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Summary

While organizing education at Lithuania and other countries universities, the IT are

widely used at colleges. Indoctrinating these technologies one of the most complicated problem

is automatical knowledge theoretical and practical evaluation of those who are studying.

In this work it is investigated the architecture of the testing system of programming

skills. Here also are discussed the main characteristic and applying prospects of such system.

The standards of electronical    teaching are talked over as well  as how they are adapted in the

system for making questionnaires.

It is submitted how the problem of testing practical skills in the subjects of

programming may ching (training) systems, and languages compilers of the programming.

In order to make the test of programming skills chose already present KTU (Kaunas

Technologies University ) electronical teaching system. This my decision was accepted for

such reason because already some years this system is used successfully and is built up by

using modern programming technologies and has already created the model of standardization.

 To my way of thinking more and more widen using distance training ways only with

the help of such system will be possible grandly to evaluate theoretical and practical

knowledge’s of the students.
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1. ANGA

Organizuojant mokym , Lietuvos ir kit ali  universitetuose, kolegijose pla iai

naudojamos informacin s technologijos. Diegiant ias technologijas, viena sud tingiausi

problem  yra automatinis besimokan  praktini ini vertinimas. Tikrinant m stymo ir

davini  sprendimo ius, svarb s ne tiktai galutiniai rezultatai, bet ir sprendimo eiga,

dalinio problemos sprendimo vertinimas.

iame darbe nagrin jama programavimo  testavimo sistemos architekt ra,

aptariamos pagrindin s tokios sistemos savyb s bei taikymo perspektyvos; ap velgiami

elektroninio mokymo standartai ir jie pritaikomi sistemoje test  klausim  sudarymui.

Pateikiama kaip praktini  testavimo problem  programavimo disciplinose dalinai

galima i spr sti komponuojant  elektroninio mokymo sistemas programavimo kalb

kompiliatorius.

Programavimo  testavimui atlikti pasirinkau jau esam  KTU elektroninio

mokymo sistem .  mano sprendim  l  tai, kad ji jau kelet  met  s kmingai naudojama,

yra sukurta panaudojant iuolaikines programavimo technologijas, turi sudaryt

standartizavimo model .

Manau, kad vis pla iau naudojant nuotolinio mokymo b dus, tik toki  sistem  pagalba

bus galima kokybi kai vertinti tiek teorines tiek praktines student inias.

1.1. Praktini  testavimo sistemos k rimo aktualumas

Studij  procese gyt ini  vertinimas ir tikrinimas kompiuteriniu testavimu taikomas

vis pla iau. Kompiuterini  test  pagalba galima spar iai gauti reikaling  ir pakankamai

patikim  informacij  apie testuojam . Testas, kaip ini  vertinimo ir tikrinimo forma, leid ia

vengti subjektyvaus vertinimo b dingo kitiems ini  bei geb jim  tikrinimo b dams.

Kompiuteriniame teste su testuojamuoju bendrauja kompiuterin s programin s priemon s ir tai

psichologi kai patrauklu bei priimtina did iajai daugumai iuolaikini  student .

stant programavimo disciplinas, studentams pateikiamas didelis nauj  s vok

skai ius ir yra labai svarb s j gyt ini  praktinio taikymo iai, tod l aktuali praktini

programavimo  kompiuterinio testavimo sistem  suk rimo problema. Dalinai 

problem  galima i spr sti naudojant tradicinius apklausos testus, papildytus su pateikiamais

klausimais susijusios situacijos apra ymais. Pateikiant testuose sud tingesni  u davini

sprendim  u duotis, tikslinga testuojamajam leisti pasinaudoti tipin mis program

verifikavimo priemon mis, kurios yra visose programavimo aplinkose. Tai nesunkiai galima
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padaryti komponuojant  testavimo sistemas programavimo kompiliatorius. Be to, tokiose

sistemose galima gerokai padidinti j  aptarnaujam  test vairov , o tuo pa iu ir testavimo

sistemos efektyvum .

Kaip jau buvo pasteb ta, testavimo sistem  taikomoji sritis yra labai plati. O

privalumas, darantis tokio tipo sistemas populiariomis ir skatinantis jomis naudotis, yra

duo  paruo imo bei pateikimo supaprastinamo galimyb . Testuotojas (d stytojas)

duo  pateikimui gali naudotis rankiais kurie yra integruoti pa ioje sistemoje. Kiek

sud tingiau yra vertinti rezultatus. Kompiuteris ne visas u duotis gali vertinti teisingai, pav.

tikrinant programos kod , negalima apie pa ios programos tikslum  spr sti vien i  klaid

buvimo arba nebuvimo. Tad iuo atveju testavimo sistema gali pateikti tik preliminarius test

rezultat vertinimus, kuri  tikslumas da niausiai priklauso nuo pateiktos u duoties

konkretumo.

1.2. Programavimo  mokymo kontrol s problemi kumas

Nors pasaulyje egzistuoja daugyb  programin s rangos priemoni , leid ian  kurti

mokymo med iag , atlikti ini  testavim , bet jos da niausiai si lo tik laikin  problemos

sprendim  ir neu tikrina bendro mechanizmo, kuris teikt  efektyvi  mokymo i tekli  paie  ir

prieinamum , daugkartin  turinio ir metod  panaudojim , galimyb  atnaujinti mokymo

med iag , u tikrint  suderinamum , saugum  ir pana iai. Toki  globali  problem  sprendim

si lo Europos S jungos rekomenduojami standartai.

stytojams reikia ne tik surinkti ir paruo ti teorin  mokymo dal , bet ir kurti

klausimus elektroniniams testams. Tai u ima daug laiko, bet problema gali b ti i sprend iama

sukuriant duomen  saugyklas (d stytojai gal  naudoti ne tik savo sukurtus testus bei

klausimus), kuriose saugomi mokymo objektai bei mokomoji med iaga. Savaime suprantama,

kad visa tai s kmingai veikt , reikia, jog visa mokomoji med iaga atitikt  tam tikrus

standartus. Kadangi visa tai bus pateikiama ka kokios elektroninio mokymo sistemos pagalba,

tina jog ir pati mokymo sistema atitikt  pasaulinius standartus. Ir antras b das padedantis

spr sti  problem  – tai lanks  test  sudarymo ranki  k rimas, leid ian  sudaryti

vairi  tip  u duotis, atitinkan ias speciali  strukt .

Universalios testavimo sistemos yra komponuotos daugumoje nuotoliniams mokymui

skirt  programin s rangos komplekt , laisvai platinamos Internete, ta iau jos gerai tinka tiktai

faktini ini  kontrolei ir stokoja loginio m stymo ir geb jimo spr sti vairius u davinius

kontrol s priemoni . Tod l praktinio programavimo , kuriuos lemia geb jimai logi kai

styti ir pritaikyti gytas inias sprend iant vairius u davinius, kontrolei universali

testavimo sistem  panaudojimo galimyb s yra labai ribotos.
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2. TIKSLAI IR U DAVINIAI

2.1. Tikslas

Pateikti model , kaip pritaikyti elektroninio mokymo sistem  programavimo iams

testuoti.

2.2. daviniai

• analizuoti analogi  sistem  veikimo principus bei svarbiausias funkcijas;

• sudaryti programavimo  testavimo sistemos konstravimo principus;

• sukurti vartotojui patogias priemones test  klausimams sudaryti bei konvertuoti 

XML dokument .

• sukurti priemones  praktiniams programavimo iams testuoti.

• analizuoti elektroninio mokymo sistem  testavimo standartus bei juos pritaikyti

programavimo test  klausim  sudarymui.

2.3. Taikomoji sritis

Testavimas – viena lanks iausi ini  tikrinimo form . Kaip ir reik  tik tis, tokios

sistemos turi didel  pasisekim vietimo staigose, kuriose besimokan ini  testavimas yra

neatsiejama j  veiklos dalis.

Kompiuterizuota programavimo  testavimo sistema bus naudojama KTU

student ini   patikrinimui.

ini  tikrinimas testais gali b ti ir visi kai domi laisvalaikio praleidimo forma.
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3. KOMPIUTERINI  TESTAVIMO SISTEM  ANALIZ

Siekiant u sibr  tiksl  realizavimo, analizuojami testavimo b dai, analogi  testavimo

sistem  darbo principai bei funkcin s galimyb s ir su jomis susijusios problemos.

3.1. Testavimo b dai

Testavimas laikomas vienu esmini  psichologin s diagnostikos metod , suteikian iu galimyb

gauti testuojamojo tobul jimo tam tikroje srityje kokybinius bei kiekybinius rodiklius. Testai (nuo

angl. test - bandymas) – tai standartizuotos psichodiagnostikos metodikos, paremtos santykinai

trump  i bandym  (u duo , klausim , situacij  ir pan.) testuojamajam pateikimu. Toki

ginim  pagalba su tam tikra tikimybe galime vertinti testuojamojo psichologines savybes,

reikaling  teorini ini  lyg , jo praktinius sugeb jimus bei kitas charakteristikas. Test  rezultatai

leid ia vertinti testuojamuosius visos grup s mastu. Pats metodas yra patogus tuo, jog leid ia surinkti

pirminius duomenis, juos apdoroti, atlikti kokybin  analiz  bei interpretuoti jos rezultatus. iuo atveju

“pirminiais duomenimis” laikomi duomenys, gauti testavimo metu ir neapdoroti matematiniais

metodais.

Pagal pateikimo form  testai skirstomi  du pagrindinius tipus: standartizuotus ir projekcinius.

Standartizuoti savo ruo tu dar skirstomi  du potipius: testus-apklausas ir testus-u duotis ( r. pav 3.1).

3.1 pav. Test  tipai pagal pateikimo b

Projekciniai testai atliekami su tikslu testuojamojo elgesio savyb ms nagrin ti, tod l ini

tikrinimui netinka.

