tyrimo metu, iSsiaiskinus visus Siuos atvejus, ivertinti algoritmo galimus

pataisymus bei patobulinimus. Taip pat nustatyti panaudojimo ir realizavimo galimybes.
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3 Sinchronizacijos modelio tyrimas

Eksperimentui panaudotos dvi sistemos: Blackboard Learning System Vista 8 ir
KTU studenty informaciné sistema. Abi Sias sistemas sinchronizuoja sinchronizacijos modelis.

IS KTU studenty informacinés sistemos yra reikalinga duomenuy, iS Kkurios
sudarytos lentelés pagal 10 paveiksliuka, apraSyta teorijoje.

Blackboard Learning System Vista aplinkoje yra sistemos integracijos API (angl.:
SI API - System Integration Application Programming Interface). Sistemos integracijos API
leidzia manipuliuoti duomenis Vista Enterprise 1S iSorinés programos, pasikei¢iant XML failais.
Kiekvienas XML failas turi viena arba daug objekty, kurie reiSkia Zzmogaus, mokymo konteksto,
arba registravimo rysius i teikima, kuriuos pakeitimus turi padaryti. XML failas gali taip pat
turéti instrukcija, kuri toliau apibrézia operacija (pavyzdziui, jtraukti vartotoja i1 duomeny bazg,
sukurti kursa pagal reikalavimus). Pagal IMS specifikacija XML‘ui batina, kad dokumentai btty
gerai suformuoti ir atitikty XML formata. Visi XML importavimo i Vista Enterprise turi atitikti
su IMS globalaus mokymo konsorciumo (angl.: IMS Global Learning Consortium) schema.

Objektai IMS*e apraSomi XML faile pagrindinai IMS Enterprise informaciniame

modelyje (prieinami http://www.imsproject.org/enterprise). Vista Enterprise naudoja tik

informacijos poaibj iS to modelio. Sekantis teikimy nubrézia sarySius tarp IMS duomeny
objektus, panaudotus su Vista Enterprise, ir jos duomenimis.
Sistemos integracijos API (SI API) turi du adapterius: standartinj ir IMS adapterius.
Adapteriai leidzia pridéti, istrinti ir eksportuoti mokymo turinj, vartotojus ir jy registracijas.
e [MS adapterio komandos naudojamos importuoti arba eksportuoti IMS —
greitai apdorojantis XML faily duomenis arba importuoja kursy turin.
e Standartinio adapterio komandos gauna informacija apie kursus, vartotojus
arba ju naudojimasi Blackboard Learning System Vista.
Taigi atliksim sinchronizacijos modelio tyrima, kuris sinchronizuoja KTU studenty

informaciné sistema su Blackboard Learning System Vista.

3.1 Kiritiniai kursy parametrai
Sinchronizacijos modelyje kiekvienam administratorius arba kuratorius nustato
moduliy parametrus. Kiekviena parametry aibé reiSkia moduliy kursus, dar vadinamus teikimus.

Vieno modulio nustatymo langas pavaizduotas 19 paveikslélyje:
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http://www.imsproject.org/enterprise

Modulio H120B031 Sablonai

Sablono nuoroda Yista Enterprise Metai | Semestras | ¥edimo forma | Kalba | Aktyvumas | Yeiksmas

Filozofijos fakultetaz/H1Z20B0Z1/AntrasSablonas | 2008 | P W L Aktywus Redaguoti I Trinti I
Filozefijos fakultetaz/H120B021/PirrmasSablonas | 2008 | P [u] L Aktyuus Readaguoti I Trinki I
Filasofijos fakultetas/H120B031/TeciasSablonas | 2008 [P M L Alktywus Redaguoti I Trinti I

Kurti naujg sablong

Sablono nuoroda Yista Enterprise Metai Semestras | Yedimo forma | Kalba | Aktyvumas | ¥eiksmas

[ [ [ T [ (O Kurti |

19 pav. Parametry nustatymo langas

Metai, semestras, kalba bei aktyvumas yra paprasti parametrai, dél kuriy labai maza
tikimybé, kad bus klaidy. Sinchronizacijos modelis sinchronizuoja tik esamuy mety ir semestro
aktyvius, t.y. paruoStus déstyti, kursus. Jei blogai nurodyti metai ir semestras, tai tiesiog pagal
nustatytus to Sablono parametrus nebus kuriami kursai, vartotojai bei registracijos rysiai.

Vedimo forma yra dieninis, vakarinis ir neakivaizdinis. Paprastai déstytojai gali
registruoti visus studentus i kursa arba sukurti kursus pagal vedimo formas atskirtai.

