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ABSTRACT

TestTool is an e-learning system for testing theoretical and practical student knowledge.
Main difference from other knowledge assessment tools is the ability to use interactive
graphical components in testing process.

New administrative subsystem for TestTool was developed, it has dedicated resource
repository and operation centre modules that make testing process more flexible. It also
simplifies development and maintenance of new subsystems and system functions. These
modules allow better adaptation of test process to customer needs and reduce implementation
and later maintenance costs of various knowledge assessment features.

It is very important to have free e-learning systems that are of the same quality as
similar commercial products. This work provides the details of main development and testing
stages of TestTool administrative subsystem that helped to achieve positive results of

subsequent subsystem quality assessment.
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I[VADAS

TestTool — tai ziniy testavimo sistema, skirta studenty teoriniy ir praktiniy sugebéjimy
vertinimui bei jgidziy formavimui. IS kity testavimo sistemy ja iSskiria galimybé kurti
grafiniais komponentais paremtus interaktyvius testus.

Paskirstyta sistema su ziniy testavimo scenarijais buvo sukurta magistrinio projekto
»lestTool sistemos iSvystymo tyrimas ir jgyvendinimas® metu. Placiau apie §ig sistemg bus
pasakojama 2 skyriuje. Projekto tikslas buvo isanalizuoti esamg TestTool sistemos versija,
suformuluoti naujus reikalavimus ir sukurti naujg TestTool Administravimo posisteme, Kuri
sudaryty salygas lengvam funkcionalumo praplétimui bei neturéty defekty budingy
ankstesniems versijoms. Posistemé yra sudaryta i$ dviejy paskirstyty moduliy, kuriy vienas
ripinasi ziniy testavimo proceso organizavimu, o kitas vykdo rezultaty, vertinima, varianty ir
kity mokymosi resursy saugojimg. Tai leidzia tolygiai paskirstyti apkrovas bei tenkina naujai
atsiradusius poreikius.

Magistrinio darbo tikslas yra sukurty projekto metu TestTool administravimo
posistemiy kokybés jvertinimas.

Darbo uzdaviniai:

1. Kokybés termino sampratos analize.

2. Ankstesniy TestTool administravimo posistemiy versijy trokumy ir defekty
analize.

3. Naudojamy technologijy realizuotoje sistemoje jtaka sistemos kokybei ir
bendrai sukurtai sistemai, jy panaudos privalumai ir trilkumai.

4. Sukurty posistemiy dalinis testavimas (plafiau apie testavimo apimtis 4.2
poskyryje).

5. Statinis objektinio programavimo metriky ir charakteristiky tyrimas siekiant
jvertinti sukurtg P] ir pateikti galimas tobulinimo rekomendacijas. Tyrimo
metu vykdomas palyginimas su senesng¢ administravimo sistemos versija tam,

kad nustatyti pasikeitusig kokybe.

Darbo struktiira:

e 1 skyriuje atliekama kokybés sampratos analizé.

e 2 skyriuje pristatoma sukurta paskirstyta ziniy testavimo sistema, analizuojamos
ank3c¢iau sukurty sistemy trilkumai, analizuojamos panaudotos technologijos ir
ju teikiama nauda.

¢ 3 skyriuje pateikiamos paskirstyty moduliy specifikacijos, reikalavimai, kiirimo
rizikos, apribojimai ir t. t.

15



4 skyriuje yra pateikta nagringjamos sistemos architektiira — loginis posistemiy
vaizdas, sarySis tarp pakety, pagrindiniy klasiy veikimo priklausomybés,

duomeny vaizdas.

5 skyriuje yra aprasomas sistemos testavimo planavimas ir jo rezultatai.

6 skyriuje nagrin¢jamos objektinés metrikos ir jy reikSmeés, panaudoti
pagalbiniai jrankiai, kuriy pagalba buvo jos gautos. Pateikiamas Siy
charakteristiky tyrimas, kuriame reik§més yra lyginamos su rekomenduotina

norma ir su ankstesnémis versijomis, teikiamos gerinimo rekomendacijos.

7 skyriuje yra pateiktos apibendrintos isvados ir rekomendacijos.

Vienas i§ paskirstytos sistemos su ziniy testavimo scenarijais sukiirimo tiksly siejasi su
dabartinés ziniy testavimo tvarkos pakeitimu j lankstesng, kuri bus paremta scenarijais
(Sablonais). Scenarijai leidzia organizuoti labiau valdomg ir uzsakovo poreikius atitinkantj
Ziniy testavima.

Sukurta Administravimo posistemé turi buti efektyvi ir kokybiska. Kokybés ir
efektyvumo paaiskinimas bus placiau apZvelgtas toliau.

Sukurta Administravimo posistemé turi biiti kuriama naudojant programavimo Sablonus
taip, kad ja bity galima ateityje nesudétingai plésti bei integruoti su kitomis TestTool
posistemémis. Projekto metu buvo surinkti atsiliepimai apie buvusias sistemas ir suformuluoti
reikalavimai naujos TestTool versijos kiirimui. Buvo parengtas ir realizuotas detalus TestTool
serverio posistemés projektas, kuriame detaliai apraSoma projekto specifikacija, projektavimo
dalis, apskaic¢iuotos kiirimo rizikos, apzvelgtos naudojamos technologijos ir metodai, atliktas
realizuoty posistemiy testavimas.

Tiriamuoju darbu siekiama jvertinti realizuotos programinés jrangos kokybe per
testavimg ir programinés jrangos metriky interpretavimg. Programinés jrangos metrikos gali
parodyti realizuoty sistemy sudétinguma, tolimesnio palaikymo kastus ir apskai¢iuoti galimus
sunkumus norint toliau plésti sistema.

Literaturos apzvalgoje aptariami magistriniame projekte panaudotos technologijos ir

metodai, taip pat aprasomas pasirinktas kokybés tyrimo metodas.
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1. KOKYBES SAMPRATA PROGRAMINES JRANGOS] KURIME IR
PALAIKIME

Programinés jrangos (toliau P]) kokybé gali buti suprantama jvairiai, dazniausiai tai
vartotojo suformuluoty reikalavimy atitikimas. I$ kitos pusés P] kokybés kriterijai gali bati
jvairtis. Tai ir iSeities kodo standarty laikymasis, specifiniy taisykliy taikymasis, kurie
pagerina kodo skaitomuma bei atnaujinamuma, sumazina jo sudétinguma ir t. t.

P] kokybés faktorius galima padalinti j $iuos kriterijus [1]:

e Suprantamumas — sukurty posistemiy paskirties aiSkumas pagal dokumentacijg arba i§
posistemiy veikimo. Tam, kad sukurtas produktas bty kokybiskas, labai svarbu, kad
jau pradinéje stadijoje jvairts reikalavimai ir specifikacijos biity aiSkiai apibréztos ir
suformuluotos. Suprantamumas dar gali baiti vadinamas aiskumu.

e Pilnumas — ar visas numatytas funkcionalumas yra realizuotas. Trumpumas — néra
besidubliuojancios arba perteklinés informacijos. Jei tokiy daliy rasta, jos turi biiti
restruktirizuotoS | bendresnes proceduras. Tai lieia ne tik iSeities kodus, bet ir
susijusia dokumentacijg.

e Portatyvumas — tai lengvumas adaptuoti programg Kitai aplinkai: kitai architektiirai,
platformai, operacinei sistemai (pavyzdziui veikimas ir Windows ir Linux operacinése
sistemose) arba jos versijai. Portatyvumas gali bati glaudziai buti susijgs su
suderinamumu, Kkuris turéty biti aiSkiai apibréZtas reikalavimuose. Suderinamumas

labai jtakoja kitus kokybés rodiklius — gali padidéti sistemos sudétingumas, ir dél to

v —

v —

reikia sutelkti norint pakeisti programa, siekiant iStaisyti klaidas, realizuoti naujas
galimybes arba funkcijas, siekiant pagerinti charakteristikas arba pritaikyti prie
pasikeitusios aplinkos arba reikalavimy. P] sudétingumas yra tiesiogiai susijes su
priezilira.

e Testuojamumas — ar programos funkcionalumg jmanoma isbandyti arba patikrinti, ar
galima naudoti automatizuotus jrankius sistemos funkcionalumui iSbandyti. Paprastai
Sio rodiklio uztikrinimas prasideda dar projektavimo stadijoje ir vykdomas kiirimo

metu.
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e Naudojamumas — naudojimo paprastumas ir patogumas, dazniausiai labiau taikytinas
grafinéms sgsajoms, tiriamieji objektai yra serverio posistemés, kurios neturi grafinés
sgsajos, dél to $is rodiklis yra nelabai svarbus.

e Patikimumas — tai programos veikimas klaidy ir defekty, o jei tokie randami, juos yra
lengva istaisyti.

e Efektyvumas — P] veikimas be zalingo poveikio aplinkinéms programoms, taip pat
efektyvus aparatiniy resursy naudojimas (atminties, procesoriaus, tinkle pralaidumo,
laiko ir t. t.) vykdant savo uzduotis.

e Saugumas — ar vartotojo duomenys yra pakankamai saugiis, ar pri¢jimas prie
programinés jrangos valdymo ar duomeny yra apsaugotas? Ar yra realizuoti

autentifikacijos, kodavimo ir panasas mechanizmai?

Kokybés samprata i$ vartotojo pozicijos gali buti susijusi su naudojimo patogumu — ar
programos nustatymai yra pakankamai aiskis, ar klaidos yra aiskios, ar programa daro tai,
kam ji skirta, ar yra dokumentacija ir ar ji pilna, ar programos sgsajos yra pakankamai aiskios,
kad joms nereikia papildomos dokumentacijos, ir ar programos operacijy veikimo uzdelsimai
tenkina vartotojo liikeséius.

Ar sukurti moduliai atitinka dauguma apibrézty faktoriy, susijusiy su reikalavimy
atitikimu ir veikimo korektiSkumu, gali atsakyti jvairiapusis sistemos testavimas. Ar tenkina
analizé. Tiriamam projektui i§ anksto nebuvo nustatyti specialtis kokybés reikalavimai, jie bus
lyginami su norminiais ir ankstesniy versijy kokybe.

Kokybiska sistemg galima sukurti tik tada kai taikomas sklandus ir suderintas kiirimo
procesas, kurio sudétyje butinai turi biiti tokios dalys, kaip reikalavimy surinkimas, jy analizé
ir aiSkus formulavimas, planavimas, kiirimo kasty ir rizikos jvertinimas, kuriamy sistemy
iSsamus projektavimas, suprogramuoty sistemy jvairiapusis testavimas. P] kiirimo proceso
mety yra labai svarbus pagalbiniy priemoniy naudojimas, kurios leidzia efektyviai planuoti,
valdyti projekto ir programavimo iSteklius. Prie tokiu priemoniy galima priskirti kodo
versijavimo sistemas, kurios savo ruoztu gali biti suriStos su projekto valdymo sistemomis
bei jvairiais laiko planavimais.

Sios e-mokymo paskirstytos Ziniy testavimo sistemos kidirime buvo taikomi
programavimo architektiriniai Sablonai. Jy panaudojimas leido ne tik uztikrinti maksimaly
supaprastinant P] struktiirg, sutrumpinti kiirimo laika [3]. I$ kitos pusés Kkiti Saltiniai [4] teigia,

kad programavimo Sablony panaudojimas gali ir negatyviai jtakoti kai kuriuos kokybés
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rodiklius. Pavyzdziui misy sukurtose posistemése panaudotas abstraktus fabrikas neigiamai
jtakojo tokias kokybés charakteristikas, kaip aiSkumas arba suprantamumas. Nepaisant to, jei
programavimo Sablonai teisingai pritaikyti ir tinka duotai programinei jrangai, jie pagerina P]
charakteristikas. IS kitos pusés kai kuriuos kokybés faktorius yra sudétinga jvertinti dabar, kali
kurie rezultatai pasirodys tik po to, kai sukurta P] bus naudojama realiose sglygose pas

uzsakova.
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2. TIRIAMOS PASKIRSTYTOS E-MOKYMO SISTEMOS APRASYMAS

Sioje dalyje bus trumpai pristatyta TestTool Ziniy testavimo sistema ir sukurti jai
moduliai, i8déstyti naujy moduliy sukurtimo tikslai ir adresatas. Kaip jau buvo minéta tam,
kad sukurti kokybiska P], yra labai svarby apibrézti aiSkius reikalavimus, o reikalavimy
surinkimas yra nejmanomas be praeity versijy ir panaSiy sistemy analizés. Labai svarbu
aiSkiai suprasti ankstesniy versijy trilkumus, kad nustatyti ar naujai sukurtoje P] pavykdo juos
pasalinti ir jgyvendinti vartotojy norus. Taip pat trumpai apzvelgiami objektinio
programavimo $ablonai bei programavimo technologijos, kurios yra panaudotos paskirstytos

sistemos moduliy realizacijoje, jy privalumai ir trikumai, jtaka sistemos kokybei.

2.1. E-MOKYMO PASKIRSTYTOS SISTEMOS PASKIRTIS

TestTool — tai ziniy testavimo sistema, skirta studenty teoriniy ir praktiniy sugebéjimy
vertinimui bei jgidziy formavimui. I§ kity Ziniy testavimo sistemy ja i$skiria galimybe kurti
grafiniais komponentais paremtus testus.

Magistrinio projekto metu yra realizuota nauja administravimo serverio posistemeé,
kuriuos pagalba galima i§ esmés pakeisti ziniy testavimo tvarka, padaryt ja lankstesne ir
labiau valdoma bei tuo paciu kontroliuojama.

Kirimo tikslas buvo iSnagrinéti P] technologijas ir jy pagrindu iSvystyti TestTool
sistemg, padidinti jos technologiSkumg ir funkcionalumg. Sukurtos naujos TestTool 5.3
administravimo posistemés, kurios praple¢ia 5.1 arba 5.2 sistemy galimybes. Sukurta nauja
Testtool Administravimo posistemé sudaryta i$ dviejy paskirstyty moduliy, kuriy vienas
ripinasi ziniy testavimo proceso organizavimu, o Kitas taikomas rezultaty, vertinimy, varianty
ir kity mokymosi iStekliy saugojimui. Tai leidzia ne tik tolygiai paskirstyti apkrovas bet ir
uztikrinti resursy pakartotinj panaudojimg.

Pavyko sukurti nauja ziniy testavimo tvarka, kuri yra lankstesné, paremta scenarijais
(Sablonais), pavyzdziui klausimy paruoSimo scenarijai, klausimo varianty siuntimo tvarkos
nustatymas pagal scenarijus, atsakymy vertinimo, kuriame nurodomi klausimy svoriai,
scenarijus, jtakojantis vertinimo balg ir t. t. Dabar galima kurti testus ir egzaminus lanks¢iau
panaudojant esamus klausimy variantus ir klausimus.

Nauja Administravimo posistemé yra sukurta naudojant programavimo Sablonus taip,
kad ja biity galima ateityje nesudétingai plésti bei integruoti su kitomis TestTool posistemis.
Tam, kad suprasti ar sukurtose posistemése pavyko paSalinti ankstesniy sistemy trukumus,
sekanciame skyriuje pateikiame ankstesniy versijy trumpg analizg.
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2.2.SIUO METU NAUDOJAMOS TESTTOOL SISTEMOS ANALIZE
Analizés vykdymo metu buvo naudojama TestTool 5.1 sistemos versija, kurios

posistemés yra pavaizduotos 1 pav.

Studento posistemé Autoriaus posistemeé

Gaunamos uzduotys, siunc¢iami klausimai, Kuria testus
gaunami jvertinimai ir pan. ‘L

Administravimo

A 4

Serverio posistemé [

Organizuoja
mokymo procesa
1 pav. TestTool sistema

Irankis skirtas universiteto vidiniam platinimui. Duomeny srautas tarp atskiry TestTool
posistemiy yra siun¢iamas panaudojant RMI per SSL. Nors kodas yra atviras, lankstumas
ribotas dél prastos architektiiros. Mokymosi resursy saugojimui yra naudojama objektiné
duomeny bazé Ozone, kuri turi tokius trilkumus:

e [ étas veikimas;

e Sudétingas ir specifinis programavimas jgyvendinant galimybes;

e Klaidos programiniame Ozone variklyje, i§ ko seka papildomos problemos
programuojant;

e Prastas gamintojy palaikymas;

e Projektas senai neatnaujinamas;

e Sudétinga plésti ir tobulinti sistema.

D¢l objektinés duomeny bazés Ozone ir sistemos architektiiros dabar naudojama
TestTool 5.1 versija veikia létai, turi klaidy bei netikslumy, turi ribotas studenty Ziniy
vertinimo galimybes, vartotojo sasaja néra intuityvi, triksta lankstumo. Praplésti sistemai
reikia daug laiko ir Zmoniskyjy resursy.

5.1 versija buvo naudojama iki 2010 mety. Po to jg pakeité 5.2 versija, kurioje buvo
padaryti nezymus patobulinimai, kurie leido naudoti duomeny baze MySQL. 5.2 taip pat kaip
ir 5.1 turi daug defekty ir nepatogumy:

e Programa veikia nestabiliai;

e Perteklinis resursy panaudojimas, kuris seka prie kitos P] nekorektiS8ko veikimo ir viso
aparatinio serverio funkcijy ir paslaugy vykdymo sustabdymui;

e Programos funkcionalumas neatitinka Siuolaikisky uzsakovy reikalavimy;

e Funkcionalumas ribotas ir turi defekty;

e Klaidingas servisy veikimas;

e Perteklinis kodas ir sudétinga kodo struktiira;
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e Sudétingas (praplésti sistemai reikia daug laiko ir zmoniskyjy resursy) arba
nejmanomas naujy funkcijy jdiegimo procesas;
e Sudétingas serverio administravimas;

e Néra aisSkios dokumentacijos;

2.3. SUKURTOS PASKIRSTYTOS SISTEMOS TIKSLAI, NAUJUMAS IR
ADRESATAS.

Dauguma ziniy patikrinimo arba kitaip tariant ziniy testavimo sistemy apsiriboja
paprastais tekstiniais testais. TestTool sistema teikia testavimo galimybes, paremtas grafiniais
komponentais. [Snagrin¢jus esamos sistemos privalumus ir trikumus jmonéje pereinama prie
naujos sistemos versijos, kuri turi buti lanksti, greita ir lengvai praple¢iama pagal poreikius.
Po siillomo projekto realizacijos TestTool testavimo organizavimo funkciné bazé tapty
turtingesné. Atsirasty galimybé nustatyti testavimo tvarkg (Kompleksiniai testai, klausimy
varianty scenarijai), lanksty vertinimg (vertinimo scenarijai), panaudojant jvairius kriterijus
(klausimy jverciai, priklausomybé nuo ank$¢iau gauty pazymiy ir t. t.).

Projekto tikslas yra pagerinti TestTool sistemos funkcionaluma, pasalinti netikslumus,
realizuoti naujas galimybes. Tai leisty iSplésti potencialiy vartotojy ratg. Patobulinti moduliai
ir naujai sukurti moduliai bus integruoti j TestTool 5.3 versija. Sistema bus naudojama jvairiy
mokomuyjy dalyky arba darbo sri¢iy asmeny ziniy patikrinimui.

Programinés jrangos uzsakovas yra Kazys Baniulis, kurio organizacija yra
kompiuteriniy tinkly katedra. Kompiuteriniy tinkly katedra yra nepelno siekianti valstybiné
studijy ir mokslo jstaiga, priklausanti Kauno technologijos universiteto Informatikos
fakultetui. Kauno technologijos universitetas turi Lietuvos Respublikos Konstitucijos ir
AukStojo mokslo jstatymo nustatyta specialy statusa. Pagrindiné veikla aukStasis

i§silavinimas, moksliné, kultiiring ir SvieCiamoji veikla.

2.4. PANASUS E-MOKYMO SPRENDIMAI PASAULYJE
Ziniy testavimo sprendimai daZniausiai paremti paprasty tekstiniy arba grafiniy bloky
taikymu be galimybés manipuliuoti objektais ekrane. Sie moduliai jeina j sudétingesnes
struktdras, turin€ias ir kity funkcijy, tiesiogiai nesusijusiy su ziniy testavimy. Tokie produktai
pateikiami vartotojams kaip kompleksinés mokymosi sistemos, i§ kuriy galime iSskirti
Moodle, WebCT.
WebCT[5] — komerciné mokymosi aplinka su integruotais moduliais ir jrankiais.

Kadangi aplinka mokama, tai uzdeda tam tikrus apribojimus naujy moduliy ra§ymui ir
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pritaikymui. Esamy moduliy naudojimas yra intuityvus ir nesudétingas, administravimas
pakankamai lankstus.

Moodle[6][7] — atvira, moduliné objektiskai orientuota dinaminé mokymosi aplinka,
kuri parasyta panaudojant PHP programavimo kalbg ir SQL duomeny bazes. Moodle
platinama pagal GNU GPL licencija, kuri leidzia kitiems programuotojams plésti sistema.
Kadangi Moodle turi moduling architektiirg, tai galima prijunginéti jvairius modulius (pvz.

kurso elementus, jvairius blokus, filtrus, ataskaitos ir t. t.).

2.5. EEMOKYMO SISTEMU POREIKIS IR SITUACIJOS LIETUVOIJE IVERTINIMAS
96% (2009m. duomenys pagal Statistikos departamenta) Lietuvos jmoniy naudoja
kompiuterius. Dabar Lietuvoje asmeny Ziniy testavimui naudojamos tokios pat priemonés
kaip ir pasaulyje. Nors didesnés jmonés kartais naudoja savo siaurai sriiai pritaikytus
jrankius, kurie sukuriami jmonés viduje. Paprastai tokie jrankiai neiSsiskiria ypatingu
funkcionalumu, bet patenkina jmonés keliamus reikalavimus ziniy testavimui.

IS vieSai prieinamy Lietuvoje sukurty ziniy testavimo sistemy galima biitu paminéti
testuok.It [8]. Testuok.lt — komerciné ziniy testavimo sistema, nors mokslo jstaigoms yra
suteikta galimybé naudoti $ig sistema nemokamai. Visgi tai apriboja Sio produkto naudojimo
sritis, nes jis negali biiti adaptuojamas prie jvairesniy vartotojo poreikiy, galima naudotis tik

jau realizuotomis galimybémis. Naudotis jrankiy lengva ir paprasta.
2.6. SUKURTU E-MOKYMO SISTEMOS MODULIU ANALIZE

2.6.1. Naujai sukurtos TestTool 5.3 versijos funkcionalumo santrauka

Resursy saugykla 1 g) Operacijy centras 1 g]

<<interface=> (.|~} ________ =<intarface>=
RSServer 1] OCServer
| I
Grafing sasaja g i
! !
| I

=<interface»> | - - - oo oo |
ocGul [

I
I
|
|14 Sarverio puse
I
1
1
I

N

i
I
I
I
e
!
i
I

Studento F‘rograhwa g]

=<intarface>=
Student

Autoriaus programa g |

Klignto pusé

2 pav. Apibendrinta TestTool sistemos struktira
Sukurtos posistemés komponenty diagrama parodyta 2 pav. Sioje schemoje 5.3 versijos

serverio posistemeés pazymétos pilkai, jame OC — operacijy centras riipinasi ziniy testavimo
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proceso organizavimu, pilnai iSpildo studento ir administravimo funkcijas. RS - resursy

saugykla, RVS - rezultaty ir vertinimo saugykla. Zyméjimai diagramoje:

1 — Saugo / gauna mokymaosi resursus.

2 — Valdomas testavimo procesas.

3 — Siunciami / parsiunciami klausimai.

4 — Gaunamos uzduotys / siun¢iami studento atsakymai.

Schemoje zemiau parodytas detalizuotas resursy saugyklos modulis bei rysis tarp OC ir

RS sudétiniy moduliy.

oC

RS

Mokymosi resursy valdymo ir atsakymy vertinimo modulis

RVS

3 pav. TestTool serverio posistemé

»Resursy saugykla“ ir ,rezultaty ir vertinimo saugykla® (i$skirta pilkai) sudaro

mokymosi resursy valdymo ir atsakymy vertinimo modulj. Nors $ig posistem¢ sudaro du

moduliai, jie jgyvendinami Kartu ir §iuo metu veikia kaip neatskiriamas modulis, todél jis bus

vadinamas tiesiog kaip Resursy saugykla (RS). Resursy saugyklos funkcijos iSvardintos 1

lenteléje.
1 lentelé. Resursy saugyklos funkcionalumas
Resursy saugykla
Resursy saugykla Rezultaty ir vertinimo saugykla

Atlieka jvairiy mokymosi resursy saugojima,
atnaujinima, arba grazinima pagal uzklausa.
Atlieka tarpininko funkcijg tarp sistemos
komponenty ir duomeny bazes.

Mokymosi resursy paruo$imas panaudojant

scenarijus (gali biiti taikomi jvairiy konvertavimo

funkcijy realizacijai)

Resursy paieska

Atlieka studento atsakymy, testo klausimy
ir varianty saugojima, atnaujinima,
grazinimg pagal uzklausa.

Atlieka studento atsakymo vertinima ir
rezultato saugojima.

Varianty vertinimas atliekamas

panaudojant vertinimo scenarijus.

Varianty vertinimui naudojami vertinimo scenarijai, kuriy sudétyje yra 5.1

administravimo sistemos vertinimo modulis.
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OC modulio funkcijos: Administratoriy arba super-administratoriy valdymas, kursy
tvarkymas, grupiy tvarkymas, resursy saugykly tvarkymas, resursy saugykly funkcijy
vykdymas pagal pasirinktg resursy saugykla (RS klientas), klausymy, testy, egzaminy
tvarkymas, klausimy varianty pateikimo organizavimui gali bati taikomas specialiai
realizuotas scenarijus, visy tipo objekty paieskos galimybé.

Papildomos galimybés:

e Klausimo varianty (egzaminy scenarijus) grazinimas studento programai panaudojant
specialius egzamino scenarijus.

e Galimyb¢ nustatinéti naudojamus scenarijus, lankstus vertinimas remiantis vertinimo
scenarijais ir klausimy svoriais.

e Priéjimas prie resursy saugykly per operacijy centra.

e Lengvas mokymosi resursy paruosimo, vertinimo Sablony diegimas.

e Galimybe¢ instruktoriams priskirti >1 resursy saugykla.

e Klausimy svoriai, vertinimas pagal svorius (jei uzsakovas realizavo atitinkama

scenarijy).

2.6.2. Sistemos funkcijy iSplétimo galimybés ir naudojamos technologijos
Sistemos funkcijas galima lengvai plésti kuriant jvairius klausimy vertinimo, mokymosi
medziagos ir/arba klausimy paruo§imo scenarijus. Sie scenarijai gali naudoti esama
posistemiy funkcionalumg arba didinti funkcionaluma pagal uzsakovo pageidavimus.
Maksimaliam suderinamumui tarp kuriamy ir esamy sistemos moduliy uztikrinimui
naudojama Java programavimo kalbg. Todél nagrinéjant jrankius, technologijas ir priemones,
atsizvelgéme tik j tokius, kurie yra suderinami su Java programavimo kalba. Pritaikytas

praktikas ir technologijas placiau apZvelgsime tolesniuose skyreliuose.

2.6.3. OC modulio architekttros technologiniai sprendimai

Per paskutinius metus objektinés programinés jrangos kiirimas zenkliai pasikeité [9].
Tobuléjo technologijos, bei to pasekmeje programavimo kalbos. Atsirado daug naujy
programavimo strategijy ir Sablony, anotacijy ir pagalbiniy priemoniy, kuriuos padeda kurti
efektyvias aplikacijas, bei programinius kompleksus[10]. Kuriamai programinei jrangai, ypac¢
verslo sektoriuje, visuomet buvo keliami auksti kokybés bei sagnaudy reikalavimai. Tokiems
poreikiams tenkinti naudojama Java EE (Java Enterprise Edition) su jvairiais architektiiriniais
Sablonais (angl. design patterns). Realizuojant kuriamg projekta naudosime Java SE su tam
tikrai uzduociai tenkinanCius architektiriniais Sablonais, kurie naudojami su Java EE.

Priezastis kodél naudojami architektiiriniai Sablonai [11] yra tame, kad tai leidzia daug karty
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panaudoti sprendimus ir nustatyti bendrg terminologija tarp skirtingy programos moduliy. Jie
(Sablonai) suteikia programuotojams auksStesnio lygio galimybes sprendziant problemg ir
architektiiros kiirimo procesa ir jo dizaing i§ objektiskos pusés.

Moduliy architektiiroje panaudojamas Data Access Object (duomeny priéjimo

objektas), Transfer Access Object (TO, pla¢iau 2.6.5 skyriuje) architektiirinius Sablonus.

2.6.4. Architektiirinis Sablonas Data Access Object

Pri¢jimo mechanizmas darbui su duomeny Saltiniu realizuotas remiantys DAO (angl.
Data Access Object). DAO[12] — tai vienas i§ standartiniy J2EE architektiiriniy modeliy
(angl. pattern). Aplamai DAO daZniausiai naudojamas tam, kad atskirti zemo lygio (angl.
low-level) duomeny pri¢jimo logika nuo auksto lygio verslo logikos (angl. high-level business
logic).

Panaudojant DAO dirbama su paprastesne sgsaja. Taip pat DAO paslepia duomeny
Saltinio realizacija nuo Kklienty. Tai leidzia pridéti lankstumg serveriui ir kitiems
programuotojams, yra nebitina zinoti Hibernate karkaso (kuris yra naudojamas moduliy

sudétyje) ir to, kaip yra realizuotas sarySis su duomeny Saltiniu.

PraktiSkai DAO veikia kaip funkcija-adapteris tarp komponento ir duomeny Saltinio.
Todel keiciant duomeny Saltinio realizacijos schemas DAO sasaja nesikeicia ir nejtakoja
duomeny S$altinio klientus arba verslo-komponentus. 4 pav. parodyta klasiy diagrama su

santykiais DAO modelyje.

versloObjektas

DataAccessObject(DA DuomenySaltinis

inkapsuliuoja

kuria/naudoja
A 4

_______________ » PerdavimoObjektas

T

]

' CRVEY

! gauna/keicia
]

]

4 pav. Teoriné klasiy diagrama, parodanti santykius DAO modelyje

VersloObjektas — parodo duomeny klientg. Tai objektas, kuriam i§ $altinio reikia gauti
duomenis arba juos saugoti. DataAccessObject — pirminis DAO S$ablono komponentas,
abstrahuoja pri¢jimo prie duomeny realizacija, teikia skaidry pri¢jimg prie duomeny Saltinio.
VersloObjektas taip pat perduoda atsakomybe uz pakrovimo operacijy ir saugojimo operacijy
vykdyma DAO objektui. DuomenySaltinis — parodo duomeny Saltinio realizacija (pvz.
duomeny bazg arba kitg sistema). PerdavimoObjektas — objektas, kuris naudojamas duomeny
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perdavimui, DAO taip pat gali naudoti jj duomeny grazinimui i§ kliento. DAO gali priimti
duomenis i$ kliento objekte PerdavimoObjektas (apie tai kaip yra realizuojamas Sis objektas

placiau 2.6.5 skyriuje) duomeny pakeitimui duomeny Saltinyje.

DAO realizacija turi sekan¢ius komponentus: DAO gamykling (angl. factory) klasg,
DAO sasaja (angl. interface), Konkre¢ig klase, kuri realizuoja DAO sgsajg, duomeny
perdavimo objektai (angl. Data transfer objects) arba kartais vadinami reikSmeés objektais

(angl. value object).

»Abstrakti gamykla“ yra sgsaja objekty Seimy kiirimui be konkreciy klasiy nurodymo.
Kiekvienos Seimos objektai turi biiti logiSkai suristi tarpusavyje. Klientas kuria objektus
gamyklos pagalba ir tokiu biidu manipuliuoja su objektais aukStesniam abstrakcijos lygyje.
Modulio architektiiroje naudojamas butent ,,Abstraktaus gamyklos“ Sablonas, nes jis turi

daugiau galimybiy plésti aplikacijal.
Konkretizuosim DAO funkcijas sukurtoje sistemoje:

e Visas pri¢jimas prie duomeny bazés sistemoje vykdomas per DAO.

e Kiekvienas DAO egzempliorius atsako tik uz vieng pirminj objekta arba esybe, t. y. jei
objektas turi nepriklausomg gyvenimo cikla, tai jis privalo turéti savo DAO. Nors
realiai ne visur $is teiginys yra iSpildomas, kadangi esybés yra glaudziai susijusios.

e DAO atsako uz objekto kiirimo, skaitymo (pagal pirminj raktg), trynimo, atnaujinimo
operacijas.

e DAO gali leisti uzklausas, kurie remiasi kriterijum, kuris skiriasi nuo pirminio rakto.

(pvz. paieskos metodas, kuris grazins kolekcijg.)
DAO modelio naudojimo privalumai:

e Suteikia skaidrumg. Objektai gali naudoti duomeny S$altinj, nezinant apie konkrecias
realizacijos detales. Prié¢jimas yra skaidrus, nes realizacijos detalés pasléptos DAO
viduje.

e Palengvina migracija. DAO objekty lygis leidZia lengvai pereiti aplikacijai prie kitos
duomeny bazes, nes klientai neZino sarysio tarp duomeny bazés veikimo realizacijos.

I$ ¢ia seka, kad pakeitimai bus reikalingi tik DAO lygyje.
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e Sumazina kodo sudétinguma. Kity komponenty kodas supaprastéja, nes visi veiksmai
susij¢ su duomeny baze realizuojami DAO lygyje, 0 ne komponentuose. Tai padidina

programavimo nasuma.

2.6.5. Architektiirinis Sablonas Transfer Object

Esmé ir kylanti problema[13]:

Kai dvi sistemos (arba aplikacijos) bendrauja tarpusavyje susiduriama su tokia situacija,
kai aplikacijos klientai tarpusavyje keiciasi duomenimis (Sie duomenys dar bus vadinami
verslo-duomenimis) su moduliy komponentais. Kai kurie i§ serverio verslo-komponenty
grazina duomenis klientui, klientas kvie¢ia gavimo (angl. get) metodus tiek karty, kol negaus
visy reikiamy atributy reikSmiy.

Duomeny valdymo komponentai naudojami daugeliy vartotojy vienu metu, tuo pat metu
jie yra transakcijiniai (angl. transactional) objektai ir pateikia iSlaikomuosius (angl.
persistence) duomenis. Duomeny valdymo komponentas teikia atributy reikSmes
panaudodamas metodg accessor (kartais angl. vadinamas getter metodu arba get),
kiekvienam atributui.

Kiekvienas objekto metodo iSkvietimas ir sesijos komponentui, ir duomeny valdymo
komponentui potencialiai yra nuotolinis. Tokiu budu $itie nuotoliniai iskvietimai panaudoja
tinklo lygj nepriklausomai nuo atstumo tarp kliento ir serverio komponento (net jei klientas ir
komponentas randasi toje pacioje JVM, OS arba fiziniam kompiuteryje).

Sioje vietoje kyla $ios problemos:

e Augant Siy metody iSkvietimo skaiCiui, sistemos greitaveika maZéja. Bet naudoti
keletg get metody, kurie grazina vieno atributo reik§me yra neefektyvu.

e Jei sesijos metu kliento komponentas persiun¢ia duomeny objekta, kuris savo ruoztu
duomeny pasiekiamumui panaudoja papildomas klases, tai Sio atveju Sios klasés
butinos kliento pusé¢je. Tokiu budu padidéja kliento dydis bei sprendimas tampa

neracionalus, kadangi dalis serverio faily turi bati kliento puséje.

Sia problema spendziame, panaudojant perdavimo objekto (angl. Transfer Object)
programavimo Sablong, kuris inkapsuliuoja verslo-duomenis. Duomeny perdavimui ir
i§skleidimui perdavimo objektas naudoja vieng metodo iSkvietimg. Kai klientas kreipiasi i
komponenta uzklausdamas verslo-duomenis, Sis komponentas gali sukurti perdavimo objekta,

JraSyti ] ji savo atributy reikSmes ir perduoti klientui.
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Paprasciausioje formoje perdavimo objekto esme¢ pavaizduoja klasiy diagrama 5 pav.

ReiksmésObjektas
T kuria
w VersloObjektas
A
DAO objektas

5 pav. Sablono ,, Perdavimo objektas * klasiy diagrama

Kaip parodyta Sioje diagramoje, Perdavimo objektas kuriamas pagal komponento
reikalavimg ir grazinamas nutolusiam klientui.

Cia Klientas yra klientinés sistemos komponentas arba jvairiis verslo objektai (angl.
BusinessObject).