Kur kas priimtinesnis yra standartizuot  test  modelis. iam tipui priklauso testai, pra

standartizacijos etap  (yra patikrintas j  tikslumas, naudingumas bei kiti testams keliami

reikalavimai). Tokie testas b na orientuoti vertinim , tod l gali b ti taikomi ini  tikrinimui.

Standartizuot  test  prana umas yra galimyb  juos taikyti skirtingoms testuojam  grup ms, galima

sudaryti testus, atitinkan ius tam tikr  tikrinam ini  lyg  bei pob . Standartizuot  test  pagalba

TEST  TIPAI

Standartizuoti Projekciniai

testai-apklausos testai-u duotys
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gaunami kokybiniai testuojamojo ini vertinimai, pagal kuriuos galima spr sti apie jo teorin  bei

praktin  pasirengim .

Deja, aptartas testavimo metodas neapsieina be tr kum . Vienas i  j  – tai galimyb

testuojamajam takoti test  rezultatus. Tai pasirei kia tuo atveju, kai testuojamasis ino rezultat

vertinimo metodik , o kartais ir testo turin .

Kitas standartizuot  test  tr kumas yra s lygojamas testavimo proceso. Stresui labiau

pasiduodantys mon s da niau praranda savikontrol , jie pradeda jaudintis, klysti atsakin dami

 papras iausius klausimus. Tuo galima sitikinti tarp lengvesni  u duo terpiant vien

pakankamai sunki  ir stebint testuojam  reakcij .

Standartizuot  test  s voka yra gana plati. Ji gerai tinka testavimui kaip procesui apra yti,

parodyti, kuo toks metodas yra naudingas, kokie jo prana umai ir tr kumai, lyginant su kitais tyrim

dais. Reikia pasteb ti, kad skirting  test  tyrimo objektai taip pat yra skirtingi, tod l toliau aptarsiu

test  grup , kuri orientuota  testuojamojo ini , gyt  mokymo procese, sisavinimo tyrim . Tokie

testai papras iausiai ir vadinami ini sisavinimo testais. io tipo testai kuriami mokomosios

med iagos pagrindu ir yra skirti vertinti testuojamojo ini sisavinimo lyg , praktinius ius,

profesin  pasirengim . ini sisavinimo testai taikomi kolektyvui (klasei, kursui). Daugelyje

mokymo staig  testai kei ia egzaminavimo od iu sistem .

Visiems, tame tarpe ir ini sisavinimo testams, yra keliami atitinkami reikalavimai. Vienas

pagrindini  – testo tikslumas. Tai vienas i  pagrindini  testo kokyb s kriterij , parodan , kiek testas

yra tinkamas atlikti tyrimams nagrin jamoje srityje. Testo tikslumas yra nustatomas tyrin jant jo

rezultat  koreliacij . Pavyzd iui, atlikus grup s testavim  naudojant nauj  test , gauti rezultatai

lyginami su tos pa ios grup s testavimo rezultatais, gautais taikant jau laiko patikrint  testavimo

metodik . Teigiama, jog sudarytas testas yra pakankamai tikslus, kai koreliacijos koeficientas yra 0.6.

Koeficiento reik ms kintant [0.45;0.65] testo tikslumas laikomas pilnai pakankamu.

Kitas svarbus reikalavimas testui – jo patikimumas. Kuo testas patikimesnis, tuo jis ma iau

priklauso nuo matavimo paklaid . Testo patikimumas apib dinamas rezultat  stabilumu, pakartotinai

testuojant tas pa ias testuojam  grupes. Pakartotinis testavimas paprastai b na atliekamas pra jus 2

savait ms nuo pirmojo. Rezultat  koreliacijos koeficiento reik mei esant 0.75 teigiama, kad testo

patikimumas pilnai pakankamas.

3.2. Pasaulyje naudojam  elektronini  mokymo sistem  ap valga
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3.2.1. Testavimo sistemos skirtos programavimo var yboms, olimpiadoms

Pirmasis testavimo automatizavimas b davo .bat bylos. Jos paleisdavo testuojam

program , jai pateikdavo reikiamas pradini  duomen  bylas, i saugodavo ir i analizuodavo

programos pateiktus rezultatus. Jei testuojama programa vir ydavo vykdymo laik , vykdym

tekdavo nutraukti pa iam vertintojui. Vartotojo s saja buvo labai primityvi. Da nai galutiniai

rezultatai b davo ra omi ant popieriaus. Toks testavimo b das iki iol da nai naudojamas

mokyklose, labai nedideliuose konkursuose.

Antroji pakopa – testavimo sistem  k rimas. ios sistemos kartais b davo tinklin s

(t.y. dalyvi  darbai b davo testuojami dalyvi  kompiuteriuose arba per tinkl  paimami 

vertintoj  kompiuter ). Vartotojo s saja b davo patogesn , lengviau i testuoti didel  kiek

program , pertestuoti atskiras programas. ios sistemos nutraukdavo per ilgai dirban ios

programos vykdym .

Testavimo sistem  darbo principai ir svarbiausios atliekamos funkcijos [5]:

• Testavimo sistema paleid iama pasibaigus var yboms.

• Dalyvis pateikia  diskel ra yt  program  (programos tekst  arba

sukompiliuot  program ) arba jo sprendimas pasiekiamas per tinkl .

• Jei reikia, pateiktoji programa kompiliuojama.

• Programa vykdoma su visais pradini  duomen  rinkiniais.

• simenami vis  test , kuriems programa s kmingai baig  darb , rezultatai.

• Tikrinamas simint  rezultat  teisingumas:

- sulyginant teising  ir gaut  rezultatus, jei atsakymas vienareik mis;
- vykdant program , kuri analizuoja moksleivio pateiktus rezultatus.

ios sistemos leido greitai testuoti var yb  dalyvi  programas, ta iau kilo daug

problem , susijusi  su proced riniais reikalavimais, kuri  b tina laikytis norint automatizuotai

testuoti sprendimus.  reikalavim  nesilaikan ias (nors ir i  esm s teisingas) programas

testavimo sistemos vertindavo nuliu bal .

Testavimas informatikos olimpiadose suprantamas kaip keli  (ar keliolikos) pradini

duomen  parinkimas, vertinamos programos vykdymas su iais duomen  rinkiniais ir

programos pateikt  rezultat  analizavimas.

Vertinimo kokyb  olimpiad  darbus testuojant ir juos vertinant ne automatiniu b du

(analizuojant) skiriasi. Daugeliu atveju analizuojant sprendim  vertinimas yra objektyvesnis,

nei testuojant. Pavyzd iui, algoritmas yra i  esm s b ti geras, ta iau u ra ant algoritm

programa padaroma nedidel  klaida ir testuojant u  program  bal  neskiriama arba j

skiriama nedaug. Kitas pavyzdys: algoritmas yra euristinis arba jame yra esmin  klaida, ta iau

programa s kmingai veikia visus testus ir gauna maksimal vertinim . Gal b t tai rei kia, kad
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nepakankamai gerai parengti testai. Testuojant negalima vertinti nei programavimo stiliaus,

t.y. duomen  strukt  parinkimo, algoritmo efektyvumo ir kai kuriose situacijose laiko

po riu, programos teksto i stymo.

Tarptautin se informatikos olimpiadose d l daugiakalbyst s ir darb  gausumo darbai

vertinami tik juos testuojant. Lietuvos informatikos olimpiadose, vertinamas ir algoritmo id jos

apra ymas bei programavimo stilius. Taigi, Lietuvos informatikos olimpiad  kontekste, darbo

vertinimas yra platesn  s voka nei vien jo testavimas.

Pasaulinio lygio var ybose buvo pereita prie naujos kartos Programavimo var yb

aptarnavimo sistem , kurios i  esm s i sprend  su proced riniais reikalavimais susijusias

problemas.

3.2.2. Programavimo var yb  aptarnavimo sistemos (PVAS)

Testavimo sistemas pakeit  platesnes galimybes turin ios Programavimo var yb

aptarnavimo sistemos.[5] PVAS paleid iama var yb  prad ioje ir veikia vis  var yb  laik .

PVAS turi iniatinklio s saja, b tinai yra tinklin  ir dalyviai j  pasiekia naudodamiesi vietiniu

tinklu ar internetu. Kartu su u duotimis dalyviams pateikiami i  jiems i  anksto ne inomi

vartotojo vardai ir slapta od iai. Dalyviai prisijungia prie sistemos ir ja gali naudotis vis

var yb  laik . Dalyviai savo programas pateikia tik per PVAS. Be sprendim  pateikimo

galimyb s, PVAS gali atlikti kitas var yb  metu reikalingas funkcijas: [5]

• sprendim  (program ) pri mimas informuojant apie proced rinius pa eidimus;

• program  testavimas vertinimo serveryje su dalyvio parengtais testais; tai

leid ia dalyviui geriau vertinti jo programos efektyvum ;

• sprendim  bei darbini  byl  saugojimas serveryje (apsaugoma nuo situacijos,

jei var yb  metu sugest  dalyvio kompiuteris);

• galimyb  u duoti klausimus ir gauti atsakymus;

• programos teksto atspausdinimas popieriuje;

• var yb  med iagos (dalyvio pateikt  sprendim , test , pavyzdini  sprendim )

parsisi sdinimas pasibaigus var yboms.

