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Research of distributed objects. Summary

Many of today’s enterprise computing systems are powered by distributed object
middleware. Such systems, which are common in industries such as telecommunications, finance,
manufacturing, and government, often support applications that are critical to particular business
operations. Because of this, distributed object middleware is often held to stringent performance,
reliability, and availability requirements. Fortunately, modern approaches have no problem
meeting or exceeding these requirements.

The goal of this research was to familiarize with middleware technology especially with
CORBA, Microsoft .NET Remoting and Microsoft .NET Web Services. In experimental part was
proved that the most efficient technology is Microsoft .NET Remoting with TCP protocol. That

means our choice was correct during development of our project “Cool Test Tool”.



1. Ivadas

1.1. Darbo aktualumas

Siuo metu paskirstytos sistemos uzima svarbig dalj informaciniy technologijuy (IT) srityje.
Jos pla¢iai naudojamos ir yra sutinkamos jmonése, mokslo istaigose, namuose. Pagrindiniai tokiy
sistemy pavyzdziai yra Web Server, Application Server. Tai yra tarpiné programiné jranga (angl.
,Middleware®), kuri surisa atskiras programas, nepriklausomai nuo to, kokioje aplinkoje jos
veikia.

Tarpinés P] savoka atsirado dar 1968 m. [Nic05], ta¢iau tuo metu buvo manoma, kad tai
yra nereikalingas ir neturintis ateities dalykas. Praéjus deSimtmeciui buvo vystoma $i idéja. To
meto sistemos buvo neefektyvios, griozdiskos, taciau atlikdavo savo funkcija [VKZO05].
Pagrindiné ju paskirtis — bendravimas tarp naujy ir paveldéty sistemy. 9-jame deSimtmetyje
paskirstyty sistemy populiarumas augo, buvo sukurti Tarpinés P] sistemy standartai: OMG —
CORBA, Microsoft - COM. CORBA ir COM technologijos turi nemazai panaSumy: naudojami
nuotole programiniai objektai (angl. ,,Remote Objects®), kliento ir serverio moduliai, tarpininkai
(angl. ,Proxies®), Marshallers ir kiti [VSWO02]. 2002 m. Microsoft pristat¢ nauja platforma
~NET Framework 1.0%. Joje buvo nuotoliniy objekty (angl. ,,Remote Objects®) ir Web Service
komponentai, kurie palengvina darba programuo jant paskirstytas sistemas.

Pastaruoju metu kuriamos sistemos neisvengia tarpinés P] panaudojimo. Kadangi tarpinés
PI realizavimui yra nemazai sukurty technologiju, tai projektuotojams kyla problema, kuria i$ ju

pasirinkti.

1.2. Darbo tikslas

Magistrinio darbo projektinéje dalyje buvo sukurta nuotoliné Ziniy testavimo sistema ,,Cool
Test Tool®. Ji realizuota remiantis kliento — serverio architekttra. Projektavimo metu buvo
pasirinkta ,,Remote Objects“ technologija su TCP protokolu. Todél Sio darbo tikslas —
iSanalizuoti CORBA, Remote Objects ir Web Services veikimo principus, iStirti juy resursy
i¥naudojima ir ®rinkti efektyviausia technologija, tinkantia projektui. Sios technologijos

pasirinktos todél, kad jas paprasta pritaikyti esamam projektui.



1.3. Darbo uzdaviniai
Pagrindiniai uzdaviniai yra:
e panagrinéti nutolusiy programiniy objekty bendrus aspektus;
e placiau paanalizuoti CORBA, Microsoft .NET Framework Remote Objects ir Web
Services technologijas;
e pateikti CORBA, Microsoft .NET Framework Remote Objects ir Web Services
technologijy efektyvumo tyrimo eiga ir rezultatus.

e Aprasytisukurta nuotolinés ziniy testavimo projekta ,,Cool Test Tool*.

2. Nuotoliniy programiniy objekty analizé

2.1. Bendra analizé
Analizés pradZioje bus aptariami bendri paskirstyty sistemy aspektai. Paskirstytos sistemos

yra {vairios — jos skiriasi tiek savo paskirtimi, tiek technologija. Pastaruoju metu dauguma tokiy
sistemy yra specializuotos ir sudétingos. Kaip pavyzdi paimkime interneta. Internetas apima
daugybe paskirstyty sistemy: HTTP, FTP, SMTP, Telnet serveriai ir daug aptarnaujamy klientu.
Visi §ie serveriai naudoja savo protokolus, kurie yra grieztai apibrézti. Paskirstytose sistemose
iSskiriamos probleminé (problem—related) ir savybiy (property—related) sritys, kurios yra
tarpusavyje susijusios [TS02].

e Probleminé sritis — tai yra natiirali problema, kylanti dél elementaraus atstumo tarp

kliento ir serverio. Pavyzdziui, yra klientas, kurio kompiuteris Europoje, ir serveris,

kuris yra JAV ir publikuoja Web puslapius. Pagrindinis tikslas — perduoti informacija

18 JAV i Europa. Tai ir yra problemin¢ sritis.

e Savybiy sritis — tai paskirstytos sistemos tam tikros savybés, kurias galima tobulinti

siekiant pagerinti sistemos darba.

Keletas savybiy srities pavyzdziy:

e Nasumas ir pleciamumas. Jei sistema reikalauja dideliy resursy, tai ja galima

paskirstyti keliuose kompiuteriuose. Paskirs¢ius reikia papildomo proceso, kuris

koordinuoty veikima paskirstytoje sistemoje.

o Klaidy toleravimas. Tai ypa¢ aktualu paskirstytose sistemose. Sistema turi buti

tokia, kad iSkilus programineiklaidai, klientai to nepastebétu.

e Serviso ir kliento vietos nepriklausomumas.



e Palaikymas ir prieziiira. Paskirstyty sistemy palaikymas ir priezilira yra sudétingas
ir daug kasSty reikalaujantis procesas. Todél atlickant pakeitimus sistemoje reikia
stengtis, kad taikuo maziau jtakoty funkcionaluma.

e Saugumas. Paskirstytose sistemose apsikei¢iama informacija gali biti konfidenciali
ir ji neturi biiti pasiekiama pasaliniams asmenims.

e Veikimas su kitomis sistemomis. Daznai biina, kad sistema reikia idiegti i jau esama
sistema. Todél jai turi buti biidingas integralumas.

Siame darbe bus nagrinéjamas CORBA, Remote Objects ir Web Services technologijy
naSumas.

Paskirstytos sistemos remiasi tinklo protokolais. Pavyzdziui sistema naudoja TCP/IP
protokola, kuriuo siuntinéjamos Zinutés tiesiogiai naudojant send ir receive operacijas [Ste98].
Sioje vietoje #kyla viena problema: programuotojas turi i¥manyti tinklo struktiira ir veikimo
principus. Todél programavimas tampa sudétingas procesas. Siai problemai i§spresti naudojama

tarpiné P[. Paveiksle parodyta kaip tarpiné P[ paslepia tinklo servisus ir operacing sistema.

Klientas Serveris
Kilento Serverio
programa

programa
Tarpiné P
Tinklo Tinklo
servisai servisai
Operacines Operacinés
sistemos sistemos
branduolys branduolys

2.1 pav. Tarpinés P] vieta sistemoje

Tarpiné PI yra programinis sluoksnis tarp tinklo servisy ir kliento — serverio programuy. Jis
paslepia platformuy heterogeniskuma. Kliento ir serverio programos negali apeiti tarpinés
sluoksnio ir tiesiogiai naudotis tinklo servisais [KS08].

Tarpiné PI yra sudaryta i bloky, dar kitaip vadinamy Sablony (angl. ,patterns®):
10



e Sasajos aprasas.

e Kliento tarpininkas (angl. ,,Client Proxy*®).

e Marshaller.

e UZklauséjas (angl. ,,Requestor).

e Nuotolinés klaidos.

e Kliento uzklausy manipuliatorius (angl. ,,Client Request Handler®).
e Serverio uzklausy manipuliatorius (angl. ,,Server Request Handler®).
e Kvietiklis (angl. ,Jnvoker®).

¢ Nuotolinis objektas.

Sasajos aprasas

/ \
Nusako sgsajg
A

Nusako sasajq

Nuotolinis objektas

Kliento tarpininkas
Marshaller

ISsiuncia suzadinimg

Suformuluojama uzklausa ISkvie€¢iamas ,de-marshalling”

ISkvie€iamas ,marshalling*

 ssaukia——p Nuotolines klaidos «-issaukia— Kvietiklis

UZklauséjas

N AN /

ISSaukia ISSaukia Priimama uzklausa

Siunciama uzklausa /

Kliento uzklaus o
N ———Komunikuoja su— Serverio uzklausy

manipuliatorius manipuliatorius

2.2 pav. Tarpinés P] struktiira

Pagrindinis tikslas yra pasiekti nuotolini objekta, esanti serveryje. Kliento kompiuteryje
suzadinama operacija ir peradresuojama serveryje esan¢iam nutolusiam objektui. Visa tai atlieka
,uzklauséjas®. Jis suformuoja nuotolinio metodo iSkvietima i§ kliento pusés panaudojus
parametrus, tokius kaip nuotolinio objekto vieta, tipas, operacijos pavadinimas ir argumentai.