VersloObjektas siame programavimo $ablone vykdo role, kuri gali biiti vykdoma sesijos
komponentu, duomeny valdymo komponentu arba Duomeny Pri¢jimo objekty (angl. Data
Access Object, DAO). Verslo Objektas atsako uz Perdavimo Objekto kiirima ir graZinima
klientui pagal uzklausg. Verslo Objektas taip pat gali priimti duomenis i§ kliento kaip
Perdavimo objekta ir naudoti §ios duomenis atnaujinimo operacijoms.

Perdavimo objektas (angl. Transfer Object) yra serializuotas Java-Objektas. Klasé
PerdavimoObjektas gali realizuoti konstruktoriy, kuris priima visus reikiamus atributus
Perdavimo Objekto kiirimui. Konstruktorius gali priimti visas duomeny valdymo komponenty
atributy reikSmes, kuriy saugojimui sukurtas Perdavimo Objektas. Dazniausiai Perdavimo
Objektas realizuojamas taip, kad po sukiirimo jo negalima biity pakeisti, bet §i realizacija gali
biti skirtinga priklausomai nuo sistemos-kliento poreikiy, bet tada Perdavimo Objektas turi
savyje turéti atitinkamus metodus tokiems veiksmams realizuoti.

Realizavimo strategijos:

e Strategija Atnaujinamas Perdavimo Objektas (angl. Updatable Transfer Objects) ir
strategija Keletas Perdavimo Objekty (angl. Multiple Transfer Objects). Sios dvi
strategijos panaudojamos tada, kai komponentas realizuotas kaip sesijos komponentas
arba duomeny valdymo komponentas. Biitent Sig strategija ir naudojame sukurty
moduliy architektiiroje.

e Strategija Esybé Paveldi Perdavimo Objekta (angl. Entity Inherits Transfer Object) ir
strategija Perdavimo Objekty Fabrikas (angl. Transfer Object Factory) naudojamos tik
tais atvejais kai Verslo Objektas realizuotas kaip duomeny valdymo komponentas.

Panasiis biidas naudojamas buvusioje TestTool versijoje.

29



Kadangi dauguma sukurty paskirstytos posistemés moduliy komponenty realizuoti kaip
duomeny valdymo komponentai, tai naudojame keleta atnaujinamy perdavimo objekty.
Sio biido naudojimo privalumai yra:
e Supaprastinamas duomeny valdymo komponentas ir nuotoliné sgsaja.
e Perduodama daugiau duomeny kvieciant mazesnj kiekj uzklausy.
e Sumazinamas kliento dydis.
e Sumazinamas tinklo srautas.

e Sumazinamas kodo dubliavimas.

Sis 8ablonas turi ir neigiamy pusiy:
e @ali buti teikiami paseng ,,perdavimo objektai‘.
e Dél sinchronizacijos ir versijy kontrolés realizacijy gali padidéti aplikacijos
sudétingumas.

e Lygiagretus pri¢jimas kartais gali buiti nekorektiskas.

2.6.6. Duomeny saugojimo technologijos ir Hibernate

Serializacija (angl. Serialization) — yra Java duomeny ir objekty perdavimy integruotas
mechanizmas.

Duomeny islaikomumas (angl. Persistence)[14] tai veiksmas, kuris Java kalboje
paprastai reiskia duomeny saugojima reliacinéje duomeny bazéje panaudojant SQL.

Java Database Connectivity (JDBC)[15] — Aplikacijy programiné sgsaja (angl.
Application programming interface, API) buvo kuriamas darbui su reliaciniais duomeny
bazémis. Sios technologijos minusas yra tame, kad néra mechanizmy, kurie atvaizduoty
reliacinius duomenis ] objektus, todél kompensuojant Sitg trikumg Zymiai padidé¢ja kodo
apimtis.

ORM (angl. Object relational mapping), tai automatizuotas ir skaidrus duomeny objekty
atvaizdavimas i§ Java aplikacijos 1 reliacines duomeny bazés lenteles, panaudojant meta
duomenis, kurie apraso atitikmenis tarp ty objekty ir duomeny bazés. Java Persistence API[2]
(sutrump. angl. JPA) apjungia savyje objekty serializacijg su galimybe dirbti su objektais
pagal objektinio programavimo modelj. Tuo paciu lieka galimybé kombinuoti pri¢jima prie
duomeny reliaciniame duomeny lygyje (pagal ORM) kaip JDBC technologijoje, visa tai
leidzia pasiekti didesne greitaveika ir lankstuma, palyginus su JDO (angl. Java Data Objects),
specifikacija, kuri yra viena i§ progresuojanciy technologijy, kuri leidzia naudoti ne tik

reliacines, bet ir objektines duomeny saugyklas.
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Java Pesistence API turi daug jvairiy realizacijy, viena i$ jy yra Hibernate[16] JPA.
Hibernate skirta ORM uzduociy sprendimui.

Java Hibernate yra gana nesudétingas jrankis su daugybe galimybiy ir funkcijy, kurios
palengvina programavimo eigg. Jis teikia skaidry palaikymg duomeny islickamumui (angl.
persistence) paprastiems (trump. angl. POJO) Java objektams. Hibernate ne tik iSsprendzia
uzduotis, susijusias su Java klasiy ir duomeny bazés lenteliy suriSimu, bet ir teikia jrankius
automatinei lenteliy generacijai ir atnaujinimui. Tokiu biidu taupomas laikas, kuris paprastai
skiriamas rankiniam SQL ir JDBC kodo raSymui. Prisijungimo prie duomeny bazés bei kiti
hibernate nustatymai jraSomi specialiam xml formato faile. Transakcijos realizuojamos
Hibernate‘o transakcijomis ir integruotu sesijos pagal reikalavimg (angl. session-per-request)
funkcionalumu. Naudojant Hiberante nereikia J2EE aplikacijy serverio arba kitokiy specialiy

aplinky. Hibernate rolé Java aplikacijoje parodyta 6 pav.[11].

Duomeny
bazé

I Nustatymai
JDBC

v

Atvaizdavimai = Hibernate
A

POJO

A 4

Programos |
kodas

6 pav. Hibernate vieta aplikacijoje

Cia POJO — (angl. Plain Old Java Object) — paprastas java-objektas, nepaveldétas nuo
kurio nors specifinio objekto ir nerealizuojantis jokiy tarnybiniy sgsajy neskaitant ty, kurie
reikalingi verslo modeliui organizuoti.

,,Nustatymai* — Hibernate konfigtracijos
»JDBC* — tvarkykle, kurig Hibernate naudoja priéjimui prie duomeny bazés (schemoje

,Duomeny baze¢*).

,ZAtvaizdavimai® — tradiciniai Java objektai konvertuojami j reliacines esybes duomeny
bazéje.

»Programos kodas‘ — klientiné PI.

Tam, kad suristi modulj su Hibernate, naudojama Hibernate Session Factory (fabriko)
Metodas[11] — tai yra programavimo $ablonas objekty kiirimui (angl. creational pattern). Sis

projektavimo Sablonas yra sgsaja tam tikros klasés egzemplioriy kirimui. Kiirimo metu
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palikuoniai gali nustatyti, kurig klas¢ inicijuoti. Kitais zodziais tariant, fabrikas deleguoja
objekty kirimg tévy klasés palikuoniams. Tai leidzia naudoti aplikacijos kode ne specifines
klases, o manipuliuoti abstraké&iais objektais aukstesniam lygyje. Sio Sablono naudojimo
pliusas yra tame, kad objekty kiirimo kodas tampa universalesnis, nepririStas prie konkreciy
klasiy, o operuojantis tik konkrecia sasaja.

Hibernate jrankiy rinkinys platinamas pagal LGPL licencijg. JPA gali dirbti su
skirtingomis duomeny bazémis, tokiomis kaip: Oracle, DB2, Microsoft SQL Server, Sybase,
MySQL, PostgreSQL, TimesTen, HypersonicSQL, SAP DB, InterSystems Cache, Informix,
Interbase, Microsoft Access, Firebird, SQLite.

2.6.7. Bendravimas tarp moduliy, Java RMI

Paskirstyty objekty architektiiros realizavimui naudojama priemoné Java RMI (angl.

Remote Method Invocation)[17]. Veikimo principas pavaizduotas 7 pav.

Serverio kompiuteris Kliento kompiuteris
A A
] ]
T ]
! Java RMI !
\ 4 A 4
Proxy *------- > Stub

7 pav. RMI veikimo principas

Sugeneruojamos dvi papildomos klasés: proxy‘is ir stub‘as, tuomet klientas bendrauja
su stub‘u, o serveris su proxy‘iu. Tai paslepia bendravimg tarp serverio ir kliento, tiek

klientui, tiek serveriui atrodo, kad dirbama tame pac¢iame kompiuteryje.

Java RMI naudoja du protokolus[18]: Java objekty serialiazacijg (angl. Java Object
Serialization) ir HTTP. Objekty serializacijos protokolas naudojamas kai reikia apdoroti
prisijungimg ir grazinti duomenis. HTTP protokolas naudojamas prisijungimo inicijavimui ir

gauti duomeny grazinima, jei tai bus reikalaujama.

2.6.8. Log4j ir veiksmy sekimas.
Tam, kad visi veiksmai ir jvykiai buty susekti ir pazyméti atitinkame faile, naudojamas
Log4;j irankis. Tai biblioteka, kuria sukiir¢ Apache bendruomené, ji leidzia parasyti Java kode
bibliotekos iSkvietimus ir toliau iSsamiai konfigiiruoti sekimo lygj ir parametrus nekeiciant

jau parasyto kodo.
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Tam, kad nurodyti veikimo parametrus[19] naudojamas konfiguracinis (nustatymy)

failas, kuriame nustatomi sekimo (angl. logging) parametrai.

2.6.9. Sistemy testavimo technologijos

Sistemy testavimas yra programinés jrangos (P]) kokybés uztikrinimo proceso dalis[20].
Pirminis testavimo tikslas yra identifikuoti P] klaidas taip, kad juos galima biti atrasti ir
iStaisyti. Testavimas negali garantuoti, kad produktas funkcionuos visomis saglygomis, bet tik
gali jrodyti, kad tam tikromis sglygomis jis veikia netinkamai[ 21].

Metody teisingumas tikrinamas panaudojant jUnit[22] testus. jUnit — tai biblioteka, kuri
palengvina ir automatizuoja testavimo procesg. Testui jvykdyti suraSoma speciali testiné
klasé. Metodas assertTrue tikrina, ar rezultatas yra teisingas. Taip pat galimi kiti rezultato
tikrinimo metodai assertEquals, assertFalse, assertNull, assertNotNull, assertSame. Tam, kad
sujungti visus testus galima pasinaudoti klase TestSuite su jos metodu addTest. Visy testy
paleidimui reikia pasinaudoti TestRunner. Yra tekstinis junit.textui.TestRunner ir grafinés
versijos — junit.swingui.TestRunner, junit.awtui.TestRunner. Naudosime integruota j Eclipse
IDE sasajg jrankj.

Sudétingesnéms klaséms testuoti gali biit panaudojami tokie metodai kaip setUp ir
tearDown. setUp metodas gali inicijuoti vieng arba daugiau testuojamy klasiy egzemplioriy
naudojimui keliuose TestCases. tearDown metodas iSjungia paleistus per inicializacija
resursus.

Testavimo metodai sudarinéjami panaudojant baltos dézés arba juodos dézés strategijas.

2.7.SKYRIAUS ISVADOS

1. Naujy moduliy sukiirimas yra biutinas kadangi seny posistemiy praplétimas yra
vartotojy poreikius.

2. Kadangi testavimo sistema beveik nenusileidzia analogiskiems e-mokymo sistemoms,
nuspresta kurti nauja versija, bet neatsisakyti sistemy palaikymo ir naudojimo.

3. Architekttriniy $ablony panaudojimas leido struktiirizuoti ir supaprastinti kodo
strukttirg, suteikeé skaidrumg, sumazino kodo dubliavimg (uZtikrinamas pakartotinis
efektyvuma.

4. Hibernate karkasas panaudojimas jgalino lengvos migracijos galimybe tarp skirtingy
duomeny baziy gamintojy, automatizuotg Java objekty atvaizdavimg duomeny bazéje,
sutaup¢ programuotojy laikg realizuojant transakcijas ir sesijy palaikymg. Hibernate

panaudojimas padeda pasiekti minétg anksc¢iau portatyvuma.
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Sistemos realizacijoje panaudoti veiklos sekimo jrankiai leido pilnai suprasti apie
sukurty sistemy vykdomus veiksmus kiekvienu laiko momentu. Tai pagerino P]
testuojamuma, prizitirimuma bei suprantamumo rodiklius.

Realizuojant naujus TestTool modulius buvo siekiama laikytis keliy sluoksniy

architekttiros panaudojant jvairias technologijas.
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3. PASKIRSTYTU E-MOKYMO SISTEMOS MODULIU SPECIFIKACIJA

Tam, kad sukurti kokybiska sistemg yra labai svarbu korektiskai ir tiksliai apibrézti
visus sistemos reikalavimus.

Skyriuje bus pateikiama $i informacija: 1 Sio skyriaus dalyje yra suformuluoti projekto
apribojimai. 2 dalyje paminétos kiti svarbus faktai — tokie, kaip pritaikoma licencija,
numatomas Komercinis sistemy panaudojimas. 3 dalis skirta apibrézti funkcinius
reikalavimus/ 4 Sio skyriaus dalis skirta aprasyti nefunkcinius reikalavimus. 5 dalis apraso
Sios specifikacijos zinomi netikslumai arba problemos. 9 poskyryje buvo apskai¢iuotos
karimo rizikos, tai labai svarbus Zingsnis bendrame kurimo procese, kadangi bet koks
neplanuotas jvykis projekto metu gali labai rimtai jtakoti projekto kiirimg ir to pasekméje jo
kokybe. 6, 7 dalis nustato projekto kainos apskaifiavimo taisykles ir reikalavimus
dokumentacijai. 8,9 dalis apibendrina apibréztas idéjas ir sprendimus. 10 dalis Nustato
reikalavimus architektiirai. ISpléstai parodo moduliy architekttira: DAO Sablony realizacijg su
realiom klasém, OC ir RS programiniy sluoksniy pasiskirstyma, duomeny bazés esybiy
diagramas, pakety struktiira (kadangi jie bus analizuojami metriky analizéj). Detaliai
architekttiros nespecifikuosime, kadangi sistema jau sukurta, o magistriniame darbe pateiktam
tyrimui detali architektiros specifikacija yra nereikalinga. 11 dalyje pateikiamos

apibendrintos i$vados.
3.1. PROJEKTO APRIBOJIMAI

3.1.1. Apribojimai serverio moduliy veikimui
Programin¢ jranga veikia aplinkoje, kur yra jdiegta java vykdymo aplinka (JAVA 1.6).
Programinés jrangos serverio posisteméms reikalinga paleistas rmiregistry aplikacija 1099
prievadu. Taip pat turi buti atidarytas atitinkamas prievadas, ant kurio paleista duota

aplikacija (8] prievada nustato duotos aplikacijos konfigiiracijos failas).

3.1.2. Diegimo aplinka
Diegimo aplinkoje turéty bati uztikrintos sglygos, kurios aprasytos reikalavimy skyriuje

»Apribojimai serverio moduliy veikimui®. Kity specialiy apribojimy néra.

3.1.3. Bendradarbiaujancios sistemos
8 pav. Pavaizduotos bendradarbiaujancios sistemos, zyméjimai:

- nauji moduliai

- esami moduliai, kuria Kkiti programuotojai

» - bendravimo rysis per programines s3sajas (vienpusis arba abipusis)
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----------- » - bendravimo rysis ne tiesiogiai. (pvz. autoriaus programoje sukurti
klausimo variantai failo pavidalu, rankiniu biidu pakraunami j
testy administravimo posisteme).

RS — resursy saugykla.

OC — operacijy centras. OC sudaro serverio posistemé (OC server), ir nuotoliné grafiné
sgsaja serverio posistemei valdyti (OC GUI). OC serveris taip pat turi priemones RS
saugyklos valdymui.

Studento programa —programa testams spresti (Sioje ataskaitoje studentas visada
operuoja per §ig programa).

Autoriaus programa — specialus jrankis klausimo variantams formuoti.

______________ .
I Resursu sauevkla (RS) I 1 Studento broarama !
U
vy S _____ ,
Oneraciiu centras (OC) i _Alltgl’lagi_ proarama_ _:
:x—: _____
1 OC GUI 1

8 pav. Bendradarbiaujancios sistemos

Pateiktoje schemoje OC saugo ir apdoroja mokymosi resursus resursy saugykloje. OC
valdomas per grafing sasaja (schemoje parodyta kaip ,,OC GUI“). Studento programa
uzklausia prieinamus egzaminus, bei jy pateikimo badus i§ operacijy centro. Ateityje
planuojama, kad instruktorius (déstytojas, administratorius) per autoriaus programa kurs
klausimg su variantais, kuri galés tiesiogiai per ,,Autoriy* nusiysti | savo arba vieSg resursy
saugykla. Siuo metu jis tai gali padaryti saugant j faila ir rankiniu biidu per Administravimo

programg (OC GUI) sudéti j pasirinktg resursy saugykla.

3.1.4. Specializuoti programy paketai
Posisteméms kurti buvo naudojami laisvai platinami jrankiai ir paketai.
RS ir OC kiirimo procese ir galutingje realizacijoje naudojamos Sie programiniai produktai:
Java SDK 1.6, Hibernate, log4j, Apache ANT, jUnit, mysql connector, MySQL duomeny
baze.
Darbui organizuoti naudojama versijy kontrolés sistema Mercurial, bei projekty

valdymo sistema Redmine.
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3.2. KITOS SVARBIOS PRIELAIDOS

3.2.1. Licencija
Realizuojamos posistemés bus integruotis i sistema, kuriuos licencija néra tiksliai
apibrézta. Realizuojamas posistemes atskirai ar sudétyje su kitais produktais naudoti
komerciniams tikslams be $iy komponenty autoriy sutikimo draudziama. Toks sutikimas gali
biiti suteiktas tik rastiSku patvirtinimu tam tikram laikotarpiui su tiksliomis salygomis ir
iSlygomis, kurie i§déstyti rastiskai bei patvirtinti abiejy Saliy. ISsamiau licencija yra pateikta 1

priede.

3.2.2. Komercinis panaudojimas

Sukurti paskirstyti moduliai bus integruoti j TestTool ziniy testavimo sistemg. Tokiu
biidu produktas bus platinamas kartu su Sig sistemg. Potencialiis sistemos pirkéjai arba
naudotojai galéty biiti organizacijos, kurie nori patikrinti savo darbuotojy Zinias.

3.3. FUNKCINIAI REIKALAVIMAI

Funkciniai reikalavimai kuriamiems moduliams yra sudaryti pagal Volere Sablong,

pateikti 6 priede.

3.3.1. Veiklos kontekstas (arba veiklos sudétis )

Studento posistemé Autoriaus posistemé¢  F-----------

y \

1 |

Serverio posistemé ) 4

2 l

A 3 1

Operacijy centras < v

T 7\ | Administravimo pqsistemés
6 ! S grafiné sgsaja

Viesa ' Resursy saugykla N i
Resursu saugykla 1 ] i

9 pav. Konteksto tarp posistemiy diagrama

AuksCiau pateiktoje schemoje rysiy tarp moduliy paaiskinimas:
1 - Siunciami i§spresti variantai, vartotojo informacija.
2 - Gaunami uzduoc€iy variantai, testai, egzaminai, kursai, jvertinimai.
3 - Siunciami klausimai ir variantai.
4 - Kuria klausimus ir variantus.
5 - Organizuojamas ir kontroliuojamas mokymo proces3.

6, 7 - Administruojami klausimy resursai, saugomi/gaunami/vykdomi vertinimai.
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Cia ,,Studento posistemé* — studento programa, Kurioje studentai sprendZia testus.
»Autoriaus posistemé™ (toliau Autorius) — panaudodamas $ig programa instruktorius kuria
klausimus su variantais, klausimai siunc¢iami j vies$a resursy saugykla per operacijy centra,
arba saugomi atskirai ir per administravimo posisteme¢ uzkraunami j déstytojo RS (Cia reikéty
pabreézti, kad visi resursai | RS siun¢iami per Operacijy centrg) . Resursy saugykla tai sukurtos
programinés jrangos dalis, nepriklausomas serverio komponentas atliekantis testavimo
sistemoje testavimo ir vertinimo (jvertinimy) medZiagos saugojima ir apdorojima. Siy
moduliy kiekis gali baiti nuo 1 iki N (N — natdrinis sveikas skai¢ius, kurio reik§Smés prasideda
nuo 1), kurie yra paleisti jvairiuose serveriuose. Vienu metu serveryje gali buti paleista tik
viena RS serverio esybé.

RS resursai skirstomi j bendrus ir privacius, bendri resursai yra visi, kurie neturi rakto
(RS posisteméje resurso duomeny laukas key) atributo. Atitinkama rakta turi operacijy centro
sistemos naudotojas, kuris jkrove §] resursg 1 resursy saugykla. Raktas yra unikalus ir
nesikartoja. Klientiné programa, kuri jungiasi j resursy saugykla turéty uztikrinti, kad resursai,
kurie turi netus¢ig atributg su raktu nebiuity dalinami naudotojams, kuriy raktas skiriasi nuo
rakto priskirto Siam resursui.

Bendri resursai yra tie, kuriy unikalus raktas (resurso duomeny laukas key) yra tuscias.

Prie Siy resursy gali prieiti visi resursy saugyklos naudotojai.
Kiekvienam pridétam OC administratoriui yra priskiriamas unikalus raktas — UUID. Sis
raktas yra visiSkai unikalus, nepriklauso nuo operacinés sistemos bei OC serverio esybes; yra
priskiriamas prie resurso, kuris kraunamas j resursy saugykla, jei norimg padaryti §j resursg
privaciu. Naudotojy slaptazodziai yra Sifruojamas mdS.

OC turi 3 tipy vartotojus - administratoriai, super-administratoriai dirba per
administratoriy RMI sasaja, studentai dirba per Studento RMI sasaja, panaudodami tam
specialiai sukurta Studento programa, tiesiogiai prie posistemés jungtis negali.
Administratoriai naudojasi visomis OC posistemés funkcijomis savo kurso viduje. Super-
administratoriai yra globaliis administratoriai, kurie prieina prie visy OC posistemés funkcijy,
iskaitant administratoriy valdyma.

RS gali biti vieSos arba priskirtos konkre¢iam déstytojui/instruktoriui. OC valdomas per
»Administravimo posistemés grafing sgsaja* (tekste minimas kaip OC GUI). RS posisteméje
teisés néra specialiai skirstomos. Posistemé neturi aiSkiai apibrézty naudotojy. Bet kokios
sistemos, kurios jungiasi | posistem¢ panaudojant RMI prisijungimo s3saja bei naudojasi jos

posistemés paslaugomis galima skaityti $ios posistemés naudotojais.
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Su magistrinio projekto realizacija susijusia dokumentacijg galima surasti projekto

informacinéje sistemoje[23]. Visas TestTool programas galima rasti oficialiame TestTool

puslapyje[24].

3.3.2. Veiklos padalinimas

2 lenteléje pateikiamas veiklos jvykiy sgrasas OC posistemei. Kadangi vartotojai gali

jungtis ] RS posistemes tik per OC posisteme, veiklos padalijimas atskirai neaptariamas, bet

prie jeinanciy srauty pazymima, kad Sis informacijos srautas pasiekia RS posisteme (rs). Nors

ir tie informacijos srautai praeina pro OC posisteme.

2 lentelé. Veiklos jvykiy sqrasas OC posisteméje

Eil. _ o Ieinantys/ISeinantys informacijos
Ivykio pavadinimas )
Nr. srautai
Super-administratorius sukuria administratoriy ir | Vartotojy informacija (in)
. kursa. SuriSa sukurta administratoriy su naujai Kursy informacija (in)
' sukurtu arba esamu kursu ir jei reikia priskiria Egzistuojanciy RS sarasas (in)
jam nuosava RS.
vartotojai (in/out)
kursai (infout)
. : . . : grupés (in/out)
Administratorius kuria kursus (tik naujy o
' . o N testai (in/out)
sukiirimas arba jam priskirty pakeitimas), L
2. ) egzaminai (in/out)
studentus, grupes, testus, egzaminus, nustato o
_ o o klausimai (in/out) (rs)
egzamino organizavimo tvarkga, vertinima. . L
variantai (in/out) (rs)
vertinimo rezultatai (out) (rs)
vertinimo organizacija (in), (rs)
Kursai (out)
o Grupés (out)
Studento programa gauna prieinamy kursy sarasa )
R | Testai (out)
studentui, bei skirtus jam testus, egzaminus ir jy o
) i _ Egzaminai (out)
3. klausimus. Studento programa pasiekus tam tikras ) o
. o _ ‘ Klausimo variantai (out) (rs)
aplinkybes inicijuoja vertima pagal pateikta o ) o )
Atsakyti variantai (modifikuoti
tvarka, bei uzklausia vertinimo rezultatus. ) o
klausimo failai) (in) (rs)
Vertinimo rezultatai (out) (rs)

39




3.3.3. Sistemos ribos

Sistemos ribas parodo panaudojimo atvejy diagrama, kuri pateikta 10 pav. Sistemos
ribos
Atskirai panaudojimo atvejy nespecifikuosime, apibendrintai sukurty moduliy paskirtis

yra apibrézta sistemos apraSymo skyriuje.
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3.3.4. Paskirstyty moduliy aktoriai

OC modulyje administratoriai, super-administratoriai dirba per administratoriy RMI
$3s2ja.

Administratoriai naudojasi visomis OC posistemés funkcijomis savo kurso viduje.
Super-administratoriai yra globaltis administratoriai, kurie prieina prie visy OC posistemés
funkcijy, jskaitant administratoriy valdyma.

Studentai dirba per Studento RMI s3saja, panaudodami tam specialiai sukurta Studento
programa, tiesiogiai prie posistemés jungtis negali.

RS posistemei aktoriy roliy neturi, tiesiogiai jungtis negali, prisijungimo teis¢ ir

priéjimas suteikiamas iSskirtinai per OC modulj.
3.4. NEFUNKCINIAI REIKALAVIMAI

3.4.1. Reikalavimai sistemos i$vaizdai

Operacijy centro ir resursy saugykly serverio posistemés grafinés sgsajos neturés.

3.4.2. Reikalavimai panaudojamumui

Administratoriai sistemoje yra kaip déstytojai arba instruktoriai, jiems nereikia specialiy
ziniy, bet pageidautina zinoti apie pagrindines sistemos taisykles ir principus, tokius kaip, kad
Klausimas susideda i$ varianty, testas i§ klausimy, egzaminas i§ testy, klausimy variantai
egzamine dalinami pagal egzamino scenarijy ir t. t. Su S$iais principais vartotojas galés
susipazinti vartotojo dokumentacijoje.

Super-administratorius panasiai kaip ir administratorius turi zinoti tam tikrus sistemos
naudojimo ypatumus, kurie bus i§déstyti vartotojo vadove.

Serverio posistemiy administratoriai turi buti susiZing su programy sandarg ir dalimis,
palaikanc¢ios duomeny bazes, aplinkos kintamyjy nustatymai, reikiamy biblioteky sékmingam

programy veikimui pridé¢jimas serveryje bei mokéjimas orientuotis programy log failuose.

3.4.3. Reikalavimai vykdymo charakteristikoms

Siai sistemai netaikomi ypatingi greitaveikos reikalavimai.

3.4.4. Reikalavimai veikimo salygoms

Darbui su sistema reikalingi standartiniai kompiuterio valdymo prietaisai.
Darbui su klientinémis posistemis — klaviatiira, pelé, vaizduoklis. Serverio posisteméms

klaviatira reikalinga tik paleidimo ir konfigliravimo metu.
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3.4.5. Reikalavimai sistemos priezitirai

Galimybés, kurios leidzia suprasti sistemos veikimg, serverio posistemés turi buti
vedamas veiksmy log failas.
Kai administratorius prisijungia per grafing sasaja (kuria kiti programuotojai) turi buti

realizuotos galimybés ir atitinkamos funkcijos serverio pusé¢je einamy jvykiy stebé&jimui.

3.4.6. Reikalavimai saugumui

Administratorius naudoja slaptazodj prisijjungimui prie administravimo sistemos.
Slaptazodziai duomeny bazéje nesaugomi atviru tekstu. Kity specialiy saugumo reikalavimy

kuriamai sistemai néra.

3.4.7. Teisiniai reikalavimai

Sistema kuriama laikantis LR jstatymy ir organizacijoje nustatyty vidiniy taisykliy.
3.5.PROJEKTO ISEIGA

3.5.1. Atviri klausimai (problemos)

Sie reikalavimai galutinai ir tiksliai neapibréZia kokiu biidu bus organizuotas sukurty
per Autoriaus programa klausimo varianty perdavimas, priskyrimas ir atskiriamas
pri¢jimas (teisés) administravimo posistemeése.

Reikalavimai taip pat tiksliai neapibrézia kaip turéty buti realizuojamas klausimo
pateikimo scenarijus (kuris atsakys uz klausimo varianty pateikimg). Reikalavimai tiksliai
nenurodo koks tiksliis duomeny formatas turi biiti naudojamas administravimo serverio

posisteméje.

3.5.2. Galimos problemos diegimo aplinkai

Posistemiy jdiegimo metu diegimo aplinkai neturéty kilti jokiu problemy.

3.5.3. Jtaka jau instaliuotoms sistemoms
Idiegus posistemes jie naudosis suteiktais aparatiniais ir programiniais resursais kartu su
kitomis sistemomis. Normalus posistemiy veikimas neturéty jtakoti kitas suinstaliuotas
sistemas, tiesiogiai nesusijusius su jais. Nekorektiskas sistemos naudojimas gali jtakoti Kitas

instaliuotas sistemas arba gretutines posistemes.

3.5.4. Neigiamas vartotojy nusiteikimas
Kai kurioms grupéms vartotojy gali buiti nepriimtina grafinés sgsajos nebuvimas, vidiniy

komponenty struktira arba moduliy kalba. Sistemos aptarnavimo metu reikéty atkreipti
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démes] ] Siuos vartotojus ir prieiti kompromisam taip pat svarbu pateikti aiSkig

dokumentacija, kad vartotojams biity paprasciau adaptuotis pasikeitusioje sistemoje.

3.5.5. Kliudantys diegimo aplinkos apribojimai
Diegimo aplinkoje turi bati laisvi prievadai reikalingi diegiamai posistemei. PrieSingu

atveju diegiamas posistemes bus nejmanoma s¢kmingai naudoti.

3.5.6. Galimos naujos sistemos sukeltos problemos
Jei sistema naudosis nekvalifikuotas personalas arba galimas tyCinis sistemos resursy
iSnaudojimas dideliais kiekiais, tai gali iskilt resursy nepakankamumas sistemoje, ko
pasekméje gali nekorektiSkai veikti kitos nepriklausomos sistemos, kurios dalija resursus su

kuriama sistema.

3.5.7. Reikalavimai esamy duomeny perkélimui
Esami testy klausimai ir variantai sukurti per Autoriaus sistema (Autoriaus posistemés
versija 5.2) yra suderinami su kuriama administratoriaus posisteme¢, tod¢él nereikalauja
papildomy manipuliacijy, tam, kad paruosti juos naudojimui naujoje sistemoje. Jau sukurti
egzaminai, kursali, testai yra nesuderinami su kuriama sistema. Vartotojy informacija gali biti

perkelta | naujai kuriama sistema.

3.5.8. Reikalingas duomeny transformavimas perkeliant | naujg sistema
Keliant vartotojy informacija i§ senesniy posistemiy versijy galimas tik dalinis

informacijos lauky perkélimas, kadangi ne visi vartotojy laukai sutampa.

3.5.9. Galimos paskirstyty moduliy kiirimo rizikos
3 lenteléje pateiktas tikimybinis jvertinimas parodo tikimybe¢ rizikos atsiradimui, kur 1 —

neisvengiamas jvykis, 0 — jvykis nejmanomas.

3 lentele. Galimos sistemos kiirimo rizikos

Rizikos faktorius Tikimybinis jvertinimas
Reikalavimy specifikacijos pasikeitimai realizavimo fazéje 0,9
Personalo ligos 0,5
Programinés architekttiros nesuderinamumas su reikalavimy 0,6

specifikacijoje iSvardintais reikalavimais arba sprendimais

Programiniy moduliy arba komponenty nesuderinamumas su 0,4

sistema.
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Neaiski arba neegzistuojanti dokumentacija 0,9

modifikuojamiems posisteméms.

Aparatiniy priemoniy gedimai ir saugomos informacijos 0,4

praradimas.

3.5.10. Atsitiktinumy (riziky) planas

Rizikos faktoriai ir numatomi planai problemoms spresti

4 lentelé. Riziky planas

Rizikos faktorius Problemos sprendimas

Reikalavimy specifikacijos pasikeitimai | Prioritetiniy  uzdaviniy  realizacija,

realizavimo fazéje mazesnio prioriteto uzduociy
atmetimas.

Personalo ligos Laiko rezervo iSskyrimas

nenumatytiems atvejams.

Programinés architektiiros nesuderinamumas su | Jei  nejmanoma  greitai  pakeisti
reikalavimy specifikacijoje iSvardintais | programinio produkto architektiiros (ne
reikalavimais arba sprendimais. daugiau 15% pakeitimy), keisti arba
atsisakyti  specifikacijoje = nurodyty
reikalavimy. Sprendimus derinti su

produkto kiir¢jais ir uzsakovu.

Programiniy  moduliy  arba  komponenty | Naudoti tik tuos modulius arba
nesuderinamumas su sistema. komponentus, kuriy suderinamumag su
kuriamos sistemos aplinkg patvirtina

duoty moduliy gamintojai.

NeaiSki arba neegzistuojanti dokumentacija | IS anksto skirti daugiau laiko toms
modifikuojamiems posistemeéms. dalims, kur bus modifikuojamos
egzistuojancios  sistemos, jei  S§is
programuotojas nepatyres arba néra

modifikuojamos sistemos autorius..

Aparatiniy priemoniy gedimai ir saugomos | Laiku daromos atsarginés kopijos.

informacijos praradimas.
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3.6. KAINA

Projekto kaing nejmanoma tiksliai apskaiéiuoti. Projekto verte galima jvertinti laiku,

kuris yra sugaiStas projekto realizacijai.

3.7.VARTOTOJO DOKUMENTACHIA IR APMOKYMAS

Serverio posistemés turi trumpas paleidimo ir konfigiiravimo instrukcijas. Posistemés,

su kuriom bendrauja galutinis vartotojas turi biiti pateikta kartu su vartotojo vadovu.

Planuojama parengti dokumentacijg Sioms posisteméms: OC serverio administravimo

posistemei, komponentams, kurie pakeisti arba naujai jdiegti ] egzistuojancias posistemes.

3.8. PERSPEKTYVINIAI REIKALAVIMAI

Galimybé naudoti keleta resursy saugykly su vienu operacijy centru.

3.9.IDEJOS IR SPRENDIMAI

Vertinimo ir egzaminy resursy atskirimas ir pakartotino panaudojamumo uztikrinimas.
Klausimy varianty pateikimo organizavimo scenarijai.

Paruo$imo scenarijai.

Vertinimo scenarijai.

Svoriai paremti vertinimo scenarijais.

Architektiiriniy programavimo Sablony panaudojimas, ko pasekméje padid¢ja sistemos
lankstumas ir pakartotinio panaudojimo galimybé.

Skirtingy duomeny baziy palaikymas.

3.10. PASKIRSTYTU ADMINISTRAVIMO POSISTEMIU ARCHITEKTURA

3.10.1. Architektiiros tikslai ir apribojimai

Sistemos architekttra jtakoja keletas reikalavimy ir apribojimy, kurie buvo i$vardinti

projekto specifikacijos:

Apribojimai: Kadangi sukurtos posistemés integruojamos j esamg sistema, tai jos turi

biti realizuojama Java kalba - suderinamumui uZztikrinti.

Tikslai:

Sukurti tokig sistemos architektiirg, kurie leisty lengvai plésti sistema.
Sudaryti sglygas ir/arba galimybes naudoti sistemg jvairiems zmoniy grupéms
(neapsiriboti studentais), lanks¢iai reguliuoti sistemos vidinius procesus pagal
pageidavima (pvz. vertinimg, testy organizavima).
Uztikrinti sistemos biisenos stebéjima, naudojant vykdomy veiksmy sekima, rasant
Ivykius i log faila.
Uztikrinti sistemos stabily veikima.
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Sistemos architektiira pateikiama, panaudojant Sias diagramas: panaudojimo atvejy
vaizdas - panaudojimo atvejy diagrama, sistemos statinis vaizdas - sistemos moduliy paketai
ir apibendrinta komponenty diagramos, duomeny bazés diagramos.