Pagrindinis  kritinis parametras yra Sablony nuoroda virtualioje mokymosi
aplinkoje. Jei jis blogai nurodomas, tai kursas sukuriamas tuscias ir i ji suregistruojami
vartotojai. Tokiu atveju ta kursa tenka atstatyti pagal Sablona. Kadangi atstatymas iSregistruoja
visus vartotojus, tai reikia iS naujo sinchronizuoti.

Taigi tiek déstytojas, tiek administratorius gali suklysti suvesdami modulio kursy
parametrus. Ypac Sablono nuorodos nustatymas gali bati klaidinantis déstytojams. Yra galimybé
visus Siuos parametrus tiesiog imti iS KTU studenty informacinés sistemos pagal modeliy kodus.

Taciau dél vedimo formy jvairumo parinkimo, tenka leisti patiems déstytojams juos nustatyti.

3.2 Sinchronizacijos modelio algoritmo bei jo komponenty laiko

sgnaudos
Yra svarbu kiek laiko veiks sinchronizacijos modelis pagal algoritma. Nes daug
priklauso nuo kursy, vartotoju bei registracijos rySiu kiekiy. Atliksime eksperimentus skirtingais
pradiniais duomenimis ir nustatysime kiek laiko veikia visas modelis bei jo atskiri algoritmo
komponentai.
Pradiniai duomenys yra kursy, vartotoju ir registravimo rysiy kiekiai. Kiekvienam
1S ju reikés kurti XML, jei pirma karta sinchronizuojami. Duomenys imami iS5 KTU duomeny

bazés pagal kiekviena modulio kurso Sablona, kurie nustatyti yra sinchronizacijos modelyje.
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Kiekvienas Sablonas yra modulio kursas. Atliksime sinchronizacijos modelio tyrima su tokiais
pradiniais duomenimis, pateiktais 11 lenteléje:

11 lentelé. Kursy, vartotojy ir nariy kiekiai, sinchronizuojant pirma karta

Kursai Vartotojai Registravimo rysiai XML kiekis
4 135 223 362

5 1000 1088 2093

8 1965 3907 5880

16 4295 10083 14394

20 5158 19801 24979

Taigi pagal 11-tos lentelés duomenuy kiekius, gauname tokius laikus, pateiktus 12

lenteléje:

12 lentelé. Laiky duomenys po pirmos sinchronizacijos
XML | Kursy Kursy XML XML Papildomi Bendras
kiekis | importavimas, | paieska, generavimas, | eksportavimas, | veiksmai, laikas,

milisekundés | milisekundés | laikas laikas (h:m:s) | milisekundés | laikas

(h:m:s) (h:m:s)
362 |57.01 2.9 00:00:17 00:00:10 3.66 00:00:27
2093 | 64.74 4.04 00:00:35 00:00:48 5.40 00:01:24
5880 | 63.97 6.93 00:01:33 00:02:16 6.89 00:03:49
14394 | 70.93 10.01 00:05:04 00:05:29 14.14 00:10:33
24979 | 88.71 12.2 00:10:36 00:09:43 16.35 00:20:20

NubréSime du skirtingus grafikus:
e Kursy importavimui ir paieskai, nes jie priklauso nuo kursy kiekio;
e XML generavimui, eksportavimui, kurie priklauso nuo XML kiekio, ir
sinchronizavimo modelio algoritmo bendram veikimo laikui.
Sinchronizavimo modelio algoritmo komponentas kursy importavimo laikas
priklauso nuo institucijos moduliy ir kursy kiekiy Blackboard Learning System Vista sistemoje.
Nes iS VMA paimamas institucijos strukttiros XML ir jis apdorojamas bei reikalingi duomenys
yra iSsaugomi duomeny bazéje. O paieskos komponentas ieSko tik kursus su nustatytais
Sablonais ir sinchronizacijos modelio duomeny bazés bei generuoja naujiems kursams

identifikatoriy. Taigi kurso importavimas priklauso nuo XML dydzio iS5 VMA, o kursu paiesSka
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nuo moduliy $ablony kiekiuy, kurie reiskia realius kursus. Siy komponenty laiky grafikai pateikti

20 paveikslélyje:

100

90

80

70

60

50 +— @ Kursy importavimas

B Kursy paieSka

Milisekundés

40 +—

30 —

20 —

1: — - [ ] B t

4 5 8 16 20

Kursy kiekis

20 pav. Kursy importavimo ir paieskos laiky grafikas pagal kursus po pirmos
sinchronizacijos

Kaip matome pagal paveiksléli, kursy importavimas uztrunka ilgiau nei kursy
paieSka ir identifikatoriy generavimas. Kursy Kiekiui didéjant, didéja ir Siy algoritmo
komponenty veikimo laikas.