Klientas tiesiogiai kreipiasi i ,,uzklauséja“ arba ,kliento tarpininka®. ,Kliento tarpininkas® yra
11




kliento vykdomajame procese ir turi tokia paCia sasaja kaip i nutoles objektas. Sasaja

apibréziama naudojant ,sasajos apraSu®. ,Kliento tarpininkas‘ naudoja ,,uzklauséja“ nuotolinio

objekto suzadinimui. ,,Uzklauséjas* naudojasi ,kliento uzklausy manipuliatoriumi* tarptinklinio

rySio palaikymui. Serverio puséje kliento iSkvietimus priima ,serverio uzklausy manipuliatorius®

ir kai uzklausa pilnai priimta, perduoda ja ,kvietikliui“. Tarp kliento ir serverio apsikei¢iama

informacija turi biiti serializuojama / deserializuojama. Tai atlicka ,marshaller”. Jei kyla

problemu su rySiu arba ju iskyla patiame serveryje, apie tai informuojamas ,kliento uzklausuy

manipuliatorius® ir ispéjamas klientas naudojant ,nuotolines klaidas®. ISsamesné veikimo

schema:
:'- Klignias "', Ir# Serveris K
#fTTTT _______________________________ :_'_ ______________________ L :
D Za i SuZadinimas ) :-: : !
B [ o Miomea] !
| M esssssssssssssss re==<se=o====-1 : 1
-3 i | (CAlsakymas ) | Objektas i
=7 i X x M
___________________________________________________ ®
SRR e SFezsIIIIIzIIzas Fo==ass .
| | Khiento ! ) Suzadinimo | |
1 o uZadinimo !
] i | tarpininkas 1SuZadinimo i | | operacija ¥
: E g ! : ' operacija 1 | 1 :
c ' ——-——1—5 1 |
'85! I Susadnmo qomenis) b
-l Usklauseéjas [ —-ZZZZIIIC P S S — | Kvietiklis n
1 m i . T ! i
| | - 'y i
: | ¥ x 1 | :
i 1
Mo = o AP T —:: Marshallef | === —==4===== - 4
N = — i : i
| % | Perduodamas! | ;] | 1 1
| 5 g 1 pranedimas | | i | Pﬁrduﬂdamﬂs: i
'SE [ 4 L ! pranesimas | |
1 EE ( Suadinimo pranedimai ) ' i
I 'g 1 Kliento uzklausy B L
' E manipuliatorus [~ TTTTDTIo--i10------- b Severiouakaust | |
ey (Alsakymo pranesimar) |0 oo oS |
. r B o e e e e F

2.3 pav. Tarpinés P] detali struktiira

2.1.1. Uzklauséjas

Kliento programoje ,,uzklausé¢jas® naudojamas susisiekti su nuotoliniu objektu. Jis turi

tiesioging nuoroda i nuotolini objekta, operacijos pavadinima ir argumentus. Pagal Siuos

parametrus sukuriamas nuotolinis suzadinimas (angl. ,,invoke®), kuris nusiun¢iamas nutolusiam

objektui. ,,UZklauséjas* paslepia detales apic kliento puséje esantj susijungima [SSRBO0O].

12



: Procesas A : Procesas B :

1 = h 1

: - _LA==TT5 [ 20 operaciiaX() :

: ¥ _F| uiklauséjas | N i

i s 1

1 T -dE : 4 1

| s (—{ Hutoles |

- o i = hi . : |

1) ke{locationPr B, = - Objektast H

"Objektas1”, "operacijaX™, E 4} operacija¥() :

argumentai} = 1
y -

P ) i (O uutoles i

I | Obiektas? !

: Klientas 4| 3) invoke{locationProcesasB, : :

1 "Objektas2”, "operacija¥™, : |

N ar gumentai) N ,'

2.4 pav. Uzklauséjo schema

2.1.2. Kliento tarpininkas

LKliento tarpininkas‘ palaiko tokia pacia sasaja kaip ir nutolgs objektas. Susisiejimui su
nutolusiu objektu klientui pakanka kreiptis i ,kliento tarpininka®“ ,Kliento tarpininkas
suformuluoja suzadinimo uzklausa, kuri keliayja ,uzklauséjui“. ,Kliento tarpininkas* gauna
atsakyma 1§ ,uzklauséjo® i taip palaiko ry$i su nutolusiu objektu. Programuotojui naudoti
Lkliento tarpininka“ yra daug papras€iau nei ,,uzklaus¢ja®, taciau toks sprendimas veikia léciau ir

reikalauja daugiau atminties.

ST T TTTT T T T T T T T T T T T T T T T N ST T T T T T T T T T \
: Procesas A [:_\ : - : Procesas B :

- | Kliento | 2 i H
| ' < | Tarpininkas X ! < l !
i [ L = |
i ,. Ve T e !

I I E P
1 A I
i Klientas f ,E/ S : { ¥ nutoles !
] ! - i
a | Objektas X
! = \} Y i 5 I A |
| . W/ us . I = I - |
. zklauséjas \ = |

I - | = L I
i Sl | g - !
e e e P S M e e e -

2.5 pav. Kliento tarpininko schema

2.1.3. Kvietiklis

SKvietklis yra serveryje ir priima uzklausas i§ ,uzklauséjo®. ,,Uzklauséjas“ siuncia
nuotolinio objekto ID, operacijos pavadinima ir jos parametrus. ,Kvietiklis“ gaves uzklausa ja
desifruoja (angl. ,demarshal®), nuskaito uzklausto nutolusio objekto ID, operacijos pavadinima
su parametrais. Tada 8kvie¢iamas uzklaustas metodas su parametrais. , K vietiklis* praneSimus i
»uzklauséjo* gauna per ,serverio uzklausy manipuliatoriy®. Taip pat ir siuncia atsakyma
Huzklauséjui®. ,Kvietiklio® naudojimas vietoj tiesioginio rySio padeda sumazinti tinklo adresu
aibes. Taip pat jgalina ,serverio uzklausy manipuliatoriui* efektyviau dalinti ry$j esant keliems

nutolusiems objektams.
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2.6 pav. Kvietiklio schema

2.1.4. Kliento uzklausy manipuliatorius

HKliento uzklausy manipuliatoriaus® tikslas palaikyti ry$i su serveriu siunciant jam
uzklausas ir priimant atsakymus i§ serverio. Rezultatai perduodami ,uzklaus¢jui®. ,Kliento
uzklausy manipuliatorius“ taip pat susitvarko su skirtuoju laiku (angl. ,timeouts*), gijomis (angl
,threading®™) ir Klaidomis [SSRBO00]. Susijungimy talpykla (angl. ,,Connection cache®) skirta
pakartotiniam susijungimo su to paties serverio programa panaudojimui. Gijy telkinys (angl

,,Thread pooling®) skirtas pakartotinai kuriant gijas [KJO04].
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2.7 pav. Kliento uzklausy manipuliatoriaus schema

2.1.5. Serverio uzklausy manipuliatorius

wServerio uzklausy manipuliatorius® turi jam skirta prievada (angl ,port*) per kuri
priimami prane$imai tinkle, praneSimy fragmentai sukombinuojami i viena siysta prane$ima,
kuris perduodamas atitinkamam ,kvietikliui“ tolimesniam vykdymui. Panasiai kaip ir ,kliento
uzklausy manipuliatorius“ susijungimy resursy paskirstymo optimizavimui naudoja ,.giju telkinj

ir ,susijungimy telkini* [KJO4].
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2.8 pav. Serverio uzklausy manipuliatoriaus schema

2.1.6. Marshaller

Kad objektus biity galima persiysti per tinkla kaip baity srauta, jie visy pirma turi biti
serializuojami. Kliento ir serverio kompiuteriuose panaudojus suderintus ,,marshaller objektus

galima $ifruoti ir desifruoti (serializuoti ir deserializuoti) duomenis.
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2.9 pav. Marshaller schema

2.1.7. Sasajos aprasas

Klientas privalo zinoti kokius metodus su kokiais parametrais galima iSkviesti serveryje.
Tam naudojami sasajy aprasai, kurie yra kliente ir serveryje. Pagal apraSa ,kliento tarpininkas
zino kokius metodus galima iskviesti, o ,kvietiklis“ gaves to metodo uzklausa suzadina
atitinkama metoda nutolusiame objekte. Kadangi tarpiné P] palaiko skirtingas programavimo
kalbas, tai reikalingas kodo generatorius, kuris i§ sasajos apraso atitinkama kalba generuoja
sasaja priimtina programavimo kalba. Sasajos aprasas realizuojamas nepriklausoma kalbos

sintakse.
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2.1.8. Nuotolinés klaidos

2.10 ;;a\'. Sasajos apraSo schema

»Nuotolinés klaidos* reikalingos klaidy valdymui kliento puséje. Nepriklausomai nuo to,

kurioje sistemos dalyje ivyko klaida, klientas ja gali identifikuoti. Zinoma, ne visas klaidas reikia

pranesti klientui. Pagrindinés ju yra susijusios su komunikavimo ar duomeny perdavimo

problemomis.
if.Procesas A > Kliento l
i —I,/’L / r./d]iFr!rmmk as i
: Q’ L_ \\/' _L____
i m Q/L’ Uiklauséias’ —l@ i
2.2. CORBA

i
|
|
|
|
|
|
|
|

]

Procesas B
J/{Jl;\(_‘)_ Hutoles
f - objektas
f

2.11 pav. Nuotoliniy klaidy schema

CORBA yra viena i§ pirmyjy tarpinés Pl technologiju. Pirmoji galutiné versija pasirodé

1991 metais. Iki $iy dieny jau yra leista nemazai versiju. Oficialiy produkty sarasa galima rasti

OMG grupés tinklalapyje: http://www.omg.org/technology/corba/ . Tyrimo metu bus naudojama

IIOP.NET distribucija, kuri naudoja savo IIOP protokola ir palaikoma Microsoft .NET

Framework.