Sukurtg sistemg sudaro $ie moduliai: Operacijy centras, Resursy saugykla, papildomi

paketai kity programy sudétyje, kurie uztikrina iy moduliy veikimg visoje sistemoje.

3.10.2.Moduliy apzvalga
Resursy saugykla (RS) — uZztikrina mokymosi resursy saugojimg ir grazinimg pagal
reikalavima, mokymosi resursy vertinimg ir paruo$img panaudojant scenarijus.

Duomeny bazés

Hibernate (persistence sluoksnis) RMI

Logikos sluoksnis
RS scenarijy servisas

Paruo§imo Vertinimo Grupés vertinimo
scenarijai scenarijai scenarijai

11 pav. Resursy saugyklos architektiiros programiniai sluoksniai

Hibernate sluoksnis uztikring bendravimg tarp aplikacijos logikos ir duomeny bazés,
realizuojamas panaudojant Hibernate biblioteka ir aplikacijos logika.

Logikos sluoksnis realizuojamas grupuojant panaudojant DAO (angl. Data Access
Objects) programinj Sablong. RS DAO objekty struktiira pavaizduota 3 pav.

RMI sluoksnis uZztikrina bendravimg tarp moduliy.
Scenarijy servisas uztikrina scenarijy egzistavimg ir jy panaudojimg aplikacijoje.

Paruosimo scenarijai (11 pav.) (tik RS posisteméje) uztikring resursy paruo$img pagal
tvarka, kurig apraSo scenarijus, scenarijaus rezultatas yra paruostas scenarijus.

Vertinimo scenarijai (11 pav.) (tik RS posisteméje) uztikrina mokymosi resurso (bendru
atvejy tai studenty atsakymas) jvertinimg.

Grupés vertinimo scenarijai (11 pav.) (tik RS posisteméje) — bendru atveju naudojami
grupés studenty jvertinimui, bet priklausomai nuo konkretaus scenarijaus realizacijos gali biiti
panaudoti ir kitiems tikslams, pvz. elektroninio paSto siuntimui nurodytai asmeny grupei,
panaudojant tam tikra scenarijuje apraSyta Sablong.

Klausimo varianty scenarijai (13 pav.) (tik OC posisteméje) — priklausomai nuo
konkretaus scenarijaus realizacijos uzduoda klausimy varianty pateikimg studento programai.
Operacijy centras (OC) — uztikrina ziniy testavimo proceso organizavima, valdo vartotojus,

testavimo dalyvius, testus ir egzaminus, valdo resursy saugykla (-as).
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abstrakty fabrika.
DAOFactory
HibernateD AOFactory
— — kuria
el . . T .
PR i . A e
HibernateAnswer HibernateEvaluation HibernateResource HibernateResource
ResourceStorageDAQ ResultsDAQ EvaluateDAQ StorageDAOQ
¥ r r ¥
<==interface== <<interface== =<interface== =<interface==
Answer EvaluationFesults ResourceEvaluate ResourceStorags
ResourceStorageDAQ DAO DAOD DAO

12 pav. RS DAO objekty schema, panaudojant abstrakty fabrikg
Duomeny bazés
Hibernate (persistence sluoksnis) RMI
loaikos sluoksnis
OC scenarijy servisas

Egzamino organizavimo scenarijai

13 pav. Operacijy centro architektiiros programiniai sluoksniai

14 pav. pavaizduota OC posistemeje naudojama DAO objekty diagrama, panaudojant

abstrakty fabrika.

12 pav. pavaizduota RS posisteméje naudojama DAO objekty diagrama, panaudojant
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DAOFactory

HibernateDAOFactory
kria
HibernateQC Administr HibernateOCCourse; 1| | ' HibémmateOCExam HibernateQC Group
atorDAOQ DAQD SN nAo DAOD
<<interface== ,-‘r -:c:interfacesrblf ,’ -*:-'i:inteﬂacesr} ., <<interface==
OCAdministratorDAQ |} OCCourse | OCExam * OCGroup
] DAOQ ! i '.iD;“LD . DAO
i )
Hibernate Hibernate Hibernate OCStudentDAP
OCGroupDAOQ OCQuestionDAD, OCResStoragelnfo DAO
" AT
v v v v
=<interface== ==interface== | ==interface== =<interface==
OCGroupDAQ OCQuestionDACQ OCResStoragelnfo OCSmdentDAP
' DAD DAO
HibernateQC Test
DAD
¥
=<interface==
OCTest
DAO

14 pav. Pagrindiniy OC DAO objekty schema, panaudojant abstrakty fabrikq
RS ir OC architektiira realizuojama pagal vienodus principus ir struktiirg, bet atliks
skirtingas funkcijas — abi aplikacijos turi sluoksniy architektiira. Si koncepcija parodyta

auksciau 11 ir 13 pav. Tokia architektiira turéty uztikrinti lengvesnj sistemos ple¢iamuma..

Pagrindiniai OC paketai:

1
Itktu.tt.server.dao
* ~

| = |
Itktu.tt.rmi.oc ltktuttserver.hibernate | i qu.ttserver.oc.scenario
L
1
|

]
Itktu.tt.server.factory

15 pav. Pagrindiniai OC modulio paketai

RS posisteméje naudojama panasi pakety struktiira, todél atskirai jos nespecifikuosime.
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Moduliy klasiy sandaros, funkcijy procesus bei sgveikas Siame dokumente nedetalizuosime,

nes tai buvo pakankamai i§samiai detalizuota magistrinio projekto dokumentacijoje.

2 pav. jau buvo parodyta apibendrinta TestTool sistemos struktiira. Pilkai pazyméty

moduliy architektira Sioje ataskaitoje nespecifikuojama, nes jy kirimu uzsiima Kkiti

programuotojai.

3.10.3.

Resursy saugyklos duomeny vaizdas

Zemiau yra pateikta resursy saugyklos duomeny bazés esybiy diagrama.

] variants
id BIGINT(20)
& info TEXT

< UUID VARCHAR{100)
< variant MEDIUMBLOE

"] evaluatedvariants ¥
1d BIGINT(20) | answers v
<r Answerld MEDIUMELOS Id BIGINT{20)
< params TINYBLOB Pl———- L‘ < AnswerContent BLOB
2 POST_DATE DATETIME >
< ScenarioName VARCHAR(255)
¥ — — — —J<| < score FLOAT B—
< type INT(11)
< Variantld MEDIUMELOB
< variants_jd BIGINT(20)
4 evaluatedvariants_Id BIGINT(20) #
< answers_Id BIGINT(20)

v

>

>

16 pav. RS esybiy diagrama

Auksciau pateiktos diagramos duomeny bazés lenteliy paskirtis yra paaiskinta 5

lenteléje Zemiau.

5 lentelé. Resursy saugyklos duomeny bazés lenteliy paskirtis

Lentelés pavadinimas

Paskirtis

variants

Mokymosi resursy saugojimuli.

evaluatedvariants

Ivertinty varianty saugojimui.

answers

Studento jvertinimams saugojimui.

3.10.4.

Operacijy centro duomeny vaizdas

17 pav. pateikta operacijy centro duomeny bazes esybiy diagrama.
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] sgroup v

>

" EVAL _TEST_ID BIGINT(20)

% TEST_ID BIGINT(20)

& TEST_EVAL RS BIGINT(20)
% ACTIVE_EXAM_ID BIGINT(20)

4 EXAM_ID BIGINT(20)
>

| course v | course_admins v
GROUP_ID BIGINT(20) * COURSE_ID BIGINT(20) % COURSE_ID BIGINT(20)
< GROLIP_NAME VARCHAR(32) [ — — — — — — — —— — — — — — — —| & COURSE_NAME vaRCHAR(s2) [T~~~ 7T~ % ADMIN_ID BIGINT(20)
% COURSE_ID BIGINT(20) = <
>
- + ¥
+ =+ | admin_storages v T | _LJ
| } & ADMIN_ID BIGINT{20) L } T
r———- T % S ini
1 | & STORAGE_ID BIGINT{20) =5 ] administrator ¥
A \ E : [ ADMIN_ID BIGINT(20}
] group_students v } v i I I & NAME VARCHAR(32)
% GROUP_ID EIGINT(20) | 0 : | | | PASSWORD VARCHAR(S0)
< STUDENT_ID EIGINT(20) \ H Y £\ 1] © SURNANE VARCHAR(32)
> } m storage v F———- || UsERNAME vARCHAR(15)
= | v |
ge_q SUPER_ADMIN TINYINT(4)
¥ } STORAGE_ID BIGINT{20) | m = | * - @
I | | o porT mray || RESOURCE STORAGE_STORAGE IDBIGINT(20) | | |4 LUID VARCHAR(255)
| | "™ 7 7 7 % questions_QUESTION_ID BIGINT(20) I >
i | | STORAGE_ADDRESS VARCHAR(3D) | =N
| || % NAME VARCHAR(30) ’ 1
| | > ‘: v A
| } . i e I ] test v
;l | | A T * TEST_ID BIGINT(20)
] student v | | ] active_exam v _ question v & INFO TEXT
 STUDENT 1D E1GINT(20) } * ACTIVE_EXAM_ID BIGINT(20) QUESTION_ID BIGINT(20) % NAME VARCHAR(100)
& NAME \,A;CHARGZ) | | & RS_EVAL_EXAM_RESULT BIGINT(20) % QUESTION_NAME VARCHAR(100) % QUESTION_CRDER TINYSLOB
4 PASSWORD VARCHAR(50) | i J\ & FINISH_DATE DATETIME & RS_RESOURSE BIGINT{20) 4 COURSE_ID BIGINT(20)
- ———
& SURNAME VARCHAR(32) | |« EEGIN_DATE DATETIME < WEIGHT INT(11) 'i >
& USERNAME VARCHAR({15) ||| & STUDENT_ID BIGINT(20) % COURSE_ID BIGINT(20) | + +
- }  EXAM_ID BIGINT{20) & STORAGE_ID BIGINT(20) I I }
| > > | | i ] test_questions ¥
\ s + ‘ i T T TS S TESTID BIGINT(20)
‘L ,,,,, 17774' 7777777777 . } [_________:_| % QUESTION_ID BIGINT(20)
1 I >
- =h | I | ] exam v l
| } | } * EXAM_ID BIGINT(20) |
* | I | < canMavigateQuestions BIT{1) L ________
j | active v } | } < canSeeCorrectAnswer BIT(1) I
| |l = —IH & END_EXAM DATETIME |
& EXAM_EXAM_ID BIGINT(20) | |
. ACTIVE EXAM_ID BIGINT(20) P —————— Lo B | % EVALGROLPPARAM TINYBLOB I
Xams._ e “ . | | 4 EVALGROUPSC VARCHAR{50) |
| I | % EVALSCPARAM TINYBLOB |
I | I & EVALSC VARCHAR{50) I
—_—_———— TN e ————— g E—————
| | Mo EXAM_MODE BIT(1) H _i |
I I <» EXAM_NAME YARCHAR{32) | |
| | & EXAM_TIME BIGINT(20) I I
] evaluated_question ¥ I I & EXASCPARAM TINYBLOB | |
* EVAL_QUESTION_ID BIGINT{20) | | f————— 4| © EXAMSC VARCHAR(60) # *
& ANSWER_SCORE_RS BIGINT(20) * I % START_EXAM DATETIME ] exam_tests ¥
< STUDEMT_AMSWER_RS BIGINT{20) :l evaluated_test v |  STARTED_EXAM ELT(1) @ TEST_ID BIGINT(20)
4 EVALUATED_TEST BIGINT{20) I  TEST_ORDER TINYSLOB
|
|
|
|
|
|
|
1

% GROUP_ID BIGINT(20)
< EXAM_ID BIGINT(20)
>

17 pav. OC esybiy diagrama

Auksciau pateikty duomeny lenteliy paskirtis yra paaiskinta 6 lenteléje.

6 lentelé. Operacijy centro duomeny bazés lenteliy paskirtis

Lentelés pavadinimas

Paskirtis

sgroup Saugo grupiy informacija.
course Saugo kursy informacija.

course_admins

Pagalbin¢ lentelé kursy ir jy administratoriy suriSimui.

administrator

Saugo administratoriy informacija.

admin_storages

Pagalbiné lentelé administratoriy ir jiems priskirty resursy
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saugykloms suristi.

group_students Pagalbiné lentelé grupiy ir jose esantiems studentams saugoti.

student Saugoma informacija apie studentus.

resource_storage Saugoma informacija apie resursy saugyklas

resource_storage_question | Pagalbiné lentelé, kurios paskirtis yra suristi konkrecius
klausimus su atitinkamomis resursy saugyklomis.

active_exam Aktyviy (vykdomy arba pradéty vykdyti) informacijos
saugojimas.

question Sukurty klausimy informacijos saugojimas.

test Sukurty testy informacijos saugojimas.

test_question Pagalbiné lentelé testo klausimams saugoti.

exam Egzamino informacijai saugoti.

exam_active_exam Pagalbin¢ lentelé suristi aktyvy egzaming su jam atitinkanciu
realiu.

evaluated_question Ivertinty klausimy informacija.

evaluated_test Ivertinty testy informacija.

group_exams Pagalbin¢ lentelé nurodanti kuriai grupei yra priskirtas realus
egzaminas.

exam_tests Pagalbin¢ lentelé, nurodanti, kokie testai yra priskirti kokiam
egzaminui.

3.11. SKYRIAUSISVADOS

Sistema gali veikti skirtingoje platformose, kadangi ji realizuota Java kalba.

Sistemos naujai realizuotos posistemés turi pakankamai lanks¢ig pakeitimams
architektiira, tokiu biidu ji turétu palengvinti busimus sistemos patobulinimus — naujy funkcijy
realizacija.

Veiksmy scenarijai suteikia lankstumo Ziniy testavimo procesui, kai galima realizuoti
skirtingus vertinimo ir klausimy varianty pateikimo scenarijus, bei juos pritaikyti konkre¢iam
atvejui. ParuoSimo scenarijai leis apjungti jvairiy varianty arba kity resursy paruosima vienoje
sistemoje, o nenaudoti papildomy jrankiy, kurie daznai biina prastos kokybeés.

Sistemos posistemés gali veikti kaip viename kompiuteryje, taip ir nutole vienas nuo kito.
Posistemés gali naudoti ir skirtingas duomeny bazes, ir tg pacig. Kiekvienai aplikacijos esybei
galima naudoti po vieng duomeny baz¢. Kadangi naudojamas Hibernate sluoksnis, galime
naudoti skirtingas duomeny bazes (pagal gamintojg): DB2, DB2 AS/400, DB2 0OS390,
PostgreSQL, MySQL, Oracle, Sybase, Microsoft SQL, SAP DB, Informix, HypersonicSQL,
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Ingres, Progress, Mckoi SQL, Interbase, Pointbase, FrontBase, Firebird. Operacijy centras
gali turéti vieng visiems jo kursams bendrg resursy saugykla arba kiekvienam kursui atskirai,

priklausomai nuo administravimo pageidavimy.
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4. SUKURTUY PASKIRSYTU MODULIU TESTAVIMAS

Testavimas yra programinés jrangos (P]) kokybés uztikrinimo proceso dalis. Pirminis

testavimo tikslas yra identifikuoti P] klaidas taip, kad juos galima biiti atrasti ir iStaisyti.

Testavimas negali garantuoti, kad produktas funkcionuos visomis salygomis, bet tik gali

jrodyti, kad tam tikromis salygomis jis veikia netinkamai [25].

4.1. TESTAVIMO TIKSLAI IR OBJEKTAI

Testavimas padeda uztikrinti minimaly klaidy ir netikslumy skaiciy realizuojamame

produkte. Testavimas leidzia uztikrinti atitikimg reikalavimams, kurie yra nurodyti

reikalavimy specifikacijoje.

Testavimo planas nustato programinés jrangos komponentus, kurie bus testuojami,

numato testavimo strategijas, resursus ir apribojimus, rezultatus, taip pat naudojamus jrankius

ir aplinka.

Testavimo planas yra pateiktas 3 priede.

4.2. TESTAVIMO APIMTIS

Testavimo tipai, kurie bus panaudoti vykdant sukurty OC ir RS moduliy testavima:

Vienety testavimas: Operacijy centro funkcijy testavimas, Resursy saugyklos
funkcijy testavimas.

Integracijos testavimas: Resursy saugyklos ir operacijy centro abipusio darbo
testavimas, Studento programos ir operacijy centro, bei resursy saugyklos
sgveika.

Validavimo testavimas: klaidy kontrolé.

Priémimo testavimas: Operacijy centro operacijy vykdymas, studento
egzaminy organizavimas ir kontrole studento programoje per operacijy
centra, vartotojy administravimas, egzaminy, testy, klausimy kiirimas.
Saugumo testavimas: vartotojy prisijungimo testavimas, vartotojy
slaptazodziy saugumo analizg.

NaSumo testavimas: resursy saugyklos veikimo metu iSnaudojamy resursy
kiekis (operatyvioji atmintis, procesoriaus resursy i$naudojimas ir t. t.),
Operacijy centro veikimo metu iSnaudojamy resursy kiekis, jvairiy Resursy

saugyklos ir Operacijy centro operacijy vykdymo greitaveika.

Programinés jrangos savybiy testavimo prioritetai:
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Funkcionalumas — atitikimas reikalavimy specifikacijoje iSvardintomis
funkcijoms.

Panaudojamumas — ar realizuotos programinés jrangos API yra patogus
programuotojui.

Paprastumas — ar realizuota programiné jranga yra paprasta naudojime.
Praple¢iamumas (lankstumas) — ar realizuota programing jrangg galima
lengvai praplésti naujomis galimybémis (ar pateiktoje programinéje jrangoje
naudojami tam skirti programavimo $ablonai, strategijos ir t. t.), ar sistema
galimg naudoti skirtingomis salygomis (pvz. su jvairiomis duomeny
bazémis).

Vykdymo laikas, greitaveika — laikas, néra kritinis parametras, bet jis turi baiti
visiems priimtinose ribose.

Saugumas — néra kritinis parametras, bet vartotojo slaptazodziai turi biiti

Sifruojami.

Pastaba: Kadangi sukurty moduliy apimtis yra didel¢, o laikas skirtas testavimui yra

ribotas, planuojama, kad bus jvykdytas tik dalinis testavimas Siuo atveju testavimas bus

uzbaigtas tada, kai pasibaigs projekto plane numatytas laikas.

4.2.1. Pagrindiniai testuojamo objekto apribojimai

Organizaciniai, techniniai ir programiniai testavimo apribojimai. Apribojimai, dél kuriy

gali nepavykti atlikti kai kuriuos testus, arba teisingai nustatyti testo rezultata:

Testuojama dalis priklauso nuo daugybés kity komponenty (arba kity funkcijy),
kurie irgi gali turéti klaidy arba netikslumy.

Testuojama dalis priklauso nuo posistemés (arba komponento), kurio realizacija
nepriklauso Siam projektui.

Operacijos vykdamos lygiagreciai.

Per trumpas laikas skirtas sistemos testavimui.

4.2.2. Testuojama programing jranga

Testuojamos dalys: Resursy saugykla (RS), Operacijy centras (OC). Planuojama testuoti

Zemiau pateikty komponenty funkcionaluma:

o Vartotojy administravimas (studentu, jy grupiy ir administratoriy).
o Klausimy, testy, egzaminy valdymas.

o Egzaminy organizavimo ir vertinimo parametry pasirinkimas (scenarijai).
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o Egzaminy vykdymas skirtingose rezimuose (priklausomai nuo pasirinkto

scenarijaus) studento programoje.

4.2.3. Vienety testavimo strategija

Resursy saugyklos ir operacijy centro funkcijoms iStestuoti naudojamas vienety
testavimas. Bus naudojamas baltos dézés testavimas, kur kiekviena modulio funkcija
testuojama atsizvelgiant ] jos struktiira. Testavimo metu bus paduodami tam tikri parametrai j
j¢jimus ir gautas rezultatas bus lyginamas su teisingu. Sis testavimas bus vykdomas

panaudojant testavimo atvejus, kurie realizuojami jUnit pagalba.
4.2.4. Integravimo testavimo strategija

Panaudojant vienety testavimg bus testuojami komponenty klasés ir moduliai. Po Siy
komponenty apjungimo bus naudojamas integravimo testavimas. Palaipsniui bus jungiamos
komponenty dalys ir tikrinamas jy abipusis veikimas. Testuojant bus naudojamos atitinkamo

veiksmo valdymo funkcijos.
4.2.5. Auksto lygio testavimo strategija

Priémimo testavimo metu, uzsakovas iSbando sukurta programing jrangg. Uzsakovas
nusprendzia kiek sukurta programiné jranga atitinka specifikacijg. Jei yra pastebéti nezymus
neatitikimas su specifikacija, tokie netikslumai pasalinami, prieSingu atveju gali prireikti
pakeisti arba papildyti reikalavimy specifikacija ir $iuos pakeitimus galima bus realizuoti tik

kitoje programinés jrangos versijoje (revizijoje).

Saugumo testavimo metu, yra tikrinami ar vartotojo slaptazodis yra saugomas atvirtu
tekstu ar koduotas. Taip pat ar jmanomas saugiis resursy saugojimas (atskirimas pagal
vartotojus). Tikrinama ar reikalaujama vartotojy autorizacija, norint pasiekti programinés

jrangos teikiamas paslaugas.

4.2.6. Testavimo resursai

Testavimui bus naudojama keletas kompiuteriy, kuriuose bus idiegtos atskiros

,lestTool 5,3 posistemés. Kompiuterio konfigtiracija pateikta zemiau.

7 lentelé. Kompiuterio Nr. 1 konfigiiracija

Procesorius: Pentium 4, 3.40 Ghz (1 core)
Operatyvioji atmintis: 1Gb

Vaizdo ploksté: ATI Radeon X600, 128 Mb
Operaciné sistema Windows XP Professional
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8 lentelé. Kompiuterio Nr. 2 konfiguracija

Procesorius: Core 2 Duo, 2.00 Ghz

Operatyvioji atmintis: 2 Gb

Vaizdo ploksté: ATI Mobility Radeon X1600, 256 MB
Operaciné sistema Windows 7 Ultimate

Resursy saugyklai ir Operacijy centrui reikés Java aplinkos ir duomeny bazés

(testavimo eigoje bus naudojama MySQL duomeny bazé).

Vartotojo kompiuteriui, kuriame bus leidziamos klientinés posistemés (Autoriaus
programa klausimams sukurti, Studento programa egzaminams spresti) reikalinga Java

aplinka.

Visus testus kuria ir vykdo sistemos programuotojas.

4.2.7. Testavimo jrankiai ir aplinka

9 lentelé. Automatizuoto testavimo galimybés ir priemonés

Jrankis Testai ApraSymas
Eclipse Vienety testavimas Java programavimo aplinka
jUnit Vienety testavimas Atviro kodo jrankis,

leidZiantys automatizuoti
vienety testavima.

4.3. TESTAVIMO PROCEDURA

4.3.1. Vienety testavimas
Vienety testavimas negali buti vykdomas be iSsamaus plano, kuris pateiktas 3 priede.
4.3.2. Priémimo testavimas

Uzsakovo firmoje ir jam dalyvaujant atliekamo testavimo veiksmai. UZsakovas pagal
specifikacijg sutikrinus programinés jrangos funkcionalumg nuspres ar duota programiné
jranga atitinka specifikacijoje nurodytg funkcionalumg. Jei bus pateikti smulkiis pageidavimai
kaip viena ar kita funkcija turéty biiti realizuojam, Sie pakeitimai bus jvykdyti. Jei pakeitimai
reikalaus daugiau laiko ir resursy, Sie reikalavimy pakeitimai bus perkelti i kita programinés

Jrangos versija.
4.3.3. Auksto lygio testavimas

Saugumo testavimo metu atliekami veiksmai parodyti lentelé¢je Zemiau.
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10 lentelé. Saugumo testavimas

Nr. | Veiksmy grupé Prisijungimo informacija
Testavimo atvejis Laukiamas rezultatas
1. Tikrinama ar vyksta vartotojo autorizacija Vartotojui leidziama atlikti
operacijy centro posisteméje. veiksmus tik po autorizacijos.
2. Tikrinimas ar privati vartotojo informacija Vartotojo slaptazodis
tinkamai saugoma sukurtoje programingje duomeny bazéje turi buti
jrangoje. saugomas uzkoduotas md5
algoritmu (arba kitu
vienkrypciu algoritmu).

4.3.4. Testavimo resursy paskirstymas

Operacijy centras bus jdiegtas ir testuojamas kompiuteryje Nr. 1, kurio konfigiiracija

aprasyta 2.3 skyriuje.

Resursy saugykla bus jdiegta ir testuojam kompiuteryje Nr. 2, kurio konfigiiracija

aprasSyta 2.3 skyriuje.

Vienety testavimui Resursy saugyklai istestuoti reikalingi Sie jrankiai: paleistas ir

tinkamais sukonfigiiruotas MySQL serveris, Java 1.6 SDK, jUnit, Eclipse, Ant

Vienety testavimui Operacijy centrui iStestuoti reikalingi Sie jrankiai: paleista ir
tinkamai sukonfigiiruota Resursy saugykla, paleistas ir tinkamais sukonfigiiruotas MySQL

serveris, Java 1.6 SDK, jUnit, Eclipse, Ant.

Priémimo, integravimo ir auksSto lygio testavimui iStestuoti reikalingi Sie jrankiai:
paleista ir tinkamai sukonfigtiruota Resursy saugykla, paleistas ir tinkamai sukonfigtiruotas

Operacijy centras, paleistas ir tinkamai sukonfigiiruotas MySQL serveris, Java 1.6 SDK.

e Studento ir Autoriaus programos.
Bet kokiam i§ auk3$¢iau nurodyty testavimy reikalingas kompiuteris su standartinémis
jvedimo ir iSvedimo jrenginiais (pele, klaviatira, vaizduoklis). Matuojant greitaveika ir
naSumg MySQL serveris turi biiti paleistas atskirame (angl. dedicated) serveryje

(kompiuteryje).

4.4. VIENETU TESTAVIMO REZULTATAI IR ISVADOS

Vienety testavimui buvo vykdomi automatizuoti testai panaudojant jUnit, kuris yra

integruotas i kiirimo terpe Eclipse.
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Testavimo metu buvo fiksuojamas kiekvieno testo vykdymo laikas, kadangi Sio testo
vykdymui reikalingy duomeny sukiirimas buvo vykdomas tame paciame teste, Sis laikas
neparodo atskirai testuojamos operacijos trukmés.

Testuojami buvo resursy saugyklos ir operacijy centro Zemiau i$vardintos funkcijos.

Testuojamos Sie vienetai:

e Mokymosi resursy (varianty) valdymas: mokymosi resurso saugojimas, mokymosi
resurso gavimas, mokymosi resurso naikinimas;

e Prieinamy scenarijy gavimas (GetAvailableScenarios);

e DAO objekty sukiirimas;

e Factory sukiirimas;

e Funkcijy log metody funkcionavimas;

e Varianty paieSka: pagal rakta, pagal papildomg informacija, pagal viska.

Testavimo atvejai buvo sudarinéjami baltos (angl. whitebox) ir juodos (angl. blackbox)
dézés metodais. Testavimo rezultatai pateikti lentelése 5 priede ,,Testavimo rezultatai®.

Testuojant posistemiy funkcijas buvo aptinkamos klaidos ir netikslumai, kurie buvo
Salinami, kol testo rezultatas nebuvo sékmingas. Testavimo rezultatai yra pateikti 4 ir 5

prieduose.

Testavimo metu nustatyta, kad operacijy vykdymo greitis yra priimtinas.

5. PASKIRSTYTU MODULIU KOKYBES IVERTINIMAS. PRIEMIMO
TESTAVIMAS

Siame skyriuje pateikiamas sukurto projekto kokybés vertinimas, kuris apima kokybés
jvertinimo rezultatus ir i§vadas. Taip pat $is skyrius pateikia nei$sprestus klausimus, svarbius
pakeitimus, kurie buvo atlikti projekto sukiirimo metu, teikia informacijg kitiems susijusiems
projektams, nustato bitinus pakeitimus prie§ pateikiant projekto realizacija galutiniam
vartotojui. Remiantis Siuo skyriumi galima spresti apie dokumentacijos ir funkcionalumo
pilnumo jgyvendinimg. O pilnumas kaip jau buvo minéta ankséiau yra vienas ir kokybés

faktoriy.

5.1. REALIAI ATLIKTO DARBO KOKYBES ANALIZES TIKSLAI

Realiai atlikto darbo kokybés analiz¢ apima:
e Klaidy aptikimas funkcionalume, logike, realizacijoje.
e Tikrinama ar programy sistema atitinka reikalavimy specifikacijoje.

e Jei sistema buvo kuriama pagal standartus, jsitikinti, kad Siy standarty buvo laikymasi.
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5.2. APTIKTOS KLAIDAS MODULIU FUNKCIONAVIME, LOGIKOJE,
REALIZACIJOJE

Klaidos programinés jrangos funkcionavime, logikoje, realizacijoje buvo aptiktos
panaudojant metodologija, kuri aprasoma testavimo auks¢iau skyriuje. Ar programa atitinka
reikalavimy specifikacija buvo testuojama baltos dézés vienety testavimo metu, taip pat

naudojant integravimo ir priémimo testavima.
5.3. KOKYBES VERTINIMO PROCESAS

5.3.1. Perziuros

Projekto eigoje projekto kiuréjai atlikdavo susitikimus su uzsakovu ir Kkitais
suinteresuotais asmenimis, kurio metu buvo surenkama informacija apie tai kg jau pavykdo
jvykdyti e-mokymo moduliy kiirimo metu ir kas bus vykdoma toliau, kokie tobulinimai bus
atliekami, arba kuriy anksc¢iau pateikty reikalavimy ar panaudojimo atvejy realizacijos reikéty

atsisakyti atsizvelgiant j pasikeitusias galimybes arba reikalavimus.

5.3.2. Interviu su uzsakovu.

Projekto kiirimo metu vyko reguliarts susitikimai su uzsakovu.
Buvo numatytas galimy pakeitimy sarasas:
e Konsolinis (arba su paprasta grafine sgsaja) OC posistemés klientas, pagrindiniy
funkcijy valdymui.

e Testinio kliento, kuris yra suprojektuotas projekto metu realizacija.

5.3.3. Projektavimo komandos nariy perziiiry apra§ymas

Pagrinde kokybés vertinimu uZsiima projektavimo komanda.

5.3.4.Rolés ir atsakomybé

Vykdant paskirstyty modulio kiirimg, projektavimo, programavimo ir testavimo darbais

uzslima vienas asmuo.

5.3.5. Apklausy anketos

Kai kurios sukurtos sistemos charakteristikos buvo jvertinamos pildant 7 priede

pateiktas anketas.
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5.4. FORMALIOS TECHNINES PERZIUROS

Formalios techninés perzitiros yra skirtos nustatyti ar korektiSkai buvo sukurta

programiné jranga. Sia perzilira uzsiima projektavimo ir programavimo komandos nariai.

Démésis buvo skiriamas j iSeities kody struktiirg, komentarus.

5.5.VERTINIMO REZULTATAI

Uzsakovas buvo i§ dalies patenkintas sukurta sistema, buvo atkreiptas démésis | tai,
kad turi buti realizuoti testiniai klientai, kuriy pagalba galima biity dalinai valdyti
sukurtas posistemes, kuriose veiksmus galima buty funkcijas kviesti norimg tvarka.
Toks klientas buvo realizuotas, jo pagalba buvo atliktas 2 priémimo testavimo etapas
(5 priedas), kuris parodé, kad visos testuojamos funkcijos veikia korektiskai.
Uzsakovas buvo patenkintas scenarijy realizacija ir kity paminéty Siame projekte
panaudojimo atvejy realizacija.

Formalios techninés perzitiros metu buvo nustatyta, kad kai kurios funkcijos yra
nepakankamai komentuotos.

Vertinimo metu programa veiké stabiliai. Testavimo rezultatai parodé, kad operacijy
vykdymo laikas yra priimtinas.

Testiniai klientai pagal uzsakovo reikalavimg buvo realizuoti, posistemé buvo

sekmingai iStestuota panaudojant Siy klienty funkcionaluma.
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6. ISEITIES KODU METRIKU IR CHARAKTERISTIKU TYRIMAS

Dalis sukurtos programinés jrangos kokybés jvertinimo jau buvo atlikta vykdant jvairius
testavimo metodus bei formalias technines perziiiras. Siy jvertinimy rezultatai pateikiami
Rezultaty jvertinimo skyriuje.

Sukurtos programinés jrangos kokybés jvertinimui ir analizei galima naudoti stating
programinés jrangos kodo analize — tai programinés jrangos metriky iSskaiCiavimas ir
interpretacija. Programy metrika — tai programos arba jos dalies tam tikros savybés
(charakteristikos) kiekybiné (iSmatuojama) iSraiSka. PI metrikos leidzia iSmatuoti ne tik P]
kokybe, bet ir jos sukiirimo procesg bei pateikti rekomendacijas, kurios gali padéti patobulinti
sukurta P]. Pagal IEEE standartg ,,Standart of software Quality Metrics Methodology*, PI
metrikos tai funkcija, kur j¢jime programinés jrangos informacija, o i$¢jime reikSmé, kuri
apsprendzia kaip duotas atributas jtakoja P] [26].

Tyrimai, kurie yra pagristi metrikomis prasid¢jo 70ais. Kodo eiluciy skaiciy (angl. Line
Of Codes, trump. LOC) pirmas pasialé Wolverton 1974 metais tam, kad iSmatuoti
programuotojy pajégumo santykj. Jis pasiiilé naudoti kriterijy asmuo/ménesiui kaip metrikos
vienetus. Véliau atsirado ir daugybé kity P] metriky. Tyrimo tikslas yra analizuojant sukurto
modulio P] charakteristikas ir metrikas jvertinti atitikimg anks$c¢iau iSvardintiems kokybés
faktoriams - sudétinguma ir priezitros kiekj, atlikti palyginimg tarp sukurto modulio ir
ankstesnés TestTool serverio administravimo posistemés versijos. Kadangi 5.2 versijos
tyrimo tikslas tik palyginimas su sukurta, labai plaiai jos netirsime, palyginsime tik
pagrindines kodo charakteristikas, leidzian¢ias nustatyti skirtumus tarp esamos ir buvusios
versijos. PrieSingai, kai kurias 5.3 versijos charakteristikas pazitirésime Siek tiek giliau, kad
galima buty pateikti rekomendacijas patobulinimams. Prie§ pradedant nagrinéti tyrimo
rezultatus biitina susipazinti su zemiau pateiktomis metriky ir charakteristiky apibrézimais.

e Kilasiy kiekj (angl. number of classes) — bendras klasiy kiekis pasirinktoje srityje.

e Vaiky kiekis (angl. number of childrens, trump. NOC) — kiekis tiesioginiy klasés
sudétiniy klasiy. Klas¢, kuri realizuoja sgsajg yra skai¢iuojama, kaip tiesioginis Sios
sasajos vaikas.

e Sasajy kiekis (angl. number of interfaces, trump. NOI) — sasajy kiekis pasirinktoje
srityje.

e Paveldéjimo medzio gylis (angl. depth of inheritance tree, trump. DIT) — atstumas
nuo klasés objekto paveldéjimo hierarchijoje.

e Perrasyty metody kiekis (angl. number of overridden methods, trump. NORM) —

Bendras kiekis metody pasirinktoje srityje, kurie perrasyti nuo protévio klasés.
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e  Metody skaicius (angl. number of methods, trump. NOM) — bendras metody skai¢ius
pasirinktoje srityje.
e Lauky kiekis (angl. number of fields) — bendras lauky kiekis pasirinktoje srityje.
e Kodo eiluciy kiekis (angl. lines of code), $i charakteristika padalinta j dvi:
1..1. Bendras eiluciy kiekis (angl. total lines of code, trump. TLOC), kuris parodo
netuscias ir ne komentary eilutes.
1..2. Metodo eiluciy kiekis (angl. method lines, trump. MLOC), bus paskaiciuoti ir

susumuoti netuscios ir ne komentary eilutés metodo viduje.