PVAS funkcijos skirtos var yb  organizatoriams: [5]

• var yb  dalyvi  registravimas;

• var yb  u duo  bei kitos reikalingos informacijos (pvz. free paskalio inyno)

pateikimas patogiu elektroniniu pavidalu;

• var yb  situacijos steb jimas (galima steb ti kiek ir kada, konkretus dalyvis

pateik  program , kiek kart  s kmingai ar nes kmingai band  pateikti

sprendimus);
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• technin s situacijos steb jimas ir valdymas;

• sistemos saugumo u tikrinimas;

• galimyb  pasi sti prane imus visiems var yb  dalyviams (pvz.: patikslinti

lyg  ar priminti, kad baigiasi var yb  laikas);

• automatizuotas sprendim  surinkimas, u tikrinant, kad visi priimti sprendimai

tenkina proced rinius reikalavimus;

• testavimas (atlieka visas ankstesniame skyrelyje i vardintas testavimo

funkcijas);

• rezultat  gavimas (parengiami kiekvieno dalyvio rezultat  protokolai, bendros

lentel s, statistika);

Kai programavimo var ybas aptarnauja PVAS, prasid jus var yboms, dalyviai

prisijungia prie PVAS. Jei dalyvis i sprend  u davin  (vis  u davin  ar tik dal , ta iau turi

veikian  program ), jis gali i  karto sprendim  pateikti PVAS. Gavusi sprendim  sistema

atlieka iuos veiksmus:

• patikrina antra , kurioje nurodytas u davinio identifikatorius ir programavimo

kalba;

• sukompiliuoja program ;

• vykdo sukompiliuot  program  su s lygoje esan iais vienu ar daugiau

pavyzdini  test  ir simena rezultatus;

• patikrina ar rezultatai atitinka reikalaujam  format ;

• patikrina, ar rezultatai teisingi;

Jei visi ie etapai veikiami s kmingai, darbas priimamas, jei kuris nors etapas

ne veikiamas, PVAS nurodo kuriame etape tai nutiko ir pateikiamas prane imas apie problem .

Sprendimas nepriimamas. Dalyvis gali sutvarkyti problem  ir v l pateikti sprendim  sistemai (

darb  sistemai gali pateikti bet kuriuo var yb  momentu ir neribot  skai  kart  , vertinimas

nuo to nepriklauso).

3.2.2.1. PVAS naudojimas Lietuvoje

Yra sukurta ne viena PVAS (Amerikie , Est , Kinie  ir Kor jie  kurtos sistemos).

Lietuvoje naudojama Kor joje HM Research Ltd. sukurta sistema „Automatic contest &

grading system“. i sistema dirba Linux operacin je sistemoje. Sistem  adaptuoti Lietuvos

informatikos olimpiad  poreikiams leido licenzija.[13] Tod l buvo lokalizuota vartotojo

sajos, vestos dvi skirtingos dalyvi  grup s, t. y. joms numatytos skirtingos u duotys. PVAS

papildyta galimybe dalyvius registruoti internetu , suteikta galimyb  var yb  metu steb ti kiek

davini  ir kokie dalyviai pateik  (  galimybi  originali sistema netur jo),  patogiau
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organizuota priimt  byl  saugojimo sistema.[5] Originali sistema leido pateikti ir vertinti trij

tip  u davinius: [13]

• kai pradini /galutini  duomen  srautas nukreipiamas i  ekrano;

• kai programa naudoja u duoties autori  pateikt  bibliotek , ir programos

rezultatai pateikiami tik per bibliotek ;

• kai vertinimui pateikiamos rezultat  bylos, o ne pati programa.

Lietuvi ka sistemos versija buvo papildyta tokiais u davini  tipais:

• kai pradiniai/galutiniai duomenys yra byloje;

• kai pradiniai duomenys skaitomi i  bylos, o galutiniai ra omi ekran ;

• kai n ra pradini  duomen , o rezultatas ra omas  byl ;

• kai programa naudoja u duoties autori  pateikt  bibliotek , ir programos

rezultatai ra omi  byl ;

• kai pateikiamas teorinio u davinio sprendimas (arba tik id jos apra as).

Viena didesni  problem  naudojant PVAS Lietuvos informatikos olimpiadose –

saugumas. Svarbu nesudaryti galimyb s nes iningai pasinaudoti sistema (pvz. prisijungti prie

sistemos susikeitus su draugu slapta od iais). Tod l rekomenduojama var yb  metu prie

sistemos prijungti tik vien  (ar kelis) kompiuterius ir steb ti kaip dalyviai naudojasi sistema.

3.2.3. Virtualios mokymosi aplinkos

Siekiant u tikrinti funkcionalum , nagrin jamos pana ios elektroninio mokymo

sistemos, turin ios testavimo posistemes:

WebCT

WebCT - tai virtuali mokymosi terp , skirta teikti mokymo ir mokymosi paslaugas

internete.[1] Ji sukurta British Columbia Universitete (Kanada) ir pla iai naudojama pasaulio

universitetuose ir kolegijose, papildom  informacij  galima rasti gamintojo svetain je adresu

http://www.webct.com.

WebCT rankiai leid ia teikti interneto aplinkoje kursus pagal vairius scenarijus,

organizuoti dinami , interaktyv  mokym  ir mokym si. Kaip pateikti kurs  internete,

priklauso nuo kurso turinio, mokymosi med iagos sud tingumo ir d stytojo kuratoriaus

pasirinktos teikimo metodologijos ir student  paramos sistemos.

 kurs  gali b ti terptos ios priemon s: kurso turinio, ry io, vertinimo bei studij

priemon s, I  turinio priemoni  galima pamin ti: SD-ROM suteikiama galimyb  prieiti prie

informacijos kompaktiniame diske tiesiog i  savo kompiuterio, kurso u ra ai, kalendorius;

ry io – pokalbiai, diskusijos; vertinimo priemon s – pavedimai (Assignments) leid ia

http://www.webct.com.
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per ti atsiskaitymui skirtus dokumentus; pa ymiai (My Grades) ia pateikiami test

vertinimai ir galutinis vertinimas

eTest

i programa yra FirstClass [2] sistemos papildomas rankis, kur  galima diegti  i

internetinio puslapio http://www.jellybeansoftware.com.

Ji skirta test  k rimui naudojant specialiai tam reikalui sukurtas formas. Taip pat

numatytas sukurt  test  laikymas. I nagrin jus  sistem  buvo pasteb ti keli tr kumai:

• Rezultatai pateikiami i  karto, tik pabaigus testo laikym . Tai n ra priimtina,

kadangi tokiu atveju studentai gal  pasidalinti teisingais atsakymais su savo

bendramoksliais;

• ioje sistemoje moni , galin  laikyti test  s ra as yra sunkiai sudaromas.

Jame galima traukti studentus pagal vartotojo vard , bet tai n ra patogu,

kadangi, esant dideliam student  skai iui, toks student  suvedimas u imt  labai

daug laiko. Antras s ra  sudarymo b das – ti program  tam skirt

konferencij . Ta iau is b das nepriimtinas tuo, jog tok  test  gal  laikyti visi

studentai, matantys t  konferencij . Yra galimyb  riboti studentus, galin ius

matyti konferencijas, ta iau  darb  gali atlikti tik sistemos administratorius;

• Sistema nepritaikyta lietuvi kiems ra menims.

Livelink for Learning Management

is „OpenText corporation“ produktas [3] yra prana esnis u  anks iau pamin tus WebCT

ir eTest, kadangi tai yra pilnai paruo ta programa ne tik student ini  patikrinimui, bet ir

mokomosios med iagos platinimui. i sistema suteikia savo vartotojams ias galimybes:

• Kurti ir redaguoti mokymo kursus ir praktinius u si mimus

• Per ti pasirinktus kursus, kelti bei i saugoti vairi  med iag , susijusi  su

pasirinktu kursu.

• Kurti ir naudoti vairius ini  patikrinimo testus ir apklausas.

• Kurti bendrus projektus.

• Bendrauti tarpusavyje.

• Pateikti automati kai paskai iuotus testo rezultatus

• Pateikti viso kurso kalendori

ios sistemos testavimo posistem  sudaro tik vieno tipo klausimai su keliais atsakymo

variantais.

http://www.jellybeansoftware.com


14

Colleen

i nuotolinio mokymo programa padaryta kaip internetin  svetain , visi veiksmai

vykdomi kaip papras iausioje svetain je. Nors pirmajame sistemos puslapyje susidar sp dis,

jog ji yra integruota  FirstClass, ta iau FirstClass sistemoje yra saugojama tik nuorod

nuotolinio mokymo sistemos svetain . D l informacijos i stymo ir jos prieinamumo i

sistema yra tikrai patraukli, bet kaip ir Livelink for Learning Management testavimo sistema

yra gana skurdi [4]. Test  sudarantys klausimai gali b ti tik vieno tipo. is faktorius programos

testavimo sistem  daro nepatrauklia. Be to sistema yra orientuota  skandinav alis, tod l

angli ka puslapio versija turi daug ma iau funkcij  ir galimybi  nei vedi kas variantas.

TestTool 4

TestTool4  - nuotolinio testavimo sistema, leid ianti kurti ir per internet  pateikti

tekstinius ir grafinius testus.  Test  sudarantys klausimai gali b ti 4 tip : vieno ir keli

atsakym  i rinkimo; grafinis klausimas; grafini  komponent  manipuliacija (algoritm

modeliavimas); programos teksto analiz . TestTool aplinkoje klausimas pateikiamas ne tik

tekstine forma: yra galimyb  manipuliuoti grafiniais bei daugialyp s terp s (multimedijos)

objektais, tai rei kia, kad klausim  gali sudaryti tokie elementai kaip gars  rinkmenos,

valdantieji elementai (pvz.: teksto vedimo ir pasirinkimo laukai), o tai sistem  daro gana

patrauki . Sistema sukurta panaudojant iuolaikines programavimo technologijas, mokymo

objektai  saugomi XML failuose, o tai rei kia kad ateityje toki  sistem  bus galima suderinti su

EMS standartais, palaikan iais XML technologij .

3.2.4. EMS ap valgos rezultatai

Programavimo iams testuoti yra svarb s tiek teorini ini  tiek j  praktinio

pritaikymo galimyb s. Programavimo var yb  testavimo sistemos ir PVAS skirtos tik praktinei

realizacijai. Pirmojoje sistemoje sprendimai buvo ra omi  diskelius arba paliekami

darbiniame kataloge ir pasiekiami per tinkl . T. y. visi sprendimai (net ir nieko

neskai iuojan ios programos) b davo priimami. Ta iau naudojant PVAS  atsirado galimyb

dalyviui surasti jo paties sprendime kai kurias klaidas ir var yb  metu jas i taisyti. PVAS yra

tinklin , dalyviai j  pasiekia naudodamiesi vietiniu tinklu ar internetu. Testuojama vertinimo

serveryje ir tik priimtus darbus be to vertinimui pateikiama rezultat  bylos, o ne pati programa.