Sekanti diagrama atvaizduoja kaip panaudojami minéti Sablonai CORBA architektiiroje:
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2.12 pav. CORBA diagrama

Pagrindiniai CORBA komponentai:
e Object Request Broker branduolys (ORBcore) — atsakingas uz susijungimo tarp
serverio ir kliento mechanizma.
e Portable Object Adapter (POA) — atsakingas uz uzklausy perdavima nutolusiam
objektui.

e Servisas — atsakingas uz sarysi su nutolusiu objektu.

2.3. Microsoft Remote Objects
Microsoft .NET tapo pakaitalu Windows 32-bit APl programavimo kalbai, o paskirstytoms
sistemoms — DCOM, kuris yra COM+ dalis, pakaitalu [Mic08]. Reikia atkreipti démesj, kad
NET platforma nepakeité senesniy programavimo kalby, tiesiog ji sukurta juy pagrindu. Sekanti
diagrama atvaizduoja kaip panaudojami minéti Sablonai Microsoft .NET Remoting

architektiiroje:
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2.13 pav. Microsoft Remote Objects diagram

Pagrindiniai Remote Objects komponentai:

e Server App — serveryje veikianti programa, kuri padaro nutolusi objekta prieinama
tinkle.

e Transparent Proxy — komponentas, turintis tokia pacia sasaja, kaip i nutoles

objektas.

o Real Proxy — tiesiogiai kliento programai neprieinamas komponentas, kuris priima

suzadinimo komandas 1 ,,Transparent Proxy* ir perduoda juos tinklu.

2.4,

Dispatcher sink — sukombinuoty prane§imy talpykla kartu su , kvietikliu®.

Sink — siun¢iamy ir priimamy praneS§imy talpykla.

Formatter Sink — serializuoja prane§imus, kurie bus perduodami tinkle.

Channel Sink — atsakingas uz serializuoty prane$imy perdavima tinkle.

NET Runtime — Microsoft NET technologijos platforma.

Microsoft Web Services

Web Service yra standartizuotas ir servisais paremtas komunikavimas tarp paskirstytos

sistemos programinés irangos. Programos gali veikti jvairiose aplinkose, buti suprogramuotos

skirtingomis programavimo kalbomis. Web Service turi sasaja, kuri apibréZzta ,,maSinos

vykdomuoju®“ formatu (paprastai WSDL). Kitos sistemos saveikauja praneSimais (paprastai
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SOAP pranesimai). PraneSimai dazniausiai perduodami HTTP protokolu naudojant XML
serializacija [BHM+03].

Sekanti

architektiiroje:

diagrama atvaizduoja kaip panaudojami minéti Sablonai Web Service
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2.14 pav. Microsoft Web Services diagrama

Pagrindiniai Web Service komponentai:

e Web Service Client — pagrindiné sasaja per kurig klientas bendrauja su nutolusiu

objektu.

o Call Interface — uzklauséjas.

e Web Service Proxy — kliento tarpininkas su nutolusio objekto sasajos aprasu.

e Other Handlers — manipuliatoriy grandiné, per kuria keliauja suzadinimo komanda,

kol ji pasiekia nutolusi objekta.

e SOAP Message Handler — komponentas, kontroliuojantis pranes§imy perdavima.

e Transport Sender — kliento komponentas, stebintis tinklo ivykius ir atitinkamai {

juos reaguojantis.

e Web Service Implementation — nutolgs objektas.

e Web Service Provider — kvietiklis.

e Transport Listener — serverio komponentas, stebintis tinklo jvykius ir atitinkamai {

juos reaguojantis.
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3. Projektas : nuotoliné Ziniy testavimo sistema “Cool Test Tool”

Sistemos “Cool Test Tool” paskirtis: automatizuoti ir palengvinti zmogaus ziniy testavimo
darba. Programa labiausiai tinkama mokymo istaigoms, pvz., mokykloms, universitetams, taip
pat dideléms imonéms, kurioms svarbu nuolat kelti ir tikrinti darbuotojy kvalifikacija. Sistema
puikiai tinka ir darbuotoju paieSka bei atranka uzsiiman¢ioms jstaigoms.

Pagrindinés sistemos funkcijos:

e mokymosi medziagos saugojimas ir pateikimas;

e 7ziniy patikrinimo testy ktirimas ir administravimas;

e testy vykdymas ir Ziniy vertinimas;

e vartotojy administravimas;

e vartotojy bendravimas tarpusavyje (diskusijos, klausimai-atsakymai ir pan.).

Rinkoje egzistuoja daug panaSios paskirties produkty, ta¢iau dauguma ju turi ne visas
aukSC¢iau iSvardytas savybes arba ju galimybés yra labai ribotos. Sukurta sistema turi visas
pagrindines nuotoliniam mokymuisi bei ziniy testavimui reikalingas funkcijas, yra lengvai
pritaikoma specifiniams poreikiams.

Projekto uzsakovas yra Kauno Technologijos Universiteto Verslo Informatikos Katedra,
atstovas: doc. Vytautas Pilkauskas.

Projekto vykdytojai yra Kauno Technologijos Universiteto studentai Tomas Valin¢ius ir
Donatas Beniusis.

Projekto reikalavimai buvo parengti naudojantis jau egzistuojania sistema, sukurta
projekto vykdytoju bakalaurinio darbo metu, bei atlikus esamy produkty bei rinkos analizg.
ISnagrinéta keletas egzistuojanciy panasiy produkty, isiaiSkintos ju problemos bei stipriosios

pusés, itaiatsizvelgta projektuojant ir specifikuojant kuriama sistema.
3.1. Ziniy testavimo sistemos taikymo sritis
3.1.1. Projekto tikslas ir adresatas
Pagrindinis projekto kirimo tikslas — sukurti universalia nuotolinio mokymosi bei zZiniy
testavimo sistema, kuri biity lengvai pritaikoma specifiniams vartotoju poreikiams. Potencialiis
sistemos vartotojai: mokymo istaigos, pvz., mokyklos, universitetai, imonés, kurios nuolat kelia

bei tikrina savo darbuotojy kvalifikacija, taip pat imonés, uzsiiman¢ios darbuotojy paieska bei

atranka.
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3.1.2. Problemos sprendimas pasaulyje

Pasaulyje elektroniniy ziniy pateikimo ir testavimo jrankiy yra daug. PavyzdZziui, Microsoft
sertifikaty laikymo testai, keliy eismo taisykliy testai, mokymo jstaigose atlickami testai ir t.t. Sie
rankiai yra specializuoti, nors atlicka panasia funkcija.

Kompiuteriniam rastingumui vertinti naudojama Europoje vieninga sistema “ECDL”
(European Computer Driving Licence Foundation).

Komerciniy frankiy srityje yra gerai zinomi ,eSkill Corporation® produktas ,.eSkill*,
Censeo Knowledge Track™, ,e-validator®, ,FirstClass*.

Darbuotojy Ziniy patikrinimui yra atskiry jrankiy, pavyzdziui ,,Hemingway's Testing”.

“ECDL” (European Computer Driving Licence Foundation)

[ http://www.ecd|. ltymodules/tinycontent/index.php?id=2 ]

,»ECDL* yra ne pelno siekianti istaiga, kurios tikslas padéti zmonéms igyti kompiuteriniy
ziniy ir atverti kelig { informacing visuomeng. ,,ECDL* standartas remiasi tuo, ka kompiuterio
vartotojas turi zinoti apie informacijos technologija ir asmeninius kompiuterius bei kokius
asmeniniy kompiuteriy ir populiariausios ju taikomosios programinés irangos panaudojimo
1gudZius jis turi jgyti. ,,ECDL® standarto numatytos biitinos Ziniy sritys ir igldziy grupés yra
aprasytos ,,ECDL‘ programoje. ,,ECDL* programos tikslas — ivardinti faktus, kuriuos reikia
zinoti, bei igudzius, kuriuos reikia igyti pagal standarto reikalavimus. ,,ECDL*“ programoje
nekalbama apie mokymo metodus, technologija ir programas. Programoje numatyti vieningi visai
Europai kompiuterinio raStingumo egzaminy reikalavimai ir ty egzaminy laikymo tvarka.