Sinchronizacijos modelio algoritmo komponentai XML generavimas ir
eksportavimas veikia daugiausia laiko. XML generavimas labai priklauso nuo kursy, vartotojy ir
registravimo rysiy kiekiy. Nes kiekvienam i$ ju reikia kurti XML registravimui | VMA. Kadangi
Siuose bandymuose pirma karta viskas registruojama, tai visiems reikia sukurti XML. Ir §i
sugeneruota XML siysti { Blackboard Learning System Vista aplinka apdorojimui. Siy algoritmo
komponenty bei bendras sinchronizacijos modelio veikimo laiky grafikai pateikti 21

paveikslélyje:
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Laikas

00:23:02

00:20:10

00:17:17

00:14:24

00:11:31

00:08:38

00:05:46

00:02:53

—

00:00:00 -

362

2093

5880
XML kiekis

14394

24979

O XML generavimas
® XML eksportavimas
O Bendras laikas

21 pav. XML generavimo, eksportavimo ir bendras algoritmo laiky grafikas pagal XML

kiekj po pirmos sinchronizacijos

Kaip matome pagal grafika, XML generavimas bei eksportavimas i VMA

apdorojimui uzima daugiausia ir panasiai tiek pat laiko. Laikas tiesiSkai didéja priklausomai nuo
XML kiekio. Su 25 000 XML kiekiu sinchronizacijos modelis veikia 20 minuciy. Taigi jei XML

kiekis biity 100 000, tai bendras veikimo laikas baty apie 1 valanda ir 20 minuciu.

kiekis yra nulis, nes visi kursai, vartotojai bei registravimo rysiai yra sukurti.

Su tais paciais duomenimis atliktas sinchronizavimas antra karta. Siuo metu XML

13 lentelé. Kursy, vartotoju ir registravimo rysiy kiekiai, sinchronizuojant antra karta

Kursy Vartotoju Nariy Seny duomeny | XML kiekis
kiekis

4 135 223 362 0

5 1000 1088 2093 0

8 1965 3907 5880 0

16 4295 10083 14394 0

20 5158 19801 24979 0
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Taigi gauname tokius sinchronizavimo modelio veikimo laikus. Jie pateikti 14
lenteléje:
14 lentelé. Laikuy duomenys po antros sinchronizacijos
Seny XML | Kursy Kursu | XML XML Papildomi | Bendras
duomeny | kiekis | importavimas, | paieSka, | generavimas, | eksportavimas, | veiksmai, | laikas,
kiekis milisekundés | milisek. | laikas laikas (h:m:s) | milisek. laikas
(h:m:s) (h:m:s)
362 0 60.14 0.59 00:00:16 00:00:00 4.06 00:00:16
2093 0 75.83 0.65 00:00:32 00:00:01 4.46 00:00:33
5880 0 91.96 0.6 00:01:26 00:00:01 7.00 00:01:27
14394 0 102.14 0.73 00:05:15 00:00:02 12.99 00:05:17
24979 0 153.81 1.67 00:10:45 00:00:02 14.99 00:10:48

NubréSime tai pat du skirtingus grafikus: kursy importavimui ir paieSkai bei XML

generavimui, eksportavimui ir bendram veikimo laikui.

180

160

140

120

100

80

Milisekundés

60

20 +

40 1

0

8

16

Kursy kiekis

20

@ Kursy importavimas

m Kursy paieSka

22 pav. Kursy importavimo ir paieskos laiky grafikas pagal kursy kiek; po pirmos

sinchronizacijos
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Kursy paieSka, kaip matome grafike 22 paveikslélyje, uzima beveik nulj laiko.
Uzima maziau laiko nei pirma karta sinchronizuojant. Taip yra todél, kad vykdoma tik SQL
uzklausa, ir nebereikia generuoti kursams identifikatoriy, nes jie visi yra jau sukurti.

Kursy importavimas uzima daugiau laiko, nei sinchronizuojant pirma karta, nes
pirma karta XML dydis i8 VMA gaunamas mazesnis todél, kad VMA sistemoje dar néra sukurty
kursy. O antra karta sinchronizuojant, XML failas yra didesnis, nes kursai jau yra sukurti VMA
sistemoje. Todél ji iSnagrinéti uzima daugiau laiko.