Universalios testavimo sistemos yra komponuotos daugumoje nuotoliniam mokymui

skirt  programin s rangos komplekt , laisvai platinamos Internete, ta iau jos gerai tinka tiktai

faktini ini  kontrolei ir stokoja loginio m stymo ir geb jimo spr sti vairius u davinius

kontrol s priemoni . Kaip buvo pasteb ta, dauguma  testavimo sistem  da niausiai

apsiriboja apklausos testais su pateikiamais galim  atsakym  rinkiniais, kuri  programinis
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realizavimas nesudaro problem . is faktorius testavimo sistem  daro nepatrauklia. Tod l

programavimo  kontrolei  testavimo sistem  panaudojimo galimyb s taip pat labai

ribotos.

 Ir dar labai svarbi sistem  savyb  - lankstumas arba integracijos galimyb . Pasirinkus

nelanks  sistem , pastaroji gali tapti nauj  galimybi  panaudojimo stabd iu. Ap velgus

elektroninio mokymo sistemas, turin ias testavimo posistemes, galima teigti, kad dauguma j

buvo kuriamos atskirais moduliai, v liau juos apjungiant  bendr  viening  visum . Toks

projektavimo b das leid ia nesunkiai integruoti papildomus modulius ir funkcijas 

funkcionuojan  sistem . Be to kursams (testams) sudaryti da niausia naudojama metakalba,

sukurta XML technologijos, skirtos med iagai apra yti, pagrindu. Tai rei kia, kad  kurs

(test  klausim ) turinys yra apra omas strukt ri kai ir ateityje bus galima j  suderinti su

kuriamais EMS k rimo standartais (IMS, LOM, SCORM);

Pasaulyje yra sukurta daug mokymo sistem , kurios n ra standartin s (mano nagrin tos

aplinkos) ir tam, kad jos leist  naudotis iuolaikinio elektroninio mokymo privalumais, jas

reikia standartizuoti. Tod l ir programavimo  testavimo sistemoje pravartu spr sti

standartizavimo klausimus.

3.1 lentel

Testavimo sistem  palyginimas

Vertinimo kriterijai
Saugumas

Pavadinimas

Testo
klausim
tip
realizavimas

Lankstumas
arba
integracijos
galimyb

D
uo

m
en

sa
ug

um
as

Ti
nk

lo
sa

ug
um

as

si
la

u
im

o
sa

ug
um

as
Atitikimas

EM
standartus

Testavimo
sistemos,
skirtos
olimpiadoms

Tik praktin s
duotys - +/- +/- +/- -

Testavimo
sistemos

Programavimo
var yb
aptarnavimo
sistemos
(PVAS)

Tik praktin s
duotys

+/- +  +

Sistema
paleid ia
ma tik
nustatytu
laiku +

-

eTest 1 tipo
klausimai + +  + + -

WebCT 1 tipo
klausimai + +  + + -

Colleen 1 tipo
klausimai + +  + + -

EMS, turin ios
testavimo
posistemes

TestTool4 4 tip
klausimai + +  + +

yra
paruo tas

standartizavi
mo modelis
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1 tipo klausimai - tai apklausos testais su pateikiamais galim  atsakym  rinkiniais.

3.3. Elektroninio mokymo standartai

Taigi pasaulyje egzistuoja daugyb  programin s rangos priemoni  , leid ian  kurti

mokymo med iag , testuoti inias, ta iau dauguma j  neu tikrina bendro mechanizmo, kuris

teikt  efektyvi  mokymo i tekli  paie  ir prieinamum , daugkartin  turinio ir metod

panaudojim , u tikrint  suderinamum . Ateityje perspektyv  tur s tik tos EMS, kurias bus

galima standartizuoti, o naujos kuriamos i  karto atsi velgiant  organizacij , kurian

elektroninio mokymo standartus nurodymus. Pla iausiai naudojami  IMS, IEEE LOM, Dublin

Core , ADL SCORM.

IMS. IMS Global Learning Consortium, Inc. kuria atviras specifikacijas tam, kad

palengvint  tinkle esan ius mokymosi darbus, tokius kaip mokymo med iagos suradimas ir

naudojimas, besimokan iojo progreso sekimas, mokinio atlikt  u duo vertinimas,

apsikeitimas studijuojan  duomenimis tarp administracini  sistem .

 IMS teikia pirmenyb  apibr imui ir palaikymui technini  specifikacij , kurios skirtos

patenkinti nuotolinio mokymo platintoj  poreikiams. ios specifikacijos suteikia galimyb

kurti mokymo produktus ir paslaugas, pagr stus bendru suderinamumo (visur veikimo)

principu.

Nuotoliniame mokyme yra daugyb  sri , kurios reikalauja visur veikimo. IMS

atsi velg  daugum  j , o likusias specifikuos ateityje. IMS apima ias sritis[12]:

• IMS mokymo resurs  metaduomen  specifikacija. Skirta mokymo resursams

apra yti, kad palengvint  paie  ir suradim ;

• IMS verslo specifikacija. Skirta dalintis duomenimis apie besimokan iuosius,

kursus, atlikim  ir kt. administracini  program  pagalba;

• IMS mokomosios med iagos paket  specifikacija. Skirta pakartotinio

panaudojimo objektams kurti ir dalijimuisi jais tarp vartotoj ;

• IMS klausim  ir test  specifikacija. Skirta testavimo ir kitoki  vertinimo ranki

dalijimuisi tarp vartotoj ;

• IMS besimokan iojo informacijos paketo specifikacija. Skirta besimokan iojo

informacijos tvarkymui taip, jog mokomoji sistema kuo labiau tenkint

specifinius vartotojo poreikius;

• IMS pakartotinio panaudojimo kompetencijos apibr imo specifikacija. Skirta

apib dinti, charakterizuoti ir keisti esmines kompetencijos charakteristikas;

• IMS paprasto eil s nustatymo specifikacija. Skirta nustatyti, kaip mokymo

objektai sur iuojami ir kokiu b du pateikiami besimokan iajam;
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• IMS prieinamumas ( i sritis gali b ti niekados nespecifikuota). Skirta suteikti

gaires kitoms su IMS dirban ioms grup ms, tam kad b  u tikrinta, jog

kiekviena specifikacija garantuoja maksimal  prieinamum  bet koki  geb jim

besimokan iajam;

• IMS mokymo plano specifikacija. Skirta apibr ti mokymo scenarijus ir

veikas mokomosios med iagos arba kurs  k jams;

• IMS skaitmenini  saugykl  specifikacija. Skirta integruoti nuotolin  mokym  su

svarbiais informacijos altiniais.

ADL SCORM (Sharable Content Object Reference Model). SCORM specifikacijos

buvo sukurtos Advanced Distributed Learning (ADL) kompanijos iniciatyva. Prie  SCORM

suk rim  elektroninio mokymo med iagos nebuvo galima perne ti viso kurso arba atskir  jo

dali  i  vienos elektroninio mokymo sistemos  kit . Taigi galima sakyti, jog nebuvo galimas ir

apsikeitimas mokymosi med iaga.

Tam, kad suprasti, kas tai yra SCORM, reik  pa velgti  SCORM kurs  arba jo dal . Jie

yra pateikiami kaip paketai specialiu formatu PIF (Packet Interchange Format). Tokio paketo

pavyzdys – zip formato failas, kuriame yra failai su informacija apie turin , turinio

metaduomenis, kurso metaduomenis ir kurso strukt ra (turinys su navigacijos ir sek

informacija). Kad is paketas b  visur veikiantis, reikia jog bent viename i  turinio fail  b

metodai, kurie suteikt  s saj  su bet kuria elektroninio mokymo sistema.

SCORM sudaro dvi specifikacijos: turinio sukaupimo modelis ir veikimo aplinka.

Turinio sukaupimo modelis apra o, kaip apib dinama individuali mokomoji med iaga ir kaip

 mokomosios med iagos sukurti visiems prieinam  ir visur veikiant  kurs . Veikimo aplinka

apra o taikom  program  programavimo s saj  (API) ir duomen  model  kurso paket

veikai su elektroninio mokymo sistema.

 SCORM yra kuriamas kaip atskir  specifikacij  apjungta biblioteka. Taip stengiamasi

apjungti pasaulyje priimtus standartus  visum , kad programin s rangos k jams b

papras iau kurti el. mokymo sistemas, kurios atitinka visus svarbiausius standartus. Savaime

suprantama, jog tokie SCORM k  u mojai susilaukia ir kritikos, nes is standartas yra

pastoviai tobulinamas ir ple iamas. tai viename straipsnyje „Is SCORM coming out ahead?“

(„Ar SCORM yra ingsnis  priek ?“) [7], autorius pateikia ne tik ger sias, bet ir blog sias

SCORM puses:

• Gerosios:

- Pati geriausia savyb  yra ta, jog mokymo med iaga sukurta su SCORM

palaikan ia sistema, bus panaudojama ir kitoje EMS palaikan ioje

SCORM standart ;
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- Yra daug atskir  standart , o SCORM apima visa tai, kas yra b tina;

- SCORM suteikia efektyvias galimybes kurti mokymo kursus ir j  pagalba

vertinti besimokan iuosius. Taigi net jeigu SCORM nepavykt  pasiekti

sav  tiksl , jis bent iuo metu mokomosios med iagos k jams suteikia

atspirties ta .

• Blogosios:

- Pagrindin  bloga savyb  yra ta, jog SCORM diegimas yra komplikuotas

ir savo ruo tu daugiau apima labai paprastas architekt ras;

- SCORM sud tingumas atsirado d l to, jog jis nukrypo nuo savo pirminio

tikslo. Prad ioje SCORM buvo sumanytas apibr ti mokymo med iag ,

kad j  b  galima perne ti i  vienos sistemos  kit . Ta iau dabar

SCORM apima ir pa ios el. mokymo sistemos standartizacij .