,,ECDL® programa yra plac¢iai naudojama, taciau jos pagalba vertinti galima tik konkrecios

srities zinias, t.y. tik kompiuterinio rastingumo.

eSkill
[ http:/Awww.eskill.com/ ]

,eSkill“ — tai universalus, laisvai platinamas Ziniy patikrinimo jrankis. Testai vykdomi ir
administruojami interneto narSykléje, kas yra patogu vartotojui. Taip pat yra testy
administravimo jrankis. Ziniy patikrinimo testai yra skirstomi pagal grupes, sudétinguma. Sis
irankis neturi mokymosi medziagos, nekontroliuoja testo vykdymo laiko, taip pat naudojami tik {
pacia sistema integruoti Ziniy patikrinimo testai, t.y. néra galimybés susikurti savo testo. Sistema
1§ dalies galima naudoti ir kaip pagalbini mokymosi iranki — programa gali pastu atsiysti detalius

neatsak yty klausimy apraSymus su paaiskinimais.
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Hemingway's Testing

[ http://he mingwaysoftware.com/index.htm ]

,Hemingway‘s Testing® — tai rankis, skirtas darbuotojy kvalifikacijai patikrinti. Jame yra
galimybé pasirinkti testy sritj, pavyzdziui, ra§ybos, Microsoft Office programy §manyma. Ziniy
patikrinimas atlieckamas tik vietiniame kompiuteryje, nors yra numatyta galimybé ateityje tai
atlikti nuotoliniu biidu. Visgi §is jrankis turi trikumy: néra galimybés administruoti testus, teikti
mokomaja medziaga. Sistema nesuteikia galimybés patiems vartotojams susikurti testus — tai gali

atlikti tik programos autoriai uz papildoma kaina.

Censeo KnowledgeTrack™

[ http ://www.censeocorp.com/solutions/knowledge.asp ]

Censeo KnowledgeTrack™ suteikia galimybe patikrinti darbuotoju Zinias. Sistemoje yra
testy administravimo jrankis, ta¢iau néra galimybés sukurti savo Ziniy patikrinimo testy. Ziniy
patikrinimas atliekamas nardykléje. Sis jrankis neturi mokymosi medZiagos, nekontroliuoja testo
vykdymo laiko. Sistemoje naudojami tik tekstiniai klausimy aprasai, todél jos galimybés yra labai
ribotos palyginus su kitais jrankiais. Visgi programa yra patraukli tuo, kad yra paprasta naudoti.
Jiyra tinkamas pasirinkimas nedideliy poreikiy testams atlikti. Pagrindiniai sistemos privalumai:
ataskaity apie atliktus rezultatus generavimas, analizé pagal vartotoju grupes, rezultaty

publikavimas tinkle.

e-validator

[ http://www.e- validator.com/evskills.html ]

e-validator — tai nuotoliné darbuotojy ziniy patikrinimo sistema. Ji gali baiti idiegta jmonés
internetinéje svetainéje. Sis jrankis suteikia galimybe organizuoti Ziniy patikrinimo kalendoriu,
nustatyti testy laikymy skai¢iy, organizuoti savo testy komplektus, taip pat automatiskai
apskai¢iuoja darbuotojo ziniy iverti. e-validator trikumas yra tas, kad naujy Ziniy patikrinimo
testy sudarymui reikia sistemos kiréju isikiSimo. Pats vartotojas negali tiesiogiai sukurti ir
publikuoti savo Ziniy patikrinimo testo.

Be jprastiniy klausimy-atsakymy testy sistema gali simuliuoti programinés jrangos darba, o
testy vykdytojas — darba su simulivojama programa. Sistema gali skaiCivoti, kaip greitai
vartotojas gali spausdinti, surinkti ir jvesti praSomus duomenis. Sistema turi galimybe simuliuoti
bendravima su kitais asmenimis, pvz., gali simuliuoti pokalbi su klientu, kuris prasSo tam tikros
informacijos arba skundziasi teikiamy paslaugy kokybe. Programiné ranga vertina, kaip greitai

vartotojas randa reikiama informacija, ar tiksliai pateikia paieSkos rezultatus.
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Sistemos archyve yra daugybé specializuoty testy: matematikos, literatiros, gramatikos,

programavimo kalby Zinojimo, vadybos ir marketingo, internetiniy technologijy ir kt.

FirstClass

[ www. firstclass.com ]

FirstClass — tai labai placios paskirties programinis paketas, kurio pagrindinis tikslas —

igalinti individualius vartotojus i ju grupes dirbti komandoje. FirstClass geriausiai pritaikyta

mokslo jstaigy poreikiams bei jmonéms. Siuo metu Lictuvoje §ia sistema naudoja Vytauto

DidZiojo universitetas.

Pagrindinés sistemos galimybés:

Nuotolinio mokymosi modulis. Studentai gali lengvai pasiekti mokymosi
medziaga, kuri gali biiti publikuojama paciais jvairiausiais formatais: vaizdo, garso,
tekstiniy ir kity tipy byly pavidalu. Studentai gali siysti savo projektus, namy darbus
beikita medziaga ir taip atsiskaityti uz reikiamus darbus.

Patobulintas mokymosi procesas. Viena i sistemos svarbiausiy galimybiy —
tobulinti mokymo procesa. Déstytojai turi galimybeg sukurti specialias konferencijas,
diskusijy forumus, projektus, kuriuose gali dalyvauti kiekvienas vartotojas. Studentai
tarpusavyje gali bendrauti, dalintis darbais, kurti darby galerijas.

Mokymasis realiu laiku. Studentai, kurie negali dalyvauti paskaitose, déstomose
klasése tam tikru laiku, gali gauti visa reikiama medziaga sistemos pagalba. Sistema
leidzia déstytojui bei studentui bendrauti realiu laiku, déstytojui tikrinti namu

darbus.

Imonéms $§is irankis suteikia galimybe turéti naujausia informacijq visada Salia, bendrauti

su kolegomis realiu laiku nepriklausomai nuo jy fizinés vietos. Darbuotojai gali gauti informacija

apie planuojamas atostogas, apie turimus imonés produktus ir panasiai

Sistema sukurta 1990 metais ir nuolat tobulinama. Taigi sistema turi daug galimybiy, yra

saugi ir patikima naudoti. Saugumui uZtikrinti naudojami uzkoduoti rySio kanalai, yra galimybe

vidinius sistemos duomenis saugoti bei filtruoti integruota Symantec antivirusine programa.

Sistema pritaikyta beveik visoms operacinéms sistemos, taip pat ir delniniams kompiuteriams.
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3.1.3. Situacijos Lietuvoje jvertinimas

Surinkti tiksliy duomeny apie tai, kokia programing iranga naudoja Lietuvos universitetai ir
mokyklos, projekto vykdytojai neturéjo galimybiy — i praSymus suteikti tokia informacija nebuvo
atsakyta.

Zinoma, kad Vytauto DidZiojo Universitete naudojama FirstClass sistema, Kauno
Technologijos Universitete kuriama ir naudojama TestTool sistema. Vilniaus universitetui buvo
pristatyta bakalaurinio darbo metu sukurta sistemos versija, sistema buvo puikiai jvertinta, ta¢iau
jai triko ne mazai savybiy, pvz, nuotolinio mokymosi galimybés. Vilniaus Universitetas yra
potencialus kuriamos sistemos pirkéjas.

Situacija Lietuvos mokyklose beveik nezinoma, taiau galima numanyti, kad cia
automatizuoti Ziniy patikrinimo biidai ir nuotolinis mokymasis retai naudojami. Siuo metu
plétojantis internetinéms technologijoms, augant kompiuteriy skaiciy klaséms ir démesiui

informatikai, Lietuvos mokyklos yra potencialiausios kuriamos sistemos pirkéjos.

3.2. Nuotolinés Ziniy testavimo sistemos apibudinimas

3.2.1. Programy sistemos funkcijos

Sistema sudaro keturios dalys: testy vykdytojo programa, testy administratoriaus programa,
serverio administratoriaus programa, vartotojy programas aptarnaujanc¢ios serverio programos

(Windows servisai). Priklausomai nuo vartotojo tipo, sistema atlieka skirtingas funkcijas.

Testy vykdytojo funkcijos

Testy vykdytoju gali buti studentas, moksleivis ar bet koks kitas asmuo, kurio Zinios bus

tikrinamos arba kuris naudosis serveryje patalpinta mokymosi medziaga.

e Perziiréti mokymosi medziaga. Prisijunges vartotojas gali perzitiréti mokymosi
medZiaga, atsisiysti reikiama informacija jvairiy byly pavidale ar tiesiog naudotis
informacija (skaityti, zidreti, klausytis).

e Bendrauti su Kkitais vartotojais. Prisjjunggs vartotojas gali dalyvauti diskusijose,
uzduoti klausimus, atsakyti i juos ir pan.

e Vykdyti testg. Vartotojas atsakinéja { uzduodamus klausimus pasirinkdamas vieng ar

kelis teisingus atsakymus arba jvesdamas reikiama fraze. Testo vykdymui yra skirtas
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laikas, per kuri vartotojas turi spéti atsakyti | klausimus. Testo pabaigoje parodomas
testo jvertinimas.
Keisti savo duomenis. Vartotojas gali keisti savo prisijungimo prie sistemos duomenis:

prisijungimo varda ir slaptazodi.

Testy administratoriaus funkcijos

Testy administratoriumi laikomas asmuo, administruojantis testus. Jis gali kurti, redaguoti

testus, priskirti juos tam tikroms vartotojy grupéms laikymui, kurti, talpinti bei administruoti

mokymosi medZiaga.