Kai visi kursai, vartotojai bei registravimo rysiai yra sukurti, tada nereikia kurti
XML failo. Tokiu atveju gauname tokia XML generavimo, eksportavimo ir bendro laiko grafika,

pavaizduota 23 paveikslélyje:

00:11:31

00:10:05 —1

00:08:38 —

00:07:12 —1

O XML generavimas
00:05:46 —{ [ |®XML eksportavimas
O Bendras laikas

Laikas

00:04:19 — —1

00:02:53 — —1

00:01:26 — —1

00:00:00 /1 [ I:l I:l
362 2093 5880 14394 24979

Seny duomeny kiekis

23 pav. XML generavimo, eksportavimo ir bendras algoritmo laiky grafikas pagal
galimy XML kiekiy po antros sinchronizacijos

Taigi XML generavimas vis délto sugaiSta daug laiko, tikrinant ar yra sukurti
kursai, vartotojai ir registravimo rysiai, kai jie visi yra suregistruoti. Visas patikrinimas uztrunka
beveik tiek pat laiko, kaip ir sinchronizuojant pirma karta. Taip yra todél, kad sukarimas uzima
mazai laiko, o tikrinimas gan daug, kuris taip pat buvo daromas pirmos sinchronizacijos metu.
Kadangi néra sukuriamas XML failas, tai eksportavimas uzima beveik nulj laiko. Tokiu atveju
visas bendras laikas, kaip matome, sutrumpéja dvigubai. Su 25 000 senais duomenimis
sinchronizacijos modelis veikia apie 10 minu¢iy. Vadinas, jei sukurty duomeny bty 100 000, tai

bendras veikimo laikas buty apie 40 minuéiy.
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Kaip matome, kai néra sukurti kursai, vartotojai bei registravimo rysiai, tai
sinchronizacijos modelis dirba dvigubai ilgiau. O kai jie suregistruoti, Zzymiai trumpiau. Taip pat
sinchronizacijos modelio veikimo laikas labai priklauso nuo serverio apkrovimo bei interneto
rysio. Sie bandymai buvo atlikti ant paprasto kompiuterio. Gauti laiko duomenys svyravo,
priklausomai nuo veikiamy programy Kiekio. Todél buvo paimti vidutiniai duomenys,

kompiuteriui veikiant rezimu.

3.3 Déstytojy ir administratoriy laiko sgnaudos

Déstytojai, kurie naudojasi virtualia mokymosi aplinka, moka kurti savo kursus bei
déstyti juos studentams. Taciau norint automatiskai suregistruoti studentus per sinchronizacijos
modelj, reikia nustatyti déstomy moduliy Sablonus. Tai padaryti gan paprasta.

Administratoriams tenka taip pat nustatyti moduliy Sablonus, jei déstytojams
nepavyksta arba jie padaro klaidy, kuriuos turi istaisyti. Kadangi viskas gali bati registruojama,
tai klaidas taisyti nesudétinga.

Taigi déstytojams nebereikia stebéti arba laukti, kol kuris nors studentas negali
prisijungti prie ju kursy, nes duomenis imami IS studenty informacinés sistemos. O

administratoriams paprasciau administruoti ir prizitréti.

3.4 Rizikos analizé ir pavojingy situacijy klasifikavimas

Sinchronizacijos modelis gali gauti kartais nemazai klaidy. Tai priklauso nuo:

o Kursy

e Vartotoju

e Registravimo rySiy

e Moduliy Sablony nustatymo

Kai kursai, vartotojai yra sukuriami VMA sistemoje, tai ju parametrai yra
nustatomi kitokie. Todél nebeatitinka su XML faile nurodytais parametrais, kuriuos sugeneruoja
sinchronizacijos modelis.

Taip pat dazna klaida, kai kursai, vartotojai bei registravimo rySiai yra jau sukurti
VMA sistemoje, o sinchronizacijos modelis juos iS naujo sukuria sugeneruotame XML faile.
Tokiu atveju tiesiog rodoma klaida, bet kadangi duomenis jau buvo, tai juy nekeicia.

Didziausia rizika yra nustatant moduliy Sablonus. Jei déstytojas arba
administratorius juos blogai nurodyty, tai gali viska suregistruoti ne i reikiama kursa. Todél Sia
situacija reiktu detaliau panagrinéti. Galimas pasitalymas baty toks: iS studenty informaciné
sistemos visus déstytoju uZregistruoti i sinchronizacijos modelj ir jiems leisti tvarkyti tik savo

moduliy Sablonus.
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4 Darbo iSvados ir rezultaty panaudojimo galimybeés

4.1 ISvados

Siame darbe sukurtas sinchronizacijos modelis, jo realizacija ir tyrimas. Analizés
metu iSskirtos informacinés sistemos, universalios sinchronizavimo sistemos bei galimybes kurti
trecios Salies sistemas, kurios valdyty VMA duomenis. Vienas i$ paprasc¢iausiy sinchronizavimo
realizavimas bty IMS standartais. Toledo komandos KULeuven asociacijos sinchronizavimo
principas yra panasus i Sio darbo tiksla. Taciau néra jtraukta nauju dalyku kaip moduliy, kursy
Sablonai, vedimo formos, kalbos, semestrai.