McCabe ciklomatinis sudétingumas (angl. mcCabe Cyclomatic Complexity) -

nepriklausomy keliy programos kodo grafe skaicius.

e Pasverty metody skaicius klaséje (angl. Weighted Methods per Class, trump. WMC)
— suma visy McCabe ciklomatiniy metody sudétingumy klaséje.

e  Metody rislumo stoka (angl. Lack of Cohesion of Methods, trump. LCOM) -

e Aferentinis (jcentrinis) susietumas (angl. Afferent Coupling, trump. Ca) — Kiekis
klasiy paketo iSoréje, kurie priklauso nuo klasiy paketo viduje.

e Eferentinis (iScentrinis) susietumas (angl. Efferent Coupling, trump. Ce) — Kiekis
klasiy paketo viduje, kurie priklauso nuo klausiy paketo iSor¢je.

e Nepastovumas (angl. Instability, trump. 1 ) — Ce / (Ca + Ce) — i metrika priklauso
nuo aferentinio ir eferentinio susietumo, kinta [0;1]. Jei | = 0, tai parodo maksimaliai
stabily paketa. Jei I=1, tai maksimaliai nestabilus paketas.

e Abstraktumas (angl. Abstractness, trump. A) — Abstrakéiy klausiy kiekis (ir sasajy)
padalintas i$ visy tipy kiekio pakete.

e Normalizuotas atstumas nuo pagrindinés sekos (angl. Normalized Distance from
Main Sequence ) - |A + | — 1|, Sis skaiCius turéty biiti mazas, jei pakety architekttira
yra gera artimas nuliui.

e Priklausomybiy tarp pakety grafas — parodo labiausiai priklausomus paketus ir
kreipiniy kiekj i$ vieno paketo j kita.

6.1. TYRIMUI ATLIKTI NAUDOJAMU IRANKIU IR PRIEMONIU

APRASYMAS

Programinés jrangos metriky skai¢iavimui panaudoti $ie jrankiai:

Metrics 1.3.6 - tai specialus Eclipse programavimo aplinkos jskiepis. Jis realizuoja
metriky skai¢iavimus, kurie aprasyti Brian Henders-Sellers [27], 0 ataskaitg gali pateikti
XML arba CSV formatu. Programos sasajos kalba — angly. Jis yra atviro kodo ir nemokamas.

Panaudojant §j jrankj nustatysime dauguma metriky ir charakteristiky reikSmiy.
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Kitas panasus jrankis JHawk, prieSingai nuo Metrics yra mokamas, turi skirtingas
pirkimo licencijas, tyrime jo nenaudosime, nors ir prieinama Sio jrankio demo versija Eclipse
iskiepio pavidalu. Pagrindinés demo versijos triitkumas yra tas, kad vienu metu gali analizuoti
tik pora Java faily arba viena paketa, dél to negalésime jvertinti viso projekto. Sis jrankis
skai¢iuoja dauguma panasiy metriky kaip ir Metrics jrankis, tuo paciu ir Halstead‘o
sudétingumo metrikas, ko Metrics neskai¢iuoja.

Priklausomybéms tarp pakety tirti ir nagrinéti gerai tinka jrankiai:

e Understand - tai tarpplatforminis, j P] palaikyma orientuota kiirimo aplinka, skirta padéti
priziirinéiam personalui geriau vidine P] sudétj ir priklausomybes. Sis paketas yra
mokamas, bet prieinama 15 dieny bandomoji versija su neribojamu funkcionalumu. Sis
jrankis turi savo grafing aplinka, leidzia piesti jvairius priklausomybés grafikus, UML
diagramas, vykdyti metriky analizes ir formuoti ataskaita CSV arba HTML formatu. Sia
priemone nubraizysime priklausomy pakety grafa.

e CAP (angl. Code Analysis Plugin) jrankis. Sio jrankio autoriai yra Johannes Schneider ir
Matthias Mergenthaler, jis platinamas nemokamai pagal GPL licencija. Pateikiamas kaip
Eclipse iskiepys, deja naudotis juo néra ypac patogu, nes jis paketus nagrinéja visumoje,
iskaitant tuos, kuriy néra tiesiogiai iSeities koduose, bet jie yra apraSyti arba paskelbti.
Kadangi nagrin¢jamas objektas yra paskirstyta sistema, natiralu, kad daugelyje klasiy
paskaiciavimai yra nekorektiski. IS kitos pusés Sio jrankio pateikiamos priklausomybiy

diagramos yra labai informatyvios.

Metriky reikSmes 2D stulpeliniy diagramy ir lenteliy pavidaly braizysime Microsoft
Office Excel paketu.

6.2. OPERACIJU CENTRO PROGRAMINES JRANGOS KOKYBES TYRIMAS,
REMIANTIS ISEITIES KODU METRIKOMIS.

Ankstesniy TestTool versijy (5.2.1 ir 5.2.2) architektira ir kodo struktira smarkiai
skiriasi nuo naujai sukurtos 5.3 — naudojami skirtingi programavimo S$ablonai, pakety
struktiira, programavimo jrankiai ir technologijos. Nepaisant to, mes vis tiek galime palyginti
Siy posistemiy iSeities kodo metrikas, panaudojant tuos pacius jrankius, kurios apra$éme

aukSciau.
Pradzioje palyginsime bendras dydzio ir apimties metrikas.

Naudojamy biblioteky svoris pateiktas diagramoje Zemiau.
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18 pav. Biblioteky uzimama vieta kietajame diske(MB)

Naudojamy papildomy biblioteky kiekis pateiktas diagramoje Zemiau.

30
20
11
10
0
T75.2.1 TT5.2.2 TT5.3

19 pav. Biblioteky skaicius, vnt.

Kadangi TestTool 5.3 naudojama daug papildomy jrankiy ir programiniy karkasy, tai
jitakoja priklausomy biblioteky kiekiui, kurios yra reikalingos programy darbui. Galiausiai dél
to 1Sauga programy uzimama vieta. Nors atsizvelgiant j dabartiniy kompiuteriy kietyjy disky

apimtis, $is skirtumas neturi ypatingos jtakos.
e Serveriy daliy apimtis, viso iSeities kody eiluciy kiekis (angl. trump. LOC).

Atvaizduosime Siuos duomenis diagramoje Zemiau.
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20 pav. Kodo eiluciy skaicius skirtinguose TestTool serverio realizacijose

Matome, kad posistemiy apimtis tobulinant aplikacijg nuo 5.2.1 iki 5.2.2 versijos didéjo
nezymiai. Bet pasitlius naujos architekttiros paskirstyto modelio posistem¢ kodo apimtys
iSaugo Zymiai. Sis pasikeitimas jvyko dél to, kad Zymiai padaugéjo posistemés funkcijy. TT
5.3 versijoje | bendra eiluéiy kiekj jskaiCiuotas operacijy centro ir resurso saugyklos (RS)
apimtis, jei RS iskelsime | atskirg posisteme tai gausime pakankamai nezymius apimties

pasikeitimo duomenis. Diagrama pavaizduota Zemiau.

65



10000

8000 e
N
6000 \
4000 N
>

2000

0

TTs5.2.1 TT5.2.2 TT5.20C TT5.2RR

21 pav. Kodo eiluciy skaicius skirtinguose TestTool serverio moduliy realizacijose

Padaugéjusig kodo apimtj TT 5.3 versijoje taip pat gali paaiSkinti naudojami programy
veikimo steb¢jimo jrankiai, kurie Zymiai prideda perteklinio kodo. LOC jvertinimas be Sio
funkcionalumo yra nejmanomas, bet jis gal¢jo parodyti daug mazesnius kodo apimtis. IS kitos

pusés natiiralu, kad augant funkcionalumui auga ir programos apimtys.

5.2.1ir 5.2.2 versijos skiriasi nezymiai, dél to toliau lyginsime tik dvi versijas: 5.2.2 ir
5.3. Ligindami kiekio metrikas, skaitysime OC ir RS modulius kaip vientisg sistemg. Jei
liginsime tik OC posisteme ir 5.2.2 versija, tai skirtumai bus nezymus, tik metody ir pakety
skaiCius naujoje versijoje dél padaugéjusio funkcionalumo bus didesnis. Todél 11 lentel¢je
5.3 versijos kiekybines metrikas pamatuosime bendrai RS ir OC moduliui. Tolimesnéje
analizéje bus lyginama tik 5.2.2 (trump. 5.2) versija su Operacijy centry (toliau bus vadinama

kaip 5.3 versija).

11 lentelé. Kiekybinés metrikos

TT522 | TT5.3
Vaiky kiekis 40 17
Klasiy kiekis 61 103
Sasajy kiekis 25 22
Metody kiekis 369 777
Perrasyty metody kiekis 28 2
Pakety Kiekis 6 26
Statiniy metody kiekis 11 11

Pavaizduosime Sias metrikas diagramoje, kad galima biity vaizdziau pamatysi

skirtumus.
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22 pav. Kiekybiniy metriky palyginimas
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Matome, kad labiausiai padaugéjo metody ir klasiy kiekis, kadangi naujos posistemés

turi didesnj funkcionaluma. Bendros kiekio metrikos pateiktos 12 lenteléje.

12 lentelé. Jvairios kiekybinés metrikos

Metrika 5.3 versija 5.2 versija

Vaiky kiekis 5 40
Klasiy kiekis 60 61
Sasajy kiekis 17 25
Metody kiekis 565 369
Perrasyty metody kiekis 0 28
Pakety kiekis 14 6
Statiniy metody kiekis 5 11
Kodo eilutés 8307 6.131
TusCiy eiluciy kiekis 1900 1.250
Komentary eiluciy 2568 1.358
Komentary ir kodo santykis 30.91% 22 15%

OC kodo eiluciy pasiskirstymas pateiktas 23 pav., 5.2.2 - 24 pav.

l W Tusciy

eiluciy kiekis

23 pav. Kodo pasiskirstymas 5.3 OC versijoje
Kaip matome komentarai sudaro Siek tiek daugiau nei 30% nuo viso modulio kodo.
| Kodo eiluteés
Tusciy eiluciy
kiekis

m Komentary eiluciy

24 pav. Kodo pasiskirstymas 5.2.2 versijoje

5.2.2 Komentary kiekis uzima dar mazesne kodo dalj — tik apie 22%.
e Atributy kiekis (angl. Number ofAttributes)

Pateiksime didziausia kiekj atributy turincias klases lenteléje 13.

13 lentelé. Klasiy atributai

Klasée ReikSmé
Exam 20
TOExam 18
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OCStudentimpl 16
OCServerimpl 15
EvaluatedVariant 8
ActiveExam 7
Question 7
Test 7
Course 6
ResourceStorage 6

Didziausig atributy kiekj tiriamajame objekte turi duomeny klasé, palyginsime su kitais
duomeny objektais, pateikdami duomeny objektus 25 paveiksle.

Exams

Student

User
EvaluatedQuestion
Weight
Administrator
EvaluatedTest
Group
ResourceStorage
Course
ActiveExam
Question

Test

Exam 20

25 pav. Duomeny klasiy atributy kiekis
Akivaizdu, kad viena i§ duomeny klasiy turi pernelyg daug atributy palyginus su
kitomis, tai gali salygoti apie klaidingai suformuota struktiirg Sioje klaséje, rekomenduojama
ja iSnagrinéti ir pagal galimybes iSskaidyti. I kitos pusés aiSkiai apibréZty riby §i metrika
neturi. 5.2.2 versijoje situacija parodyta 26 pav., panasu, kad atributai yra pasiskirsté tolygiai
klasése.

Result 4

ModeratorGroup 4
TestSessionIimpl
MetaData
Question

(SR RV, RV

GeneralUser
DataObject 7
Exam 9
Exam 9
Server 11

0 2 4 6 8 10 12

26 pav. 5.2.2 versijos posistemés klasiy atributy kiekis
e Vaiky kiekis (angl. Number of Children, trump. NOC)

Auksta NOC reikSmé rodo mazesn¢ klaidy tikimybe, taciau aukstos NOC ir WMC
(Metody skaicius klaséje) reiksmés rodo didelj bazinés klasés sudétingumg. Tokiu atveju,

bazing klasg reikia restruktiirizuoti. Paprastai rekomenduojami limitai yra nuo 1 iki 4.
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Nagrin¢jame projekte paveldéjimag naudoja tik dvi klasés, User ir TOUser klasés, Sios klasés
turi po 2 vaikines klases.

Viena i$ teorijy kodél naudinga naudot paveldéjima siejasi su tuo, kad paveldéjimas
skatina pernaudoti jau realizuotus objektus. Miisy sistemoje paveldéjimas taikomas pagal
poreikius ir galimybes. MaZesnis paveldéjimy Kiekis leidzia nevykdyti sudétingo testavimo.

5.2.2 versijoje keliose klasése vaiky kiekis virSija rekomenduojamas normas, kas didina
sudétinguma ir kodo suprantamumg, o tuo paciy ir testavimg. Kuriant arba tobulinant

priklausomas nuo zemiau pateikty klasiy funkcijas klaidos tikimybé smarkiai padidéja.

Sessionlmpl
Remotelteratorimpl
PersistentData
DataException
OwnerServicelmpl
Owner
GeneralUser
ResultServicelmpl
Result

AdminData
InfoObject
DataObject
DataObjectServicelmpl

0 2 ! 6 8 10

27 pav. 5.2.2 versijos posistemes klasiy vaiky kiekiai

e Klasiy kiekis (angl. Number of Classes, trump. NOC)

Klasiy kiekis pagal paketus parodytas 28 pav.
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28 pav. Klasiy kiekis pagal paketus
Kai kurie paketai turi tik po 1 klase, tai gali rodyti perteklinj pakety skai¢iy, bet kadangi
sukurta P] yra orientuota j ateities tobulinimg, numatoma, kad Sie paketai ateityje turés

daugiau klasiy. Paketai atsakingi uZz sgsajy saugojimg nesaugo klasiy, dél to diagramoje
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It.ktu.tt.server.dao ir Itktu.tt.server neturi klasiy. Klasiy pasiskirstymas 5.2.2 versijoje

parodytas 29 pav.
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29 pav. 5.2.2 versijos posistemés klasés pagal paketus
Pasiskirstymo kreivé yra panasi j 5.3 versija, tik pakety atitinkamai dvigubai maZziau.

e  Metody eiluciy kiekis (angl. Method Lines of code, trump. MLOC)

Kodo eiluciy kiekis metoduose pagal paketus parodytas 30 pav.

It.ktu.tt.server.hibernate.entities.to.oc
It.ktu.tt.server.dao

It.ktu.tt.server
It.ktu.tt.server_hibernate.dao.exception
It.ktu.tt.server.entities.to
It.ktu.tt.server.factory
It.ktu.tt.server.hibernate
It.ktu.tt.server.hibernate.entities
It.ktu.tt.server.log
It.ktu.tt.server.hibernate.entities.oc
It.ktu.tt.rmi.oc

It.ktu.tt.server.rsclient
It.ktu.tt.server.oc.scenario

It.ktu.tt.server.hibernate.dao 3315

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

30 pav. Kodo eiluciy kiekis pagal paketus
Metody eiluc¢iy kiekis pagrindinése veiksmy ir duomeny objekty klasése parodytas
atitinkamai 32 ir 33 paveiksluose. Atsizvelgiant j veiksmy klasiy MLOC reik$§mes anomalijy

nesimato. 31 pav. parodyti didziausi metodai.

CreateOrUpdateGroup
searchStudent

removeExam
searchResourceStorage By
removeAdminFromRStorage
removeQuestionP
createOrUpdateQuestion
searchAdministratorBy

createOrUpdateTest

createOrUpdateExam

0 20 40 60 80 100

31 pav. Didziausi metodai
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Paprastai yra svarbu kiek eiluc¢iy uzima vienas metodas, jprasta kad vienas metodas
neturéty virSyti 50-80 eiluéiy. Misy atveju, 5.3 versijoje kiekviename metode jskaitant ir
pagrinding veiklg, daznai kvieiami sistemos elgsenos stebéjimo mechanizmo funkcijos (log
funkcijos), o tai savo ruoztu veda prie daugiariopo metodo eiluciy kiekio padydéjimo, dél to Si

metrika daugelyje metody smarkiai virSija rekomenduotinas normas.

=2

Exams.java
Weight.java

Course java
Group.java
EvaluatedQuestion.java
EvaluatedTest.java
Question.java

Test java

User.java
ActiveExam.java
ResourceStorage.java
Student.java
Administrator.java
Exam.java

= 20
= 18
= 8
20
24
24
= 20
e 26
)6
= 20

1 78

0 20 40 60 80 100

32 pav.Kodo eiluciy kiekis duomeny klasése
Jei analizuojant iSeities kodus galima biity atmesti Siuos iSkvietimus, vidutiniSkai
metody apimtis nevirSyty 50-70 eiluciy. Exams klasé¢ turi 2 kodo eilutes, tai tuscia ir
nenaudojama niekur klasé, turéty buti iSimta i§ projekto. Klasé Exam turi diZiausig kodo
eiluciy skaiciy, kadangi joje yra daug atributy.

e 50

HibernateOCActiveExamDAO

HibernateOCTestQuestionEva... '+ 367
Hibernate OCCourseDAO ' 388
|——
HibernateOCQuestionWeight... 206
1 363

HibernateOCQroupDAO
HibernateOCStudentDAO

———————— e A 5

e —
HibernateOCResourceStorage... 353

|———————
Hibernate OCQuestionDAO 338

———————m ey

HibernateOCAdministratorDAO

e )04

HibernateOCTestDAO

e 267

Hibernate OCExamDAO

0 100 200 300 400 500
33 pav. Kodo eiluciy kiekiai pagrindinése veiksmy klasése
Atsizvelgiant i veiksmy klasiy MLOC reik§Smes anomalijy nesimato.
5.2.2 versijoje naudojamas kitoks programos darbo stebé¢jimo mechanizmas ir pozilris |
steb¢jima, jis ne taip iSsamiai stebi programos darbg, todél jo egzistavimas kode beveik

nejtakoja Sios metrikos reik§més. DidZiausi metodai parodyti 34 pav.
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getCorrectAnswer
setOwner
loginAdmin
startExam
checkOctet
loginUser
getvariant
getCourses
parseOptions

evaluateVariant

0 20 20 60 80 100
34 pav. 5.2.2 versijos posistemés didziausi metodai

Matome, kad metody vir$ijanciy rekomenduojamas normas kiekis yra labai panasus j

sukurtos sistemos, bet kadangi ¢ia negalime taikyti prielaidos apie sekimo metody koda, tai

nurodyty metody prieziiira yra labai sudétinga, o klaidos tikimybé tokiame kode ypac¢ auksta.

e Metody kiekis (angl. Number of Methods, trump. NOM)

Metody kiekiui paketuose specialiy apribojimy néra. Metody kiekis pagal paketus

parodytas 35 pav.

It.ktu.tt.server.entities.to.oc
It.ktu.tt.server.dao

It.ktu.tt.server
It.ktu.tt.server.hibernate.dao.exception
It.ktu.tt.server.entities.to
It.ktu.tt.server.oc.scenario
It.ktu.tt.server.hibernate
It.ktu.tt.server.hibernate.dao
It.ktu.tt.server.factory
It.ktu.tt.server.log
It.ktu.tt.server.hibernate.entities
It.ktu_tt.server.rsclient
It.ktu.tt.server.hibernate.entities.oc
It.ktu.tt.rmi.oc

223
131
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35 pav. Bendras metody kiekis klasiy paketuose

Matome, kad trijuose paketuose yra klasés be metody arba sasajos.

Kuo NOM reiksme yra didesné, tuo klaséje gali buti daugiau klaidy, tuo daugiau reikia

pastangy klasés sukiirimui ir priezitrai. Klasés su aukSta NOM reikSme turi biiti iSskaidytos |

kelias mazesnes klases. Rekomenduojama, kad NOM nevirSyty 20, o sistemoje biity ne

daugiau kaip 10% klasiy, kuriy NOM reikSmé yra didesné nei 24.

36 paveiksle pateikta 10 klasiy, su didziausia NOM metrikos reikSme.
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Course

EvaluatedVariant

Test

ResourceStorage
Question

ActiveExam
OCStudentimpl
OCResourceStorageClient
Exam

OCServerimpl

0 20
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36 pav. Metody kiekis klasése

Klaséje OCServerlml yra virSytas rekomenduojamas metody kiekis klaséje. Metody

kiekis pagrindiniy veiksmy ir duomeny klasése atitinkamai parodyta 37 ir 38 paveiksle.

— 3

Exams.java
Student.java

User.java
EvaluatedQuestion.java
Weight.java
Administrator.java
EvaluatedTest.java

10

— 1]

———— ] /]

12
12
12

Group.java 14
Coursejava [ 16
ActiveExamjava [ 18
ResourceStoragejava Mmoo 18
Questionjava e 18
Test.java ———— ] 3
Exam_java 44
0] 10 20 30 40 50

37 pav. Metody kiekis It.ktu.tt.server.hibernate.entities.oc pakete

Matome, kad klas¢je Exam yra virSytas NOM parametras, kadangi Sioje klas¢je yra

didelis skaiciy atributy, o duomeny klasése naudojami pri¢jimo metodai (angl. accessors),

kurie uztikrina inkapsuliacijg, kuri savo ruoztu suteikia tokias galimybes kaip papildomas

funkcionalumo praplétimas pagal poreikj, paslepia vidinj apibrézima, uztikrina paprastesnj

klaidos paieska. Bet dél Siy metody duomeny failuose kiekvienam privaciam kintamajam

prisideda po 2 papildomus metodus, dél kuriy ir matome Zymiai didesnj Sios metrikos

reikSme.

HibernateOCQuestionWeightDAO.java
Hibernate OCStudentDAO.java
Hibernate OCActiveExamDAO.java
HibernateOCTestDAO.java
HibernateOCAdministratorDAO.java

Hibernate OCResourceStorageInformat...

Hibernate OCExamDAO . java

Hibernate OCTestQuestionEvaluResDA...

HibernateOCQuestionDAO.java
Hibernate OCGroupDAO.java
HibernateOCCourseDAO.java

8
8
8
9
9
10
10
0 2 4 6 10 12

38 pav. Metody kiekis pakete It.ktu.tt.server.hibernate.dao
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Pagrindinése veiksmy klasése $i metrika nevirsija rekomenduojamy riby. Si metrika yra
virSyta ne daugiau 10% klasiy nuo viso nagrinéjamo objekto. Metody kiekis 5.2.2 versijoje

parodytas 39 pav.

GeneralUser
DataObject
User

AdministratorServicelmpl

e — e —————————

Exam
Exam
ExamServicelmpl 23
Question 23
Server
OwnerServicelmpl 37
0 5 10 15 20 25 30 35 40

39 pav. 5.2.2 versijos metody kiekiai klasése

Kaip ir 5.3 versijoje rekomenduojamas metody kiekis klasés yra virSytas dviem
klaséms.
e Pasverty metody kiekis klaséje (angl. Weighted methods per Class, trump. WMC)

Sis parametras i§skaiiuojamas kaip klasés metody sudétingumy suma. Parodo klasés
palaikymo ir pakeitimy sudétingumg. Metody sudétingumas skaiCiuojamas sumuojant visy
klasés metody McCabe sudétingumo metriky reikSmes.

Kuo WMC didesnis, tuo klaséje gali buiti daugiau klaidy, tuo daugiau reikia pastangy
klasés suktrimui ir priezitirai. Klasés su auksta WMC reikSme turi biti iSskaidytos | kelias
mazesnes klases. Klasés, kurios turi didesnj kiekj metody, yra labiau orientuotos j specifing
uzduotj ir yra sunkiau panaudojamos pakartotinai.

20 klasiy su didZiausiu sudétingumu pateikta 40 paveiksle.

Question
ActiveExam
AVariant
LogHandler
RemoteloginServerimpl
HibernateOCStudentDAO
HibernateOCQuestionWeightDAO
Hibernate OCActiveExamDAO
HibernateOCAdministratorDAO
Exam
Hibernate OCTestQuestionEvaluR...
HibernateOCTestDAO
HibernateOCGroupDAO
Hibernate OCExamDAQO
HibernateOCResourceStoragelnf...
HibernateOCCourseDAO
Hibernate OCQuestionDAO
OCStudentimpl
OCResourceStorageClient
OCServerlmpl

184

0 50 100 150 200

40 pav. didzZiausios klasiy WMC reik§més
Sudétingiausia priezitira ir pakeitimai gali buiti OCServerIml ir

OCResourseStorageClient klasése, kitos klasés yra pakankamai lengvos.
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5.2.2 versijos WMC reikSmés parodytos 41 pav.

LoginServicelmpl

Exam

Iputil

UserServicelmpl
DataObjectServicelmpl
AdministratorServicelmpl
ExamServicelmpl

Server

TestSessionlmpl

OwnerServicelmpl

0 20 40 60 80 100 120 140

41 pav. 5.2.2 versijos didziausios klasiy WMC reikSmés
e Lizdiniy bloky gylis (angl. Nested Block Depth, trump. NBD)

Metrics programos kiréjai rekomenduoja, kad S$is parametras neturéty virSyti 5.
Aukstesné reikSme reiSkia sudétingesne struktiirg, kurioje padidéja klaidos tikimybé bei
apsunkina galimg pakeitimg.

10 klasiy su auksc¢iausiu lizdiniy bloku gyliu parodytas 14 lentel¢je.

14 lentelé. Lizdiniy bloky gyliy reiksmés skirtingiems klaséms

Klasé NBD reikSmé
createOrUpdateTest
RemoveAllEvaluationsFromActiveExam
getExams

searchAdministratorBy
createOrUpdateExam
getExamListByCourse
createOrUpdateQuestion
removeQuestionP
removeAdminFromRStorage
removeTest S
NBD reikSmé yra virSyta rekomenduojama norma metodui, kuris atsakingas uZ testo

(e}

ooy oifolfolfo ool

suklirimg arba atnaujinima, patariama restruktirizuoti §ig funkcija. Kituose tos pacios klasés

metoduose $i metrika nevirsija rekomenduojamy (42 pav).

getAllTestsByExam 2

getAllTestsByCourse
isTestlsNotOnlyOneUsedByExam

3
3
3
searchTestBy
3

getTestByld

removeTest

createOrUpdateTest

o

1 2

w

4 5 6 7 8 9

42 pav. Lizdiniy bloky gylis HibernateOCTestDAO klaséje

75



5.2.2 versijos posistemés informacija parodyta 43 pav. Si metrika yra vir§yta daugiau
klasiy nei 5.3 versijoje. Tai reiSkia, kad naujai sukurtoje versijoje pavykdo pasiekti lengvesniy
metody. . Kuo daugiau yra lizdiniy if/else konstrukcijy to kodas yra sudétingesnis, tai

apsunkina jo skaitomumg, suprantamumg ir galimus pakeitimus.

startExam
loginUser
loginRoot

loginAdmin

[* L RV Y N |

deleteQuestionResult

main 6

checkOctet 6

getCourses [
evaluateVariant

deleteVariantAnswer

0 1 2 3 4 5 6 7 8
43 pav. Didziausios lizdiniy bloky giliy reiksmés 5.2.2 versijoje

e Eferentinis (iScentrinis) susietumas (angl. Efferent Coupling, trump. Ec)

Charakterizuoja objekty tipy kiekj, nuo kuriy yra priklausomas konkretus tipas, i§ esmés
misy atveju parodo kiekj klasiy paketo viduje, kurie priklauso nuo klasiy paketo iSor¢je.

Pakety iScentrinis susietumas parodytas 44 pav.

It.ktu.tt.server.hibernate.dao.exception
It.ktu.tt.server.entities.to.oc
It.ktu.tt.server.oc.scenario
It.ktu.tt.server.log
It.ktu.tt.server.hibernate entities
It.ktu.tt.server_entities.to
It.ktu.tt.server
It.ktu.tt.server.rsclient
It.ktu.tt.server.hibernate
It.ktu.tt.server.factory
It.ktu.tt.rmi.oc
It.ktu.tt.server.hibernate.dao 11
It.ktu.tt.server.dao 11
It.ktu.tt.server.hibernate.entities.oc

e

13

0 2 4 6 8 10 12 14

44 pav. Pakety eferentinis susietumas
Matome, kad paketai, kuriose laikomos isim¢iy klasés ir persiuntimo objektai (angl.
transfer object), neturi priklausomy klasiy paketo iSoréje, tai yra normalu, nes sios klasés yra
iSkvieciamos i§ kity klasiy, bet pacios neturi bati priklausomos nuo jy. Visi Kiti paketai turi
ry$i su klasémis i8 kity pakety.

e Aferentinis (jcentrinis) susietumas (angl. Afferent Coupling, trump. Ac)

Jcentrinis susietumas reiskia klasiy kiekj paketo iSoréje, kurie priklauso nuo klasiy
paketo viduje. Kai Ac = 0, tai gali reiksti, kad konkretus kodo vienetas néra naudojamas

iSoréje. Tirilamos posistemés pakety jcentrinis sujungiamumas parodytas 45 pav.
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It.ktu.tt.rmi.oc
It.ktu.tt.server.hibernate.dao
It.ktu.tt.server.oc.scenario
It.ktu.tt.server
It.ktu.tt.server.rsclient
It.ktu.tt.server.hibernate.entities
It.ktu.tt.server.factory
It.ktu.tt.server.entities.to
It.ktu.tt.server.hibernate
It.ktu.tt.server.log
It.ktu.tt.server.hibernate.entities.oc
It.ktu.tt.server.dao
It.ktu.tt.server._hibernate.dao.exceptions
It.ktu.tt.server.entities.to.oc

o] 10 20 30 40 50

45 pav. Pakety aferentinis susietumas
Auksciau pateiktoje diagramoje matome, kad tt.rmi.oc paketo Ac = 0, tai reiskia, kad
klasés i§ Sio paketo néra kvieCiamos i§ kity pakety. Tai yra jprasta, kadangi pakete yra
metodai per kurios bendraujama su kitomis posistemémis ir jos yra susietos su klasémis i$
kity pakety, t. y. Ec#0.

e Nepastovumas (angl. Instability, trump. 1)

Nepastovumas arba nestabilumas (angl. Instability, 1 ) — Ce / (Ca + Ce) — $i metrika
priklauso nuo aferentinio (Ca) ir eferentinio (Ce) susietumo, kinta [0;1]. Jei | = 0, tai parodo
maksimaliai stabily paketa. Jei I=1, tai maksimaliai nestabilus paketas.

Galima pravesti priklausomybe tarp abstraktumo ir nepastovumo, jei A=0 ir =0, tai bus
labai stabilus ir konkretus paketas. Toks paketas i§ esmés yra nepageidautinas, kadangi jis yra
tvirtas ir ne abstraktus, jis negali biti prapléstas.. Taip pat jj yra labai sudétinga pakeisti dél jo
pastovumo (stabilumo). Paprastai sistemoje gali buti stabiliy ir nestabiliy pakety. Jei Vvisi
paketai biity stabilis, tai sistemos biity nejmanoma pakeisti. Idealius atvejis pavaizduotas 46
pav.[28].

1 1

HNestabilus HNestabilus

1

(RN Stabilus e - -

I=0
46 pav. Ideali pakety konfigiiracija

Jei A=1ir I=1. Tai bus taip pat nepageidautinas variantas (jei i$ vis jmanomas), kadangi
maksimalus abstraktumas ir jokio sarySio. Toks paketas yra taip pat labai tvirtas, nes jo
nejmanoma praplésti. Jei yra paketas su A=0.5 ir [=0.5, tai paketas yra dalinai praple¢iamas,
kadangi yra pusiau abstraktus ir, kartu, pusiau stabilus taip, kad praplétimai nebus
maksimalaus nestabilumo priezastimi. Toks paketas yra subalansuotas — stabilumas

subalansuotas su abstraktumu. Sios charakteristikos yra idealios ir praktikoje beveik
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nejmanoma jy pasiekti, paprastai kaip ir musy projekte toli grazu ne visi paketai atitinka

norimg priklausomybe, tie paketai, kurie yra arciau pagrindinés sekos turi geriausias

charakteristikas[21].

Tiriamo objekto pakety nepastovumo metrikos reik§més parodytos 47 paveiksle.

It.ktu.tt.server.hibernate.dao.exception
It.ktu.tt.server.entities.to.oc

0
0

lt.ktu.tt.server.log — 0.062
It.ktu.tt.server.entities.to 0,111
t.ktu.tt.server.hibernate - 0-154

It.ktu.tt.server.hibernate.entities 0,2
It.ktu.tt.server.factory 0,286
It.ktu.tt.server.rsclient 0,333

It.ktu.tt.server.oc.scenario 0,333
It.ktu.tt.server 0,333
It.ktu.tt.server.dao 0,393
It.ktu.tt.server.hibernate.entities.oc 0,464

It.ktu.tt.server.hibernate.dao

0,917

It.ktu.tt.rmi.oc

47 pav. Nepastovumo metrikos reiksmés pagal paketus

Maksimaliai nestabilus paketas yra rmi paketas. IS esmés $i metrika negali turéti
kazkokiy ypatingy rekomendacijy, dél geresniy rodykliy, kadangi viskas labai priklauso nuo
paketo paskirties, vien tik klasiy ir sgsajy buvimas kartu ar nebuvimas i$ karto smarkiai
jtakoja abstraktumo ir stabilumo metrikas. Kadangi OC modulio paketuose sgsajos ir klasés
beveik visada laikomos skirtingose paketuose, tai ir abstraktumo metrikos reik§més negali
biiti laitkomos pakankama prieZzastimi projekto pertvarkymui (angl. refactoring). Yra visiSkai
normalu, kad kai kurie paketai yra daugiau arba maziau stabilus. Jei kiiréjas nori, kad paketas
bty stabilesnis, tai jis turéty maziau priklausyti nuo kity pakety, kurie priklauso nuo jo.
Paketas biina nestabilus jei jo priklausomybé nuo kity pakety yra didesné uz ta, su kurig tie
paketai priklauso nuo nagrin¢jamo. Todél bet kokios priklausomybeés pakeitimas gali smarkiai
jtakoti visas reikSmes.

e Abstraktumas (angl. Abstractness, trump, A)

Si metrika neturi rekomenduojamy riby, kadangi labai priklauso nuo to, kam paketas
yra skirtas. Kaip jau buvo minéta anks$ciau labiau abstraktiis paketai yra labiau pageidautini,
kadangi turi didesnj lankstuma.

48 diagramoje parodyti paketai kuriy abstraktumas yra nenulis.

It.ktu_tt.server_factory 0,5
It.ktu.tt.rmi.oc 0,5
It.ktu.tt.server.dao 1
It_ktu.tt.server 1
o] 0,2 0,4 0,6 0,8 1

48 pav. Pakety abstraktumas
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ReikSmés keiciasi nuo 0 iki 1. Dauguma tiriamy pakety abstraktumas yra nulinis tai i§

esmés reiskia, kad paketus yra sunkiau pakeiti, negriaunant pakety strukttiros. Taip pat tai

jrodo stabilumo sarysj tarp pakety, kuris yra daugumoj Zemesnis nei vidutinis, o tai reiskia,

kad paketai eina link didesnio stabilumo. Sarysis tarp $iy dvejy metriky parodytas 49 pav.

Nestabilumas

1 =<

L 4

0,9 —

0,8 —

0,7 —

0,6 —

0,5 =

0,4 +

0,3 =

0,2 £
0,1 &

0 -
-0,1

........................................................
.......

Abstraktumas

49 pav. Rysis tarp nestabilumo ir abstraktumo

Rysis tarp pakety yra pakankamai stiprus. Paketai néra subalansuoti, nes taskai yra toli

nuo pagrindinés sekos — punktyrinés linijos nubréztos diagramoje.

Nestabilumo ir abstraktumo reikSmeés 5.2.2 versiaji yra pateiktos 15 lenteléje, o rySis

tarp Siy metriky pateiktas paveiksle 50.