Kurti testg. Testy administratorius sukuria klausimus, atsakymus, pazymi teisingus
variantus. Sukurta testa priskiria tam tikrai vartotoju grupei ar atskirai konkretiems
vartotojams, kurie laikys testa.

Redaguoti testg. Galimybe¢ pakeisti jau sukurto testo duomenis: klausimus, atsak ymus,
testo parametrus.

Perzioréti laikytus testus. Galimybé perziiréti informacija, kaip vartotojas laiké testa,
ty. pateikty klausimy saraSa, pasirinktus atsakymu variantus, sistemos apskaic¢iuotus
vertinimus.

Administruoti testy laikymo leidimus. Galimybé konkre¢iam testo vykdytojui arba ju
grupei suteikti/atimti teis¢ laikyti testa(-us). Taip pat galimybé nurodyti/keisti tam
tikrus testo laikymo parametrus: laikotarpi, galimy laikymy skai¢iu.

Keisti laikyty testy jve rtinimus.

Administruoti mokymosi medzaga. Testy administratorius galés kurti/redaguoti

mokymosi medziaga, ja talpinti, valdyti prieinamumo teises.

Serverio administratoriaus funkcijos

Serverio administratorius yra asmuo, atsakingas uz serverio programy darba. Jis taip pat

gali atlikti visus testy administratoriaus veiksmus, administruoti sistemos vartotojus: testy

vykdytojus, testy administratorius. Sis vartotojas atsakingas uZ prisijungimo duomeny prie

duomeny bazés ir ftp serverio administravima, atsarginiy duomeny kopijy daryma ir pan.

Sistemos vartotojy administravimas. Galimyb¢ kurti, redaguoti bei Salinti sistemos

vartotojus.
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e Serverio programy administravimas. Vartotojus aptarnaujanc¢iy Windows servisy
valdymas: paleidimas, sustabdymas, Salinimas. Prisijungimo duomeny prie fip serverio

ir duomeny bazés valdymas. Atsarginiy duomeny kopijy darymas.

3.2.2. Sistemos kontekstas

Sukurtas produktas skirtas tik Microsoft Windows Seimos operacinéms sistemoms,
pradedant MS Windows 2000. Produktas realizuotas Microsoft .NET pagrindu, todél testu
administratoriy ir vykdytoju programoms veikti reikalingas Microsoft .NET Framework paketas.

Sistemos duomeny serveryje turi veikti duomeny baziy valdymo sistema MySQL.

3.2.3. Vartotojo charakteristikos

Sukurta sistema buvo stengiamasi padaryti kuo patogesng, paprastesng ir intuityvesne
naudoti. Testy administratoriai ir testy vykdytojai turéty turéti pagrindines naudojimosi
kompiuteriu Zinias. Sistemai idiegti ir serverio programai bei duomeny baziy valdymo sistemai
administruoti reikalingos pazengusio kompiuterio vartotojo Zinios. Sistemos administratoriumi

galéty bti istaigos darbuotojas, atsakingas uz kompiuteriy tinkla.

3.2.4. Vartotojo problemos

Kuriamas produktas jgalins mokymo istaigos darbuotojus greitai ir automatizuotai ivertinti
testy vykdytoju zinias, nebereikés skirti daug laiko atlikty testy taisymui bei vertinimui. Testy
vykdytojai galés bet kada i i§ bet kurios vietos pasiekti mokymosi medziaga, bendrauti
virtualioje erdvéje, uzduoti svarbius klausimus ir gauti reikiamus atsakymus. Sistema taupys jos

vartotojy darbo laika.

3.2.5. Vartotojo tikslai

Pagrindiniai visy vartotojy tikslai:

e patogus ir suprantamas sistemos naudojimas;

e informacijos pasiekiamumas visur ir visada.

Pagrindiniai mokymo istaigos ar Zinias tikrinan¢ios istaigos darbuotojuy tikslai:

e ziniy patikrinimo testy parengimas naudojantis daugialypés terpés priemonémis (vaizdo
ir garso medziaga, paveiksléliai);

e testy vykdymo teisiy administravimas;

e automatinis testy jvertinimas;
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e mokymosi medziagos parengimas ir talpinimas;

e vartotojy bendravimas tarpusavyje.

Zinias tikrinan¢iy asmeny tikslai:
e mokymosi medziagos pasiekiamumas visur ir visada;
e galimybé laikyti testus bet kurioje interneto rysi turin¢ioje vietoje sau patogiu laiku;

e bendravimas tarpusavyje.

3.2.6. Bendri apribojimai

Sistema turi susidoroti su dideliu vienu metu prisijungusiy vartotojy skaiciumi. Sistemos
reakcijos laikas turi buti labai mazas. Tai ypa¢ svarbu todél, kad paprastai testy vykdymo laikas
yra ribojamas laike. Be to, sistema turi tausoti kompiuterio resursus, kad ja galéty naudotis

ivairios konfigiiracijos kompiuterius turintys asmenys.

3.3. Funkciniai reikalavimai

3.3.1. Veiklos sudétis

Projekto veiklos kontekste vaizduojamos sistemoje dominuojancios pagrindinés veiklos bei

tarp jy perduodami duomeny srautai:
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Testy ir mokomosios
medziagos
administravimas

Paruosti duomenys
Testy tvarkarasciai
. Klienty sgrasas
Ziniy patikrinimo testai
Laikyty testy,
rezultatai

Paskirta mokomoji medziaga Nuotolinio mokymosi

Mokinio
kompiuteris

ir ziniy testavimo
sistemos veiklos
kontekstas

@——Paskirti Ziniy patikrinimo testai

\Atsakymai

Sistemos komandos

Sistemos
administravimas

3.1 pav. Veiklos kontekstas

Mokymosi medziaga /

Aptarnaujantis
serveris

Vartotojy uzklausos

UzklausosF\‘

Duomeny,
serveris

Duomenys’/
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Toliau lentel¢je pateikiami pagrindiniai sistemos ivykiai i su jais susij¢ informacijos

srautai:

3.1 lentelé. Veiklos padalinimas

Ivykio pavadinimas

Jeinantys infor macijos

ISeinantys infor macijos

Administratorius paruosia/modifikuoja mokymosi
me dziaga

srautai

Mokymosi medZziaga

srautai

Administratorius sudaro/modifikuoja Ziniy patikrinimo
testus

Ziniy patikrinimo testai

Administratorius sudaro/modifikuoja testy laikymo
tvarkarascius

Testu tvarkara$¢iai

Administratorius sudaro/ modifikuoja klienty (kliento
programos vartotojy) sarasus

Klienty sarasas

Administratorius perziuri testy laikymo rezul tatus

Laikyty testy rezultatai

Administratorius keicia sistemos apskaiciuota laikyto
testo j ver tinima

Laikyto testo
ivertinimas

Laikyto testo rezultatai

Aptarnaujancio serverio paruosti duomenys var totojui

Paruosti duomenys

Vartotoju uzklausos aptarnaujanciam ser veriui

Vartotojy uzklausos

Uzklausos duomeny ser veriui

Uzklausos

Duomenys aptarnaujanciam ser veriui

Duomenys

Aptarnaujancio serverio ir duomeny serverio valdymo
komandos

Sistemos komandos

Paruos$ta mokomoji medZiaga mokiniui

Paskirta mo komoji
medZiaga

ParuosSti testai mokiniui

Paskirti ziniy
patikrinimo testai

Mokinio testy atsakymai

Atsakymai
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3.3.2. Sistemos s

udeétis

Sistemos sudétis pateikiama UML diagramomis. Jose atvaizduoti sistemos dalyviai

(aktoriai), sistemos komp

=

onentai ir atlieckami veiksmai.

] ]
Administruoti Administruoti klienty Administruoti mokymosi
klientus grupes rezultatus
] ]
Administruoti Administruoti testy
testus laikymo tvarkarascius
1. Eksportutiimportuoti h

14, Administruoti ™
mokymosi
medzZiaga

duomenis

15. Atlikti mokymosi
medzZiagos paieska

23. Prisijungti prie
sistemos

— . -

— " T —
24, Keisti prisijungimo
duomenis
T 25, Valtti
administratorius

3.2 pav. Administratoriaus funkcijos (1)

2. Sukurti nauja
klienta

[

Administruoti
klientus

—_— T
3. Redaguoti kliento
duomenis

%‘j" 1. Salinti Klienta
<7 S
Administratorius --____M_R [

5. Sudaryti Klienty
sarasa

3.3 pav. Administratoriaus funkcijos (2)

==

Administruoti klient —
st I 6. Sukurti nauja
grupes
grupe
,'/ [
] _w/'?_.JRedaguuli grupe
AN :__:__
Administratorius T

(8. Salinti grupe

!—J'.—Sudaryti gru;;iu
sarasa

3.4 pav. Administratoriaus funkcijos (3)
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|

Administruoti i -
testus 10. Sukurti nauja
testy
11. Redaguoti
I testa
Administratorius ———— 12, Salinti
testa

13. Sudandti testy
sarasa

3.5 pav. Administratoriaus funkcijos (4)

]