- Autorius teigia, jog SCORM nelabai gali b ti laikomas standartu, nes dar

vis n ra pasiektas konsensusas d l jo. Naujose SCORM versijose

pridedamos naujos specifikacijos, jos gali destabilizuoti standart

Dublin Core standartas apima 15 element  (pavadinimas, autoriai, raktiniai od iai,

leid jas, data, tipas, formatas, identifikatorius, altinis, kalba, ry iai, apimtis, teis s), kurie

naudojami vairiausiems i tekliams tinkle apra yti. Kiekvienas elementas yra neb tinas ir gali

ti kartojamas, j  eili kumas neturi reik s. Kai kuri  element  turinio duomenys gali b ti

parenkami i odyn , turin  tam tikr  da nai naudojam  termin  bei sinonim  aib .

Dublin Core pagrindu buvo sukurtas IEEE LOM – mokymo objekt  meta modelis

IEEE LOM (IEEE Learning Object Metadata-Data Model). 2002 met  bir elio 12 d.

is standartas oficialiai buvo patvirtintas IEEE standart  asociacijos. IEEE mokymo

technologij  standart  komitetas mokymo objekto metaduomen  (LOM) standart  prad jo

kurti nuo 1997 met . iame procese dalyvavo ir tebedalyvauja asmenys, atstovaujantys 15

ali . Tai yra pirmasis vairiapusi kas LOM standartas, d l kurio k rimo, palaikymo ir

tolimesnio vystymo yra atsakinga LTSC (Learning Technology Standards Committee).

is standartas yra skirtas  mokymo objekt  paie kai, vertinimui, i mokimui ir

naudojimui palengvinti. Taip pat vienas i  tiksl  yra palengvinti prieinamum  prie mokymo

objekt  ir paprastesn  apsikeitim  jais atsi velgiant  kult rinius ir kalbinius skirtumus tarp

staig , kuriose mokymo objektai bus naudojami. Standarto tikslas yra apra yti bendr  schem ,

kuri gal  b ti naudojama praktikoje, pvz. palengvinti automatizuot  mokymo objekt

tvarkym , kur  atlikt  programin s rangos agentai.

Standartas neapibr ia, kaip elektroninio mokymo sistema atvaizduos arba naudos

metaduomen  reikalavimus mokymo objekte.
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3.3.1. Metaduomen  standartai

Efektyviam mokymo i tekli  organizavimui standart  organizacijos si lo naudoti

metaduomenis, kurie suprantami kaip informacijos i teklius apra antys ra ai, naudojami

vairiems tikslams, pvz i tekli , kurie turi reikaling  informacij , identifikavimas, j

tinkamumo naudoti vertinimas ir pana iai. Metaduomenys gali b ti saugomi tiek dokumente,

kur  jie apra o, tiek bet kokioje duomen  baz je. Bendra metaduomen  strukt ra:

1) General – bendra informacija apra anti mokymo objekt  kaip visum ;

2) Lifecycle – mokymo objekto istorija ir esama b sena bei informacija apie tuos,

kurie takojo io objekto evoliucij ;

3) Meta-Metadata – informacija apie pa ius metaduomenis;

4) Technical – mokymo objekto techniniai reikalavimai ir charakteristikos;

5) Educational – mokymo objekto edukacin s ir pedagogin s charakteristikos;

6) Rights – mokymo objekto naudojimo s lygos ir intelektualin s nuosavyb s teis s;

7) Relation – apra o s ry  tarp io ir kit  mokymo objekt ;

8) Annotation – komentarai apie tai kaip  objekt  naudoti mokymesi ir kas para

iuos komentarus;

9) Classification – apib dina mokymo objekt  pagal tam tikr  klasifikavimo sistem .

Metaduomenys yra apra omi XML pagalba. Siekiant palengvinti resurs  k jo darb ,

auk tos kokyb s sistemose yra sukurti special s rankiai, padedantys apra yti metaduomenis.

Toks rankis padeda nepasiklysti tarp daugyb s metaduomen , u tikrina jog visi b tini

elementai b  apra yti, taip pat i  karto gal  atlikti validacij  ar teisingai suformuoti

metaduomenys. Automatizuotas rankis tai gali atlikti pats, patikrindamas XML fail  pagal

standart  k  paruo tus .DTD arba .XSD failus. iuose failuose apra yt  schem  d ka yra

patikrinama ar yra apra yti visi b tini elementai, ar n ra neleistin  XML ymi  ir ar teisingai

suformuotas pats XML failas. Tai galima padaryti XML redaktori  pagalba (pvz. XML Spy)

arba ADL organizacijos sukurtu specialiu el. mokymo med iagos testavimo rankiu „SCORM

Conformance Test Suite V1.2.3“. Tai nemokamas rankis. J  parsisi sti galima i  ADL

svetain s, adresu

http://www.adlnet.org/index.cfm?fuseaction=scormdown&cfid=547391&cftoken=18875

176. Metaduomen  standartai da niausia taikomi tiems informacijos i tekliams, kurie bus

prienami internete, siekiant palengvinti paie , i vaduoti vartotoj  nuo perteklin s

informacijos.

http://www.adlnet.org/index.cfm?fuseaction=scormdown&cfid=547391&cftoken=18875
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3.3.2. Mokymo objekt  standartai

Elektroninio mokymo sistemoje smulkiausia mokymo med iagos dalis yra ka kokie tai

resursai. Tai papras iausi .doc, .xml, .wav, .jpeg, .mov, .gif, .html, .avi ir pan. failai. Toki

resurs  rinkinys susij s su el. mokymo sistema sudaro mokymo objekt . Mokymo objekt

pavyzd iais gali b ti daugiaterp s aplinkos turinys, mokymo turinys, mokymo taikomoji

programin ranga. Pla ja prasme mokymo objektai gali apimti mokymo tikslus, asmenis,

organizacijas, vykius.

ie objektai privalo tur ti bent du kreipinius  taikom  program  programavimo s saj

(API): LMSInitialize(“”) ir LMSFinish(“”). Mokymo med iagos objektas gali b ti apra ytas

naudojant paprast  teksto ar HTML redaktori .

Mokymo objekt  galima kurti kaip papras iausi  HTML fail . iuo atveju tarp

<HEAD> ymi  apra omos funkcijos, kurios vykdo kreipim si  el. mokymo sistemos API

saj , bei visos kitos papildomos funkcijos, kurios reikalingos kuriamo objekto valdymui.

Funkcijos da niausia ra omos java script kalba. Pagrindiniai 2 kreipiniai  funkcijas gali b ti

realizuotos tokiomis SCORM (standartas)si lomomis funkcijomis:

3.1 lentel

Mokymo objekt  funkcijos realizuojan ios b tinus kreipinius  API s saj

Kreipinys  LMSInitialize( ) Kreipinys  LMSFinish( )

Funkcija doLMSInitialize.

jimo duomen  n ra.

Gr inama reik  CMIBoolean

= TRUE, jei kreipimasis  mokymo

sistemos API s saj  buvo s kmingas,

prie ingu atveju - CMIBoolean = FALSE.

i funkcija pradeda darb  su el.

mokymo sistema, kreipdamasi 

LMSInitialize(“”) funkcij , kuri turi b ti

diegta sistemos pus je.

Funkcija doLMSFinish.

jimo duomen  n ra.

Gr inama reik  CMIBoolean =

TRUE, jei funkcija vykdyta s kmingai,

nes km s atveju CMIBoolean = FALSE.

i funkcija u daro s saj  su el. mokymo

sistema i kvie iant LMSFinish(“”) funkcij ,

idiegt  sistemos pus je.

function doLMSInitialize()

{

var api = getAPIHandle();

if (api == null)

   {

       alert( "Unable to locate the

LMS's API Implementation.\n" +

"LMSInitialize was not

function doLMSFinish()

{

var api = getAPIHandle();

if (api == null)

   {

       alert( "Unable to locate the LMS's

API Implementation.\n" +

"LMSFinish was not successful.");
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successful.");

        return "false";

   }

var result = api.LMSInitialize("");

if (result.toString() != "true")

   {

    // ia galima prid ti klaid

valdym

   }

return result.toString();

}

        return "false";

   }

else

   {

    // Kvie iama LMSFinish funkcija, tik

jei ji nebuvo kviesta anks iau

     if ( ! finishCalled )

        {

          finishCalled = 1;

          // Kvie iama LMSFinish funkcija

          var result = api.LMSFinish("");

          if (result.toString() != "true")

             {

              // ia galima prid ti klaid

valdym

             }

        }

   }

return result.toString();

}

Lentel je apra ytos funkcijos naudoja getAPIHandle() funkcij . Mokomosios med iagos

objekto k jas prideda mokymo med iag  (testavimo klausimus) prastu b du, tiesiog HTML

dokumente apra ydamas j . Galima mokomosios med iagos pabaigoje panaudoti  koks nors

mechanizm  (pavyzd iui mygtuk ), kurio pagalba vartotojas nurodyt  jog baig  med iag .

is mechanizmas leist inoti kada vykdyti kreipin  LMSFinish funkcij .

Formuoti mokymo objekt  metaduomenis XML galima keliais b dais. Vienas i  galim

 – transformuoti egzistuojan ios reliacin s duomen  baz s (RDB) turin  XML ir atlikti

paie  bei standartini  dokument  formavim  XML apdorojimo priemon mis. RDB duomen

transformavimo  XML priemon s egzistuoja daugelyje nauj  DBVS versij , pavyzd iui, MS

SQL Server 2000, Oracle 8i. Kitas b das – i gauti reikiamus duomenis RDBVS priemon mis

ir i  j  formuoti standartinius dokumentus.