15 lentele. TestTool 5.2 Abstraktumo ir nestabilumo metriky reikSmeés

Paketas Abstraktumas | Nestabilumas
It.ktu.tt.server 0 0,679
It.ktu.tt.server.data 0,231 0,405
[t.ktu.tt.server.info 0,143 0,119
It.ktu.tt.server.service 0,429 0,111
It.ktu.tt.server.service.admin 0,59 0,029
It.ktu.tt.server.util 0,6 0
1 m=~<2
0,9 .
g =
0.6 * Tl
: O e
£ a3
3 01 * * B
g 0 v e
2 01 =
01 0 01 02 03 04 05 06 07 08 09

Abstraktumas

50 pav. Priklausomybé TestTool 5.2.2 versijoje tarp abstraktumo ir nestabilumo

Matome, kad dauguma pakety eina link balanso tarp stabilumo ir abstraktumo, kas yra

normalu. Rysis tarp pakety yra silpnesnis nei 5.3 versijoje. Abstraktumas yra geresnis nei 5.3

versijoje, kas salygoja apie didesnes pakety pakartotino pganaudojimo galimybes. 5.3

versijoje maziau subalansuoty pakety, priklausomybé tarp jy yra didesné. Pakety struktiira

abstraktumo ir nestabilumo metriky atzvilgiu yra geresne senesnéje TestTool versijoje.
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e Normalizuota distancija (angl. Normalized Distance)

Distancija iki pagrindinés sekos arba normalizuotos distancijos metrika parodo kaip toli
paketas yra nuo idealumo, reiskia statmeniska distancijg nuo paketo iki pagrindinés sekos. Ji
vadinama distancija (D) ir matuojama pagal supaprastintg formule |(A+l-1)| (kartais yra
taikoma ir pilna formulé |(A+I-1) + 2|, kuri kinta nuo [0, ~0,707]), $i metrika kinta tarp [0,1].
Bet koks paketas, kurio D yra nenulis, gali biti restruktiirizuotas arba perzitirétas. Tokia
metrika gali padéti i$skirti paketus, kurie yra labiausiai pakartotinai panaudojami (angl. reuse)
ir yra maziau jautresni pakeitimams.

Tiriamo objekto pakety distancija yra parodyta 51 pav.
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51 pav. Normalizuota distancija tarp pakety
Distancija taip pat parodo duoto paketo inkapsuliacija, kol distancija yra 0, tai reisSkia
idealig inkapsuliacija, tuo tarpu 1 reiskia, kad inkapsuliacijos néra.

5.2.2 versijoje situacija pavaizduota 52 pav.

1,2

1
0,8 \
0,6
0.4 —
0,2

o
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52 pav. Normalizuota distancija tarp pakety 5.2.2 versijoje

e Sasajy kiekis (angl. Number of Interfaces, trump. NOI)

It.ktu.tt.server 2
It.ktu.tt.rmi.oc 4

It.ktu.tt.server.dao 11

53 pav. Sgsajy kiekis paketuose.
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53 pav. pavaizduoti paketai turintys bent viena sasaja, kiti paketai sasajy neturi. Siame

projekte visos sasajos sudétos | atskirus paketus.

McCabe ciklomatinis sudétingumas (angl. McCabe Cyclomatic Complexity)

Parodo nepriklausomy keliy programos kodo grafe skaiciy.

Ciklomatinio sudétingumo reik§Smés vertinimas parodytas 16 lenteléje.

16 lentele. Ciklomatinio sudétingumo reikSmés vertinimas

CC reikSme Programos jvertinimas

1-10 paprasta, klaidy tikimybé maza

11-20 vidurinio sudétingumo, klaidos tikimybé
viduting

21 -50 sudétinga, didelé klaidos tikimybé

> 50 netestuojama

Metrics jrankis rekomenduoja sudétinguma laikyti nedidesnj uz 10.

10 metody su didZiausiu sudétingumu parodyti 17 lenteléje.

17 lentele. Ciklomatiniai metody sudétingumai

Metodas ReikSmé
createOrUpdateExam 20
createOrUpdateTest 17
createOrUpdateQuestion 15
searchAdministratorBy 13
removeQuestionP 12
getRSRemoteObject 12
removeQuestionWeight 11
removeAdminFromRStorage 10
searchResourceStorageBy 9
getVariant 9

Egzamino sukiirimo metodas yra pakankamai sudétingas, | tai gali jtakoti ankSCiau

iStirtas egzamino duomeny klasé, kurioje buvo rasta netikslumy.

Vidutinio sudétingumo yra naujo duomeny objekto jkélimo j duomeny bazg bei

paieskos klasés metodai. KeiCiant Siuos metodus reikéty atkreipti daugiau démesio, nes

klaidos tikimybé yra vidutiné. ISnagrinéjus visus metodus netestuojamo kodo (pagal 16

lentele) néra.

5.2.2 versijos ciklomatinis sudétingumas parodytas 18 lentel¢je.

18 lentele. Ciklomatiniai 5.2.2 versijos metody sudétingumai

Metodas

ReikSmé

checkOctet

20
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checkExamAccess 15
evaluateVariant 15
getCourses 15
parseOptions 14
setOwner 11
loginUser 11
getCorrectAnswer 11
getVariant 11
startExam 11

Matome, kad ciklomatinio sudétingumo maksimalios reik§més abejose versijose yra

vienodos.

e  Metody rislumo stoka (angl. Lack of Cohesion, LCOM)

Metrika, kuri parodo rislumg klas¢je. Skai¢iuojama pagal Henderson-Seller metoda[27].

Jei m(A) yra metody skaicius kurie naudoja atributg A, skai¢iuojamas vidurkis m(A) visiems

atributams, atimamas skai¢ius metody m ir gautas rezultatas padalinamas i§ (1-m). Maza

reik§mé parodo rislig klase, o reikSmé artimesné 1 parodo rislumo stoka, tokiu atveju yra

rekomenduojama dalinti klas¢ j sudétines klases.

54 paveiksle parodytos klasés, kurios turi ri§lumo stoka, kitu klasiy LCOM yra nulis,

kas reiSkia, kad jie neturi riSlumo stokos.

1

0,9 e
|
0,8

0,7

0,6

0,5

0,4

0,3

¢

0,2

0,1
0

Exam
Question

Evaluatedvariant

Test

ocserverimpl

Course

ActiveExam
OCStudentimpl

Group

ResourceStorage

Administrator

EvaluatedTest

Weight
Student

EvaluatedQuestion

LogHandle

RemoteLoginServerimp

Use
Avarian

P

Answe|

Counte

HibernateOCQuestionDAO

HibernateOCExamDAQ
HibernateOCGroupDAO

HibernateOCTestQuestionEvalu..

54 pav. Klasés, kurios turi didziausia rislumo stokg

Zemas ri§lumas sako apie didéjanti sudétinguma, per kurj kiirimo metu gali biti

padaryta nemazai klaidy.

5.2.2 versijos Sios charakteristikos reikSmés parodytos 55 pav.

TTOCScenarioService

HibernateOCResourceStorageln..
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Exam

Server
DataObject
Exam
Question
Question
Result
MetaData
Variant
GeneralUser

ModeratorGroup

Sessionlmpl
TestResult
InfoObject

VariantAnswer
TestSessionimpl
Course
QuestionResult
Administrator
Test
LoginServicelmpl
OwnerServicelmpl
DataObjectServicelmpl
TimeSpecification
Remote lteratorimpl
UserServicelmpl —4

ConstructorParameters
ModeratorGroupService..

55 pav. 5.2.2 versijos klasés, kurios turi didziausig rislumo stokq

e Bendras kodo eiluciy kiekis (angl. Total Lines of Code, trump. TLOC)

Bendras kodo eiluciy kiekis pagal paketus parodytas 56 pav.

It.ktu.tt.server
It.ktu.tt.server.entities.to
It.ktu.tt.server.hibernate.dao.exception
It.ktu.tt.server.log
It.ktu.tt.server.oc.scenario

It ktu.tt.server_hibernate
It.ktu.tt.server.factory
It.ktu.tt.server.hibernate.entities.to.oc
It ktu.tt.server.dao

It ktu.tt.server hibernate entities
It.ktu.tt.server.rsclient
It.ktu.tt.server.hibernate.entities.oc
It.ktu.tt.rmi.oc
It.ktu.tt.server.hibernate.dao

10
17
40
™ 99
= 103
= 103
= 103
= 116
= 241
= )06
pr— 517
1262
1340

3960

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

56 pav. Bendras kodo eiluciy kiekis pagal paketus

Si metrika neturi kritiniy riby, bet didesné jos reikimé kalba apie modulio apimtj.

e Parametry kiekis (angl. Number of Parameters)

Didesnis parametry kiekis didina sudétinguma, Metrics jskiepyje yra rekomenduojama,

kad metodo parametry kiekis nevirSyty 5. Metodai su didziausiu parametry kiekiu pateikti 19

lentel¢je.

19 lentelé. Metodai su didZiausiu kiekiu parametry

Metodas

Parametry kiekis

storeEvaluationResult

searchAdministratorBy

createOrUpdateQuestion

createOrUpdateQuestion

rollbackTransaction

evaluateAndSave

evaluateWithoutSave

evaluate

prepareByltem

searchAdministrator

HlbhlOoorjorjool| o N
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Metoduose, kuriuose rekomenduojama norma yra virSyta patarting parametry kiekj,

rekomenduojama modifikuoti taip, kad buty paduodamas objektas, vietoje atskiry atributy.

5.2.2 versijos metodai su didziausiu parametry kiekiu yra parodyti 20 lenteléje

20 lentelé. TTS.2 versijos metodai su didZiausiu parametry kiekiu

Metodas

Parametry kiekis

Exam

11

User

Exam

Moderator

Variant

Administrator

Question

Test

MetaData

createModerator

gllooo|olo|o|o| N

Rekomenduojamas kiekis parametry yra virSytas didesniam kiekiui metody nei 5.3

versijoje. Neskaitant to, matome, metodai turi vienodus vardus, bet randasi skirtingose klasése

ir paketuose, (du Exam metodai tuo paciu pavadinimu), tai gali papildomai suklaidint kiir¢ja,

bei padidinti klaidos tikimybe, testavimas irgi sudétingéja.

e Vidiniy priklausomybiy grafas paketams

Priklausomybes tarp pakety taip pat galima parodyti bréZiant vidiniy priklausomybiy

grafg. Virs rySiy nurodytas krepiniy (angl. reference) kiekis j priklausoma paketa. Toks grafas

parodytas 57 ir 5.2.2 versijai - 58 pav.

7i13

server/rsclient e

/ TB&T server

35018 \

‘H"_“\_______ = serveriuti 3 1 serverServerjava & server\ServerException. java
— s —

- server/hibernate =

45

serveri/factory a4

10423 ~\‘
e serveridao
w2 X
T
— 65614 = server/entiies

4i2

serverfoc serveriTTExamScenario.java 1

= serveriTIScenarios.java

4

server/log

57 pav. Vidiniy priklausomybiy tarp pakety grafas

serverlinfo

58 pav. 5.2 versijos vidiniy priklausomybiy grafas
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Matome, kad didesné priklausomybé tarp pakety yra 5.3 versijoje (57 pav.), nei
senesngje versijoje (58 pav). Tai patvirtina ir anksciau pateikty metriky parodymai.

e  Statiniy metody kiekis (angl. Number of Static Methods)

It.ktu.tt.rmi.oc, It.ktu.tt.server.factory, It.ktu.tt.server.hibernate, It.ktu.tt.server.log,
It.ktu.tt.server.oc.scenario turi po vieng statinj metoda (viso 5), kiti paketai statiniy metody

neturi, pagal atitinkamas klases paskirstymas parodytas 21 lenteléje.

21 lentelé. Statiniy metody kiekis klasése

Klasé Metody kiekis
RemoteLoginServerimpl 1
DAOFactory 1
HibernateUtil 1
LogHandler 1
TTOCScenarioService 1

5.2.2 versija turi didesnj kiekj statiniy metody - 22 lentelé. Didesnis skaiCius statiniy

metody rodo prastesne architektiirg.

22 lentele. 5.2 versijos statiniy metody kiekis klasése

Klasé Metody kiekis
IpUtil 5
RemotelteratorAdvancedImpl 2
DataUtil 2
DataFields 1
Server 1

e  Statiniy atributy kiekis (angl. Number of Static Attributes)

Statiniy atributy kiekis parodytas 23 lentelé¢je. Rekomenduojama, kad klaséje bty

nedaugiau 5.
23 lentele. Statiniy atributy kiekis klasése
Klase Atributy kiekis
LogHandler 4

RemoteLoginServerimpl
OCServerimpl
TTOCScenarioService
OCResourceStorageClient
OCStudentimpl

DAOFactory
HibernateOCActiveExamDAO
HibernateOCAdministratorDAO
HibernateOCCourseDAO
HibernateOCExamDAO
HibernateOCGroupDAO
HibernateOCQuestionDAO

R RRrRRrRrRr RN N w
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HibernateOCQuestionWeightDAO
HibernateOCResourceStoragelnformationDAO
HibernateOCStudentDAO
HibernateOCTestDAO
HibernateOCTestQuestionEvaluResDAO
HibernateUtil

Viso: 27
Si metrika miisy projekte yra nevirSyta. Didesnis skaiéius atributy rodyty prasta klasiy

A

architektiira, ypac jei tai riStysi su aukstu metody kiekiu klasés. Klasés, kurios neturi statiniy
atributy yra specialieji atvejai, kurios nebiitinai yra anomaliskos. 5.2.2 versijoje yra net 44
statiniai atributai, ir net § statiniai atributai Server klaséje, tai gali salygoti apie blogesng
senesnés versijos architektiirg.

e Paveldéjimo medzio gylis (angl. Depth of Inheritance Tree, trump. DIT)

Kuom gilesné klas¢ hierarchijoj, tuo didesnis skaic¢ius metody yra paveldétas, tuo darosi
sudétingiau atspéti jy elgseng. Labiau gilesni medziai seka prie didesnio projekto
sudétingumo, kadangi dalyvauja daugiau klasiy ir metody. IS kitos pusés kuo giliau tam tikra
klasé yra hierarchijoje, tuo didesnis potencialus ty paciy metody pakartotinas panaudojimas.
Rekomenduojama reik§mé yra nuo 0 iki 4.

Klasés su didziausia $ioS metrikos reik§me yra parodytos 59 pav.

Hibernate DAOFactory

TOStudent

TOAdministrator
RemoteloginServerimpl
OCStudentimpl

OCServerimpl

Hibernate OCStudentDAOException
HibernateOCGroupDAOException
Hibernate OCCourseDAOException

(S R )

Hibernate OCAdministratorDAOExcepti...

o 1 2 3 a 5 &
59 pav. Klasés su didZiausiu paveldéjimo medzio gyliu

Kaip matome keliose klasése rekomenduojama reikSmé yra neZymiai virSyta, tai gali

vesti prie didesnio sudétingumo ir sukompromituoti inkapsuliacija, pagal metody

pavadinimus matome, kad tai i§imciy klasés, prieSingai nei 5.2.2 versijoje. Paveldéjimo

medzio gylio metrikos reik§Smeés 5.2.2 versijai parodyti 60 pav.
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QuestionResult
Question

Owner
InitializationException
Group
FinalizationException

Exam

S S N N N

Course
Moderator 5

Administrator 5

0 1 2 3 4 5 6

60 pav. 5.2.2 versijos klasés su didziausiu paveldéjimo medzio gyliu

e Vidutiniy kiekio metriky reikSmiy palyginimas su ribinémis.

61 paveiksle yra pateiktos projekto tyrimo metu iSmatuoty metriky reikSmiy ,,Radar*
diagrama log pagrindu 10 skal¢je. Kaip matome, visumoje kritinés reik§meés yra nevirSytos. I$
gi geras, kadangi padidéjes prizitirimumas yra ne daugiau nei 5% objekty visame modulyje.
Taciau rekomenduojama atsizvelgti | tyrimo metu rastus netikslumus, placiau apie juos Sios

ataskaitos 6.3 skyriuje.

Parametry kiekis
100 -

Ciklomatinis

Metodo apimtis — ':?" sudétingumas

— Kritiné reikimé

Vidutinés reiksmés, 5.3

Metody kiekis 1./

Klaséie Lizdiniy bloky gylis

61 pav. Vidutiniy reiksmiy metriky palyginimas su kritinémis

Palyginsime 5.3 ir 5.2.2 versijos vidutines reikSmes, 62 pav.
Parametry kiekis

Ciklomatinis

Metodo apimtis - 7 sudétingumas

Vidutinés reikémeés, 5.3

Vidutinés reikdmeés, 5.2

Metody kiekis 1

Klaséie Lizdiniy bloky gylis

62 pav. Vidutiniy 5.3 ir 5.2.2 versijy reiksmiy palyginimas
Matome, kad abi versijos, liginant jy vidutines reikSmes, pakankamai panasios.

Maksimalios kiekybiniy metriky palyginimas pateiktas 22 pav. auksciau.
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6.3. SKYRIAUS ISVADOS

Atlikus tyrima buvo nustatyta eilé netikslumy ir galimy patobulinimy. Zemiau pateikti

tyrimo rezultatai ir rekomendacijos.

ISeities kodas yra nepakankamai komentuotas, gerai sukomentuotos pagrindinés
sasajos ir kai kurie pagrindiniai metodai. Rekomenduojama sukomentuoti visas
sasajas bei metodus.

Lizdiniy bloky gylio metrika yra virSyta (reikSmé yra 8) createOrUpdate metode.
McCabe ciklomatinis sudétingumas taip pat virSytas createOrUpdateExam
(reikSmé yra 20), createOrUpdateTest (reikSmé yra 17), createOrUpdateQuestion
(reikSmé yra 15), removeQuestionP (reik§mé yra 12), searchAdministratorBy
(reikSmé yra 13), removeQuestionWeight (reikSmeé yra 11), getRSRemoteObject
(reikSmé yra 12) klasése patartina naudoti iSskleidimo funkcijg tam, kad padalinti
Siuos metodus j dalis.

Parametry kiekis metoduose yra virSytas storeEvaluationResult (reikSme yra 7),
rekomenduojama paduoti duomeny objekta kaip parametra.

Kai kurios klasés turi Zemg riSlumo stoka, rekomenduojama jas pertvarkyti, tam,
kad sumaZinti sudétinguma.

Norint sumazinti klaidos tikimybe¢ iki maZos rekomenduojama restruktiirizuoti
Sias klases: createOrUpdateExam, createOrUpdateTest, createOrUpdateQuestion,
searchAdministratorBy, removeQuestionP, searchAdministratorBy,
createOrUpdateQuestion, createOrUpdateTest.

Rekomenduojama didinti balansg tarp abstraktumo ir nestabilumo paketuose.
Metody kiekio metrika yra virSyta ne daugiau 10% sistemos klaséms, kas yra
normos ribose.

Exams klasé neturi rySiy ir yra tus¢ig, rekomenduojama ja panaikinti 1§ sistemos.
Rekomenduojama perZzvelgti Exam klasés struktiira, gali buti, kad ja reikig
i§skaidyti j kelias sudétines klases.

Klasiy paketai yra padalinti taip, kad gali bati lengvai papildyti, jei sistemos
funkcionalumas augty. IS kitos pusés dauguma pakety yra glaudziai suristi, dél to
keiciant $iy pakety pavadinimus arba struktiira, galimy pakeitimy jtaka turéty biiti
jvertinta, kad pakeitimai nesutrikdyty korektisko darbo.

1 vidutines ir kritines reikSmes. Taciau rekomenduojama atsizvelgti j tyrimo metu

rastus pavienius netikslumus.
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e Nepaisant smulkiy triikumy ir netikslumy nustatyty iseities kodo metriky analizés

metu realizuota posistemé yra tinkama integravimui j galuting TestTool sistema.

Palyginimo i§vados:
TestTool 5.2.2 kritinés ribos yra nezymiai virSytos: lizdiniy bloky gylio, McCabe
ciklomatinio sudétingumo ir parametry kiekio metrikose. Siy metriky reik§meés yra
vir§ytos ir tirlamoje paskirstytoje sistemoje.
Kadangi 5.3 versijoje funkcionalumas yra padidéjes beveik dvigubai, palyginus su
ankstesnémis versijomis, sistema tapo pasiskirstyta, o sudétingumas yra panasus kaip
senesnés versijos, i§ to galima padaryti iSvadas, kad 5.3 sistemos architektiira yra
pakankamai gera, kadangi pavykdo iSvengti augancio sistemos sudétingéjimo,
didinant funkcionaluma.
lengvesni klasése, bet ne pakétuose, pakety struktiira yra pakankamai griezta.
Laikantis naudojamy architektiriniy Sablony logikos. klasiy ir metody praplétimas
nesukels ypatingy sunkumy programuotojams.
5.3 posistemés, prieSingai nei ankstesnés versijos, turi naudotojo ir programuotojos

dokumentacija.
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7. ISVADOS IR REKOMENDACIJOS

1.

Kokybiska sistema galima sukurti tik tada kai taikomas sklandus ir suderintas kiirimo
procesas.

Naujai realizuotos posistemés turi pakankamai lanks¢ig pakeitimams architektara,
tokiu biidu ji turétu palengvinti busimus sistemos patobulinimus — naujy funkcijy
realizacija, uztikrintas portatyvumas. Posistemés gali naudoti skirtingy gamintojy
duomeny bazes.

Ziniy testavimo scenarijai suteikia lankstumo testavimo procesui, kadangi galima
realizuoti skirtingus vertinimo ir klausimy varianty pateikimo scenarijus, bei juos
pritaikyti konkre¢iam atvejui. Mokymosi resursy paruo$imo scenarijai leidzia apjungti
jvairius varianty arba kity resursy paruosimg vienoje sistemoje, o nenaudoti papildomy
jrankiy, kurie daznai biina prastos kokybés.

Testavimo metu visos aptiktos surastos klaidos ir netikslumai yra pasalintos. Operacijy
vykdymo greitis yra priimtinas. Realizuota P] veikia stabiliai ir nedaro neigiamos
jtakos kitai programinei jrangai, esanciai toje pacioje aplinkoje, kokybés poziiiriu
sistema yra efektyvi. Testuojamos funkcijos veikia korektiskai. Testuojamumas yra
geras, sistema yra pakankamai patikima. Nagrinéjama P] atitinka vartotojy keltus
reikalavimus ir funkcionalumg, dauguma numatyty panaudojimo atvejy yra realizuota.
Kokybés tyrimo metu, remiantis iSeities kody metrikomis, buvo nustatyti vienetiniai
atvejai kai buvo virSytas lizdiniy bloky gylis, klasés metody parametry kiekis, atributy
klaséje kiekio metrikos, tai veda prie didesnio posistemiy sudétingumo. Bendrai
vidutinés metriky reikSmeés nevirsijo kritiniy rodykliy. Formalios techninés perzitiros
metu buvo nustatyta, kad kai kurios funkcijos kode yra nepakankamai dokumentuotos.
5.3 versija palyginus su ankstesn¢ 5.2 yra sudétingesné bei reikalauja daugiau
priezitiros pradiniame naudojime, i§ kitos pusés atsizvelgiant | senesnés versijos
vartotojy nusiskundimus ir sukurtos P] testavimo rezultatus, Sioje versijoje pavyko
pasiekti teigiamy rezultaty veikimo stabilume, funkcionalume, naudojimo patogume.
Zymiai pasikeité posistemiy apimtis, bet sudétingumas augo nezymiai, tai reiskia, kad
paskirstytos sistemos su Ziniy testavimo scenarijais kokybé yra pakankamai aukStame
lygyje.

Posistemeés yra tinkamos integravimui j galuting TestTool sistema.

Rekomenduojama po sistemy integracijos atlikti visos sistemos testavima.
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8. TERMINU IR SUTRUMPINIMU ZODYNAS

A trump. nuo angl. Abstractness, zr. Abstraktumas
Abstrakcija galimybé programuoti nezinant konkreciy detaliy apie informacija.
Abstraktumas metrika, kuri i$siskaiCiuoja 1§ Abstrak¢iy klausiy kiekiy (ir sasajy)

padalinty i$ visy tipy kiekio pakete.

Aferentinis susietumas metrika kitaip dar vadinimas jcentriniu susietumu, nurodanti klasiy
kiekj paketo iSor¢je, kurie priklauso nuo klasiy paketo viduje.

Aktoriai sistemos naudotojai.

Balta dézé Testavimo strategija (angl. white box, trump. wb), kurios metu
kuriant testavimo atvejus yra nagriné¢jamas programos kodas.

Bendras eiluciy kiekis — metrika, kuri reiskia netus¢iy ir ne komentary eiluéiy kiekj.

Ca trump. nuo angl. Afferent Coupling, Zr. Aferentinis susietumas

Ce trump. nuo angl. Efferent Coupling, Zr. Eferentinis susietumas
CSV - trump. Duomeny saugojimo formatas.

DAO trump. nuo angl. Data Access Objects, duomeny Saltinio

abstrakc¢ios sgsajos.
Demo paprastai reiskia bandomajg programinés jrangos versijg, gali biti

apribotas funkcionalumas arba veikimo laikas.

DIT trump. nuo angl. depth of inheritance tree, zr. Paveld¢jimo medZzio

gylis

Eferentinis susietumas metrika Kitaip dar vadinamas iScentriniu susietumu, nurodanti
kiekj klasiy paketo viduje, kurie priklauso nuo klausiy paketo iSor¢je.
Eclipse atviro kodo integruota kiirimo aplinka
Egzaminas Terminas naudojamas TestTool sistemoje, Zymj egzaming,
egzaminui priskiriamas testas. Egzaminas negali egzistuoti be testo (Zr. testo apraSymga).
Egzaminas gali buti priskirtas vienai arba kelioms grupém (Zr. grupés apraSyma).
Grupé Terminas naudojamas TestTool sistemoje, Zymi studenty grupe,
grupei gali buti skirtas egzaminas, tokiu biidu kiekvienas duotos grupés studentas galés
vykdyti priskirta duotai grupei egzaming.
GUI trump. nuo Grafiné vartotojo s3saja
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Hibernate biblioteka, kuri leidzia atvaizduoti objektines klases reliacinése
duomeny bazése.

I trump. nuo angl. Instability, zr. Nestabilumas

ID trump. nuo Unikalus Identifikatorius, pagal kuri atskiriamos esybés
duomeny bazéje.
IDE trump. nuo angl. Integrated Development Environment, integruota

karimo aplinka, pvz. Eclipse IDE

Java objektiné programavimo kalba.

JDK trump. nuo angl. Java Development Kit, Java programavimo
aplinka.

Juoda déze Testavimo strategija (angl. black box, trump. bb), naudojant

vartotojo reikalavimus arba specifikacija.
JVM trump. Java Virtuali Masina
Klasiy kiekis angl. number of classes, bendras klasiy kiekis

pasirinktoje srityje.

Klausimas Terminas naudojamas TestTool sistemoje, Zymi klausima, kuriam
dazniausiai priskiriamas pavadinimas ir varianty failas.
Kursas Terminas naudojamas TestTool sistemoje, kuris Zymj mokymosi

dalyka, savo ruoztu apjungia grupes, studentus, egzaminus.

Lauky Kkiekis metrika parodanti bendry lauky kiekj pasirinktoje
srityje
LOC trump., zr. bendras eiluciy kiekis

McCabe ciklomatinis sudétingumas angl. McCabe Cyclomatic Complexity, metrika

nurodanti nepriklausomy keliy programos kodo grafe skaiciy.

Metodo eiluciy kiekis = metrika, kuri reiSkia eiluciy kiekj, kurias uzima vienas metodas

klas¢je

Metody skaicius metrika nurodanti — bendras metody skaiciy pasirinktoje srityje.
MLOC trump. nuo angl. method lines, Zr. Metodo eiluciy kiekis
Mokymosi resursai suprantami kaip TestTool variantai, klausimai, atsakymai, jvairios

mokymosi bylos, mokymosi medziaga ir t. t.
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Nestabilumas Kitaip dar kaip nepastovumas, §i metrika priklauso nuo aferentinio

ir eferentinio susietumo.

NOC trump. nuo angl. number of childrens, Zr. Vaiky kiekis

NOF trump. nuo angl. number of fields, zr. Lauky kiekis

NOI trump. nuo angl. number of interfaces, Zr. Sgsajy kiekis

NOM trump. nuo angl. number of methods, zr. Metody skaiéius

NORM trump. nuo angl. number of overridden methods, Zr. Perrasyty
metody kiekis

Objektas Duomeny ir susijusio funkcionalumo talpinimas j vientisus

vienetus; objektai padeda pasiekti moduliskuma ir nusako objektinés programos struktiirg

oC trump. Operacijy centras, sukurtos programinés jrangos dalis,
nepriklausoma testavimo sistemos serverio komponentas atliekantis testavimo sistemos
administravimo posistemés funkcijas.

oS trump. Operaciné sistema

Pasverty metody skaicius klaséje metrika nurodanti sumg visy McCabe ciklomatiniy
metody sudétingumy klaséje.

Paveldéjimas Objekty organizavimas specializuojant egzistuojancius
bendresnius tipus, papildant ar i§ dalies pakeiciant funkcionaluma

Paveldéjimo medzio gylis metrika nurodanti atstumg nuo klasés objekto

paveld¢jimo hierarchijoje.

PerraSyty metoduy kiekis Bendras kiekis metody pasirinktoje srityje, kurie yra perraSomi

nuo protévio klases.

Produktas suprantamas kaip programiné jranga sukurta projekto metu. |
produkta jeina OC ir RS posistemés bei visi projekto metu sukurti programiniai komponentai.
I produkta taip pat jeina visa projekto metu su juos susijusi dokumentacija.

Profaileris Programa, kuri gali stebéti kitos programos darbo charakteristikas,
tokias kaip atskiry fragmenty vykdymo laikas (daZniausiai paprogramiy), operatyvios
atminties iSnaudojimas ir pan.

RMI trump. nuo angl. Remote Method Invocation, standarty sistema

koordinuotam Java kalba parasyty programy darbui internete.
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RS trump. nuo Resursy Saugykla, TestTool 5.3 serverio posisteme,
angl. Resource Repository, trump. RR. Resursy saugykla, sukurtos programinés jrangos dalis,
nepriklausomas serverio komponentas atliekantis testavimo sistemoje testavimo ir vertinimo

(jvertinimy) medziagos saugojima ir apdorojima.

RVS Rezultaty ir vertinumo saugykla, posistemés ,,Resurso saugykla*
dalis.

Sasajy kiekis metrika nurodanti sgsajy kiekj pasirinktoje srityje.
SQL trump. nuo Strukttrizuota uzklausy kalba

SSL trump. nuo angl. Secure Sockets Layer, saugaus duomeny

perdavimo protokolas

Studentas Terminas naudojamas TestTool sistemoje, Zymj asmenj, kuris
atliks testus (egzaminus), spres pateiktus klausimus.

Testas Terminas naudojamas TestTool sistemoje, zymi klausimy grupe,

gali buti priskirtas prie egzamino ir tada egzamino sudétyje jvykdytas studentu.

TestTool testavimo sistema. trump. TT.

TLOC trump. nuo angl. Total Lines Of Code, zr. Bendras eiluciy kiekis
TT trump. nuo TestTool, pilnaverté Ziniy testavimo sistema.

TT trump. nuo TestTool.

Vaikuy kiekis metrika parodanti kiekj tiesioginiy klasés sub-klasiy.

Klas¢, kuri realizuoja sgsaja yra skai¢iuojama, kaip tiesioginis $ios sgsajos vaikas.

Variantas arba varianty failas Terminas  naudojamas  TestTool sistemoje,
daZniausiai Zymi varianty failg, kuriami saugomi vieno klausimo variantai. 5,3 versijoje
saugomas Resursy saugyklos serverio posisteméje.

Vienetas Terminas naudojamas vienety testavime, reiskia testuojama vieneta
paprastai reisSkig klase, metoda, procediirg arba funkcijg.

WMC trump. nuo angl. Weighted Methods per Class, zr. Pasverty metody

skaicCius klas¢je

XML trump. ISpleciama Zymy kalba (angl. Extensible markup language)
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1 PRIEDAS. SUKURTU POSISTEMIU LICENCIJA

Zemiau pateikta licencija yra taikytina visom projekto metu sukurtom
posisteméms bei su jomis susijusiai dokumentacijai.
LICENCIJA
Isigyjant arba kitaip gaunant produkta naudotojas negauna visy teisiy ] programg bei
netampa jos savininku, jam suteikiamos tik tos teisés, kurios yra aprasytos zemiau.

1. Leidimai

Jei produktas naudojamas nekomerciniams tikslams naudotojas gali laikyti ir naudotis
juo, jskaitant produkto teikiamomis paslaugomis savo serveryje ar kompiuteryje. Naudotojas
gali turéti vieng arba daugiau produkto kopijy.

Leidziamas realizuoto produkto integravimas j kitas posistemes ir sistemas, jei produkto
naudojimas tokiu biidu nepriestaraus licencijoje aprasyty salygy.

Jei produktas naudojamas komerciniams tikslams, naudotojas turi laikytis sglygy, kurios
apraSytos pirkimo-pardavimo sutartyje bei jos prieduose.

Jei produktas ar jo dalis yra integruotas i sistema, projekta ar produkta, kuris
naudojamas komerciniams tikslams, tai skaitoma, kad ir $ioje sutartyje aptariamas produktas
ar jo dalis naudojamas komerciniams tikslams, tokiu biidu tarp produkto kiir¢jo ir naudotojo
turi bati nustatyti papildomos salygos bei pasiraSyta pirkimo-pardavimo sutartis, kuri neturi
prieStarauti Sioje licencijoje aprasytiems salygoms.

2. Licencijos galiojimas

Si licencija yra neterminuota. Licencija jsigalioja kai tik naudotojas pradeda naudoti
produkta ar su juo susijusig medziagg, ar kitus produktus, kuriy sudétyje naudojamas
produktas ar jo dalis. Jei naudotojas nesutinka su vienu ar daugiau Sioje licencijoje apraSyty
punkty, jis neturi teisés naudotis produkto, arba jo daliy. Tokiu atveju naudotojas privalo
panaikinti visas produkto kopijas ir dalis (iskaitant rezervines) bei nustoti minéto projekto ar
jo daliy naudojima.

3. Produkto kaina ir jsigijimas

Produkto dalies ar viso naudojimas nekomerciniams tikslams yra nemokamas.

Jei produktas arba jo dalis bus naudojama komerciniams tikslams, produkto kaina
priklausys nuo naudotojy kiekio, naudojimo salygy. Kiekviename atvejyje kaina turi biiti
derinama tarp produkto kiiréjo ir pirkéjo, patvirtinant bet kokius komercinius santykius turi

biiti pasiraSoma pirkimo-pardavimo sutartis, kurioje apraSyti naudojimo sglygos ir nuostatos.
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4. Atsakomybés apribojimas

Produkto kiiréjai negarantuoja, kad suteiktas produktas ir su juo susij¢ paslaugos neturi
klaidy, kad rastos klaidos bus iStaisytos ar, kad paslaugas bus apsaugota nuo virusy ar kity
galimai kenksmingy komponenty. Sios sglygos taikomos ir visai kartu su produktu
pateikiamai spausdintinei ar elektroniniu formatu pateiktai medziagai.

Dokumentuose gali biiti skelbiamos nuorodos ] interneto tinklapius, uz kuriy tikslumag
bei nurodomy tinklalapiy turinj produkto kiir¢jai neatsako.

Sistemos produkto naudotojas supranta ir sutinka, kad produktas pateikiamas kaip yra, t.
y. bet kokia medziaga, kuria naudotojas skaito, atsisiuncia, naudoja ar kitaip gauna
panaudodamas suteikta produkta ar produktu suteikta paslauga yra iSimtinai naudotojo
nuoziiira ir rizika, ir tik jis atsako uz visg zalg, kuri gali buti padaryta jo sveikatai,
kompiuterinei jrangai arba kitiems objektams, naudotojas taip pat prisiima visas iSlaidas
biitinoms aptarnavimo paslaugoms, remontui, pataisoms ar Zalai atlyginti.

Produkto autoriai (kiiréjai) neprisiima jokios atsakomybés ir neprisiima atlyginti
turtinius ar kitokius nuostolius.

5. Naudotojo (vartotojo) jsipareigojimai

Naudotojas jsipareigoja pateikti kartu su produktu ar ta dalimi kurig jis naudojo ar
integravo ] kitg projekta ar produktg Sig licencija.
Naudotojas neturi teisés keisti bet kokius Sios licencijos punktus be produkto kiiréjo Zinios ir
raStiSkai pasiraSytu patvirtinimu.
Naudotojas privalo paisyti pasirasytos sutarties salygy, jei tokia buvo pasiraSoma arba kitaip
patvirtinama, jam gaunant produkta.