Administruoti testy

laikymo tvarkarascius
16. Sudaryti
tvarkarastj
.J/'/f
%/ ~17. Redaguoti
tvarkarast

Administratorius

3.6 pav. Administratoriaus funkcijos (5)

—

Administruoti mokymosi

rezultatus —
22. Kliento rezultatai 21. Testy
rezultatai

(Farmuoti Kienta mok\fmosi\re\zu\tatu ataskaita) - g
==gitend=» \ (Formuoti testy, I;ik\fmu rezultaty ataskaita)
N < =egends==
A —L/_
Administratorius B 20. Formuoti mokymosi 7_—_“_“‘—-,____‘
\ rezultaty ataskaitas "‘
extension points

Formuoti kliento mokymosi rezultaty ataskaity
Formuoti testy laikymy rezultaty ataskaity

19. Valdyti testo laikymo
rezultatus

3.7 pav. Administratoriaus funkcijos (6)

Mokinio sasaja 2] Aptarnaujantis servisas =]

< 26. Prisijungti prie si

T 30. Autentifikuoti vartotoja__,

\

/ _21.M kymosi medziagos perziira _s— | 31 Pateikti mokymosi medziaga
Mokinys .| — — T R
\n. Testy wyidymas 532 Pateiktitestus )
~29. Keisti savo duomenis 35, Pakeisti duomers

3.8 pav. Mokinio funkcijos




Sistemos valdymo sasaja gj

37. Salinti servisa 38. Paleisti servisa

— e —
—

36. Diegti servisa
e =~ = "
2 3 /s ALSE -
zzpytend=s <<eﬂEﬁd>> = 5<B;deh'd>> ‘39. Sustabdyti servisa
Nk £ 7, _ =<egtend>> == =
734. Administruoti servisar p

= -z _
// «<ptEnce= i

— ‘740. Testuoti servisa

Sistemos administratorius
R M. Keisti parametrus
z = ==

\ / ~42. Diegti duomeny baze
<=extefid=> S = )
v N =zextend==

_ 35. Administruoti duomeny bazer

T SZextenger_ _
43. Testuoti duomeny baze

3.9 pav. Sistemos administratoriaus funkcijos
3.4. Architekturos specifikacija

3.4.1. Architekturos tikslai ir apribojimai

»Nuotolinio mokymosi ir ziniy testavimo sistema® kuriama ,nuo nulio®, todél
architektiiriniy sprendimy neitakoja egzistuojancios sistemos versijos, kiirimo frankiai ar senas
(legacy) kodas. Remiantis reikalavimais sistemos prieZzilirai, sistema turéty buti suprojektuota
taip, kad pastebétas klaidas buty galima kuo grei¢iau iStaisyti. Taip pat reikalaujama, kad sistema
turi buti pricinama daugeliui vartotojy vienu metu, tod¢l turéty biiti projektuojama remiantis
kliento i serverio architektiira. Be to, kliento ir serverio architektiira leidzia pasiekti tiksla
lengvai ir greitai atnaujinti galutiniy vartotojy programing jranga, nes visa sistemos logika
teikiama vieno serverio. Sistemos apraSymui ir realizavimui turi biti naudojami Sie pasirinkti
irankiai bei programinés jrangos paketai:

e Microsoft NET Framework SDK 2.0

e Microsoft Visual Studio 2005 (sistemos realizavimui)

e MySQL Server (duomeny baziy valdymo sistema)

e No Magic MagicDraw UML (sistemos projektavimui ir specifikavimui)

e Microsoft Word (sistemos specifikavimui ir dokumentavimui)

32



3.4.2. Sistemos statinis vaizdas

Sistema sukurta remiantis kliento ir serverio architektira. Sistema sudaro Kketuri
nepriklausomai vienas nuo kito veikiantys komponentai:
e vartotojo sasajos programa,
e Windows OS servisas, kuriame realizuota sistemos logika,
e duomenybaze,
o ftp serveris,

e sistemos logikos serviso valdymo ir konfigiravimo programa.

Vartotojo sqsajos programa atsakinga tik uz duomenuy atvaizdavima ir funkcijy,
reikalingy vartotojo inicijuotiems veiksmams atlikti, iSkvietima i§ logikos serviso.

Serviso valdymo programa gali paleisti/sustabdyti sistemos logikos servisa bei
nurodyti/keisti prisijungimo prie duomeny bazes ir ftp serveriy duomenis.

Duomeny bazés serveryje saugomi sistemos duomenys, veikia duomeny baziy valdymo
sistema.

FTP serveryje saugomos daugialypés terpés medziaga (vaizdo, garso bylos, paveiksléliai).

Sistemos logikos servisas — tai pagrindiné sistemos programa, teikianti sistemai uzduotas

funkcijas.

Sistemos komponenty bendradarbiavimo schema:

FTP serveris Serviso valdymo

e

Vartotojo sgsajos _ _ Duomeny bazé
programa Sistemos logikos

servisas

3.10 pav. Sistemos komponenty bendradarbiavimo schema

33



Sistemos logikos serviso ir vartotojo sasajos programos atlieckamos funkcijos iSskaidytos 1
$iuos modulius:

e klienty ir jy grupiy administravimas,

e administratoriy administravimas,

e testy ir jy laikkymo tvarkaras$¢iy administravimas,

e mokymosi rezultaty administravimas,

e mokomosios medziagos administravimas,

e darbo suduomeny baze modulis.
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4. Eksperimentas: nutolusiy programiniy objekty saveikos naSumo

tyrimas

4.1. Eksperimento tikslas

Tyrimo pagrindinis tikslas — sukurti pavyzding programa ir ja realizuoti 4 budais:
naudojantis CORBA technologija, .NET Remote Objects (TCP ir HTTP protokolai), .NET Web
Services. Tyrimo metu i¥matuoti naSuma. Kriterijai, kuriais remiamasi naSumo nustatymui:
programos vykdymo trukmé (jskaitant susijungimo su tarnybine stotimi trukmg), serveryje
naudojama atmintis, tinkle perduodami resursai (matuojama serveryje). Tiriamaja sistema
sudarys vienas serveris ir 4 klientai, kurie palaipsniui iSkvies ta pati metoda serveryje. Tyrimo
esme — nustatyti, kuri technologija geriausiai tikty sukurtam projektui efektyvumo atzvilgiu.

Pastaba: kadangi eksperimentas atliekamas su vienu kompiuteriu, kuriame bus imituojamas
klienty ir serverio tinklas, tai su didesniu klienty skai¢iumi jis tiesiog nesusidoroty, t.y. neuztekty

operatyvinés atminties. O su 4 klienty sistemos rezultatais jau galima daryti atitinkamas i§vadas.

4.2. EKksperimento priemonés

Tyrimas bus atlickamas su vienu, ta¢iau pakankamai galingu kompiuteriu. Kompiuterio
parametrai: 4 branduoliy procesorius Intel Quad Core Q6600, 4 Gb operatyviosios atminties,
Windows XP 64-Dbit.

Kitos priemongés:

e Virtualizacijos irankis — VMware Workstation 6

e Virtualioms masinoms — Windows XP 32-bit

e Programos kiirimo frankis — Microsoft Visual Studio 2003

e CORBA - 110PNet 1.9.0 (by ELCA) [http://iiop-net.sourceforge.net/]

e NaSumo matavimui — Windows Performance Counter

4.3. EKksperimento eiga

1) Naudojantis Microsoft .NET Framework kompiliatoriumi, sukompiliuojama
CORBA biblioteka 11OPNet. Remtasi IIOP.NET dokumentacija [Elc08].

2) Sukuriama sasaja iserverio metoda (zr. ,,8.1. Priedas. Sasaja iserverio metoda. ).

3) Sukuriamas pavyzdinis metodas, kuris atlicka didelius skai¢iavimus, t.y. cikle

15000x15000 atlickamos elementarios matematinés funkcijos: sudétis i dvi
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4)

5)

6)

7)

8)
9)

4.4.

4.4.1.

trigonometrinés funkcijos (Zr. ,,8.2. Priedas. Nuotolinio vykdomojo metodo iSeities
kodas.®).

Sukuriami CORBA, Remote Objects, Web Service serverio ir kliento programos
(zr. ,8.3. Priedas. Serverio ir kliento programy iSeities kodai*). Remtasi literatiira
[RSO5].

Sukuriama viena virtuali masSina. Jai nustatoma kaip vieno procesoriaus branduolio
sistema ir paskiriama 512Mb operatyviosios atmintinés. [ ja idiegiama Windows XP
32-bit operaciné sistema. Remtasi VMware Workstation dokumentacija [VmwaQ8].
Sukurta virtuali maSina klonuojama { atskiras 4 maSinas. Gaunasi 5 identiSkos
virtualios masinos. Viena sukonfigiiruojama atlikti serverio rolg, kitos 4 — kliento.
Serveryje sukonfigiiruojamas Windows Performance Counter — iSnaudotai atminciai
ir tinklo resursams fiksuoti kas 1 sekunde.

Klienty ir serverio virtualiose maSinose idiegiamos sukurtos programos.

Atliekami testai ir fiksuojami rezultatai.