Pasinaudojant IMS globalaus mokymo konsorciumo standartais, galima
automatiskai registruoti studentus i VMA i$ informaciniy sistemy. IMS pagrindu sudarytas
sinchronizavimo modelis bei jo realizacijos algoritmas. Pateiktos reikalingos duomeny bazés:
informacinés sistemos ir modelio. [traukti pagrindiniai sinchronizacijos modelio algoritmo
aspektai: moduliy, kursy Sablonai bei ju parametrai — vedimo formos, kalbos, semestrai ir Kiti
pagal institucijos poreikius.

Tyrimo metu sukurtas sinchronizacijos modelio prototipas. Jam istirtas algoritmo
komponenty laiko sanaudos bei galimos klaidos. Tyrime parodyta, kad Sis modelis gali
automatiskai sinchronizuoti informacines sistemas ir virtualias mokymo aplinkas bei atitinka jam
keliamus reikalavimus:

e Sinchronizacijos modelio algoritmas nors ir atitinka keliamus reikalavimus,
deja palyginti nepavyko su kitomis sinchronizavimo sistemomis. Sukurtos
universalios sistemos reikalauja specifiniy salygu arba yra mokomos ir
neprieinamos. O trecios Salies ar integruojamos programos, kurias sukuria
programuotojai, VMA duomeny valdymui, yra neskelbiamos ir
neplatinamos.

e Modelis yra nesudétingas naudoti tiek déstytojams, tiek administratoriams,
nes zymiai sumazina laika priezitrai, registruojant kursus, studentus ir
registravimo rysius 1 VMA. Uzteka tik viena Kkarta per semestra gerai
nustatyti moduliy Sablony parametrus.

e Sinchronizacijos modelio algoritmo laikas tiesiskai didéja, didéjant XML
kiekiui. Nustatyta, kai néra sukurtu kursy, vartotoju bei registravimo rysiy,
tai sinchronizacijos modelis dirba dvigubai ilgiau. Daugiausiai laiko
uztrunka XML generavimas. Taip pat sinchronizacijos modelio veikimo

laikas priklauso nuo serverio apkrovimo bei interneto rysio.
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e Galimos klaidos gali kilti, nustatant kursy parametrus. Taip pat rankiniu
badu registruojant kursus ar vartotojus 1 VMA, kuris gali sugeneruoti
kitokius identifikatorius nei sinchronizavimo modelis.

Sinchronizavimo modelis tinka beveik visoms informacinéms sistemoms, nes Vvisos
turi savo duomeny bazes. Svarbiausia, kad VMA turéty IMS globalaus mokymo konsorciumo
standarty adapteri, per kuri biity galima daryti sinchronizacija.

Sis modelis gali padéti sékmingai automatidkai registruoti vartotojus i3
informacinés sistemos i virtualias mokymo aplinkas. Sukurtas sinchronizavimo modelis irode¢,
kad tai gali labai sumazinti ir palengvinti déstytoju ir administratoriy registravimo darba bei
klaidas.

4.2 Rekomendacijos
Sinchronizacijos modeliui bady galima optimizuoti XML generavima, nes Sis
algoritmo komponentas labai daug laiko veikia, kai yra suregistruoti visi kursai, vartotojai ir
registravimo rysiai.
Informacines sistemas gali turéti jvairias duomenuy bazes bei autentiSkumo
nustatymo sistemas, su kuriomis sinchronizacijos modelis turéty bati suderintas.
Reikéty iSanalizuoti detaliau moduliy parametry aibes, kad kuo maziau bty

padaroma klaidy bei tenkinty mokymo istaiguy reikalavimus.
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Terminy ir santrauky zodynas

SIS (Student Information System) — studenty informaciné sistema.

XML (eXtensible Markup Language) — duomeny apraSymo standartas, pripazintas 1998 m.

S| API (System Integration Application Programming Interface) — sistemos integracijos API
leidzia manipuliuoti duomenis Vista Enterprise 1S iSorinés programos, pasikeic¢iant XML failais.
IMS GLC (IMS Global Learning Consortium) — IMS globalus mokymo konsorciumas, kuriantis
standartus virtualioms mokymo aplinkoms

VMA - virtuali mokymo aplinka.

HRIS (The Human Resource Information System) — zmogaus informacijos istekliy sistema
(Z1S).

ILS (Integrated Library System) — integruota bibliotekos sistema (IBS).

LMS (Library Management System) — bibliotekos valdymo sistema.

LDAP (Lightweight Directory Access Protocol) — programinis protokolas, kuris tikrina ir
modifikuoja direktorinius servisus, veikiancius per TCP/IP.