6. Palaikymas arba garantinis aptarnavimas

Jei reikalingas palaikymas arba garantinis produkto aptarnavimas, pasiraSoma
atitinkama sutartis tarp kiiréjo ir ty paslaugy gavejo. Paslaugos teikiamos pagal sutartyje

nustatytas sglygas.
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Abstract. Simulation-based e-learning allows students to use models imitating the real processes and thus
accumulate knowledge and experience acquired in the process of active learning. This paper presents the
advanced architecture of virtual interactive e-learning system TestTool that is under development in
Kaunas University of Technology. TestTool system is implemented as an assessment and graphic
modeling engine and is based on architecture of distributed services that is expected to transform to
service oriented architecture in the future. The system consists of operation center and resource repository
services that are accessible through admin, author and student client programs. In particular, context
models are used for construction and assessment of graphic models that are available during learning
process. Context models are created using additional design module that can be used as TestTool
subsystem. These models describe the subject domain by using contextual graphs and feature diagrams.
The employment of context model helps experts to simplify and speed-up the creation of effective
graphic models for any given subject and to ensure proper and just-in-time up-/reskilling that can be used
in continuous process of education and training.

Keywords: e-learning technology, active learning object, assessment, context modeling, contextual
graph, distributed architecture.

1 INTRODUCTION

The quality of e-learning technologies of higher and secondary education, corporate learning and
vocational training must be the main factor that governs their expansion [10]. E-learning should be developed for
encouragement of widespread learning, cheaper learning and acquisition of the latest and most innovative
material. More flexible coherence of the study curricula with student needs and individuality, creation of
opportunities to avoid emotional tension and ensuring more objective assessment of all learners is also very
important [10]. Thus, good results of studies depend on many factors of learning motivation, where the first
premise is the change and dynamism of life. Learning technologies should adequately reflect the content of
changes that come from the experience of dynamic life.

In advanced learning technologies the instructional material (content) is composed of Learning Objects
(LO). Learning Object can to be seen as a logical container that represents an atomic web-deliverable resource
such as Lesson (HTML page), Simulation (Java applet) or Test (HTML page with evaluation form). A high
quality instructional material must contain the expository materials, active learning and (self-) assessment parts
that constitute the full cycle of experiential learning [13]. The implementation of active learning is the most
sophisticated part of e-learning technology design.

This paper discusses how simulation, experimentation and practice as well as assessment and self-
control features can be implemented in active learning objects (ALOs). Simulation, practice and experimentation
tools are usually created with Java, Flash or similar technologies that have high costs of development. We will
show that very effective and fast applications for (self-) assessment in simulation-based active learning can be
created for any particular domain by making the information model of the domain that later is used to design and
implement the situations of interest.

2 USING CONTEXT MODELING FOR ALO DESIGN
This chapter discusses ALO peculiarities and its implementation that uses context modeling [7][9][17].

The important notions of context and contextual element will be presented. The new ALO information model
will also be discussed as it helps to design better ALOs and forms the means for generation of explanations.
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2.1  ACTIVE LEARNING OBJECT

Learning and education applications that rely on modern information and communication technologies
are oriented to active studies that are implemented by virtual learning environments through various methods of
active learning: tests of knowledge assessment, modeling practice, practical tasks, experimental tasks, interactive
presentations, etc. The applications of active e-learning are based on experiential learning model of Kolb, where
it is stated that “Learning is the process whereby knowledge is created through the transformation of experience”
[13]. This model emphasizes the appreciation and usage of already accumulated experience to solve new
problems and lends this ability to active learning which allows its user to master new and increasingly complex
situations through references to already familiar ones [13]. The educational content is decomposed to separate
problems that are solved by learners relying on their experience as well as new learning material. Active e-
learning isn't linear or consecutive, i.e. the students are not instructed to absorb the content or solve problems
step by step. They rather make decisions that are based on content, because, as noted by Baniulis and Tamulynas
expository content presentation and assessment tests are not sufficient for comprehensive evaluation of acquired
skills [4][19]. Many researchers (Bauer [2], Baniulis and others [4][19]) found that learning through activity is
far more efficient, as modeling practice stimulates the active behavior and constructive learning process. E-
learning environments tend to use more modeling practice that focuses students on problem at hand instead of
separate fragments of domain knowledge. But lack of feedback in this learning method inhibits motivation and
active behavior [15]. To solve this shortcoming Bauer suggests using the feedback link that consists of
knowledge evaluation which is included in the modeling itself [2].

Among the most important features for effective learning materials is the level and type of interactivity,
understood as the dialogue between students and presented materials or systems. Various levels of interactivity
and difficulty are needed in active LOs, that offers users the opportunity to adapt the presentation of the content
to their individual skills and needs, thus securing fast, situated, just-in-time up-/reskilling that is used in
continuous education and training processes. It's important to ensure the flexible design of ALOs and
comprehensive generation of user explanations. In order to achieve these goals the paper proposes a hew
information model of ALO that is based on context modeling. It relies on Brezillon research of Contextual
Graphs (CG) and ALO information model research of Slotkiené [17]. The following is the discussion of
conception of context that lies at the base of creation of context model.

2.2 CONTEXT

Traditionally and according to LOM specification, context is the environment in which the learning
model (or learning object) is functioning. It is described by several parameters of metadata that characterize the
environment. But in reality context is very complex. Context modeling in particular [9][17] has the notion of
context that is much wider, it contains both the model (ALO) context and its environment context. Context has
data and information [9] that describes elements of the domain, their relations and regularities of their changes.
This way context can be viewed as a systematic description of the domain. In case of this conception of context
we can implement the systematic approach that is opposed to the partial and one spot approach to the
phenomena, e.g. common in traditional tests. In traditional tests, questions are often designed to contain one
particular piece of knowledge; the answer to each question is seen as an independent data point [2]. In contrast,
the individual actions within sequence of interactions of a simulation are often highly dependent on one another.
Creation of graphic construct model by means of context modeling implements the methodical approach to
phenomena that takes into account interaction among the elements of the whole system which constitutes an
integral entity [3].

Context, as description of the part of the domain, is complex and dynamic, it covers various situations.
The foundation of context information model (IM) is made of units that represent solutions of elementary tasks
(solution steps), they that are called contextual elements.

2.3 CONTEXTUAL ELEMENT

Contextual element (CE) can be broken to focus, contextual data, rule and information [7][9]. Let's
examine a simple example.

Let’s say the student already knows the structure of the process for cyclic calculations and he/she has to
understand the algorithm for cyclic sum of array elements and find out the differences from product algorithm.
Let’s take a simple problem of initial value of the accumulating variable. When the task means that algorithm =
sum, the student must assign the accumulation variable initial value of 0, but when algorithm = product, the
assigned value should be 1. Moreover, correct/incorrect are not sufficient as feedback of learning process,
exhaustive explanations should be provided why the chosen solution was right or wrong and where the mistake
was made.

Figure 1 shows a model of one CE. The sample ALO for algorithm of cyclic calculations is on the left,
it contains the task and the solution with two empty spaces. The student has to fill in two sentences of this
algorithm. The information model of filling the first sentence is presented on the right of the block diagram: i.e.
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focus, the possible data (Data 1) and result (Data 2), information and rule. A sequence for applying the rule to
the particular task and getting the result is also given. The sequence of actions for filling in the first sentence of
the algorithm is shown in Table 1.

Task 1 Task 2
Construct Sum algorithm of values of a given array A(n) Construct Product algorithm of values of a given array A(n)
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Figure 1. CE model

Table 1. The sequence of CE actions

Action | Name Content Result

1 Focus Context analysis (Task 1 and graphic model) Focus F1

2 Information | Analysis of Task 1 and Data 1 Infomation  algorithm =

sum
3 Rule Rule input algorithm = sum Initial value S =0
4 Action Deduction: S = 0 must be placed to focus F1; | Sentence S =0 in focus F1
Activity: place sentence S = 0 to focus F1

Alternative: The same CE model can have different task (Task 2) where focus F1 in the algorithm of array
element product must be filled with sentence S = 1.

Information model that is shown in Figure 2 has two parts: the upper FD and lower CG. CG enumerates
the tasks and their solutions that are available in the chosen topic. CG has two types of nodes: context elements
and actions. Context element describes a step in the solution of the task, while the whole process of solution is
presented by the graph path. The example of information model for cyclic calculations is given. The variability
of topic data is reflected in FD: cyclic calculations can have three types of algorithms for sum, product or count.
The initial value of accumulation variable can be 0 or 1 and it can be increased by the supplied value or 1. The
data is related, e.g. accumulation variable is increased by 1 in the algorithm of count calculation.

In Figure 2 CG illustrates the example given in Figure 1, therefore it describes only a part of FD. CG
describes the three possible tasks of the graphic model: the given block diagram can be filled in to create
algorithm of sum, product or count. The first step of solution, filling in the initial value of accumulation variable,
is described by CE C,. If task is to form the sum algorithm, then after checking the condition of context element
C, Is algorithm = product?, we get a negative answer, and, after choosing side branch C,_N, perform action Al
(S = 0). The next branches are chosen by answering other questions of the CG path and lead to the actions of the
problem solution. Construction of graphic model from contextual graph allows to verify the correctness of
solution actions, specify errors and form explanations for the entire solution, where explanations gives details
about the correctness of the solution and reveal the places of errors (if any). IM of CG can be used to form
different ALOs that encompass one or more CEs, but ALO (graphic model) must include all paths that start at its
CE. If ALO is made of a small number of CEs, there will be little paths that lead from them and, consequently,
little variants (ALO instances). Such ALO will be easy (low level of difficulty). In order the number of CEs
increases, the ALOs will vary in difficulty.

24  CONTEXT MODEL BASED IMPLEMENTATION OF ALO

Implementations of modeling practice employ many means ranging from specialized software to
explicitly authored scenarios. The graphic system of distance assessment TestTool is under development in
Kaunas University of Technology for almost a decade and is successfully used for modeling practice. The main
feature that separates TestTool system from other similar tools is the ability for learners to perform practical
actions that are required to answer graphic questions. This assessment system allows constructing various
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problematic situations that are later presented for solution. This way student constructs the solution rather than

selecting it.
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Figure 2. Information model of active learning model

Let's discuss the learning environment of some small or medium enterprise. Enterprise N collects from
clients their faulty computers, an expert inspects them by running various tests, observes and analyzes test
results, changes faulty components and returns computer to their owners. Construction of learning environment
from the processes of computer repair that are used in enterprise N starts with creation of IM (made of FD and
CG). TestTool uses IM to form the graphic model of computer repair (ALO). The base of this graphic model is
the graphic pattern of testing scenarios that is prepared in accordance to CG. The creation of graphic model was
supported by clips of real documents, screenshots of testing programs and other practical material. Four different
versions of graphic model were created and each version was used to construct easy, moderate and difficult
ALOs accordingly to the requirements of CG and FD.

Figure 3 shows a version of graphic model, where the presented context is made of the
data of computer inspection, the graphic pattern of testing scenarios and the lists of possible
conditions (C) and actions (A). For the given task student can use fault description No power
(no signs of life) to construct the computer testing scenario, while modeling system will
evaluate correctness of the solution and describe the errors. In the graphic pattern of testing
scenarios student has to select from the list only those Ci and Ai that are required to repair the
given computer. Computer faults in other ALO tasks will have different fault descriptions or
testing screenshots, they will require different actions for inspection and component
testing/replacement, i.e. we will have various scenarios of computer testing and repair.

TestTool Student
Pagaba

& | ) Patiortk | 8%, , 3 ® Sisurss valdymas
| D || | B v | 38 v | B | @] 3 v

Use description of computer repair in the receipt to fill the graph with possible scenarios of computer pair.

Fill the graph with numbers from the tables of possible conditions and actions.

312453213231
2007-02-23

Expired

No powier (o signs of life)
PC

Al6 - Ref

Aktyvus: 7 Atsakyta: 0 I3 viso: 10 10 klausimas . Paskutinis rezultatas : 10 Bendras rezultatas: 0

Figure 3. ALO example

The earlier described graphic model is created by means of graphic testing. In order to formalize the
structure of design process, fully implement features of modeling-simulation and achieve higher degree of
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system flexibility, a new version of the system is developed. The new version of TestTool 5.3 implements
modeling-simulation features that use the new context modeling based information model of ALO (see chapter
2.3). The system was also redesigned to support improved flexibility and upcoming transition to service-oriented
architecture. The next chapter discusses the details of the initial phase of this implementation — the architecture
of TestTool 5.3.

3 ARCHITECTURE OF TESTTOOL 5.3.

The TestTool 5.3 system is implemented as an assessment and graphic modeling engine. It's a modular
client-server system with several classes of users. The current system works as a network of distributed services
and is planned to refactor to service-oriented architecture. Version 5.3 already supports the flexible incorporation
of new scenarios and overall system changes.

3.1 STRUCTURE AND FUNCTIONS OF THE SYSTEM

The system consists of resource repository (RR) and operation center (OC) services that are consumed
by administration, student and authoring client software (Figure 4). TestTool system can be used by users of
three different levels — super-administrators, administrators and learners. Learning resources are made of
courses, exams, tests, questions, variants and question answers. The educational process consists of the
preparation of learning material (initial preparation stage) and its application for training of student groups
(learning stage). During the preparation stage question variants are created (or reused) and combined to
questions, tests and exams (administrator/author responsibility). Learning stage involves students that prepare for

the assessment (exams are in practice mode) and later take tests (exams are in assessment/testing mode).
—| —

Resource Repositary Studert Program

Author

oC Client (GUI)

A} @ 1) Stores/retrieves learning
— resources
= 2) Gets tasks / puts solutions
Operation Certer 2) Studert (3) Solves tasks
@ admimistratar 4) Edits administrative data
| 5) Up/downloads questions
3] | . @ . m (6) Creates guestions
— — (@) Manages learning system

Figure 4. Structure of TestTool 5.3 system

As already mentioned, there are several different roles of TestTool 5.3 actors/users. Super-
administrators use OC GUI to manage the descriptions of administrators. Administrators employ the same GUI
for registration of courses, users, user groups, tests and exams; they also select the evaluation scenarios. When
acting as a domain expert, administrator uses authoring tool GUI to create questions and implement knowledge
structure of graphic models. Students have the student GUI that is used to connect to the system, select working
mode and take various tasks. In practice mode learner can freely choose tasks and take them multiple times, but
results of these actions are not saved. In testing mode each task of the exam can only be taken once and all
results are saved in RR.

Operation centre has access to resources in RR and carries out administration of users and tests, it also
performs user authentication and checks execution rights for all operations. Access rights are also transferred
from OC to resource repository that has no other means of data protection (see figure 4). A single operation
centre can use several resource repositories that are accessed in server-client mode. RR service stores questions,
student answers to those questions and tools for general resource management. RR uses special scenarios to
evaluate the answers. Resource repositories are managed by administrators through GUI of operation centre.
Each administrator can be assigned more than one resource repository and RR can belong to several
administrators.

The authoring tool is used by administrator, or domain expert, to implement the knowledge structure of
graphic model. This authoring tool itself contains many technical features that can be used for that purpose:
drawing primitives, elements for simulation control, textual and graphic explanations of errors, metadata and
various multimedia effects. It facilitates the creation of active learning objects with different levels of
interactivity [4]. Author tool is used for creation of both traditional questions and models of graphic construction
(they are coordinated with the contextual graph). These question types also need different scenarios of answer
evaluation. The authored questions can be directly uploaded to the selected resource repository or they can be

103



saved to hard disk and later uploaded through OC. The RR stored learning material can be private for the
administrator that uploaded it but also can be made public to all administrators that use the services of that RR.

3.2 Scenarios and their application

The system employs different scenarios for preparation and execution of studies. They facilitate the
implementation of flexible structures for assessment and graphic modeling. Arbitrary number of scenarios can be
added as system extensions in Java Archive files (*.jar). Figure 5 shows a sample course with 2 exams. Exam2
with traditional questions and graphic model simulation tests in practice mode is created for preparation, Examl
is for assessment. Each exam is composed of one or more (two in this case) tests that comprise a set of questions.
Exams and tests are assigned evaluation scenarios that govern how student answers are treated. Tests have two
scenarios: one for questions (different scenarios are required for traditional and simulation questions) and one for
the whole test. Exams need just one scenario that sums test results.

The preparation phase covers resource editing and making learning material (exams) ready for studies
and assessment. To construct a new exam administrator has to carry out these actions: 1) create exam name, 2)
select private (personal) or public question from the storage, 3) create test and assign questions to it, 4) assign
test to the exam, 5) choose the scenario for presentation of question variants, 6) choose the scenario for
evaluation of questions or model, 7) choose the scenarios for test and exam evaluation, 8) assign student group to
the exam. During preparation phase resources can be edited according to the patterns of preparation scenarios.

When learning phase is active, student program uses OC to get exam questions from RR, put results of
question answers to RR and receive evaluation from RR. Scenarios for learning phase support:

e Question evaluation — evaluates answers to traditional questions;

e Model evaluation — evaluates answers to questions with graphic models according to information
model CG;

e Test or exam evaluation — concludes the evaluation of test or exam, e.g. test questions can be
evaluated as weighted or not, “exam evaluation” scenario can use some expression to calculate the
final evaluation of several exams, etc.;

e  Presentation of question variants — designates the number of question variants that are presented to
the student, the way of variants selection (e.g. random or metadata driven user choice), etc.

: Exam1: Exam Exam2 : Exam
—t - ExamStart: Date ="2011.05.01 14:00" - Exam5Start: Date ="2011.01.01 08:00"
- ExamFinish : Date ="2011.05.01 16:00" - ExamFinish : Date ="2011.04.20 24:00"
- practiceMode : Boolean = false - practiceMode : Boolean = true

Test5: Test __I Test3: Test |

I D e S

enario: TTA EvaluationScenario

TestEvaluateScenario1 : TTEvaluateByGroupScenario |

|
: ExamEvaluateScenario2 : TTEvaluateByGroupScenario
|

QuestionEvaluateScenario1 : TTAnswerEvaluateScenario

L] ExamEvaluateScenario1: TTEvaluateByGroupScenario

|

:l TestEvaluateScenario?2 : TTEvaluateByGroupScenario I_
L 1

|

Figure 5. Sample course structure with various evaluation scenarios

Learning material of traditional tests is meant for preparation and self-studies, usually it can't be applied
to assessment, in which case extra protection is required. Thus the ability to use different modes of same
questions (Test5 in Figure 5) both for preparation (Exam2, simulation mode, in Figure 5) and assessment
(Examl in Figure 5) is very important.

3.3 System implementation

Resource repository and operation centre are implemented using the same programming technologies:
Java objects, relational database and design patterns that have become popular in the domains of architecture,
software design, human computer interaction, Web 2.0, organizational structures and pedagogy as a way to
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communicate successful practical knowledge. Patterns capture proven solutions for recurrent problems with
respect to fitting contexts [12]. The standard enterprise Java pattern of Data Access Object (DAO) [1] was used
to clearly separate the business logic and database layers that improved the maintainability and extensibility.
DAO design pattern supports the object persistence and data access logic independence from any particular
persistence mechanism or API. This approach provides the flexibility to change application's persistence
mechanism over time without the need to re-engineer application logic that interacts with the DAO tier [19].

TestTool system provides a simple, consistent API for data access that does not require knowledge of
specific technologies, thus widening the base of extension and plugin developers. All database access in
TestTool 5.3 system is made through DAO that supports data encapsulation. Each DAO instance is responsible
for the single primary domain object or entity, but only if a domain object has an independent lifecycle. At the
lowest layer Hibernate is used to connect application and database, it's an excellent ORM framework which
allows developers to access database by using familiar object-oriented approach [19]. Hibernate has the
following characteristics: transparency in providing mapping between object and relational database, support for
multiple databases by using a unified interface, advanced caching mechanism and locking strategy that
significantly reduce operations against the database. It's provided under free open source license; source code
can be consulted and modified for required functional customization. Hibernate is a lightweight package, it
doesn't introduce many complex constructs, so it's easy to debug, that reduces the burden of TestTool
maintenance and extension programmers [20].

The whole TestTool system is implemented as a set of program layers; each of them has clear
boundaries and interconnections to adjacent layers. Layered structure is essential for evolving system that is
constantly extended for research of new e-learning features and adapted to various middleware platforms.

1. Conclusions and future works

1. Creation of high quality e-learning technologies that simulate sophisticated and dynamic systems
requires the simplification of learning models by decomposing them to smaller problems that can
address individual skills and needs of the learners. The paper presented a new information model
that comprises contextual graph and a feature diagram, this model is taken as a base for
implementation of experimental tool for ALO construction TestTool 5.3. Simulation,
experimentation and practice as well as explanation, assessment and self-control functionality can
be implemented using active learning objects (ALOs).

2.  ALOs are formed from CG sub-graphs with different number of CE nodes and all paths that lead
from these nodes. This creates the ability to consistently change ALO difficulty while ensuring
completeness and adequacy of the model. Course with such ALOs (i.e. LO of higher aggregation
level) fulfills the completeness requirement by realizing all phases experiential learning cycle.

3. Very effective and fast applications for (self-) assessment and simulation-based active learning can
be created for any particular domain. Real world usage of ALO is reinforced by utilization of
authentic materials. Noteworthy is the possibility to use tasks with ALO graphic models both in
practice and testing modes, it clearly distinguishes such tasks from the traditional tests.

4. The TestTool 5.3 system is implemented as an assessment and graphic modeling engine. Future
works include further development of TestTool subsystem for context model design,
implementation of CG XML parsing in author and student programs, improving generation of
explanations, implementation of standard compliant learning services and transition to service
oriented architecture (SOA).

5. The second stage of development includes plans for transition to SOA with reusable services. Grid
middleware based distributed service architecture was already successfully used in earlier versions
of TestTool [19]. SOA implementation is expected to support the following features:

e High level of abstraction where business logic is completely hidden from service consumers.
Implementation of this feature is facilitated by Date Access Object and logic tiers that hide
main business logic and expose only RMI interfaces.

e Loose coupling: TestTool services have minimal interdependencies and are ready for
refactoring to web services.

e  Service statelessness: Resource Repository stores minimal amount of data context
information so any invocation of this service is not bound to earlier or later service
invocations.

Resource repository and operation centre can be easily implemented as two individual services that
satisfy main requirements of SOA. The upcoming version of TestTool system can be created as
EJB container that is accessible through RMI and web services (only RMI interface is available
now). Having two separate interfaces are useful for situations where better performance of RMI or
standard compliance of web services are required.
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3 PRIEDAS. TESTAVIMO PLANAS

Zemiau yra pateikta testavimo metu naudojamas testavimo planas.
Klasiy testai yra pateikiami lentelése:

1. RESURSU SAUGYKLOS VIENETU TESTAVIMAS

24 lentele. AnswersResourceStorageDAO testavimas

Testuojama klasé:

AnswersResourceStorageDAO (Priklauso resursy saugyklos posistemei)
Nr. | Testavimo rinkinys:
AnswersResourceStorageDAOTest

Testavimo atvejis Laukiamas rezultatas

Grazinamas resursas byte pavidalu
Studento atsakymo gavimas i$ resursy sutampantis su pries tai i§saugotu

saugyklos. duomeny bazéje.

Testavimo atvejo metu paleidziamas
metodas (getltem(long)), 1 1¢jimo parametrus

paduodamas resurso ID.

Studento atsakymo saugojimas resursy Grazinamas long ID iSsaugoto
saugykloje. resurso i§ duomeny bazés.
4. | I metodo (storeltem(byte)) i€jimo parametrus
paduodamas resursas byte pavidalu (pvz.

ivedamas 1S failo).

Studento atsakymo naikinimas resursy Grazinimas true. Duomeny bazéje
saugykloje. nelieka resurso su nurodytu ID.

5. | Kvieciamas resurso naikinimo metodas
(removeltem(long)) su resurso, kuris Jei nurodytas neegzistuojantys

1§saugotas duomeny bazéje i1d. resurso ID graZinamas false.

25 lentele. EvaluationResultsDAO testavimas

Testuojama klasé:

. EvaluationResultsDAO (Priklauso resursy saugyklos posistemei)
r.

Testavimo rinkinys:

EvaluationResultsDAOTest
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Testavimo atvejis

Laukiamas rezultatas

Ivertinimo rezultato gavimas iS resursy
saugyklos.

Kvie¢iamas metodas getEvaluationResult(long),
kur { j¢jimo parametrus paduodamas ieSkomo

rezultato ID resursy saugykloje.

Sékmés atveju gaunama
Collection tipo jvertinimo

informacija.

[vertinimo rezultato saugojimas resursy
saugykloje
Paleidiziamas metodas
storeEvaluationResult(long[], long[], String[],
String, float, int), kur j j¢jimo parametrus
paduodamas:
1. Varianty ID (resursy saugykloje).
2. Studenty atsakymy ID (resursy saugykloje).
3. Vertinimo scenarijaus pavadinimas.
4. Taskai (jvertinimo rezultatas).
5. Prikalausomai nuo vertinimo tipo

1 — jei grupés jvertinimas,

0 - jei vieno resurso jvertinimas.

Sékmeés atveju grazinamas ID
i§saugoto rezultato resursy

saugykloje.

Ivertinimo rezultato trynimas i§ resursy
saugyklos

Paleidziamas metodas
removeEvaluationResult(long), kur | j&jimo

parametrus paduodamas trinamo rezultato ID.

Naikinimo s¢kmés atveju
grazinamas true, prieSingai

false.

26 lentele. ResourceEvaluateDAQO testavimas

Nr.

Testuojama klasé:

ResourceEvaluateDAO (Priklauso resursy saugyklos posistemei)

Testavimo rinkinys:

ResourceEvaluateDAOTest

Testavimo atvejis

Laukiamas rezultatas

Resurso jvertinimas pagal pasirinkta
scenarijy,
Testavimo atvejo metu paleidziamas metodas

evaluate(byte[], byte[], String[], String) su

Metodas grazino jvertinimo

taskus.
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]€jimo parametrais:

1. Variantas (byte formatu).

2. Studento atsakymas (byte formatu).

3. Scenarijaus valdymo parametrai.

4. Scenarijaus pavadinimas.

Pastaba: Sistemoje turi egzistuoti paduodamas

jvertinimo scenarijus.

10. | Grupés resursy jvertinimas Metodas grazino jvertinimo
Testavimo atvejo metu paleidziamas metodas | taskus.
evaluateByGroup(long[], String[], String) su
1€jimo parametrais:

1. Masyvas studento atsakymy ID 1§ resursy
saugyklos.
2. Scenarijaus valdymo parametrai.
3. Scenarijaus pavadinimas.
27 lentele. ResourceStorageDAQO testavimas

Nr. | Testuojama klasé:

ResourceStorageDAO (Priklauso resursy saugyklos posistemet)
Testavimo rinkinys:

ResourceStorageDAOTest
Testavimo atvejis Laukiamas rezultatas

11. | Parodyti visg sgrasg varianty resursy Gautas sgrasas List tipo visy
saugykloje. varianty (resursy) saugomy
Testavimo atvejo metu paleidziamas metodas | resursy saugykloje.
getAllVariants().

12. | Parodyti visus prieinamus paruos$imo ISvestas ne tuScias String
scenarijus resursy saugykloje. masyvas, kuriame yra visi
getAvailablePrepareScenarios(). pasiekiami serveryje paruoSimo

scenarijai.

13. | Parodyti visus prieinamus grupés resurso ISvestas ne tuscias String
vertinimo scenarijus resursy saugykloje. masyvas, kuriame yra visi
Testavimo atvejo metu paleidziamas metodas | pasiekiami serveryje grupes
getAvalaibleEvaluateByGroupScenario(). varianty jvertinimo scenarijai.

14. | Parodyti visus prieinamus vertinimo I[Svestas ne tuscias String

109




scenarijus resursy saugykloje.
Testavimo atvejo metu paleidziamas metodas

getAvalaibleEvaluationScenario().

masyvas, kuriame yra visi
pasiekiami serveryje vertinimo

scenarijai.

15.

Gauti resursg
Testavimo atvejo metu paleidziamas metodas
getltem(long), i j¢jimo parametrus

paduodamas iSsaugoto resurso ID.

Gautas pasirinktas resursas byte

formatu.

16.

Paruosti resursg pagal nurodytg scenarijy
Testavimo atvejo metu paleidziamas metodas
prepareByltem(long, String[], String) su
1€jimo parametrais:

1. Resurso ID.

2. Pasirinkto scenarijaus parametrai.

3. Pasirinkto

paruos$imo scenarijaus

pavadinimas.

Naujai i$saugoto resursy
saugykloje ID grazintas vykdant

metoda.

17.

Panaikinti resursg i§ resursy saugyklos
Testavimo atvejo metu paleidziamas metodas

removeltem(long) pagal ID.

Grazina true jei resursas
sékmingai surastas ir panaikintas,

priesingai false.

18.

Vykdyti varianto (resurso) paieska.

Galima leisti Sios metodus:
searchVariants(long) — paieska pagal resursus,
kurie priklauso nurodytam kursui ID (i$
operacijy centro).

searchVariants(long,String) - paieska pagal
kursg ir raktg.

searchVariants(long, String, String) — paieSka
pagal kursa, rakta ir papildomai nurodyta
informacija.

Pastaba: Sie metodai inicijuojami i$skirtinai 1§
operacijy centro. Sie metodai paleidZziami be

Operacijy centro i$skirtinai testavimo metu.

Vykdant metodus graZintas

saraSas (List) varianty (resursy).

19.

ISsaugoti resursg resursy saugykloje.
Testavimo atvejo metu paleidziamas vienas i$
metody:

storeltem(byte[]) — resursas byte formatu,

GraZintas iSsaugoto resurso ID.
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storeltem(byte[],String) — resursas byte,
formatu su déstytojo raktu,
storeltem(TOAVariant) — resursas byte
formatu su Varianto siuntimo objektu.
Pastaba: storeltem(byte[],String) ir
storeltem(TOA Variant) metodai paleidziami

be Operacijy centro iSskirtinai testavimo metu.

2. OPERACIU CENTRO VIENETUY TESTAVIMAS

28 lentele. OCAdministratorDAQO testavimas

Nr. | Testuojama klaseé:

OCAdministratorDAO (Priklauso operacijy centro posistemei)
Testavimo rinkinys:

OCAdministratorDAOTest
Testavimo atvejis Laukiamas rezultatas

20. | Prideéti naujg administratoriy. Grazinamas administratoriaus
Testavimo atvejo metu paleidziamas metodas siuntimo objektas, kuriame yra
createOrUpdateAdministrator(TOAdministrator) | ID i$saugotos
] iéjimo parametrus paduodant suformuotg administratoriaus. ISsaugota
administratoriaus siuntimo objektg be ID jame. | informacija pagal nurodytus

]€jimo parametrus.

21. | Atnaujinti esan¢io administratoriaus duomenis. | GraZinamas administratoriaus
Testavimo atvejo metu paleidziamas metodas siuntimo objektas, kuriame yra
createOrUpdate Administrator(TOAdministrator) | ID i$saugotos
1 1€jimo parametrus paduodant suformuotg administratoriaus. Pakeista
administratoriaus siuntimo objekta, kuriame informacija pagal nurodytus
nurodytas ID sutampa su kei¢iamo 1€jimo parametrus.
administratoriaus ID duomeny bazéje.

22. | Gauti administratoriaus duomenis pagal ID. Grazintas administratoriaus
Testavimo atvejo metu paleidziamas metodas siuntimo objektas.
getAdministratorByld(long), 1 1¢jimo
parametrus paduodant ID i§ duomeny bazés,

23. | Panaikinti administratoriy pagal ID. Grazina true naikinimo sékmes

Testavimo atvejo metu paleidziamas metodas

atveju, prieSingai false.
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removeAdministrator(long), j¢jimo parametras —
duomeny bazéje saugomo administratoriaus
objekto ID.

24,

Gauti visus kurso administratorius

Testavimo atvejo metu paleidziamas metodas

searchAdministrator(String, String, TOCourse)

su jéjimo parametrais:

1. Paieskos laukas,

2. Paieskos raktas,

3. Kurso siuntimo objektas su nurodytu kurso
ID.

Grazina administratoriaus

siuntimo objekty masyva.

25.

Vykdyti administratoriaus paieska.
Testavimo atvejo metu paleidZziamas metodas
searchAdministrator(String, String, String,
boolean) su jéjimo parametrais:

1. Paieskos laukas,

2. Paieskos raktas,

3. Rezultatus rusiuoti pagal lauka,

4

Dydejanciai (true) arba mazéjanciai (false).

Grazina administratoriaus

siuntimo objekty masyva.

29 lentele. OCCourseDAO testavimas

Nr.

Testuojama klasé:

OCCourseDAO (Priklauso operacijy centro posistemei)

Testavimo rinkinys:
OCCourseDAOTest

Testavimo atvejis

Laukiamas rezultatas

26.

Priskirti administratoriy prie kurso.

Testavimo atvejo metu paleidziamas metodas
addCourseToAdministrator(long, long) su jé¢jimo
parametrais:

1. Kurso ID,

2. Administratoriaus ID.

GraZina kurso siuntimo

objekta..

27.

Sukurti naujg arba atnaujinti kursg.
Testavimo atvejo metu paleidziamas metodas

createOrUpdateCourse(TOCourse) ] j¢jimo

Grazina kurso siuntimo
objekta su atnaujinta

informacija.
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parametra paduodant suformuotg kurso siuntimo

objekta.

28. | Gauti visus kursus. Grazina visy prieinamy kursy
getAllCourseL.ist(). siuntimo objekty masyva.

29. | Gauti kursa pagal ID. Grazina kurso siuntimo
Testavimo atvejo metu paleidziamas metodas objekta su kurso informacija.
getCourseByld(long) j j€¢jimo parametra
paduodant kurso ID.

30. | Gauti kursg pagal administratoriaus ID. Grazina kurso siuntimo
Testavimo atvejo metu paleidziamas metodas objekta.
getCoursesByAdministratorld(long) i j¢jimo
parametrg paduodant egzistuojan¢io duomeny
bazéje administratoriaus ID.

31. | Panaikinti kursa. Grazina true panaikinimo
Testavimo atvejo metu paleidziamas metodas s¢kmés atveju, priesingai
removeCourse(long) su jéjimo parametrais: false.

32. | Atimti i§ administratoriaus teises administruoti Grazina true jei pavyko,
nurodyta kursa. prieSingai false.

Testavimo atvejo metu paleidziamas metodas
removeCourseFromAdministrator(long, long) su
1€Jimo parametrais:
1. Kurso ID,
2. Administratoriaus ID.
33. | Ieskoti kursg pagal pavadinima. Grazina rasty kursy siuntimo

Testavimo atvejo metu paleidziamas metodas
searchCourseByName(String, String, boolean) su
]€jimo parametrais:

1. Kurso pavadinimo dalis.

2. Rasiuoti

laukg  (courseld

pagal
courseName).

3. Pateikti dydé¢janciai true, arba mazéjanciai

false.

Pastaba:

arba

objekty masyvas.

30 lentele. OCExamDAO testavimas
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Nr. | Testuojama klasé:
OCExamDAO (Priklauso operacijy centro posistemei)
Testavimo rinkinys:
OCExamDAOTest
Testavimo atvejis Laukiamas rezultatas

34. | Sukurti arba atnaujinti egzaming. Grazinamas egzamino
Testavimo atvejo metu paleidziamas metodas siuntimo objektas su
createOrUpdateExam(TOExam, TOCourse) su atnaujinta informacija.
1€jimo parametrais:

1. Egzamino siuntimo objektas su pazymétu ID,
jei norima atnaujinti informacija.
2. Kurso siuntimo objektas su pazymetu ID.

35. | Gauti visus prieinamus egzamino organizavimo | ISvestas ne tuséias String
scenarijus. masyvas, kuriame yra visi
Testavimo atvejo metu paleidziamas metodas pasiekiami serveryje klausimy
getAvalaibleExamScenarios(). varianty organizavimo

scenarijai.

36. | Gauti egzamino informacija pagal ID. GraZinamas surastas
Testavimo atvejo metu paleidziamas metodas egzamino siuntimo objektas
getExamByld(TOExam) j j¢jimo parametra su egzamino informacija 18
paduodant tus¢ig egzamino siuntimo objekta, tik | duomeny bazés.
tai su pazymeéty ID.

37. | Gauti egzaminy saraSa pagal pasirinkta kursg. Grazinamas surasty egzamino
Testavimo atvejo metu paleidziamas metodas siuntimo objekty masyvas.
getExamListByCourse(TOCourse) | j€jimo
parametra paduodant kurso siuntimo objekta su
nurodytu ID.

38. | Panaikinti nurodytg egzamina. True naikinimo sékmés

Testavimo atvejo metu paleidziamas metodas
removeExam(TOExam, TOCourse) su j&jimo
parametrais:

1. Egzamino siuntimo objektas su pazymety ID.
2. Kurso siuntimo objektas su pazymetu ID.
Pastaba: naikinami egzaminai turéty priklausyti

nurodytam kursui.

atveju, prieSingai false.
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31 lentele. OCGroupDAO testavimas

Nr.