Tam, kad visi apra yti resursai ir mokymo objektai chaoti kai nei sim tyt  ir b  ai ku

 ir kada naudoti, apra oma mokymo med iagos paketo strukt . Mokomosios med iagos

talpinimas  paketus yra susij s su nuotolin s mokomosios med iagos apra ymu, strukt ra ir

buvimo vieta. Mokymo med iagos pakete privalo b ti manifestas, kuriame yra apra omi

resursai ir j  strukt ra..
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3.2 pav. IMS mokomosios med iagos talpinimo  paket  modelis

Paveiksle pavaizduotas IMS paketas susideda i  dviej  pagrindini  element : specialaus

XML failo, kuris apra o mokomosios med iagos organizacin  schem  bei resursus pakete ir

fizini  fail , apib dint  XML. Specialusis XML failas vadinamas IMS Manifest failu, kadangi

kurso turinys bei organizacin  schema yra apib dinami manifestais. Kada paketas yra tas 

vien  fail  perne imui, jis yra vadinamas paket  apsikeitimo failu.

Paket  apsikeitimo failas – tai vienas failas (pvz. *.zip, *.jar, *.cab formato), kuriame yra

pagrindinis failas ir visi kiti fiziniai failai (manifestuose apra yti laikmen  elementai, tekstiniai

failai, pie in liai ir kitokie resursai i lioti tam tikruose pakatalogiuose). Paket  apsikeitimo

failas yra glaustas perdavimo formatas pasauliniame tinkle. PKZip v2.04g (.zip) formatas yra

rekomenduojamas kaip pagrindinis paket  apsikeitimo failo formatas.

Paketas – tai loginis katalogas, kuriame yra specialiai pavadintas XML failas bei jo

valdomi bet kokie XML valdymo dokumentai (tokie kaip DTD ar XSD failai) ir pakatalogiai,

kuriuose yra altiniai (mokymo med iaga)

Pagrindinis manifestas – b tinas XML elementas, kuris apib dina paket . Jame taip pat

gali b ti ir papildomi manifestai. Kiekvien  manifest  sudaro tokios dalys:

• Metaduomen  dalis – XML elementas apib dinantis manifest ;

• Strukt rin  dalis – XML elementas apib dinantis vien  arba kelet  manifesto

mokomosios med iagos strukt ;

• Resurs  dalis – XML elementas turintis nuorodas  resursus ir laikmen

elementus reikalingus manifestui. ioje dalyje taip pat apra omi resurs

metaduomenys ir nuorodos  kitus i orinius failus;
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• Papildomi manifestai – vienas arba keli neprivalomi, logi kai i styti

manifestai.

Paketas atitinka dal  panaudojamos mokymo med iagos. Tai gali b ti dalis kurso,

naudojama nepriklausomai, visas kursas arba net keletas kurs . Kuomet paketas yra

naudojamas ka kokioje elektroninio mokymo sistemoje, turi b ti galima j  sujungti arba

skaidyti  kitus paketus. Paketas privalo b ti savaranki kas, t. y. jame turi b ti visa reikiama

informacija jo panaudojimui po i pakavimo.

ra reikalaujama, jog paketas b  sud tas  paket  apsikeitimo fail . Paketas gali b ti

perne amas neb tinai suspaustas  vien  fail , o bet kokioje mobilioje terp je (CD-ROM ir

pana iai). Svarbiausia, jog pagrindinis IMS manifesto failas ir pagalbiniai XML failai (DTD,

XSD) b akniniame kataloge.

Manifeste XML kalboje apra omi resursai, sudarant reik mines instrukcijas. Taip pat

jame gali b ti apra yta nulis arba daugiau strukt rizavimo b  pagal kuriuos atvaizduojami

resursai. Pagrindin  taisykl  yra tokia, kad pakete turi b ti vienas pagrindinis manifestas,

kuriame gali b ti vienas arba daugiau pagalbini  manifest . Pagrindinis manifestas visuomet

apib dina paket . Pagalbiniai manifestai yra skirti apib dinti tam tikro hierarchinio lygio

mokom  med iag : kurs , instrukcij  objekt  ar kita.

Pavyzd iui, jei mokomoji med iaga kurse yra taip glaud iai susijus tarpusavyje, kad

ne manoma i skirti ka koki  atskir  dali , ios med iagos reng jas naudos vien  manifest

kurso ir jo strukt ros apra ymui. Ta iau mokomosios med iagos k jai, kurie ruo ia

mokomuosius objektus, kurie gali b ti apjungti su kitais tokiais objektais, naudoja atskir

manifesto fail  kiekvienam objektui. Po to ie manifestai apjungiami  vien  auk tesnio lygio

manifest , kuriame apra oma kurso strukt ra. Galiausiai, jei norima kelet  kurs  sujungiant 

vien  paket  sudaryti mokymo program , pagrindiniame manifeste bus po papildom

manifest  apra yti kiekvienam kursui.

Manifeste apra yti resursai gali b ti: tinklalapiai, laikmen  failai, tekstiniai failai,

vertinimo objektai ir kitokie duomenys failuose. Resursais taip pat gali b ti duomenys, kurie

ra pakete, bet prieinami interneto pagalba arba resurs  rinkiniai apra yti pagalbiniuose

manifestuose. Kiekvienas resursas manifesto faile apra omas <resource> yme. ios ym s

viduje apra omi pakete esantys failai. Tam naudojama <file> elementas.

Sekan iame paveiksle pateikiami pagrindiniai Manifesto elementai.[11]
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3.3 pav. Manifesto elementai [11]

Detalizuosiu kiekvien ios schemos element , pateikiant ir papildomus smulkesnius

elementus:

Manifest – pakartotinai panaudojama mokymo dalis. Apima Meta-data, Organizations,

Resources elementus.

Identifier – identifikatorius, kuris yra unikalus konkre iame manifeste.

Version – nurodo manifesto versij .

Meta-data – metaduomenys apib dinantys manifest .
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Schema – apra oma schema, kuri apibr ia ir valdo manifest .

SchemaVersion – nurodo schemos versij .

 {IMS metaduomenys} – ioje vietoje yra terpiami IMS metaduomenys.

Organizations – apra o vien  arba kelias paketo strukt ras.

Default – nurodoma kokia strukt ros schema yra naudojama pagal nutyl jim .

Organization – apib dina tam tikr  hierarchin  strukt .

Identifier - identifikatorius, kuris yra unikalus konkre iame manifeste.

Structure – pagal nutyl jim  yra reik  „hierarchical“. Skirtas

nusakyti strukt ros form .

Title – apra o strukt ros pavadinim .

Item – mazgas, kuris apra o strukt ros form .

Identifier - identifikatorius, kuris yra unikalus konkre iame

manifeste.

IdentifierRef – nuoroda  identifikatori  resurs  dalyje.

Title – Item pavadinimas.

IsVisible – nurodo ar rodomas is elementas, kada

atvaizduojamas paketas.

Parameters – statiniai parametrai, kurie paduodami resursams

paleidimo metu.

Item – smulkesnis strukt ros mazgas.

Meta-data –  element  (Item) apib dinantys metaduomenys.

    {IMS metaduomenys} - ioje vietoje yra terpiami IMS

metaduomenys.

Meta-data –strukt  apib dinantys metaduomenys.

   {IMS metaduomenys} - ioje vietoje yra terpiami IMS

metaduomenys.

Resources – tai nuorod  resursus rinkinys. ia nekreipiamas d mesys  eil s tvark  ar

hierarchij .

Resource – nuoroda  resurs .

Identifier - identifikatorius, kuris yra unikalus konkre iame manifeste.

Type – resurso tipas.

HRef – nuoroda  internetin  adres  (URL).

Meta-data – resurs  apib dinantys metaduomenys.

   {IMS metaduomenys} - ioje vietoje yra terpiami IMS

metaduomenys.
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File – fail  s ra as, su kuriais susij s is resursas.

HRef – nurodo failo viet .

Meta-data –  fail  apib dinantys metaduomenys.

    {IMS metaduomenys} - ioje vietoje yra terpiami IMS

metaduomenys.

Dependency – nurodo resurs , su kurio failais susij s is resursas.

IdentifierRef – nuoroda  identifikatori  resurs  dalyje.

Apra ius strukt ros dal  manifest  gali b ti ti mokomosios med iagos paketo

metaduomenys - apra oma schema ir jos versija, bei pridedami metaduomenys.

 Mokomosios med iagos paketas i rei kia duomen  strukt , kuri leid ia u tikrinti

pakartotin  panaudojamum  ir visur veikim  tarp nuotolinio mokymo med iagos, mokymo

med iagos k rimo ranki , skaitmenini  saugykl , elektroninio mokymo sistem , realaus laiko

sistem  ir pan.

Sukurti paket  nesunkiai galima rankiniu b du. Ta iau b  naudinga jei el. mokymo

sistemoje b rankis, skirtas fail  sistemos valdymui. Toks rankis pad  u tikrinti,  kad visi

manifeste apra yti failai sudaryt  teising  strukt .

3.3.3. Standartai mokymo med iagos  tikrinimui

Standart  k jai pateikia .DTD ir .XSD format  failus, tam kad patikrinti ar kuriama

mokymo med iaga atitinka visas specifikacijoje numatytas taisykles. XML redaktoriaus

pagalba galima patikrinti ar sukurtas XML failas yra teisingai suformuotas ir atlikti jo

validacij  pagal tam tikro standarto XML schem . Tokia validacija tur  b ti diegta el.

mokymo sistemoje ir vykdoma kiekvienoje mokomosios med iagos sudarymo stadijoje.

Naudojant specialias programas galima patikrinti ar sukurta med iaga atitinka DTD

apra ym . ADL organizacija yra suk rusi special rank  „SCORM Conformance Test Suite

V1.2.3“, kuris atlieka keturis pagrindinius mokymo sistemos testus. rank  nemokamai

galima parsisi sti i  ADL interneto svetain s, adresu:

http://www.adlnet.org/index.cfm?fuseaction=scormdown&cfid=547391&cftoken=18875

176.

„SCORM Conformance Test Suite V1.2.3“ atliekami testai:

• Elektroninio mokymo sistemos veikimo aplinkos testas(Learning Management

System (LMS) Run-Time Environment Conformance Test ). Jis skirtas el. mokymo

sistemos k jams, patikrinti ar kuriama sistema atitinka SCORM RTE standart .