Eksperimento rezultatai

Skaiciavimo trukmé (jskaitant susijungimo laika)

Skaic¢iavimo trukmé skai¢iuota kliento puséje. Imtas laiko tarpas nuo kreipimosi i nutolusi

objekta ikirezultato gavimo.

4.1 lentelé. CORBA skaiciavimo trukmeé

Klienty skaicius  Vidutinis skaidiavimo laikas (s)
32,53125

47,546875

62,99479167

A IWIN|PF

78,34765625

4.2 lentelé. Remote Objects (TCP) skaiGavimo trukmé

Klienty skaic¢ius  Vidutinis skaidiavimo laikas (s)
32,515625

47,5390625

62,41145833

A W|IN|PF

78,71875

36



4.3 lentelé. Remote Objects (HTTP) skaiciavimo trukmé

Klienty skaicius  Vidutinis skaicdiavimo laikas (s)
33,0625

47,75
62,35416667
78,4296875

AIW|IN|F

4.4 lentelé. Web Services skai¢iavimo trukmé

Klienty skaicius  Vidutinis skaic¢iavimo laikas (s)
32,578125

46,921875
62,50520833
78,65625

A IW|IN|PF

Kaip matyti $iy technologiju trukmeés beveik vienodos. Tod¢l galima nubrézti viena kreivg
(pavyzdys paimtas pagal CORBA duomenis):

100

L
5 40 —
20
0 T T T 1
1 2 3 4

Klientai

4.1 pav. Skai¢iavimo trukmé
IS diagramos matyti, kad didé¢jant klienty skaiciui, metodo atlikimo trukmé didéja tiesiskai.
Tai galima jrodyti pasinaudojus koreliacinés regresijos analizés teorija (x — klienty skaiCius, y —

skaic¢iavimo laikas) [Aks02]:

e Taikome tiesinés regresinés analizés metoda. Apskai¢iuojame S5, =Y x? —

Sx)* _v.2_ Gy - _ TaTy _
= 5,55, =Xy — == =11689191ir 55, = Yxy— == 76,45.
§5.0
Paskai¢iuojame koreliacijos koeficienta: p = —=%— = 0,999981809.
o J J tq: o o

o Kadangi koreliacijos koeficientas o labai artimas vienetui, tai galima tvirtinti, kad

klienty ir skai¢iavimo trukmés priklausomybé yra tiesiné [JJ06].
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e ApskaiCiuojame tiesinés lygties y =ax +b Kkoeficientus: a = Zey = 15,29,

xx
b=7y—ax = 17,13, Taigi gauname tiesing lygti v = 15,29 - x4 17,13. Tai yra
skaiiavimo laiko priklausomybé nuo klienty skaiciaus.

o Sitiesiné priklausomybé skirtysi esant skirtingai procesoriaus spartai ir procesoriaus
bei operatyviosios atmintinés taktiniam dazniui (Siame eksperimente naudojami
elementaris  matematiniai  skai¢iavimai, reikalaujantys procesoriaus i
operatyviosios atmintinés resursy). Vadinasi skirtingose sistemose tiesinés lygties
v = ax + b koeficientai a ir b skirsis (kur x — klienty skai¢ius, y — skai¢iavimo
laikas).
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4.2 pav. Laiko tiesinés priklausomybés kreivé

4.4.2. Serverio resursy iSnaudojimas

Pateiktoje lenteléje atvaizduojami kiekvienos technologijos vieno kliento operatyviosios

atminties sunaudojimas ir vidutinis visy klienty tinkle perduodamy duomeny vidurkis:

4.5 lentelé. Serverio resursy matavimai

Technologija Sunaudota atmintis (Megabaitai) P(eBr;L:;';a

CORBA 132,8789063 930,9431625
HTTP 132,8789063 930,9431625
TCP 135,7275391 1201,323999
Web Service 157,7636719 2092,731304
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Lentel¢je matyti, kad CORBA ir Remote Objects HTTP atvejai nesisikiria. Pagal
sunaudotos atminties kieki mazai skiriasi Remote Objects TCP, o pagal bendra iSsiysty tinkle

duomeny kieki vyrauja CORBA ir Remote Objects HTTP.
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140

Atmintis (Mb)

135

130 A

125 -

120 -
CORBA HTTP TCP Web Service

4.3 pav. Atminties sunaudojimas

Atminties sunaudojimo diagramoje matyti, kad CORBA ir Remote Objects HTTP rezultatai
nesiskiria. Remote Objects TCP nedaug atsiliecka nuo pastaryjy technologiju, o Web Services

gerokai neefektyviai iSnaudoja atmintj palyginus su kitomis tiriamomis technologijomis.

4.6 lentele. CORBA tinklo resursai

Klienty Gauta Viso perduota

o~ ISsiysta (Baitai
skaidius e )

(CENED) (CERED)

1 334,8754422 596,0677203  930,9431625
2 660,6646977 1071631204  1741,295902
1004,540148 1505,352814  2509,892963
4181,116967  5503,713724  9684,830691
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4.4 pav. CORBA tinklo resursai

Paskai¢iuojame CORBA klienty skaiiaus i visy perduoty duomeny tinkle sarySio

koreliacija: p =0,865770967. Kadangi 0,5 < p < 1, galima sakyti, kad reik§més i$sidés¢iusios

gana arti tiesés. TaCiau diagramoje matyti, kad perduoty duomeny kiekis tinkle linkes augti

eksponentiskai nuo klienty skaiciaus.

4.7 lentelé. Remote Objects TCP tinkle resursai

Klienty ISsiysta Gauta Viso perduota

skaidius (CEIRED) (Baitai) (Baitai)

1 555,8672921 645,4567074 1201,323999
1248,698285 | 1695,380677 2944,078962
1899,355583 2198,767395 4098,122978
2624,935837 | 3114,65608 5739,591916

B W N

40



TCP

7000

6000

5000 /
4000 /

3000 i
2000 A//./ /
1000

Baitai

Klientai

—&— [Ssiysta (Baitai) —ll— Gauta (Baitai) ——Viso perduota (Baitai)

4.5 pav. Remote Objects TCP tinkle resursai
Paskai¢iuojame Remote Objects TCP klienty skaiCiaus ir visy perduoty duomeny tinkle
sarySio koreliacija: p =0,997239219. Kadangi p reik§mé labai artima 1, galima sakyti, kad
reik§més iSsidésCiusios labai arti tiesés. Todél pagal koreliacijos koeficienta ir diagrama galima

spresti, kad perduoty duomeny kiekis tinkle tiesiSkai priklauso nuo klienty skaiciaus.

4.8 lentelé. Remote Objects HTTP tinkle resursai

Klienty ISsiysta Gauta Viso perduota

skaidius (Baitai) (CEED) (CEIED)

1 334,8754422 596,0677203 930,9431625
669,6646977 @ 1071,631204 1741,295902
1004,540148 1505,352814 2509,892963
4181,116967 | 5503,713724 9684,830691

A W N
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4.6 pav. Remote Objects HTTP tinkle resursai

Paskai¢iuojame Remote Objects HTTP klienty skaiCiaus ir visy perduoty duomeny tinkle

sarySio koreliacija: p =0,865770967. Kadangi 05 < p <1, galima sakyti, kad reik§més

iSsidésCiusios gana arti tiesés. TaCiau diagramoje matyti, kad perduotu duomeny kiekis tinkle

linkes augti eksponentiskai nuo klienty skaiciaus.

4.9 lentelé. Web Services tinkle resursai

Klienty

skaidius

ISsiysta Gauta Viso perduota
(CERED) (Baitai) (CEIED)

A W N

1051,225613 1041,505691 2092,731304
2845,560683 | 2789,490521 5635,051204
4507,363175 4663,361696 9170,72487
6670,682537 | 6842,642313 13513,32485
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4.7 pav. Web Service tinkle resursai
Paskai¢iuojame Web Services klienty skai¢iaus ir visy perduoty duomeny tinkle sarysio
koreliacija: p = 0,99865. Kadangi p reik§mé labai artima 1, galima sakyti, kad reikSmés
iSsidésciusios labai arti tiesés. Todél pagal koreliacijos koeficienta ir diagrama galima spresti, kad

perduoty duomeny kiekis tinkle tiesiSkai priklauso nuo klienty skaiciaus.
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5. ISvados

e Tyrimo rezultatai parodé, kad maziausiai atminties sunaudoja CORBA ir Remote
Objects HTTP technologijos. Ne daug atsilieka (~2%) Remote Objects TCP.
Daugiausiai atminties naudoja Web Services.

e Atsizvelgiant { tinklo iSnaudojamus resursus, maziausiai naudoja CORBA ir
Remote Objects, taciau ju iSnaudojimas linkgs augti eksponentiSkai didéjant klienty
skai¢iui. Remote Objects TCP tinklo resursy iSnaudojimas didéja tiesiskai didéjant
klienty skaiCiui. Vadinasi esant dideliam klienty skaiciui Remote Objects TCP
efektyvesné nei CORBA ir Remote Objects HTTP technologijos. Web Services
palyginus su pastarosiomis technologijomis i$naudoja daugiausiai resursy.

e Tyrimo metu nustatyta, kad ,,Cool Test Tool* pasirinkta teisinga technologija, t.y.
Remote Objects su TCP protokolu.
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7. Santrumpy ir terminy Zodynas

Application Server — programiné jranga, kurios déka klientas gali naudoti Kitoje sistemoje
esancius programinius objektus, neturédamas juy savo kompiuteryje.