Testuojama klasé:

OCGroupDAO (Priklauso operacijy centro posistemei)

Testavimo rinkinys:
OCGroupDAOTest

Testavimo atvejis

Laukiamas rezultatas

39.

Pridéti studentus j grupe.

Testavimo atvejo metu paleidziamas metodas

addStudentsToGroup(List<TOStudent>,

TOGroup) su j€¢jimo parametrais:

1. Sarasas studenty siuntimo objekty kuriuos,
reikia prideti | duotg grupe.

2. Grupés siuntimo objektas su pazymétu ID.

Grazinamas grupés siuntimo

objektas.

40.

Sukurti arba atnaujinti grupés informacija.

Testavimo atvejo metu paleidZiamas metodas

CreateOrUpdateGroup(TOGroup, TOCourse) su

1€Jimo parametrais:

1. Grupés siuntimo objektas su pazymeétu ID,
jei norima atnaujinti informacija.

2. Kurso siuntimo objektas su pazymetu ID.

Grazinamas grupés siuntimo
objektas su naujai sukurta arba

atnaujinta informacija.

41.

Gauti visas grupes, kurios priklauso nurodytam
kursui.

Testavimo atvejo metu paleidziamas metodas
getAllGroupsByCourse(TOCourse) | j€jimo
parametrg paduodant kurso siuntimo objektg su
pazymétu ID.

Pastaba:

GraZinamas rasty grupiy

siuntimo objekty masyvas.

42.

Gauti grupés informacija pagal jos ID.
Testavimo atvejo metu paleidziamas metodas
getGroupByld(long) i j¢jimo parametra
paduodant saugomos duomeny bazéje grupés
ID.

Rastos grupés siuntimo

objektas.

43.

Panaikinti grupg.

Testavimo atvejo metu paleidziamas metodas

True naikinimo sékmés atveju,

priesingai false.
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removeGroup(long) su j¢jimo parametru ID

saugomos grupes.

44. | Vykdyti grupés paieska pagal jos varda. Grazinamas rasty grupiy
Testavimo atvejo metu paleidziamas metodas siuntimo objekty masyvas.
searchGroupByName(String) i i¢jimo parametrg
paduodant paieskos rakta.

32 lentelé. OCQuestionDAQO testavimas

Nr. | Testuojama klasé:

OCQuestionDAO (Priklauso operacijy centro posistemei)
Testavimo rinkinys:
OCQuestionDAOTest
Testavimo atvejis Laukiamas rezultatas

45. | Patikrinti ar sukurti klausimai turi variantus Grazinamas klausimy
resursy saugykloje. siuntimo objekty masyvas,
Testavimo atvejo metu paleidziamas metodas kurie neturi varianty
checkStorageSynchronization(List<TOQuestion>) | atitikmens, jei tokiu nerasta
1 1€jimo parametrg paduodant saraSa klausimo grazinamas tus¢ias masyvas.
siuntimo objekty su pazymétu ID.

Pastaba: turi biiti sukurtas kursas ir jam priskirta
resursy saugykla. Patartina sukurti pora $io
testavimo atvejo tikrinamy duomeny varianty: kai
sukurtiems klausimams atitinka variantai
(resursai) resursy saugykloje, kai neatitinka.
46. | Sukurti naujg klausima arba atnaujinti esamo Grazinamas klausimo

informacija.

Testavimo atvejo metu paleidziamas metodas

createOrUpdateQuestion(TOQuestion,

TOAVariant, TOStorage, boolean) su j¢jimo

parametrais:

1. Klausimo siuntimo objektas su pazymétu ID,
jei informacija atnaujinama.

2. Saugyklos siuntimo objektas, kurioje randasi
variantai.

3. True, jei norima iSsaugoti kaip naujg variantg

siuntimo objektas su nauja
arba atnaujinta informacija is

duomeny bazés.
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resursy saugykloje.
Pastaba: kuriant klausima, pries tai turi biiti
jsitikinama, kad resursy saugykloje, kuri yra

priskirta prie esamo kurso i§saugotas nurodomas

variantas.

47. | Gauti klausimo informacija pagal jo ID. Grazinamas klausimo
Testavimo atvejo metu paleidziamas metodas siuntimo objektas su
getQuestionByld(long) i j€jimo parametrg informacija 1§ duomeny
paduodant klausimo ID. bazés.

48. | Panaikinti klausima (nenaikinant varianto resurso | Grazinamas true naikinimo
saugykloje). sékmés atveju, prieSingai
Testavimo atvejo metu paleidziamas metodas false.
removeQuestion(TOQuestion) ] jéjimo parametra
paduodant klausimo siuntimo objektg su
pazymeétu ID.

49. | Panaikinti klausimg (naikinant variantg i$ resurso | GraZinamas true naikinimo
saugyklos). sékmés atveju, prieSingai
Testavimo atvejo metu paleidziamas metodas false.
removeQuestion(TOQuestion, TOStorage) su
]€jimo parametrais:

1. Klausimo siuntimo objektas su pazymetu ID.
2. Resurso saugyklos siuntimo objektas su
pazymeétu ID.

50. | Vykdyti klausimy paieska pagal nurodytg rakta. Grazinamas rasty klausimo
Testavimo atvejo metu paleidziamas metodas siuntimo objekty masyvas su
searchQuestionsByName(String)  j¢jimo informacija 1§ duomeny
parametra paduodant paieskos rakta. bazeés.

33 lentelé. OCResourceStoragelnformationDAQ testavimas

Nr. | Testuojama klaseé:

OCResourceStorageInformationDAO (Priklauso operacijy centro posistemei)
Testavimo rinkinys:
OCResourceStoragelnformationDAOTest
Testavimo atvejis Laukiamas rezultatas
51. | Pridéti prie kurso resursy saugykla arba Grazinamas atnaujintas resurso
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atnaujinti jos informacija.
Testavimo atvejo metu paleidziamas metodas
createOrUpdateResourceStorage(TOStorage,

TOCourse) su j&jimo parametrais:

1. Resursy saugyklos siuntimo objektas,
atnaujinimo  atveju  paduodamas  su
nurodytu ID.

2. Kurso siuntimo objektas su nurodytu ID.

saugyklos siuntimo objektas su

informacijg i§ duomeny bazés.

52. | Gauti resurso saugyklos informacija pagal jos | Grazinamas resurso saugyklos
ID. siuntimo objektas su informacija i$
Testavimo atvejo metu paleidZziamas metodas | duomeny bazés.
getResorceStorage(long) 1 j€¢jimo parametra
paduodant resurso saugyklos ID i§ duomeny
bazes.

53. | Gauti resurso saugyklos informacija pagal Grazinamas resurso saugyklos
nurodyto kurso ID. siuntimo objektas su informacija i$
Testavimo atvejo metu paleidziamas metodas | duomeny bazés.
getResourceStorageConnectedToCourse(long)

1 1€jimo parametra paduodant kurso ID.

54. | Naikinti nurodyta resursy saugykla. Grazinamas true naikinimo sékmés
Testavimo atvejo metu paleidziamas metodas | atveju, prieSingai false.
removeResourceStorage(TOStorage) 1 1€jimo
parametrg paduodant resurso saugyklos
siuntimo objekta su pazymétu ID.

34 lentelé. OCStudentDAO testavimas

Nr. | Testuojama klaseé:

OCStudentDAO (Priklauso operacijy centro posistemei)
Testavimo rinkinys:
OCStudentDAOTest
Testavimo atvejis Laukiamas rezultatas
55. | Sukurti naujg arba atnaujinti esamag studenta. Grazinamas studento siuntimo

Testavimo atvejo metu paleidziamas metodas
createUpdateStudent(TOStudent) j jéjimo

parametrg paduodant studento siuntimo objekta

objektas su atnaujinta

informacija 1§ duomeny bazés.

118




atnaujinimo atveju pazymint ID.

56. | Gauti studento informacijg pagal jo ID. Grazinamas studento siuntimo
Testavimo atvejo metu paleidziamas metodas objektas su informacija i$
getStudentByld(long) i jéjimo parametra duomeny bazés.
paduodant ID.

57. | Gauti visus nurodytos grupés studentus. Grazinamas studenty siuntimo
Testavimo atvejo metu paleidziamas metodas objekty masyvas.
getStudents(TOGroup) j jéjimo parametrg
paduodant egzistuojancios grupés siuntimo
objekta su pazymétu ID i§ duomeny bazés.

58. | Panaikinti nurodyto studento informacija. Grazinamas true naikinimo
Testavimo atvejo metu paleidziamas metodas sékmés atveju, priesingai false.
removeStudent(long) i jéjimo parametra
paduodant egzistuojancio studento ID i§ duomeny
bazés.

35 lentelé. OCTestDAO testavimas

Nr. | Testavimo klaseé:

OCTestDAO (Priklauso operacijy centro posistemei)
Testavimo rinkinys:
OCTestDAOTest
Testavimo atvejis Laukiamas rezultatas

59. | Sukurti naujg testa. Grazinamas testo siuntimo
Testavimo atvejo metu paleidZziamas metodas objektas su atnaujinta
createOrUpdateTest(TOTest, TOCourse, informacijg.
List<TOQuestion>) su jéjimo parametrais:

e Testo siuntimo objektas su pazymétu 1D
atnaujinimo atveju.
e Kurso siuntimo objektas su pazymétu ID,
kuriam priklausys testas.
e Sagraas klausimy jeinanciy j kuriamg ar
pasirinktg testg.
60. | Panaikinti testg. Grazinamas true naikinimo

Testavimo atvejo metu paleidziamas metodas

removeTest(TOTest) j j¢jimo parametra

s¢kmés atveju, prieSingai

false.
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paduodant testo siuntimo objekta su pazymétu ID.

3. INTEGRAVIMO TESTAVIMAS

36 lentele. Klasiy (moduliy) sqveikos testavimo veiksmai

Nr. | Veiksmy grupé:
Integravimo testavimas
Testavimo atvejis Laukiamas rezultatas

61. | Sukuriamas naujas varianto failas (klausimas) su | Nesukeliantys klaidy susijusiy
keliais variantais jame. su varianto failu veikimas
Toliau $is failas naudojamas vienety testavime. arba normalus duoty operacijy

vykdymas.

62. | Egzamino pasirinkimas ir sprendimas studento Studentas sékmingai pasirinko
programoje. duotg egzaming ir prad¢jo ji
Po naujo egzamino sukiirimo (ir kity veiksmy, spresti.
kurie reikalingi egzamino sukiirimui) , §j egzaming
sprendzia studentas Studento programoje.

63. | Egzamino rezultaty jvertinimas. Studentas Studento
Po naujo egzamino sukiirimo (ir kity veiksmy, programoje gavo jvertinima.
kurie reikalingi egzamino sukiirimui) , §] egzaming
sprendzia studentas Studento programoje, bei
pabaigia testavima.

64. | Egzaminas vykdomas praktikos rezimu Studentui Studento
Sukuriamas testas (arba egzaminas, bei kiti programoje leidziamas
veiksmai, kurie reikalingi egzamino suktrimui), praktikos rezimas. Studentui
jjungiamas praktikos rezimas. pradéjus testavimag praktikos

rezimas vyksta jprastas
testavimas praktikos rezimu.

65. | Egzamino metu Studento programoje leidziama Studento programoje vykdant
vaikscioti po klausimus. testavima, studentas gali

vaiksc¢ioti po testo klausimus.

66. | Egzamino metu Studento programoje neleidziama | Studento programoje vykdant
vaikscioti po klausimus. testavima, studentas negali

vaiks¢ioti po testo klausimus.
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4 PRIEDAS. VIENETU TESTAVIMO REZULTATAL.

Vienety testavimo metu jvykdyty testy rezultaty ataskaita, rezultatai yra pateikiami

zemiau lenteliy pavidalu.

1. RS MODULIS

37 lentelé. RS Factory objekto testavimas

Data: 2010.11.15

Testuojamas programavimo Testavimo rinkinio pavadinimas Bendras

vienetas laikas, s

Factory DAOFactoryTest 0,031

Testavimo atvejis, pastabos Laukiamas rezultatas Testo Laikas, s
Rezultatas

testFactory Objektas ne nulis. Sékmingas | 0,031

38 lentelé. RS DAO objekty sukurimas

Data: 2010.11.15

Testuojamas programavimo Testavimo rinkinio pavadinimas Bendras

vienetas laikas, s

DAO objekty sukurimas HibernateDAOFactoryTest 0,344

Testavimo atvejis, pastabos Laukiamas rezultatas Testo Laikas, s
Rezultatas

testGetRSAdministrationDAO, Objektas ne nulis. Sékmingas | 0,078

gauti resursy saugyklos dao

objekta

testGetRvsDAO, gauti studenty | Objektas ne nulis. Sékmingas | 0,063

atsakymo saugyklos dao objekta.

testGetReDAO, resursy Objektas ne nulis. Sékmingas | 0,047

vertinimo dao objektas

testGetErDAO, vertinimo Objektas ne nulis. Sékmingas | 0,062

rezultaty dao objektas.

GetLoglnInstance, log klasés Objektas ne nulis. Sékmingas | 0,047

objektas.

TestFactory Objektas ne nulis. Sékmingas | 0,047

39 lentelé. RS resurso iSsaugojimo testavimas

Data: 2010.11.15

Testuojamas programavimo Testavimo rinkinio pavadinimas Bendras
vienetas laikas, s
Resurso i§saugojimas RSDAOstoreltem 5,828
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Testavimo atvejis, pastabos Laukiamas rezultatas Testo Laikas, s
Rezultatas
testStoreltem, testuoti vieneto Rezultatas != -1. Sékmingas | 3,937
saugojima, testavimas juodos
dézés metodu
Testas uztruko Siek tiek daugiau,
nes per pirma operacija yra
sukuriama duomeny bazés
struktiira.
testStoreltemPlogln, testuoti log | Jei nustatymuose jjungtas | Sékmingas | 0,219
operacija, testavimas baltos dezés | ,,debug® tipo sekimas, tai
metodu testuojamas metodas
pazyméjo darbo pradzig
log modulyje, prieSingy
atveju ne.
testStoreltemPlogOut, testuoti Jei nustatymuose jjungtas | Sékmingas
log operacija, testavimas baltos »debug tipo sekimas, tai 0,188
dezés metodu testuojamas metodas
pazymejo log modulyje
darbo pabaiga, prieSingy
atveju ne.
testStoreEmptyltem, saugoti Testuojama funkcija Sékmingas | 0,140
tuScig vieneta, testavimas baltos | graZino -1.
dezés metodu ir juodos
testStoreltemWithInfo, saugoti Rezultato apimtis = 1. Sékmingas | 0,328
vienetg su papildoma
informacija, testavimas baltos
dezés metodu ir juodos dezes
metodu
testStoreltemAsTOVariant, Grazintas id !=-1 ir Sékmingas | 0,250

saugoti vienetg paduodant
persiuntimo objekta TOVariant,
testavimas baltos dezés metodu ir

testavimas juodos dezés metodu

apimtyje graZintas tik

vienas rezultatas.
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testGetRSAdministrationDAO Objektas ne nulis. Sékmingas | 0,125
testGetRvsDAO Objektas ne nulis. Sékmingas | 0,125
testGetReDAO Objektas ne nulis. Sékmingas | 0,125
testGetErDAO Objektas ne nulis. Sékmingas | 0,141
GetLoglnInstance Objektas ne nulis. Sékmingas | 0,109
TestFactory Objektas ne nulis. Sékmingas | 0,141

40 [entelé. RS resurso gavimo testavimas.

Data: 2010.11.15

Testuojamas programavimo Testavimo rinkinio pavadinimas Bendras
vienetas laikas, s
Resurso gavimas RSDAOGetltem 1,906
Testavimo atvejis, pastabos Laukiamas rezultatas Testo Laikas, s
Rezultatas

testGetltem, gauti vienetg byte[] rezultatas ne nulis. | Sékmingas | 0,500
testGetltemlogln, prisijungimas | Jei nustatymuose jjungtas | Sékmingas | 0,172
prie log, testavimas baltos dezés | ,,debug™ tipo sekimas, tai
metodu testuojamas metodas

pazymejo darbo pradzig

log modulyje, prieSingy

atveju ne.
testGetltemlogOut, atsijungimas | Jei nustatymuose jjungtas | Sékmingas | 0,203
nuo log, testavimas baltos dezés | ,,debug* tipo sekimas, tai
metodu testuojamas metodas

pazymejo log modulyje

darbo pabaigg, prieSingy

atveju ne.
testGetWrongltem, klaidingo Grazintas nulis. Sékmingas | 0,250
vieneto gavimas, testavimas
juodos dezés metodu
testGetRSAdministrationDAO, Objektas ne nulis. Sékmingas | 0,156
gauti resursy saugyklos dao
objekta
testGetRvsDAO Objektas ne nulis. Sékmingas | 0,110
testGetReDAO Objektas ne nulis. Sékmingas | 0,125
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testGetErDAO Objektas ne nulis. Sékmingas | 0,140
GetLoglnlInstance Objektas ne nulis. Sékmingas | 0,110
TestFactory Objektas ne nulis. Sékmingas | 0,140

41 lentele. RS resurso naikinimo testavimas

Data: 2010.11.15

Testuojamas programavimo Testavimo rinkinio pavadinimas Bendras
vienetas laikas, s
Resurso naikinimas RSDAORemoveltem 1,813
Testavimo atvejis, pastabos Laukiamas rezultatas Testo Laikas, s
Rezultatas

testRemoveltem, naikinti vieneta | true Sékmingas | 0,313
testRemoveltemlogln, testavimas | Jei nustatymuose jjungtas | Sékmingas | 0,281
baltos dezés metodu ,debug tipo sekimas, tai

testuojamas metodas

pazyméjo darbo pradzia

log modulyje, priesingy

atveju ne.
testRemoveltemlogOut, log Jei nustatymuose jjungtas | Sékmingas | 0,297
testavimas, testavimas baltos ,,debug® tipo sekimas, tai
dezés metodu testuojamas metodas

pazymejo log modulyje

darbo pabaigg, prieSingy

atveju ne.
testRemoveWrongltem, Grazintas rezultatas false. 0,141
testavimas juodos dezés metodu,
klaidingo vieneto naikinimas
testGetRSAdministrationDAO, Objektas ne nulis. Sékmingas | 0,140
gauti resursy saugyklos dao
objekta
testGetRvsDAO Objektas ne nulis. Sékmingas | 0,110
testGetReDAO Objektas ne nulis. Sékmingas | 0,156
testGetErDAO Objektas ne nulis. Sékmingas | 0,125
GetLoglnlInstance Objektas ne nulis. Sékmingas | 0,125
TestFactory Objektas ne nulis. Sékmingas | 0,125
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42 lentelé. RS scenarijy gavimo testavimas

Data: 2010.11.15

Testuojamas programavimo Testavimo rinkinio pavadinimas Bendras

vienetas laikas, s

Scenarijy gavimas RSDAOgetAvailableScenarios 1,250

Testavimo atvejis, pastabos Laukiamas rezultatas Testo Laikas, s
Rezultatas

testGetEvalScenarios, testavimas | Rezultato apimtys > 0. Sékmingas | 0,125

juodos dezés metodu, gauti visus

vieno klausumo vertinimo

scenarijus

testGetEvalByGroupScenarios, Rezultato apimtys > 0. Sékmingas | 0,203

testavimas juodos dezés metodu,

gauti visus galutinio jvertinimo

scenarijus.

testGetPrepareScenarios, Rezultato apimtys > 0. Sékmingas | 0,156

testavimas juodos dezés metodu,

gauti visus prieinamus paruo$imo

scenarijus.

testGetRSAdministrationDAO, Objektas ne nulis. Sékmingas | 0,141

gauti resursy saugyklos dao

objekta

testGetRvsDAO Objektas ne nulis. Sékmingas | 0,125

testGetReDAO Objektas ne nulis. Sékmingas | 0,125

testGetErDAO Objektas ne nulis. Sékmingas | 0,125

GetLoglnlInstance Objektas ne nulis. Sékmingas | 0,125

TestFactory Objektas ne nulis.. Sékmingas | 0,125

43 lentelé. RS resursy (varianty) paieska

Data: 2010.11.15

Testuojamas programavimo Testavimo rinkinio pavadinimas Bendras

vienetas laikas, s

Resursy (varianty) paieska RSDAOQOsearchVariants 1,547

Testavimo atvejis, pastabos Laukiamas rezultatas Testo Laikas, s
Rezultatas
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testSearchKey, testavimas juodos | Bus rastas 1 rezultatas. Sékmingas | 0,281
ir baltos dezés metodu, ieSkoti

pagal rakta

testSearchlnfo, testavimas juodos | Bus rastas 1 rezultatas. Sékmingas | 0,250
ir baltos dezés metodu, ieSkoti

pagal papildomg informacija.

testSearchAll, testavimas juodos | Nebus rasta nei vieno Sékmingas | 0,234
dezés metodu, testavimas baltos | rezultato.

dezés metodu, ieskoti pagal

abejus parametrus.

testGetRSAdministrationDAO, Objektas ne nulis. Sékmingas | 0,141
gauti resursy saugyklos dao

objekta

testGetRvsDAO Objektas ne nulis. Sékmingas | 0,141
testGetReDAO Objektas ne nulis. Sékmingas | 0,109
testGetErDAO Objektas ne nulis. Sékmingas | 0,141
GetLoglnInstance Objektas ne nulis. Sékmingas | 0,125
TestFactory Objektas ne nulis. Sékmingas | 0,125

2. OC MODULIS

Buvo atliktas dalinis OC modulio testavimas.

Buvo testuojamos Sios funkcijos:

e Operacijy kurios susijusios su kursu automatinis testavimas, buvo taikomos baltos ir

juodos dézés testavimo strategijos.

e Administratoriy objekty automatinis testavimas

Toliau pateikiamos operacijy susijusiy su kursu automatinio vienety testavimo

rezultatai.

44 [entelé. Kurso sukurimo arba atnaujinimo testavimas

Data: 2010.11.15

Testuojamas Testavimo rinkinio pavadinimas Bendras
programavimo vienetas laikas, s
Kurso sukurimas arba OCCOURSEcreateOrUpdate 16,250
atnaujinimas

Testavimo atvejis, Laukiamas rezultatas Testo Rezultatas | Laikas, s
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pastabos

testCreateCourse, GraZintas neneigiamas ir Sékmingas 14,531
testavimas juodos dezés | nenulinis sukurto objekto
metodu identifikatorius.
testUpdateCourse, GraZzintas neneigiamas ir Sékmingas 0,360
testavimas juodos dezés | nenulinis sukurto objekto
metodu identifikatorius.
testCreateUpdateCourse | Jei nustatymuose jjungtas Sékmingas 0,281
Logln, testavimas baltos | ,,debug” tipo sekimas, tai
dezés metodu testuojamas metodas pazyméjo
darbo pradzig log modulyje,
priesingy atveju ne.
testCreateUpdateCourse | Jei nustatymuose jjungtas Sékmingas 0,297
LogOut, testavimas ,,debug* tipo sekimas, tai
baltos dezés metodu testuojamas metodas pazyméjo
log modulyje darbo pabaiga,
priesingy atveju ne.
testCreateEmptyCourse | Tikimasi gauti Sékmingas 0,265
HibernateOCAdministratorDA
OException 1§imt;.
testGetOCAdministratio | Nei vienas i$ sukurty objekty Sékmingas 0,250
nDAOs - Sukuriami néra nulinis.
visy OC posistemeés
DAO objektali
testFactory Fabriko objejtas ne nulis. Sékmingas 0,266

45 lentele. Kurso priskyrimo administratoriui testavima

Data: 2010.11.15

Testuojamas Testavimo rinkinio pavadinimas Bendras
programavimo vienetas laikas, s
Kurso priskyrimas OCCOURSEaddCourseToAdministrator 3,328
administratoriui

Testavimo atvejis, Laukiamas rezultatas Testo Rezultatas | Laikas, s
pastabos

testAddNewCourseToDi | Sékmingai jvykdytos Sékmingas 0,734
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fferentAdministrator,
testuojamas skirtingy
administratoriy

priskyrimas kursui

priskyrimo operacijos.

testAddNewCourseToDi | Jei nustatymuose jjungtas Sékmingas 0,328
fferentAdministratorLog | ,,debug* tipo sekimas, tai
In, testavimas baltos testuojamas metodas pazymejo
dezés metodu darbo pradzig log modulyje,
priesingy atveju ne.

testAddNe | Jei nustatymuose jjungtas Sékmingas 0,297
wCourseToDifferentAd | ,,debug™ tipo sekimas, tai
ministratorLogOut, testuojamas metodas pazyméjo
testavimas baltos dezés | log modulyje darbo pabaiga,
metodu priesingy atveju ne.
testAddWrongCourseTo | Nesékiminga priskyrimo Sékmingas 0,282
ValidAdministrator, operacija.
testavimas juodos dezés
metodu, bandoma
priskirti egzistuojantj
administratoriy prie
neegzistuojancio kurso.
testAddWrongAdminTo | Nesékminga prisikyrimo Sékmingas 0,281
ValidCourse, testavimas | operacija.
juodos dezés metodu,
prie egzistuojancio
kurso bandoma priskirti
neegzistuojantj
administratoriy
(neteisingas id)
testAddWrongAdminTo | Nesé¢kminga priskyrimo Sékmingas 0,265

WrongCourse,
testavimas juodos dezés
metodu, testuojamas
priskyrimo operacijos
veikimas, kai paduoti

operacija.
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neteisingi priskyrimo
duomenys
(neegzistuojanciy

objekty id)

testAddNewCourseToSa
meAdministrator,
testavimas juodos dezés
metodu, testuojama
priskyrimo operacija,
kai tam paciam
administratoriui
priskiriama daugiau
vieno kurso, kai kursas
turi daugiau negu 1

administratoriy

Visos priskyrimo operacijos

s¢kmingos.

Sékmingas

0,579

testGetOCAdministratio
nDAOs - Sukuriami
visy OC posistemeés

DAO objektali

Nei vienas i§ sukurty objekty

néra nulinis.

Sékmingas

0,265

testFactory

Fabriko objejtas ne nulis.

Sékmingas

0,297

46 lentelé. Kurso gavimo pagal jo id testavimas

Data: 2010.11.15

Testuojamas Testavimo rinkinio pavadinimas Bendras
programavimo vienetas laikas, s
Kurso gavimas pagal jo | OCCOURSEgetCourseByld 1,391
identifikatoriy

Testavimo atvejis, Laukiamas rezultatas Testo Rezultatas | Laikas, s
pastabos

testGetCourse, Gauto kurso id nenulis. Sékmingas 0,328
sukuriami keli nauji

kursai, bandoma gauti

kiekvieng pagal jo id.

testGetCourseLogln, Jei nustatymuose jjungtas Sékmingas 0,266

testavimas baltos dezés

,»debug* tipo sekimas, tai
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metodu

testuojamas metodas pazyméjo
darbo pradzig log modulyje,

priesingy atveju ne.

testGetCourseLogOut, Jei nustatymuose jjungtas Sékmingas 0,265
testavimas baltos dezés | ,,debug™ tipo sekimas, tai
metodu testuojamas metodas pazyméjo
log modulyje darbo pabaiga,
priesingy atveju ne.
testGetOCAdministratio | Nei vienas i§ sukurty objekty Sékmingas 0,266
nDAOs - Sukuriami néra nulinis.
visy OC posistemes
DAO objektali
testFactory Fabriko objejtas ne nulis. Sékmingas 0,266

47 lentelé. Kurso paieskos pagal jo vardg testavimas

Data: 2010.11.15

Testuojamas Testavimo rinkinio pavadinimas Bendras
programavimo vienetas laikas, s
Vykdyti kurso paieska OCCOURSEsearchCourseByName 1,422
pagal jo varda
Testavimo atvejis, Laukiamas rezultatas Testo Rezultatas | Laikas, s
pastabos
testGetCourseListByNa | Pagal nurodyta paieskos rakta Sékmingas 0,343
me, ieSkoma kurso kurio | turi biiti graZinta 2 rezultatai,
pavadinimas bet kokia | tikrinamas grazinto paieskos
pradzia + fizika + bet rezultato masyvo apimtis.
koks galas.
testGetCourseListByNa | Jei nustatymuose jjungtas Sékmingas 0,266
melLogln, testavimas ,,debug® tipo sekimas, tai
baltos dezés metodu testuojamas metodas pazymejo

darbo pradzig log modulyje,

priesingy atveju ne.
testGetCourseListByNa | Jei nustatymuose jjungtas Sékmingas 0,266

meLogOut, testavimas

baltos dezés metodu

,»debug* tipo sekimas, tai

testuojamas metodas pazyméjo

130



log modulyje darbo pabaiga,

priesingy atveju ne

testGetOCAdministratio | Nei vienas i$ sukurty objekty Sékmingas 0,265
nDAOs - Sukuriami néra nulinis.

visy OC posistemeés

DAO objektal

testFactory Fabriko objejtas ne nulis. Sékmingas 0,282

48 lentelé. Visy kursy gavimo testavimas

Data: 2010.11.15

Testuojamas Testavimo rinkinio pavadinimas Bendras
programavimo vienetas laikas, s
Gauti visg kursy sgraS8g | OCCOURSEgetAllCourseList 1,375
Testavimo atvejis, Laukiamas rezultatas Testo Rezultatas | Laikas, s
pastabos
testGetAllCourses Grazintas 1 ir daugiau rezultaty. | Sékmingas 0,281
testGetAllCoursesLogln | Jei nustatymuose jjungtas Sékmingas 0,281
, testavimas baltos dezés | ,,debug™ tipo sekimas, tai
metodu testuojamas metodas pazymejo

darbo pradzia log modulyje,

prieSingy atveju ne.
testGetAllCoursesLogO | Jei nustatymuose jjungtas Sékmingas 0,281
ut, testavimas baltos ,,debug* tipo sekimas, tai
dezés metodu testuojamas metodas pazyméjo

log modulyje darbo pabaiga,

priesingy atveju ne.
testGetOCAdministratio | Nei vienas i§ sukurty objekty Sékmingas 0,266
nDAOs - Sukuriami néra nulinis.
visy OC posistemés
DAO objektai
testFactory Fabriko objejtas ne nulis. Sékmingas 0,266

49 lentele. Kurso gavimas pagal administratoriaus id testavimas

Data: 2010.11.15
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Testuojamas Testavimo rinkinio pavadinimas Bendras
programavimo vienetas laikas, s
Gauti kursus pagal OCCOURSEgetCoursesByAdministratorld 1,390
administratoriaus
identifikatoriy.
Testavimo atvejis, Laukiamas rezultatas Testo Rezultatas | Laikas, s
pastabos
testGetCoursesByAdmi | Grazinti 2 rezultatai. Sékmingas 0,312
nistratorld, bandoma
gauti visus kursus, kurie
priklauso
administratoriui, kuriuo
id yra 5.
testGetCoursesByAdmi | Jei nustatymuose jjungtas Sékmingas 0,281
nistratorldLogln, ,,debug® tipo sekimas, tai
testavimas baltos dezés | testuojamas metodas pazymeéjo
metodu darbo pradzig log modulyje,

priesingy atveju ne.
testGetCoursesByAdmi | Jei nustatymuose jjungtas Sékmingas 0,266
nistratorldLogOut, ,,debug® tipo sekimas, tai
testavimas baltos dezés | testuojamas metodas pazymeéjo
metodu log modulyje darbo pabaiga,

prieSingy atveju ne.
testGetOCAdministratio | Nei vienas i$ sukurty objekty Sékmingas 0,266
nDAOs - Sukuriami néra nulinis.
visy OC posistemes
DAO objektali
testFactory Fabriko objejtas ne nulis. Sékmingas 0,265

50 lentele. Administratoriaus atjungimo operacijos nuo kurso testavimas

Data: 2010.11.15

Testuojamas Testavimo rinkinio pavadinimas Bendras
programavimo vienetas laikas, s
Pasalinti administratoriy | OCCOURSEremoveCourseFromAdministrator 1,485

nuo kurso
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Testavimo atvejis, Laukiamas rezultatas Testo Rezultatas | Laikas, s
pastabos
testremoveCourseFrom | Administratorius, kurio id yra5 | Sékmingas 0,422
Administrator,administr | neturi jam priskirty kursy.
atorius su id 5 Salinamas
18 visy kursy prie kuriy
jis priskirtas.
testremoveCourseFrom | Jei nustatymuose jjungtas Sékmingas 0,266
AdministratorLogln, ,»debug tipo sekimas, tai
testavimas baltos dezés | testuojamas metodas pazymeéjo
metodu darbo pradzig log modulyje,
priesingy atveju ne.
testremoveCourseFrom | Jei nustatymuose jjungtas Sékmingas 0,265
AdministratorLogOut, ,,debug* tipo sekimas, tai
testavimas baltos dezés | testuojamas metodas pazymeéjo
metodu log modulyje darbo pabaiga,
priesingy atveju ne.
testGetOCAdministratio | Nei vienas i$§ sukurty objekty Sékmingas 0,266
nDAOs - Sukuriami néra nulinis.
visy OC posistemeés
DAO objektali
testFactory Fabriko objejtas ne nulis. Sékmingas 0,266

51 lentele. Kurso Salinimo testavimas

Data: 2010.11.15

Testuojamas Testavimo rinkinio pavadinimas Bendras
programavimo vienetas laikas, s
Kurso Salinimas OCCOURSEremoveCourse 2,140
Testavimo atvejis, Laukiamas rezultatas Testo Rezultatas | Laikas, s
pastabos

testRemoveEmptyCourse, | Sékminga operacijos pabaiga. | Sékmingas 0,375
tus¢io kurso naikinimas

(kai kursas neturi savyje

kity objekty arba rysiy)

testRemoveEmptyCourse | Jei nustatymuose jjungtas Sékmingas 0,265
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Logln. testavimas baltos

dezés metodu

»debug® tipo sekimas, tai
testuojamas metodas
pazymejo darbo pradzig log

modulyje, prieSingy atveju

ne.
testRemoveEmptyCourse | Jei nustatymuose jjungtas Sékmingas 0,281
LogOut, testavimas baltos | ,,debug* tipo sekimas, tai
dezés metodu testuojamas metodas
pazyméjo log modulyje darbo
pabaiga, priesingy atveju ne.
testGetDeletedOrWrongC | Pagal nurodyta id, grazintas | Sékmingas 0,266
ourse, tikrinama ar nulis.
sunaikintas kursas
egzistuoja duomeny
bazéje.
testRemoveUnEmptyCour | Nesékmingas naikinimas. Sékmingas. 0,406
se, bandymas iStrinti
netuscig kursg (kursas turi
savyje grupiy)
testGetOCAdministration | Nei vienas i§ sukurty objekty | Sékmingas 0,266
DAOs - Sukuriami visy néra nulinis.
OC posistemés DAO
objektali
testFactory Fabriko objejtas ne nulis. Sékmingas 0,281
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5 PRIEDAS. FUNKCINIAI REIKALAVIMAI

Funkciniai reikalavimai kuriamiems moduliams yra sudaryti pagal Volere Sablona.

52 lentelé. Bendro, keliy administratoriy valdomo kurso realizacijos reikalavimas

Reikalavimas: 1

ApraSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Tikrinimo kriterijus:

Uzsakovo_tenkinimas:

Priklausomybés:

Papildoma_medziaga:

Istorija:

Reikalavimo tipas: 1 Panaudojimo_atvejis: 2, 4
Turi buti realizuota galimybé, kad kursui galima buty priskirti
kelis administratorius. vienas administratorius galéty turéti daugiau
nei vieng kursg. Tokiu biidu tarp kurso ir administratoriaus butu
organizuotas duomeny rysis daug-su-daug.

Daznai pasitaiko, kad 1 kursa veda keli instruktoriai/déstytojai,
tokiu bidu daznai atsitinka, kai du vartotojai pradeda naudotis
viena prisijungimo paskyra.

Ruslanas Sobolevas

Néra

3 Uzsakovo_netenkinimas: 4

4 Konfliktai: Neéra
Neéra

Uzregistruotas 2010.03.01

53 lentelé. Apsaugos nuo Siukliy atsiradimo kurse realizacijo sreikalavimas

Reikalavimas: 2

ApraSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Tikrinimo kriterijus:

Uzsakovo_tenkinimas:

Priklausomybés:

Papildoma_medziaga:

Istorija:

Reikalavimo tipas: 1 Panaudojimo atvejis: 2, 4
Naikinant administratoriy turi biti uztikrinama, kad kursas neliks
be administratoriy.