Kitais od iais tariant, tikrinama ar el. mokymo sistemos API s saja yra teisinga.

http://www.adlnet.org/index.cfm?fuseaction=scormdown&cfid=547391&cftoken=18875
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• Mokymo objekto veikimo aplinkos testas (Sharable Content Object (SCO) Run-

Time Environment Conformance Test). io testo pagalba tikrinama ar teisinga

mokymo objekto API s saja. Nat ralu, jog jei tiek el. mokymo sistema, tiek

mokymo objektas turi teisingas API s sajas, objektas bus panaudojamas mokymo

sistemoje.

• Metaduomen  atitikimo testas (Meta-data Conformance Test). Atliekamas

metaduomen  tikrinimas pagal SCORM turinio surinkimo model . Tikrinti galima

resurs , mokymo objekt  ir mokymo med iagos paketo metaduomenis.

• Mokymo med iagos paketo atitikimo testas (Content Package Conformance Test).

Tikrinama ar suformuotas paketas atitinka mokymo med iagos talpinimo  paketus

standart . Dar prie  test  turi b ti sukurti visi mokomosios med iagos paketo

failai ir kiekvienas j  patikrintas atskirai. Mokymo med iagos paketo atitikimo

testas patikrina tiek fizin  paketo strukt , tiek ir mokymo objektus su

metaduomenimis, kurie yra pakete.

Kiekvieno testo metu yra sugeneruojamas failas, kuriame sura omi atlikti veiksmai ir

aptiktos klaidos. Atsi velgiant  aptiktas klaidas reikia taisyti mokymo med iag  ir jos k rimo

rankius, kad tokios klaidos nepasikartot  kit  kart .

3.4. Elektroninio mokymo perspektyva

Naujausios elektroninio mokymo sistemos (EMS) yra kuriamos i  karto atsi velgiant 

pasaulinius standartus (IEEE LOM; IMS, ADL SCROM), kad vartotojai gal  prisijungti prie

elektronini  saugykl , kuriose saugomi mokymo objektai bei mokomoji med iaga ir i  j

pasiimti jiems reikiamus mokymo resursus. (Senos EMS i liks tik tos, kurias bus galima

standartizuoti.) Turi b ti galimyb  paimti mokymo komponentus sukurtus su vienokiais

rankiais ar platforma ir naudoti tuos pa ius komponentus kitoje vietoje su skirtingais rankiai

ar platformomis

Numatoma, jog bus sukurta mokymo ini  bibliotekos arba saugyklos, kuriose bus

kaupiami mokymo objektai. ie objektai tur s b ti bet kuriuo metu prieinami interneto

pagalba. Pilnai manoma, jog toki  saugykl  suk rimas bus pagrindas naujos r ies

ekonomikai, kai mokomosios med iagos k jai gaus pinigus u  sukurtus auk tos kokyb s

mokymo objektus. Taip pat tai tur  paskatinti nauj  paslaug  ir produkt  atsiradimui. ie

savo ruo tu suteiks lengvai prieinamus, pritaikomus ir tarpusavyje dalinamus mokymosi

dus. Kada yra prikurta prieinam  mokymo objekt , juos bet kada galima sujungti realiam

laike ir pateikti besimokantiems, kai tik to reikia. Tod l ir io projekto realizacijoje reik

spr sti standartizavimo klausimus.
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4. PROGRAMAVIMO  TESTAVIMO SISTEMOS

PROJEKTAVIMAS

Pasirinkta objektin  projektavimo metodika, nes kaip parod  analiz s rezultatai dauguma

EMS kuriamos atskirais moduliais, v liau juos apjungiant  bendr  viening  visum . Toks

projektavimo b das leid ia nesunkiai integruoti papildomus modulius ir funkcijas 

funkcionuojan  sistem . Tai gi objektinis projektavimas  supaprastina sistemos programin

realizacij , i ple ia bendras sistemos funkcines galimybes.

Programin s rangos projektavimo procese labai svarbus yra ir prototip  vaidmuo.

Prototipai padeda i siai kinti papildomus sistemos funkcinius ir nefunkcinius reikalavimus,

pateikia pradin  sistemos vaizd . Tod l projektui realizuoti bus naudojama prototipo k rimo

metodika. is metodas pasirinktas, nes dar k rimo procese vartotojas gali susipa inti su

veikian ia sistema, pamatyti jos galimybes, aptikti klaidas ir praleistus reikalavimus.

4.1. Reikalavimai programavimo  testavimo sistemai

Norint sukurti lanks  programavimo  sistem , pirmiausiai reikia gerai

siai kinti ko norima i  tokios sistemos, k  ji turi atlikti, kokiomis savyb mis pasi ym ti.

Atlikus kompiuterini  testavimo sistem  analiz , galima daryti i vad , kad

kompiuterin  programavimo ini  testavimo sistema turi pateikti vartotojams tiek ini

kontrol s administravimo, tiek vairi  tip  test  parengimo bei j  rezultat vertinimo

priemones ir savaime suprantama turi b ti visuotinai priimt  standart  palaikymas.

Atitinkami reikalavimai sistemai yra keliami  testuotojo po riu:

• registracija sistemoje (identifikacijai naudojamas vartotojo vardas ir slapta odis);

• test  sudarymui skirta aplinka;

• nauj  vartotoj  k rimas bei pa alinimas;

• test  parametr  (u duo  skai iaus, testo trukm s, tikrinim  skai iaus) parinkimas;

Testuojamojo po riu sistemoje turi b ti gyvendintos sekan ios funkcijos:

• registracija sistemoje;

• duo  atlikimui skirta aplinka .

4.1.1. Reikalavimai programavimo  kontrol s u duo  tipams

Automatini  testavimo sistem  efektyvumas ir praktinio taikymo galimybes priklauso nuo jose

realizuojam  u duo  tip vairov s, tod l ias sistemas reikia parengti taip, kad jos gal  aptarnauti
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bent kelet  konkre iai taikomajai sri iai pritaikytu u duo  tip . Apra omoje programavimo 

kontroles sistemoje pakakt  realizuoti trij  tip  test :

• apklausos; (vieno ar keli  atsakym  pasirinkimas)

•  program  tekst  analiz s,

•  program  taisymo ir  ra ymo.

Tradiciniai apklausos testai  vartojami  tikrinant,  kaip sisavintos pagrindines s vokos ir

inios apie programavimo kalbos strukt ras, o taip pat pradiniam student  susipa inimui su

sistemos darbu.

Sud tingesniais analizes testais,  kurie yra apklausos test  atmaina, jau galima patikrinti ne

tiktai i moktas s vokos, bet ir sugeb jim  pritaikyti gytas inias vairi  situacij  analizei.  iems

testams b dinga tai, kad juose pateikiami ne tiktai klausimai ir galimu atsakymu rinkiniai, bet ir

tisos programos arba j   fragmentai, kurie iliustruoja konkre  programavimo situacij .

Program  taisymo bei ra ymo testai, kuriuose testuojamajam leid iama kelet  kartu

pasinaudoti kompiliatoriaus paslaugomis ir pasitikrinti, ar teisingai atlikta testo u duotis.

Nema ai problem  kyla tikrinant programavimo u davini  sprendimo rezultatus, nes tai

yra ne tikslios reik s, o program  tekstai, kuriuos galima patikrinti tiktai specialioje

konkre iai programavimo kalbai pritaikytoje verifikavimo aplinkoje. Toki  aplink  galima

sukurti papildant testavimo sistem  jos valdomu programavimo kalbos kompiliatoriumi. Taip

sudarytoje testavimo sistemoje yra grie ti reikalavimai u duo  strukt rai:

•  rezultatas privalo b ti i tisa vykdymui kompiuteryje parengta programa.

Toki  test  u duotys sudaromos i  keturi  dali :

• pa ios u duoties apra ymo,

•  komentar  bei papildom  nurodym  testuojamojo ra omam programos

fragmentui,

•  sudaryto programos fragmento apvalkalo programos

•  apvalkalo programos skai iuojamos reik s.

Apvalkalo programoje  apibr iami vartotojo parengto fragmento tikrinimui reikalingi

pradiniai duomenys ir organizuojamas patikrinimo rezultato i saugojimas tipiniame rezultat

faile. is apvalkalas testuojamajam pateikiamoje u duotyje nerodomas.

4.2. Kompiuterizuotos  testavimo sistemos strukt ra

Programavimo  testavimo sistemos k rimui pasirinkau jau esam  KTU

elektroninio mokymo-testavimo sistem  TestTool ( iuo metu realizuojama 4 versija).  mano

sprendim  l :
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• kad tai nuotolinio testavimo sistema, kuri  sudaro:

- Autoriaus programa - skirta kurti klausim  variantus. Sukurti variantai
saugomi  fail , kur  v liau galima kelti  TestTool4 server .I kelt

variant  administratorius formuoja klausimus ir testus.
- Administratoriaus programa - skirta TestTool4 sistemos administravimui. Per

interneto nar ykl s s saj  administratorius gali tvarkyti sistemos vartotojus ir
 grupes, kelti klausim  variantus, formuoti klausimus ir testus, nustatyti

egzaminus bei per ti testavimo rezultatus ir statistik .
- Studento programa - skirta testams spr sti. Tai Java kalba para yta programa,

pateikianti studentui pasirinkto egzamino klausimus. Be to studento programa
turi du r imus: praktikos ir kontrol s.

• klausim  tip vairov ; (gali b ti 4 tip : vieno ir keli  atsakym  i rinkimo; grafinis

klausimas; grafini  komponent  manipuliacija (algoritm  modeliavimas);

programos teksto analiz  );

• sistema sukurta panaudojant iuolaikines programavimo technologijas, mokymo

objektai  saugomi XML failuose, o tai rei kia kad ateityje toki  sistem  bus galima

suderinti su EMS standartais, palaikan iais XML technologij . Be to jau yra

sudarytis ios testavimo sistemos standartizavimo modelis.