CORBA — Common Object Request Broker Architecture.

Marshaller — programiné dalis, kuri jgalina objektus paversti i bity seka ir transportuoti
tinklu.

OMG — Object Management Group.

Tarpiné programiné jranga (Middleware) — programiné iranga, kuri suriSa tarpusavyje
atskiras programas, nepriklausomai nuo to, kokioje aplinkoj jos veikia.

Web Server — programa, kuri priima HTTP uzklausas ir pateikia atitinkamus rezultatus,

kuriuos klientas mato narSykléje.
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8. Priedai

8.1. Priedas. Sasaja j serverio metoda.

public interface IRemoteObject
{

double RemoteMethod(double x);
}

8.2. Priedas. Nuotolinio vykdomojo metodo iSeities kodas.

public class RemoteObject : MarshalByRefObject, IRemoteObject
{
public double RemoteMethod(double x)
{
int nCyc = Remotelnterface.Utilities.Cycles;
double result = 0;
for(int 1 = 0; 1 < nCyc; i++)
{
for(int j = 0; j < nCyc; Jj++)
{
result = Math.Cos(x) + i + Math.Sin (j);
}
}

return result;

8.3. Priedas. Serverio ir kliento programy iSeities kodai.

ServerCORBA.cs

using System;

using System.Runtime.Remoting;

using System.Runtime.Remoting.Channels;
using Ch.Elca.Iiop;

using RemoteLibrary;

namespace ServerCORBA
{
class Server
{
[STAThread]
static void Main (string[] args)
{
int port = RemotelInterface.Utilities.Port;
ITiopChannel chan = new IiopChannel (port) ;
ChannelServices.RegisterChannel (chan);

RemoteObject obj = new RemoteObject ();
string objectURI = Remotelnterface.Utilities.ObjectURI;
RemotingServices .Marshal (obj, objectURI) ;

Console.WriteLine("server running on :" + port.ToString() + "/" + objectURI);

Console.ReadLine () ;
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ClientCorba.cs

using System;

using System.Runtime.Remoting;

using System.Runtime.Remoting.Channels;
using Ch.Elca.Iiop;

using Ch.Elca.Iiop.Services;

using RemoteInterface;

namespace ClientCORBA
{
class Client
{
[STAThread]
static void Main (string[] args)
{
try
{
string host = RemotelInterface.Utilities.Address;
int port = RemotelInterface.Utilities.Port;
string objURI = RemotelInterface.Utilities.ObjectURI;

Console.WriteLine("Server on: iiop://" + host + ":" + port + "/" + objURI);
Console.WriteLine("input number: ") ;
double x = Double.Parse (Console.ReadLine ()) ;

IiopClientChannel channel = new IiopClientChannel();
ChannelServices.RegisterChannel (channel) ;

IRemoteObject obj =
(IRemoteObject)RemotingServices.Connect (typeof (IRemoteObject), "iiop://" + host + ":" + port +
"/" 4 objURI) ;

long dtStart = DateTime.Now.Ticks;
double result = obj.RemoteMethod(x) ;
long dtStop = DateTime.Now.Ticks;
TimeSpan duration = new TimeSpan(dtStop - dtStart);
Console.WriteLine("result: " + result);
Console.WriteLine("Duration: " + duration.TotalSeconds.ToString () +
}
catch (Exception e)
{
Console.WriteLine ("exception: " + e);
}
finally
{
Console.ReadLine () ;

}



ServerTCP.cs

using
using
using
using
using

System;

System.Runtime.Remoting;
System.Runtime.Remoting.Channels;
System.Runtime.Remoting.Channels.Tcp;
RemotelLibrary;

namespace ServerTCP

{

class Server

{

[STAThread]
static void Main (string[] args)

{

int port = Remotelnterface.Utilities.Port;
TcpServerChannel chan = new TcpServerChannel (port) ;
ChannelServices.RegisterChannel (chan);

RemoteObject obj = new RemoteObj

ect ()7

string objectURI = RemotelInterface.Utilities.ObjectURI;
RemotingServices .Marshal (obj, objectURI) ;

Console.WriteLine("server running on :" + port.ToString() + "/" + objectURI);

Console.ReadLine () ;

ClientTCP.cs

using
using
using
using
using

System;

System.Runtime.Remoting;
System.Runtime.Remoting.Channels;
System.Runtime.Remoting.Channels.Tcp;
RemoteInterface;

namespace ClientTCP

{

class Client

{

(IRemoteObject)RemotingServices.Connect (typeof (IRemoteObject),

[STAThread]
static void Main (string[] args)
{

try

{

string host = RemoteInterface.Utilities.Address;
int port = Remotelnterface.Utilities.Port;
string objURI = RemotelInterface.Utilities.ObjectURI;

Console.WritelLine("Server on:

tcp://" + host + ":" + port + "/" + objURI);
Console.WriteLine("input number: ");
double x = Double.Parse (Console.ReadLine()) ;

TcpClientChannel channel = new TcpClientChannel ();
ChannelServices.RegisterChannel (channel) ;

IRemoteObject obj =

+ objURI);

long dtStart = DateTime .Now.Ticks;

double result = obj.RemoteMethod(x) ;

long dtStop = DateTime.Now.Ticks;

TimeSpan duration = new TimeSpan(dtStop - dtStart);

Console.WriteLine ("result:
Console.WriteLine ("Duration:
}
catch (Exception e)
{
Console.WritelLine ("exception:
}
finally
{

Console.ReadLine () ;

+ result);
" + duration.TotalSeconds.ToString ()

"toe);

+

"

s")

"tcp://" + host + ":" + port + "/"
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ServerHTTP.cs

using
using
using
using
using

System;

System.Runtime.Remoting;
System.Runtime.Remoting.Channels;
System.Runtime.Remoting.Channels .Http;
RemoteLibrary;

namespace ServerHTTP

{

class Server

{

[STAThread]
static void Main (string[] args)

{

int port = Remotelnterface.Utilities.Port;
HttpServerChannel chan = new HttpServerChannel (port);
ChannelServices.RegisterChannel (chan);

RemoteObject obj = new RemoteObject ();
string objectURI = Remotelnterface.Utilities.ObjectURI;
RemotingServices .Marshal (obj, objectURI) ;

Console.WriteLine("server running on :" + port.ToString() + "/"
Console.ReadLine () ;

+ objectURI);
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ClientHTTP.cs

using System;

using System.Runtime.Remoting;

using System.Runtime.Remoting.Channels;
using System.Runtime.Remoting.Channels.Http;
using Remotelnterface;

namespace ClientHTTP
{
class Client
{
[STAThread]
static void Main (string[] args)
{
try
{
string host = RemotelInterface.Utilities.Address;
int port = RemotelInterface.Utilities.Port;
string objURI = RemotelInterface.Utilities.ObjectURI;

Console.WritelLine("Server on: http://" + host + ":" + port + "/" + objURI);
Console.WritelLine("input number: ");
double x = Double.Parse (Console.ReadLine()) ;

HttpClientChannel channel = new HttpClientChannel ();
ChannelServices.RegisterChannel (channel) ;

IRemoteObject obj =
(IRemoteObject)RemotingServices.Connect (typeof (IRemoteObject), "http://" + host + ":" + port +
"/" + objURI) ;

long dtStart = DateTime .Now.Ticks;
double result = obj.RemoteMethod(x) ;
long dtStop = DateTime.Now.Ticks;
TimeSpan duration = new TimeSpan(dtStop - dtStart);
Console.WriteLine("result: " + result);
Console.WriteLine("Duration: " + duration.TotalSeconds.ToString () + " s");
}
catch (Exception e)
{
Console.WritelLine ("exception: " + e);
}
finally
{
Console.ReadLine () ;

}



ServerWebService.cs

using System;

using System.Collections;
using System.ComponentModel;
using System.Data;

using System.Diagnostics;
using System.Web;

using System.Web.Services;
using RemoteLibrary;

namespace ServerWEBService

{

[WebService (Namespace = "http://192.168.0.1")]
public class Server : System.Web.Services.WebService

{
public Server ()

{

InitializeComponent() ;

}

[WebMethod]
public double WebMethod (double x)
{

RemoteObject ro = new RemoteObject();
double result = ro.RemoteMethod(x);

return result;

ClientWebService.cs

using System;

namespace ClientWEBService

{

class Client

{

[STAThread]
static void Main (string[] args)
{
try
{
Console.WritelLine("input number: ");
double x = Double.Parse (Console.ReadLine()) ;
WebReference. Server srv = new ClientWEBService.WebReference. Server () ;
srv.Timeout = System.Threading.Timeout.Infinite;

long dtStart = DateTime .Now.Ticks;

double result = srv.WebMethod(x);

long dtStop = DateTime.Now.Ticks;

TimeSpan duration = new TimeSpan(dtStop - dtStart);

Console.WriteLine("result: "
Console.WriteLine ("Duration:
}
catch (Exception e)
{
Console.WriteLine ("exception:
}
finally
{
Console.ReadLine () ;

}

+ result);
" + duration.TotalSeconds.ToString ()

"t e);
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