Jei kursas liks be administratoriy, tai gali kauptis SiukSles, kurios
priklauso kursui (nenaudojami resursai).

Ruslanas Sobolevas

Tikrinamas administruojanciy kursa administratoriy kiekis.

3 Uzsakovo netenkinimas: 4
4 Konfliktai: Neéra
Neéra

UZzregistruotas 2010.03.01
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54 lentelé. Klausimy varianto scenarijaus reikalavimas

Reikalavimas: 3

ApraSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Tikrinimo_kriterijus:

Uzsakovo_tenkinimas:

Priklausomybés:

Papildoma_medziaga:

Istorija:

Reikalavimo tipas: 1 Panaudojimo atvejis: 8,9, 10
Administratorius gali nustayti egzamine scenarijy, kuris nurodis
tvarka, pagal kurig egzamino metu pateikiami klausimy variantai.
Tai leisty lanks¢iau organizuoti klausimo varianty pateikimo
tvarka.

Ruslanas Sobolevas

Ivairiis objektai, priklausomai nuo klausimy varianty organizavimo
ir pasirinkto scenarijaus vykdomos veiksmy sekos.

5 Uzsakovo_netenkinimas: 5

Priklausomai nuo

Konfliktai: Néra

scenarijaus.
Néra

UZregistruotas 2010.03.01

55 lentelé. RS ir OC moduliy atskirymo reikalavimas

Reikalavimas: 4

ApraSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Tikrinimo Kriterijus:

Uzsakovo_tenkinimas:

Priklausomybés:

Papildoma_medziaga:

Istorija:

Reikalavimo tipas: 1 Panaudojimo_ atvejis: 6
Resursy saugykla veiktia atskirai nuo pagrindinio administravimo
serverio. | $ig saugykla iSkeliami tokie mokymosi resursai kaip
klausimai su variantais, resursy vertinimas, paruo$imas.

Tai padidins mokymosi resursy pakartotino panaudojimo
galimybes, praplés resursy tipus, paskirstys apkrovima, sudarys
salygas sistemos plétojimui.

Ruslanas Sobolevas

Neéra

3 Uzsakovo netenkinimas: 2
Neéra Konfliktai: Neéra
Neéra

Uzregistruotas 2010.03.01
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56 lentelé. Keleto RS moduliy vienam administratoriui prisikyrimo galimybés reikalavimas

Reikalavimas: 5

ApraSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Tikrinimo_kriterijus:

Uzsakovo_tenkinimas:

Priklausomybés:

Papildoma_medziaga:

Istorija:

Reikalavimo tipas: 1 Panaudojimo atvejis: 6, 4, 2
Vienam administratoriui gali priklausyti keletas resursy saugykly,
bei keli administratoriai vienu metu gali naudotis viena resursy

saugykla.

Administratoriy patogumui kiekvienas galés naudoti savo resursy

saugykla, kas uztikrins jo resursy atskiriamumg ir
nepriklausomuma  nuo  jvairiy  aplinkybiy.  Pavyzdziui
administratorius  gali  pageidauti saugykla pakurti savo
kompiuteryje arba serveryje.

Ruslanas Sobolevas

Resursy  saugyklos  administratorius,  resursy  saugykla,
administratoriui priklausantys kursai.

5 Uzsakovo_netenkinimas: 3

4,2 Konfliktai:

Néra

Uzregistruotas 2010.03.01

57 lentelé. Resursy jvertinimo scenarijaus reikalavimas

Reikalavimas: 6

ApraSymas:
Pagrindimas:

Saltinis:

Tikrinimo kriterijus:

Uzsakovo_tenkinimas:

Priklausomybés:

Papildoma_medziaga:

Istorija:

Reikalavimo tipas: 1 Panaudojimo_atvejis: 16
Resursy jvertinimg organizuoja jvertinimo scenarijai

Lankstesniam vertinimui organizuoti. Gali buiti naudojami svoriai
ir pan.

Ruslanas Sobolevas

Scenarijaus egzistavimas ir jo pavadinimas.

5 Uzsakovo netenkinimas: 3
Néra Konfliktai: Néra
Neéra

UZzregistruotas 2010.03.01
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58 lentelé. Paruosimo scenarijy funkcijos reikalavimas

Reikalavimas: 7

AprasSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Tikrinimo _kriterijus:

Uzsakovo_tenkinimas:

Priklausomybés:

Papildoma_medziaga:

Istorija:

Reikalavimo_tipas: 1 Panaudojimo_atvejis: 14
Resursy paruoSima organizuoja mokymosi resursy paruoSimo
scenarijai.
Sukoncentruoti jvairius konvertavimo, resursy paruoSimo jrankius
vienoje vietoje.
Ruslanas Sobolevas
Scenarijaus egzistavimas ir jo pavadinimas.
3 Uzsakovo_netenkinimas: 3

Konfliktai:
Néra

UZregistruotas 2010.03.01

59 lentelé. El. pasto islaikimo scenarijaus RS reikalavimas

Reikalavimas: 8

Aprasymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Tikrinimo Kkriterijus:

Uzsakovo_tenkinimas:

Priklausomybés:

Papildoma_medziaga:

Istorija:

Reikalavimo tipas: 1 Panaudojimo_ atvejis: 15

El. paSto siuntimo modulis. Gali biiti naudojamas specialus
scenarijus, kuris savo ruoZtu naudoja pasto siuntimo komponentus.
Studentas galéty gauti savo testo sprendimo iSkloting i el. pasta.
Administratorius/instruktorius galéty nusiysti studenty rezultatus
el. pastu.

Ruslanas Sobolevas

Neéra

1 Uzsakovo netenkinimas: 0

7 Konfliktai: Neéra
Neéra

UZzregistruotas 2010.03.01
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60 lentele. Klausimy svoriy palaikymo galimybés reikalavimas

Reikalavimas: 9

ApraSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Tikrinimo_kriterijus:

Uzsakovo_tenkinimas:

Priklausomybés:

Papildoma_medziaga:

Istorija:

Reikalavimo_tipas: 1 Panaudojimo_atvejis: 7
Klausimy svoriy panaudojimas ir vertinimas atsizvelgiant ] jas.
Realizuoti galima biitu specialy scenarijy, kuris atitinkamai
kontroliuoty vertinimo mechanizma, bei jvertinimg suriSty su
klausimy svoriais.

Vienas didziausiy apribojimy lanks¢iam studento Ziniy testavimui

dabartingje testavimo sistemos versijoje.

Ruslanas Sobolevas

Néra

5 Uzsakovo_netenkinimas: 3
Néra Konfliktai: Néra
Neéra

Uzregistruotas 2010.03.01

61 lentelé. Privaciy resursy kurimo galimybés reikalavimas

Reikalavimas: 10
ApraSymas:
Pagrindimas:

Saltinis:

Tikrinimo kriterijus:

Uzsakovo _tenkinimas:

Priklausomybés:

Papildoma_medzZiaga:

Istorija:

Reikalavimo tipas: 1 Panaudojimo_ atvejis: 6
Sudaryti galimybes déstytojui apriboti resursy naudojimg nuo kito
déstytojo, kuris neturi teises valdyti atitinkamy kursy. Organizuoti

atitinkamg resursy atskirimg arba apsaugg.

Ruslanas Sobolevas

Déstytojo objektas.

3 Uzsakovo netenkinimas: 3
11,12 Konfliktai: Neéra
Neéra

UZzregistruotas 2010.03.01
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62 lentelé. Lankscios mokymosi resursy paieskos reikalavimas

Reikalavimas: 11
AprasSymas:
Pagrindimas:
Saltinis:

Tikrinimo_kriterijus:

Uzsakovo_tenkinimas:

Priklausomybés:

Papildoma_medziaga:

Istorija:

Reikalavimo_tipas: 1 Panaudojimo_atvejis: 11
Organizuoti lankscig resursy paieska resursy saugykloje
Uztikrinti lengva, lanksc¢ig paieSka resursy saugyklose.

Ruslanas Sobolevas

Neéra
5 Uzsakovo netenkinimas: 3
15, 12, 10, 9, 8, 6,

Konfliktai: Neéra
54,2, 1
Néra

UZzregistruotas 2010.03.01

63 lentele. Aktyviy egzaminy saugojimo reikalavimas

Reikalavimas: 12

ApraSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Tikrinimo _kriterijus:

Uzsakovo _tenkinimas:

Priklausomybés:

Papildoma_medziaga:

Istorija:

Reikalavimo tipas: 1 Panaudojimo_atvejis: 8,9
Turi biiti sudarytos galimybés stebéti vykdomus egzaminus
Administratoriui turi bati sudarytos galimybés stebéti einamu metu
vykdomus testus ir/arba egzaminus tam, kad jvertinti testo arba
egzamino biiseng bei studenty aktyvuma.

Ruslanas Sobolevas

Tikrinamas dabartinis laikas ir egzamino pradzios/pabaigos laikas.
Jei einamas laiko tarpas atitinka egzamino laika, egzaminas

atvaizduojamas kaip vykdomas, kartu gali buti pateikiama

informacija apie studentus (15 reikalavimas).

3 Uzsakovo netenkinimas: 5
1 Konfliktai: Neéra
Neéra

UZzregistruotas 2010.03.01
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64 lentelé. Egzaminy statistikos reikalavimas

Reikalavimas: 13
ApraSymas:

Pagrindimas:
Saltinis:

Tikrinimo_kriterijus:

Uzsakovo_tenkinimas:

Priklausomybés:

Papildoma_medziaga:

Istorija:

Reikalavimo tipas: 1 Panaudojimo atvejis: 8,9
Turi buti sudarytos galimybeés stebéti statistikg egzaminy, kiek
studenty pasijunggé, kiek laiké ir pan.

Galimybé¢ administratoriui jvertinti testo arba egzamino eiga.

Ruslanas Sobolevas

Néra

3 Uzsakovo_netenkinimas: 3

9 Konfliktai: Neéra
Néra

UZregistruotas 2010.03.01

65 lentelé. Egzaminy rezimo reiakalavimas

Reikalavimas: 14
ApraSymas:

Pagrindimas:
Saltinis:

Tikrinimo Kriterijus:

Uzsakovo_tenkinimas:

Priklausomybés:

Papildoma_medziaga:

Istorija:

Reikalavimo_tipas: 1 Panaudojimo_atvejis: 9
Uztikrinti atskirimg egzaminy nuo praktikos, kai testavimas

vykdomas pazymiui ir treniruotés rezimu.

Ruslanas Sobolevas

Néra

3 Uzsakovo_netenkinimas: 3

10 Konfliktai: Néra
Néra

Uzregistruotas 2010.03.01

66 lentele. Korektisky duomeny jvedimo reikalavimas

Reikalavimas: 15

ApraSymas:

Pagrindimas:

W

Saltinis:

Tikrinimo kriterijus:

Uzsakovo_tenkinimas:

Priklausomybés:

Papildoma_medZiaga:

Istorija:

Reikalavimo tipas: 1 Panaudojimo_atvejis:  Visi
Uztikrinti teisingy ir korektisky duomeny ivedima j sistema.
Korektisky duomeny jvedimas biitinas teisingam ir pastoviam
sistemos veikimui.

Ruslanas Sobolevas

Neéra

3 Uzsakovo_netenkinimas: 3
Visi. Konfliktai: Neéra
Néra

UZzregistruotas 2010.03.01
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6 PRIEDAS. PRIEMIMO TESTAVIMO 2 DALIS

Testuojama sukurta P]: Operacijy centras, resursy saugykla.

Testavimas vykdomas, panaudojant testing grafing sgsajg - klienta, kuri sukurta
specialiai Siam testavimui, todé¢l sasajos tikslai iSskirtinai sukurty moduliy testavimas, o ne
draugiSkumas ir suprantamumas vartotojui. Sasajos kalba yra angly. Sios sasajos langas yra

parodytas Zemiau 63 pav.

4| Test OC Client a

e

Status Bar

S OO U T T T T T T TS EarEs
erver e [2011.05.08 141251) cannected
Adress:  rmitj[192.168.1 4/0C-SERVER 6668 [2011.05.08 14:12:51]: trying to update info about server
Mode:  unknown [2011.06.08 14.12:51]: updating server status

e Gl S e

4+ [

Please login...

Login Form

Userhame:

Passwari d:

[l oLogn e

S \

63 pav. Testinio kliento prisijungimo lango vaizdas

Resursy saugykla yra paleista, jos ip: 192.168.1.3.

Operacijy centras yra paleistas, jo ip: 192.168.1.4.

Abu serveriai yra vidiniame tinkle, uZ NAT, duomeny bazé¢ yra MySQL, kuri yra
paleista dedikuotame kompiuteryje ip - 193.219.159.195. Vidinio tinklo pralaidumas
100Mb/s. Duomeny bazé ir TestTool serveriai yra paleisti skirtingose potinklyse, kurios
aptarnauja skirtingi paslaugy tiekéjai. Tokios testavimo sglygos yra parinktos, kadangi
artimos realiom, kai moduliai bus naudojami uzsakovo jmonéje.

Operacijy centro duomeny bazé¢ yra ne tuscia ir uzpildyta tam tikromis duomenimis. Yra
sukurtas administratorius ir super-administratorius, informacija i§ duomeny bazés parodyta 64

pav. Zzemiau.
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ADMIN_IC MNAME PASSWORD SURMAME LISERMAME SUPER._ADM | LIIC
L Ruslanas 16b15fe4a5b173F441 10222228431 16 Sobolevas ruslanas 0 Obbbaf20-22fb-1120-9177-1c6f654667SF
2 admin 21232f297a57 555743894 ae4a801fc3 admin admin 1 ceaBb430-2704-11e0-9c1F-1c6FE546675F

64 pav. Administratoriy informacija esanti MySQL duomeny bazéje

Kaip matome slaptazodis yra uzkoduotas md5, kas atitinka saugumo reikalavimus
keliamai sistemai.

Taip pat yra sukurti testiniai kursai, studentai, testai, egzaminai ir kt.
10 testavimo mety bus iSbandyti Zemiau iSvardinti veiksmai:
Vartotojy (administratoriaus) prisijungimas.

Resursy saugykly pridéjimas ir jy turinio apzvalga.
Esamo turinio Salinimas

Naujo turinio jkélimas

Naujo studento jkélimas ir esamo Salinimas.
Naujos grupés sukiirimas ir esamos Salinimas.
Klausimy, testy, egzaminy kiirimas.

Prieinamy scenarijy apzvalga.

© © N o O bk~ 0w N EPoUx

Savo informacijos pakeitimas.
10. Naujo administratorius sukiirimas ir priskyrimas esamo bei naujai sukurto kurso.

11. Sistemos darbo stebéjimo faily patikra.

Panaudojant aukSCiau paminéta testing programa prisijungsime prie operacijy centro

serverio (63 pav). Sékmingai prisijungus matome pasiekiamus veiksmus, 65 pav.

o
|| Test OC Client EEL

Skatus Bar

User Info [2011.05.08 14:33:51]: Trying to update info about connected user
Logged In User:  Ruslanas Sobolevas [2011.05.08 14:33:51): 1 is connected
User Type: Adrinistrator

Active Course & Resource Starage

|1 Pitmas kursas -
: . Refresh

2

Courses | Groups I Students I My Resource Storages I Questions | Tests I Exams I Change My Info | Mot Covered
I | operations
|
| Create New Avalaible Caurses: &l mapped Administrators:
D:
Press "Refresh” to refresh lisk Press "Refresh” ko refresh list
Mame:;
Clear Forms ] [ Save Or Update ]
[ﬂ] [ Selact ] [ Refrash ] [ Grarnk ]
[ Unigrant ]

65 pav. Testinio kliento lango vaizdas po administratoriaus prisijungimo
Toliau testuosime naujos resursy saugyklos pridéjimas.
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Pridésime Siam vartotojui musy paleista resursy saugykla (192.168.1.3), pavadinsime ja

RR2. Pazitiréjus | statuso langg, matome, kad nurodyta resursy saugykla sékmingai sukurta,

papildomai patikriname ar nurodyta resursy yra saugykla, gauname teigiama atsakyma, tai

jrodanti programos lango kopija yra pateikta 66 pav.

|| Test OC Client e |

User Info

Logged In User:  Ruslanas Sobolevas

User Type: Adrinistratar

Active Course & Resource Storage

-
|

2 KTK197 =

:1 Firmas kursas

Create or Change

Courses I Groups I Students | My Resource Storages | Queskions I Tests | Exams I Change My Infa | Mok Covered

Status Bar
[LOTT 0D 08 T4 55307 T TS TUMTETTED
[2011.05.08 14:37:07]: trhving to createUpdate RS and map with Ruslanas
[2011.05.08 14:37:16]: trying to get rs version
[2011.05.08 14:37:16]: version: 1.0
[2011.05.08 14:37:16]: selected RS version: 1.0

am]

All Your storages:

(o}

)

Mamne: RRZ
Adress: 192,168, 1,3/R5-SERVER

Example:192, 165, 1,4/RS-SERYER

. Checkivaizbilty

197/R:
Status:

Online, ver.: 1.0

1 |

| Port:  gg66

Example: 6666
Allow duplicated addresses

Create Or Update

66 pav. Esamy pakeitimo arba naujy resursy saugykly pridéjimo kortelés vaizdas testiniame kliente

Pasirenkame §j saugykla kaip aktyvia, ir pazitirime jos turinj, pasirenkant Questions

kortele (72 pav.), matome 2 vieSus klausimy resursus (67 pav.)

Questions in ackive RS

2 Copy2SxS, xml
3 Copy3SES, xml

Refresh

Shaw anly private Question, if not checked show only public questions [

67 pav. Viesy resursy sqrasas, esanciy pasirinktame resursy saugykloje, vaizdas is testinio kliento

Pazyméjus varnelg, pamatysime privacius resursus, lango dalies kopija parodyta 68

paveiksle.

144



Questions in ackive RS

4 simple®S, xml Refresh

Download

Show anly private Question, if not checked show only public questions
68 pav. Privaciy resursy sqrasas, esanciy pasirinktame resursy saugykloje, vaizdas is testinio kliento

Matome, kad Siame resursy saugykloje yra jkelti 2 vieSi resursai ir vienas privatus.
Toliau galime parsiysti Siuos resursus, tam, kad atidaryti Autoriaus programoje. Parsiuntus
resursg ir atidarius su Autoriaus programa, matome, kad resursas nepakito, kas irodo
saugojimo funkcijy veikimo korektiSkumg. Taip pat dabar galime pereiti prie klausimy ir testy
sukiirimo arba jkelti naujus resursus.

Ikelsime savo naujg resursa, padarysime jj privaciu ir priskirsime jam pavadinima ,,test.xml*.

Atnaujiname privaciy resursy sarasa, lango dalie kopija parodyta 69 pav.

Questions in active RS:

4 simplexS. xml
S kest, ol

Refresh

Download

Show only privake Question, if nok checked show only public questions

69 pav. VieSy resursy sqrasas, esanciy pasirinktame resursy saugykloje, vaizdas is testinio kliento

Matome atsiradusj musy resursa. Jkelsime dar pora resursy, kuriuos pavadinime
test to remove 1.xmlirtest to remove 2.xml, kurios véliau pabandysime pasalinti.

Resursy lange matome (70 pav.), atsiradusius naujus resursus.

4 simplexs, =ml
5 test.xml

6 test_to_remave_1.xml Download

7 test_to_remave_2.xml

Show anly private Question, if not checked show only public questions
70 pav. Privaciy resursy sqrasas, esanciy pasirinktame resursy saugykloje, vaizdas is testinio kliento

Pabandome sukurti naujus klausimus jtraukiant test.xml. bei naujai jkeltus 2 resursus,

sukuriame tris klausimus — question_test1, question_test2, question_test3.
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Al Questinns:[ Refresh ] [ Seleck ]

12 originalas
15322222

15 question_kestl
16 question_tests
17 question_tests

71 pav. Klausimy sqraso vaizdas testiniame kliente

Matome sékmingai atsiradusius naujus klausimus (71 pav.), perzvelgus kiekvieno
sukurto klausimo resursy jsitikiname, kad nurodytus klausimus i$ tikryjy sudaro pasirinkti
resursai.

Dabar panaikinsime questiom test2 ir question test3, kartu Salinant ir susijusius
resursus 1§ saugyklos, ekrane stebime pakitimus, klausimy saraSe ir privaéiy resursy sarase

atitinkamai nematome nurodyty klausimy ir resursy, 72 pav.

Create or Change
Queskions in ackive RS:
Lo 4 simpleXS. xml [ Refresh ]
R5_ID: 5 test,xml
[ Dowrload ]
Name:
Create Or Update
Shaw anly private Question, if not checked show anly public questions
also from RS Upload new resaurce to Active Starage
Comment: IDin RS
#ll Questions: [ Refresh | [ Select
13 Comment DinRS [ Make private
s
15 guestion_testl Comment IDin RS

72 pav. Operacijy centro klausimy surisimas su resursy saugykloje esanciais resursais

Dabar pereisime prie studenty kortelés, matome sukurta studenty. Papildomai pridésime
dar keleta naujy — student_testl1, student test2, student test3 (vardo, pavardes ir slaptazodziy

informacija sutampa). , tai jrodanti lango dalie kopija yra parodyta Zemiau.
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Create or Change
10 His groups: All students
UserMame:  |student_test3 1 vardas] pavardel
2 vardasZ pavardez
Password: student_test3 3 vardas3 pavarde3
CHANGE PASSWORD Need Refresh 4 vardas4 pavarded
5 vardass pavardeS
Mame: student_test3 6 student_testl student_testl
7 student_test2 student_test2
Surname: student_test3 3 student_test3 student_test3
[ Create Or Update ] Select ] [ Refresh |
[ Clear Forms ] [ Remave ]

73 pav. Esamo arba naujo studento informacijos jvedimo kortelé testiniame kliente

Pasalinsime esamus studentus, palikime tik tuos kuriuos sukiiréme dabar. Testinio
kliento operacijy steb&jimo zurnalas parodo, kad nurodytos operacijos sékmingai atliktos:

[2011.05.08 15:24:47]: removing of student was successful
[2011.05.08 15:24:51]: removing of student was successful
[2011.05.08 15:24:54]: removing of student was successful
[2011.05.08 15:24:57]: removing of student was successful
[2011.05.08 15:24:59]: removing of student was successful
Ta pati taip at jrodo pasikeitusi studenty informacija, bei duomeny bazés vaizdas.
Toliau pereiname prie grupiy valdymo kortelés.
Sukuriame nauja grupe — group testl, j kurig priskiriame ankstesniame Zingsnyje

sukurtus studentus. 74 paveiksle matome, kad Sie veiksmai sékmingai buvo atlikti.

Select Group

::3 group_Feskl v: Refresh group list

add selected
Remove Selected

Mote 1: Only marked students are on the group

Mote 2: ¥ou don't need to mark students, that already in the group

74 pav. Studenty priskyrimas j grupes testiniame kliente

Pasaliname kitas grupes. Grupiy valdymo kortel¢je, grupiy sgraSe matome tik miisy

sukurtg grupe — 75 pav.

Al Groups:

3 group_testl

] oo

75 pav. Grupiy sqrasas testiniame kliente, lango dalis
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Toliau pereiname prie testy kuirimo kortelés ir sukuriame naujg testg — testl, priskiriant
Siame testavime sukurtg klausimg — question_testl. 76 pav. matome sékmingai atlikta

operacija.

Tests:

(o} 7

Info: Priémimo testavimas 15 question_teskl

Mame: |ppery

Create Or Update

76 pav. Testo sukiurimas arba esamo pakeitimas testiniame kliente

Pereiname prie egzaminy kirimo kortelés. Matome jvairius egzamino nustatymus.
Atnaujiname prieinamy scenarijy, testy ir grupiy sarasa.
77 paveiksle Zemiau galima matyti, kad pasirinkta resursy saugykla sékmingai grazino
scenarijy sarasus.

Test Evaluate Scenario

r 1 . ’ Exam Evaluate Scenario
AverageFor TestOrExam - Queskion Ewaluate Scenario:

distribube variants by - = paramns: 0 1 AverageFarTestOrExam -
AverageFor TestorExam [ 1 7
) DemoEvaluate hd AverageForTestorExam

Default Question Yariant .. - ]

EvaluatescenarioiithR.anks
Sendresulks

77 pav. RS prieinamy scenarijy pasirinkimas egzamino pakétimo arba sukiirimo metu

EvaluateScenaria Sendr.esulks r

‘ EvaluakeScenariowwithRanks

Testinio kliento naujo egzamino nustatymy langas parodytas zemiau 78 pav.

| Courses | Groups | Students | My Resource Storages I Questions I Tests| Exams | Change My Info | Mok Covered|

Creation or Changing

Choose exam

10: RefreshScenrios

distribute wariants bey

) Croron

Scenario params:

Select Exam Date and Time:
Format Example: 2010.11.12 14:30

Allow to take exam From:
2011.05.15 15:00

Mame:! |test_examl

[ Practice mode

Refresh Tests

Default Question Yatiant ... - |

Question Evaluate Scenario: i}
params: 01 |4

EvaluateScenario -

Test Evaluate Scenario

'AverageForTestOrExam - |

Exam Ewaluate Scenario

'AverageForTestOrExam - |
Operations
[ Clear Forms ]
[ Create Or Update ] [ Remove ]

Allow to take examn until:

2011.05.15 16:15

Exam kime {in )

3600

Map with these groups:

Refresh

78 pav. Naujo egzamino sukiirimo arba pakeitimo kortelé testiniame kliente
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Paliekame nustatymus pagal nutyléjimg, tuscius laukus uZpildome pavyzding
informacija, kaip testa ir grupe pasirenkame aukséiau sukurtus vienetus. 79 paveiksle

matome, kad egzaminas sékmingai yra sukurtas.

Creation or Changing |

Choaose exam ;4test_exam1 v;

79 pav. Egzaminy sqrasas testiniame kliente

Pabandysime pakeisti savo informacija, pereiname prie testavimo kliento savo
informacijos pakeitimo kortelés ,,Change My Info*

Vardg ir pavarde pakeiciame j ,,Jonas Jonaitis“, atnaujiname informacija. 80 pav. rodo
pakitusig asmening informacija.

1Ly 1

(WN}(vH 20-22fb-11e0-9177-106FBS466 7SF

UserMane: ruslanas

Password: 15fe4a5h173f4411 062262843116

[] CHANGE PASSWORD
MName: Jonas
Surname: Jonaitis
| Refresh |[ Update ]

80 pav. Testinio kliento asmeninés informacijos pakeitimo kortelé

Dabar sukursime nauja administratoriy ir kursg jam. Tam turime atsijungti nuo
administratoriaus paskyros ir persijungti su super administratoriaus paskyra, kurio vartotojo
informacija yra admin/admin. Sis vartotojas jau buvo sukurtas prie§ testavima, kitu atveju jis
gali turéti kita vartotojo vardg ir slaptazodj. Prisijungus super administratoriaus teisémis
matome papildomg kortel¢ ,,Administrators®, kur galime kurti redaguoti esamus arba kurti

naujus administratorius, testinio kliento administratoriy valdymo kortelé parodyta 81 pav.

| Courses I Groups I Students I My Resource Storages I Questions I Tests I Exams| Administrators | Change My Info I Mak Covered|

ID:

All administrators:
LILID:

1 Jonas Jonaitis
2 admin admin

UserMame:

Passward:

[] CHANGE PASSWORD

Marne:

| Refresh |[ Select

Surnarne:

|| SuperAdmin

Clear Forms ] [ CreateCrlpdate ]

Remave

81 pav. Testinio kliento administratoriy valdymo kortelés vaizdas
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Sukuriame naujg administratoriy, visy lauky vartotojo informacijg bus admin_testl, tai bus
paprastas administratorius, kuris neturi teisés valdyti kity administratoriy informacijos ir
kursy sarysiy. Atsinaujinusios administratoriaus sukiirimo formos jrodo, kad sukurtas naujas

administratorius — 82 pav.

I0: 3
UuID: 10-7973-11e0-5a45-001 302dd0f6s
UserMame: admin_tesk1

Password: 8439758913601 adb6AFblc450FE7c

[7] CHANGE PASSWORD

Mame: admin_tesk1
Surname: admin_test1
[ Superiadmin
Clear Farms ] [ CreatecrUpdate |

82 pav. Testinio kliento administratoriaus informacijos redagavimo formos

Dabar pereiname prie kurso valdymo kortelés, kur suriSame §j sukurtg administratoriy
su esamu kursu, kur buvo vykdomi auk$¢iau minétieji veiksmai, bei sukuriame papildomai
nauja kursg course testl. Primename, kad po Sio veiksmo sistemoje esantys kursas ,,Pirmas
kursas‘ turés du administratorius ir vieng esamg super-administratoriy.

83 pav. rodo, kad esamam kursui yra priskirti trys administratoriai, tuo tarpu naujai

sukurtam Kkursui yra priskirti tik du administratoriai, 84 pav.

Avalaible Courses: All mapped Administrators:

2 course_kestl

Select Refresh [ Grant i

[ Ungrant ]

83 Kursy ir administratoriy suriSimas testiniame kliente

Avalaible Courses: Al mapped Administratars:

1 Pirmas kursas 1 Jonas Jonaitis
1 adrmin

admin_test1

[ Select |[ Refresh ] [ Grant ]

[ Lingrant ]

84 pav. Kursy ir administratoriy surisimas testiniame kliente
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Galime patikrinti sukurta administratoriy ir jo kursg atsijungiant nuo super
administratoriaus ir prisijungiant su admin_testl prisijungimo duomenimis. 85 pav. matome

testinio kliento langg prisijungus naujai sukurto administratoriaus vardu.

|| Test OC Client [a0
Status Bar
User Infa [2011.05.08 16:08:59): Trying to update info ahout cannected user
Logged In User;  admin_testl admin_testl [2011.05.08 16:08:549]: 3 is connected
User Type: Administratar

Active Course & Resource Storage

1 Pirmas kursas -

-

Courses | Groups I Students I My Resource Storages I Questions I Tests I Exarns I Change My Info | Mot Covered
Operations

Create Mew Avalaible Courses: Al mapped Administrakars:

1 Pirmas kursas 1 Jonas Jonaitis

2 admin admin
I 2

3 admin_test1 admin_testl

Mame: course_testl

Clear Forms ] [ Save Or Update ]

Remove [ Select ][ Refresh ] [ Grant ]

[ Ungrank ]

85 pav. Testinio kliento kursy valdymo kortelé

Kaip ir parodyta auksciau 85 pav. administratorius mato ir kitus administratorius kurie
priskirti jo kursui. Jis gali atjungti juos nuo kurso, bet negali naikinti ar keisti kity
administratoriy duomeny, beje §is administratorius mato tik jam priskirtus kursus, bet ne kitus
kursus, kuriems priskirti yra kiti administratoriai, jei jam $ie kursai néra priskirti.

Dabar atsizvelgiant j Sio testavimo plang pereiname prie operacijy posistemeés serverio

dalies, pazitrime log aplankalg, paveikslas 86 rodo susikaupusia stebé&jimo informacija

| ‘|test log 1 8290318 2011.05.08 15:34 a—
[Mtest log 2 8290422 2011.05.08 14:05-a—
[Mtest log 3 8.290.390 2011.05.08 14:05-a—
[Mtest log 4 8290357 2011.05.08 14:05-a—
[test log 5 8290381 2011.05.08 14:05-a—
['test log 0 2011.05.08 15:34 a—

86 pav. Operacijy centro darbo stebéjimo ataskaity failai
Pasirenkame 1 test log failg ir pazitrime jame esancig informacijg. 87 pav. parodyta

iStrauka 1§ Sio failo.

2020 12:3%14V,93% ULDUS LULLOUDLALSMENUGHGHED Y/ — GHEGKLUALL |} GUIL MGHANUE . V2 . GIPU . 3 LI . GLUDSANEAULLYI LA LEIILUSGHE SLELSE —— LOLEL 1281 %/ GHEUASU UULI Uj bum cumn
56 120,554 DEBUG TT_SERVER:? - HibernateQCTestDAO::getAllTestsByCourse (TOCourse course)::(...) [_OUT_] OK, end at 14216970166010 timestamp, execution took 23.1
H 120,558 DEBUG TT_SERVER:? - Access granted for Administrator [ID:1]
H 120,559 DEBUG TT_SERVER:? - HibernateOCTestDAO::getTestById(long id) (id=5) [_IN ], start at 14216974623346 timestamp
56 120,559 DEBUG SessionImpl:265 - opened session at timestamp: 13048580605

120,559 DEBUG ConnectionManager:427 - aggressively releasing JDBC connection

120,559 DEBUG SessionImpl:1022 - initializing proxy: [1t.Ktu.tt.server.hibernate.entities.oc.Test#s]

120,559 DEBUG Loader:2022 - loading entity: [Llt.ktu.tt.server.hibernate.entities.oc.Test#s)

120,560 DEBUG AbstractBatcher:410 - azbout to open PreparsdStatement (open PreparedStatements: 0, globally: 0)
:20, 560 DEBUG ConnectionManager:444 - opening JDEC connection

120,560 DEBUG BasicResourcePool:1644 - trace com.mchange.v2.resourcepool.BasicResourcePool@decSb3 [managed: 1, unused: 0, excluded: 0] (e.g. com.mchange.v2.
:20,561 DEBUG SQL:111 - /* load 1t.ktw.tt.server.hibernate.entities.oc.Test */ select testO_.TEST_ID as TEST1_S_1_, testO_.COURSE_ID as COURSE4_S_1_, testO_
120.562 NFRMG GanGnnStatementCache:457 - cwnSemrMar sratementSern! com mu=al  ddhe . TNRC4CAnnectinnBhaffa V _=izeil: §

87 pav. Istrauka is operacijy centro darbo stebéjimo ataskaitos
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Siuo metu serverio stebéjimas nustatytas | DEBUG detalumo lygj, matome kad serveris
sékmingai stebi savo darbg ir raSo vykdomus veiksmus j failg. Patikrinus Resursy saugyklos

elgsenos steb&jimo rezultatus, neatitikimy taip pat nebuvo rasta.
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7 PRIEDAS. APKLAUSU ANKETOS

Projekte naudojamos technologijos.

67 lentelé. Projekte naudojamy technologijy vertinimas

Sunku o o .
oasakyti/ Manau IS dalies IS dalies | Visiskai
5 prieSingai | sutinku | nesutinku | pritariu
nezmau
Realizacija leidzia naudoti
skirtingas duomeny bazes. X
Duomeny apdorojimo operacijos
vyksta pakankamai greitai. %
Realizacija leidzia
programuotojams kurti ir lengvai
diegti serveryje savo vertinimo %
arba paruos$imo scenarijus.
Posistemiy veikla yra fiksuojama
log failuose X
Dokumentacijos vertinimas.
68 lentelé. Dokumentacijos vertinimas
Sunku
Manau IS dalies | IS dalies | Visiskai
pasakyti/
. priesingai | sutinku | nesutinku | pritariu
nezmau
Projekto dokumentacijoje
apraSytos kuriamos posistemes. X
Dokumentacijoje aprasomos
naudojamas technologijos. %
Dokumentacija pateikia posistemiy
panaudojimo atvejus, aktorius. X
Dokumentacijoje pateikiama
licencija ir/arba naudojimo sglygos. %
Dokumentacija nustato funkcinius
ir nefunkcinius reikalavimus X
sistemai.
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Dokumentacijoje apzvelgtos

rizikos.

Naudotojo dokumentacija padeda
s¢kmingai paleisti projekto

programing jranga.

Dokumentacijoje aprasyta kuriamy
sistemy sudétis ir paaiskinta
kuriamy posistemiy rolé visos

TestTool sistemos atzvilgiu.

Naudotojo dokumentacija apraso
dazniausiai kylancias problemas ir

Jju sprendimo budus.

Naudotojo dokumentacija apraso
realizacijos katalogy ir nustatymy

faily paskirtj.

Realizacijos vertinimas.

69 lentele. Realizacijos vertinimas

Sunku
Manau IS dalies | IS dalies | Visiskai
pasakyti/
5 priesingai | sutinku | nesutinku | pritariu
nezZinau
Suprogramuotos funkcijos veikia
korektiskai. X
Yra realizuota galimybés
s¢kmingam pirmam paleidimui ir X
pradiniam sistemos nustatymui.
Yra realizuoti posistemiy
konfiguraciniai failai. X
Yra realizuota studento posistemés
programing sgsaja operacijy centre. %
Yra realizuota operacijy centre
administratoriaus programiné X
sasaja.
Realizacija veikia stabiliai X
Vartotojy slaptazodZziai nelaikomi X
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atviru tekstu.
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