SDK (Software Development Kit) — programy kairimo jrankis.

XSL (XML Stylesheet Language) — XML dokumenty atvaizdavimas i skirtingas terpes
skirtingais formatais.

WEB (World Wide Web) — yra sistema sujungta nuorodomis i dokumentus, kurie prieinami per
interneta.

SQL (Structured Query Language) — strukttirizuota uzklausy kalba, skirta manipuliuoti
reliaciniais duomenimis.

DB (Database) — duomeny bazé.

SSO (Single Sign-On) — vienas prisijungimas prie keliy portalu/sistemy.

ETL (Extract, Transport, and Load) — iSgauti, persiysti ir uzkrauti kokius nors duomenis.
LMS (Learning Management System) — mokymo valdymo sistema.

LMG (Learning Management Gateway) — mokymo valdymo tinklo sasaja.

LMB (Learning Message Broker) — Luminis zinuc¢iy tarpininkas.

JMS (Java Message Service) — Java zinuciy servisas, kuris nukreipia Zinutes i kitas programas.
SCT (Systems & Computer Technology) — sistemy ir kompiuteriy technologijos.

WSDL (Web Services Description Language) — Web servisy apraSymo kalba.

DCF (Deployable Component Framework) — diegimo komponenty sistema
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Priedal

XML failo formatas struktara

Sistemos integracijos APl leidzia manipuliuoti duomenis Vista Enterprise i$
iISorinés programos, pasikei¢iant XML failais. Kiekvienas XML failas turi viena arba daug
objekty, kurie reiSkia zmogaus, mokymo konteksto, arba registravimo rysius i teikima, kuriuos
pakeitimus turi padaryti. XML failas gali taip pat turéti instrukcija, kuri toliau apibrézia operacija
(pavyzdziui, jtraukti vartotoja ; duomeny baze, sukurti kursa pagal reikalavimus).

Pagal IMS specifikacija XML*ui batina, kad dokumentai baty gerai suformuoti ir
atitikty XML formata.

Svarbu: XML pavyzdziai Siame dokumente yra fragmentai ir reikalauja papildomy
elementy, nebent kitaip pranesta.

Visi XML importavimo i Vista Enterprise turi atitikti su IMS Enterprise schema.

Kitas pavyzdys turi failo struktira, kuri neatlieka jokiy veiksmy. Siame pavyzdyje,
trys <object> elementai atvaizduoja vietas, kuriose yra jraSomi <group>, <person>, or
<membership> objektai. Galima jrasSyti bet kokius duomenis i faila. Visi IMS enterprise
dokumentai turi sekantj pagrinding struktira:

Svarbu: jei XML failas naudoja Vista Enterprise extension elementa, kaip teikimo
turinio priskyrimas teikimui, Sis elemento pavadinimas reikalingas <enterprise> elemente:

xmlns:webct="http://www.webct.com/IMS".

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<enterprise>

<properties>

<datasource>Faber College Sl1S</datasource>
<datetime>2002-07-03T17:06:36</datetime>
</properties>

<objectl>

</objectl>

<object2>

</object2>

<objectn>

</objectn>

</enterprise>
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IMS objekty ir Vista Enterprise sarySiai
Visi objektai IMS‘e apraSomi XML faile pagrindinai IMS Enterprise

informaciniame  modelyje  (prieinami  http://www. imsproject.org/enterprise). Vista

Enterprise naudoja tik informacijos poaibi iS modelio. Sekantis teikimy nubrézia sarySius tarp
IMS duomeny objektus, panaudotus su Vista Enterprise ir jos duomenimis.
<properties> objektas

»Properties” objektas turi pagrindinj paketa ir valdymo duomenis, kuriuos naudoja

Vista Enterprise, arba sistemos adresatas. Sis XML failo pavyzdys parodo <properties> objekta:

<properties>
<datasource>Faber College Sl1S</datasource>
<datetime>2005-07-03T17:06:36</datetime>

</properties>

15 lentelé. ApraSomi duomeny elementai tiesiogiai susiej¢ su Vista Enterprise.

Elementai/Atributai Reikalingas Aprasymas

datasource Taip Sistemos identifikatorius,

kuris sugeneruoja XML faila.

datetime Taip ,Datetime" elementas su
data ir laiku 1SO8601
standartiniu formatu

reikalingas IMS palaikymui.

<person> objektas

XML fragmentas rodo <person> objekta. <person> objektai apraso vartotojus.

<person recstatus="1">
<sourcedid>
<source>Faber College SI1S</source>
<id>39450210223</id>
</sourcedid>
<userid>HooverR</userid>
<name>

<fn>Robert Hoover</fn>
<n>

<fami ly></family>
<given>Robert</given>

<prefix>Mr</prefix>
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<suffix>Jr</suffix>
</n>

</name>

<emai l>rhoover@faber.edu</emai l>

<datasource>Blackboard<datasource>

<extension>

<WEBCREDENTIAL xmlIns="http://www.webct.com/IMS"">password</WEBCREDENTIAL>
<webct:mailbox forward="true"/>

</extension>

</person>

16 lentelé. <person> objekto duomeny elementy tiesiogiai susiety su Vista Enterprise

Elementai/Atributai

Reikalingas

Aprasymas

recstatus

Ne

Sis kintamasis apraso veiksmo tipa, kuris
bus jvykdytas objekte. Numeriai yra
naudojami nepriklausomai nuo kalbos: 1 =
prideda, 2 = atnaujina ir 3 = istrina. API
pagal numatytaji bus 1 (pridés), jei Sio iraso

nebus, arba 2 (atnaujins), jei irasas bus.

sourcedid

Taip

person.sourcedid elementas yra
unikalus identifikatorius person objektui,

kurj sudaro source ir id elementai.

source

Taip

person.sourcedid.source
elementas yra unikalus sistemos

identifikatorius.

Taip

person.sourcedid. id elementas yra
zemesnio lygio unikalus identifikatorius
person objektui. Sis atributas unikaliai

identifikuoja asmeni organizacijoje arba

sistemoje.

userid

Taip

person.userid elementas yra IMS
laukas, kuris specifikuoja vartotojo varda,
naudojama jungiantis prie Vista Enterprise.
Tai pazymi WebCT ID, naudojama isgauti
Vista Enterprise vartotojo

sourcedid.source ir sourcedid. id.
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Taip pat userid atitinka ir vartotojo varda.

n

Taip

person.name.fn elementas yra
reikalingas IMS specifikacijai. Naudojamas
tik kaip informacija.

family

Ne

person.name.n.family elementas
atitinka vartotojo varda WebCT duomeny

bazéje.

given

Ne

person.name.n.given elementas atitinka

vartotojo varda WebCT duomeny bazéje.

prefix

Ne

person.name.n.prefix elementas

atitinka prefikso lauka.

suffix

Ne

person.name.n.suffix elementas

atitinka priesagos lauka.

email

Ne

person.email elementas atitinka el. pasto
lauka. EIl. paStas yra paprastas saugomas

irasas vartotojo asmeninéje informacijoje.

datasource

Ne

Sistemos identifikatorius, kuris
sugeneruojamas XML failo, turin¢io person
objekta. Gali skirtis nuo

sourcedid.source.

webcredential

Ne

person.extension._webcredential
duomeny elementas atitinka slaptazodzio
lauka Vista Enterprise.

Svarbu: jei Sis elementas néra pateiktas, tada
atsitiktinis neatskleidziamas numatytasis
slaptazodis yra sugeneruojamas. Kad leisti
vartotojui prisijungti, REIKIA nustatyti
nauja slaptazodi per Vartotoju tvarkykle.

webct:mai lbox

Ne

person.extension._webct:mailbox
duomeny elementas leidzia nustatyti
vartotojo el. pasta, kaip aprasyta
person.email elemente, kad bty

persiystas.

62



<group> objektas

XML fragmente parodomas <group> objektas. <group> objektai apraso mokymo

kontekstus.

<group recstatus="1">

<sourcedid>

<source>Faber College SIS</source>
<1d>0390COMPSC1697CSec1-1164</id>
</sourcedid>

<grouptype>
<scheme>LEARNING_CONTEXT_ V1</scheme>
<typevalue level="90"/>

</grouptype>

<description>

<short>Comp101</short>
<long>Security In Computing</long>
</description><!-- timeframe to restrict learners from having section access

-——>
. .<timeframe>

-...<begin restrict="1">2007-01-01</begin> <I-- learners cannot access
section

during dates shown -->

-...<end restrict="1">2007-01-31</end>

. .</timeframe>

<enrol lcontrol>

<enrollaccept>1</enrollaccept>

</enrollcontrol>

<relationship relation = "1'>

<sourcedid>

<source>Blackboard</source>

<id>001</i1d>

</sourcedid>

<Ithe <label/> tag below fulfills the IMS requirements that a label element
be specified as a

sub-element of the relationship element. In this case, the label tag is empty
-——>

<label/>

</relationship>

<datasource>Blackboard</datasource>

<extension>

<webct:template>

<webct:zipname>yourzipname.zip</webct:zipname>
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</webct:template>
</extension>

</group>

17 lentelé.

<group> objekto duomeny elementy tiesiogiai susiety su Vista Enterprise

Elementai/Atributai

Reikalingas

Aprasymas

recstatus

Ne

Sis atributas charakterizuoja veiksmo tipa, kuris bus
ivykdytas objekte. Skaiciai naudojami, kad
nepriklausyty nuo kalbos: 1 = pridéti, 2 = atnaujinti
ir 3 = istrinti.

Jei recstatus atributui néra nurodyta reikSme, API
pagal numatytaji bus 1 (pridés), jei Sio iraso nebus,

arba 2 (atnaujins), jei irasas bus.

sourcedid

Taip

group.sourcedid elementas turi unikalu
identifikatoriy <group> objektui, kuris sudarytas is

source ir id elementy.

source

Taip

group.sourcedid.source elementas yra
unikalus sistemos identifikatorius, kuris sukurtas

<group> objekto.

id

Taip

group.sourcedid. id elementas yra zemo lygio
unikalus identifikatorius <group> objektui. Tai
unikaliai identifikuoja specifinj kursa, terming ir t.t.

organizacijoje ar sistemoje.

scheme

Taip

Identifikuoja grupés kategorijos schemos
panaudojima. Vista Enterprise naudoja
<scheme>LEARNING_CONTEXT _V1</scheme>.

typevalue

Taip

Naudojamas specifikuojant, tai kas buvo pridétas,
kategorija ar mokymo konteksto tipas. Kategorija =
50, Divizija = 25, Grupé = 30, Kursas = 80,
Teikimas = 90.

short

Taip

group.description.short elementas yra
naudojamas kaip kurso pavadinimas aplikacijoje.
Negali turéti Sios neleistinus simbolius: (/)\,;,*,?, <,
> 10" &=+8$ @, ., 7). Sie simboliai bus
pakeisti tarpo simboliu, jei bus panaudoti.
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long

Ne

group.description. long elementas
naudojamas kaip ilgas kurso apraSymas Vista

Enterprise.

timeframe

Ne

timeframe elementas yra naudojamas nustatant
laiko rémus, kuriame group objektas, paprastai
kursas, yra aktyvuotas. begin ir end elementai
nustato data, per kuri kursas yra prieinamas.
restrict elementas nustatomas, jei mokytojo
dalyvavimas yra leistinas pries datos pradzia: 1= Ne
(neleidzia mokytojui prieiti prie kurso pries/po
nustatytos datos), 0O=Taip (leidzia mokytojui prieiti
prie$/po nustatytos datos). Pastaba, kad tai yra
skirtingai nei IMS specifikacijoje, kurioje 0O=Ne,
1=Taip. timeframe formatas ir elementy susiejimas
yra Sitoks:

<timeframe> <begin
restrict="1">yyyy-mm-dd</begin> <end
restrict="1">yyyy-mm-dd</end>

</timeframe>

PavyzdZiui, timeframe elementas su apribojimu
nustatytu ,,1“ leidZiantis instruktoriams prieiti prie
kurso, kurj gali paruosti i$ anksto studentams, kad jie

galéty prieiti prie kurso.

enrollaccept

Ne

group.-enrollcontrol _enrollaccept

nurodomas, jei group leidzia registracija.

relationship

Ne

Naudojamas nustatant tévo mokymo konteksta,
pridedamo mokymo konteksto.
Pastaba: PerraSomas komandine eilute ir numatomu

nustatymu, jvestu administratoriaus nustatymo lange.

relation

Ne

Nustato sarysio tipa. Vista Enterprise naudojama

reikSmeé yra 1.

relationship.sourced
id

Taip

sourcedid atributas nurodo tévo mokymo

konteksta.

l1abel

Taip

Privalomas laukas IMS palaikymui. Vista Enterprise
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nenaudoja Sio elemento, bet kitos sistemos gali tai
panaudoti, pavyzdziui, itraukiant reikSme, kuri
apraso sarysi kaip ,,subteikimas®.

PASTABA: Kuriant kategorija, label elementas turi
buti nustatytas Sitaip: <label>Category</label>.

datasource Ne Identifikuoja sistemos sugeneruota XML faila,
turinti group objekta. Gali skirtis nuo
sourcedid.source.

webct:template Ne group.extension.webct:template elementas

leidZia nustatyti teikimo konteksta arba Sablona,
kuris paskiriamas teikimui.
group.extension.webct:template yra
apdorojamas tik tada, kai panaudojamas IMS
importavimo kursy komanda. Jei néra nustatytas
Sablono elementas, tai kiekvienas naujas mokymo
kontekstas bus asocijuotas su tusciu Sablonu.
PASTABA: Sablonas turi baiti asocijuotas su kursu,

pries paskiriant teikimui.
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