Ta iau programavimo iams testuoti  privalum  nepakanka (sk.4.1.):

• program  tekst  analiz s u duo iai atlikti, kai mokinio atsakymai analizuojami

grafinio testavimo sistemoje TestTool, program  tekst  perk limui  TestTool

grafin  redaktori  bus kuriamas konverteris.

• program  taisymo ir ra ymo u duotims realizuoti bus kuriama mokomoji aplinka,

kuri studentams pateikt  programavimo u duotis, grie tus reikalavimas  ir

program  fragmentus, o student  sudarytos ar sukomponuotos programos b

tikrinamos panaudojant programavimo kalbos kompiliatori .

4.3. Testavimo sistemos posistemi  funkciniai modeliai

Programavimo  testavimo sistemos s kmingas  darbas priklauso ir nuo to, kaip

gerai tarpusavyje suderinti skirtingi funkciniai modeliai  ir kaip efektyviai yra naudojami DB.

Pasiriktos EMS TestTool bendras sistemos veikimo modelis ( r pav 4.1.)
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4.1 pav. Bendras sistemos TestTool4 veikimo modelis

Autoriaus (d stytojo) aplinkoje yra realizuotos priemon s testo klausimams paruo ti,

pateikti bei tikrinti. iuo metu dar autoriaus darbui naudojama senesn s versijos (TestTool3)

autoriaus programa. J  sukurti variant  failai yra nesuderinami su nauj ja TestTool4 sistema,

tod l, prie keliant  server  variantus reikia konvertuoti  reikiam  format . Tai yra laikinas

reikalavimas, nes iuo metu kuriama nauja autoriaus programa .

Testuojamojo aplinkoje – atitinkamos priemon s pateiktoms u duotims atlikti bei j

atsakymams perduoti testuotojui. Tarpin  jungtis tarp abiej  klient  program  yra bendra

duomen  baz , nagrin jamoje TestTool v.4 yra realizuota MySQL duomen  baz je ir saugoma

TomCat serveryje. Architekt ros po riu ji yra WebServisas su nutolusiais klientais

Studentais, Autoriais ir D stytojais (Administratoriais).

Pateiksiu administratoriaus, d stytojo bei student  funkcinius modelius, kai esama

sistema bus papildoma naujomis funkcin mis galimyb mis.

Pritaikius TestTool programavimo iams testuoti, esantis d stytojo funkcinis

modelis papildomas naujomis funkcijomis: test  parametruose pildomai reiks nustatyti kiek

kart  studentas gal s pasinaudoti kompiliatoriumi.
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4.2 pav. D stytojo posistem s  funkcionalumo schema

Kinta ir studento darbo galimybes: prisijungimo vard  ir slapta od , darbo r imus,

leistin  laik , u duo  kiek  ir vairov  apibr ia d stytojas. Prapl tus sistemos funkcines

galimybes, atsi velgiant  programavimo u duo  tipus ( r. skyrius 4.1.1), studentui atliekant

praktin  programavimo u duot , suteikiama galimyb  pasinaudoti kompiliatoriaus

paslaugomis. Ta iau bendra funkcionalumo schema lieka nepakitusi:
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4.3 pav. Student  posistem s  funkcionalumo schema

Administratoriaus kaip ir d stytojo ir s sajos veikimo principas i  esm s toks pat, skiriasi

funkcij  atliekami veiksmai,  administratoriaus funkcionalumas matomas schemoje:

4.4 pav. Administratoriaus  posistem s funkcionalumo schema
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analizavus autoriaus (d stytoj ) bei student  funkcijas galima sudaryti j  posistemi  moduli  veikimo schemas ( r schema)

4.6 pav. D stytoj  posistem s modulio veikimo schema



4.4. XML duomen  strukt ra klausimams ir testams apra yti

Testavimo sistemoje klausimams apra yti naudojama XML duomen  strukt ra.

IMS standart   klausim  ir test  suderinamumo (IMS QTI) specifikacija pateikia XML

duomen  strukt , klausimams ir testams apra yti. Pagrindin s duomen  strukt ros,

kuriomis galima keistis, naudojant IMS QTI, pateikiamos emiau:[8]

• Elementas (Item) – viename QTI-XML faile gali b ti vienas arba daugiau element .

Elementas yra ma iausias nepriklausomas vienetas, kuriuo galima keistis naudojant

IMS QTI. Elementas negali b ti sudarytas i  kit  element . Jis yra daugiau nei

klausimas, nes savyje talpina pat  klausim , atvaizdavimo instrukcijas, vartotojo

atsakymo apdorojimo instrukcijas, patarimus kartu su teisingu sprendimu bei

metaduomenis apib dinant  element  [9];

•  Skyrius (Section) – viename QTI-XML faile gali b ti vienas arba daugiau skyri .

Skyrius savyje gali talpinti tiek kitus skyrius, tiek elementus. Skyrius naudojamas

dviems poreikiams tenkinti:

- Atvaizduoti skirtingas, apibr tas tam tikr  mokymo paradigm
grupavimo konstrukcijas[8];

- Suvar yti paeiliui sekan  instrukcij  dyd , tam kad b  valdomi
skirting  galim  sek  sudarymo b dai[8];

• Vertinimas (Assessment) - viename QTI-XML faile gali b ti tik vienas vertinimas.

Kiekvienas vertinimas b tinai turi tur ti bent vien  skyri , tokiu b du elementai

tiesiogiai negali b ti vertinime (nebent kaip skyriaus dalis). Vertinime yra visos

reikalingos instrukcijos, kad b  galima vykdyti element  kintam  trasavim  bei

sud tinis vertinimas kiekvienam elementui, kad gauti galutin  pa ym [8];
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• Objekt  bankas (Object bank) – tai tarpusavyje suri  duomen  objekt  rinkinys

(skyri  ir/arba element ) [8].

Reikia pa ym ti, jog skyriai papras iausiai yra skirti grupuoti. Tai leid ia sugrupuoti bet

kurio lygio elementus ir skyrius.

Pagrindin s rezultat  pateikimo duomen  strukt ros yra:

• Rezultatas – rezultat  aib  tiesiogiai susijusi teisingais vertinimais. Viename IMS

QTI rezultat  pateikimo pakete gali b ti keletas atskir  rezultato atvej  vienam

dalyviui[8];

• Kontekstas – tai bendra informacija apie pateikiam  rezultat , t. y. dalyvio vardas ir

kiti jo identifikatoriai[8];

• Apibendrintas rezultatas – apibendrinta informacija apie konkret  atskir vertinimo

atvej . Kiekvienas rezultatas gali tur ti tik vien  apibendrintos informacijos aib [8];

• Vertinimas-rezultatas – detali informacija apie konkret  vertinim . Kiekvienas

rezultatas gali tur ti informacij  tik apie vien  vertinim [8];

• Skyrius-rezultatas – detali informacija apie u baigtus arba jau bandytus atlikti

skyrius. Kiekvienas rezultatas gali tur ti informacij  apie vien  skyri [8];

• Elementas-rezultatas – detali informacija apie u baigtus arba bandytus atlikti

elementus. Kiekvienas rezultatas gali tur ti informacij  apie vien  element [8].

Rezultat  pateikimo komponente gali b ti rezultatai i  vis  vertinimo, skyriaus ir

elemento komponent . Tai rei kia, jog yra paprasta naudoti IMS QTI rezultat  pateikimo XML

fail , tam kad pateikti rezultatus, gautus i vertinimo, pagr sto IMS QTI.

Norint pritaikyti  specifikacij , reikia naudoti IMS Question & Test Interoperability:

ASI Best Practice & Implementation Guide [9] dokument . Jame pateiktos ir apra ytos visos

XML ym s, kurios naudojamos specifikacijoje. Priede pateikiamas teisingo atsakymo

rinkimo XML pavyzdys.

4.5. Programin s realizacijos projektavimas

Projektui realizuoti bus naudojama prototipo k rimo metodika. is metodas pasirinktas,

nes dar k rimo procese vartotojas gali susipa inti su veikian ia sistema, pamatyti sistemos

galimybes, galima aptikti klaidas. O objektinis projektavimo metodas leid ia EMS  pritaikyti

naujus funkcinius modelius.
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4.5.1. Redaktoriaus - XML konverterio sudarymas

Paskirtis:  program  tekst  perk limui  TestTool grafin  redaktori , sud tingiems

program  tekst  analiz s testams ruo ti.

Veikimo modelis:

4.7 pav. Redaktoriaus-XML konverterio veikimo modelis

Pradiniai duomenys – program  tekstai, importuojami i  fail  (*.txt, *.pas ir kit

programavimo aplink ). Redaktoriaus pagalba juos galima redaguoti: pa alinti, terpti, atstatyti

pakeitimus ir perkelti  TestTool grafin  redaktori . ( konvertuojama  XML).

Sudarant konverter , reikia atsi velgti   iuos autoriaus programos reikalavimus: grafinius

klausimo komponentus ( iuo atveju naudojama String – grafinis tekstas) galima i styti tik

specialiame lauke – panel je. Jo plotis neturi vir yti 450 pikseli , kitaip dalis panelio bus

nematoma studento programoje. Kiekvienas grafinis objektas tame tarpe ir (String) turi bazin

ta , kurio viet  koordina  prad ios at vilgiu nusako savyb s Top ir Left

Pilnai paruo ti klausimai , traukiami  DB.

4.5.2. Kompiliatoriaus diegimas

Bet kuri testavimo sistema turi b ti parengiama taip, kad butu lengvai modifikuojama ir

pritaikoma pasikeitusiems vartotoju poreikiams. Tokius reikalavimus atitinka 10 paveiksl lyje.

parodyta strukt ra,  kuri , kei iant joje komponuot  kompiliatori , nesunku pritaikyti vairioms

programavimo kalboms.[11]

txt ir kt

xml

xml

Program

tekstai

Autoriaus

programa

Redaktorius-

XML konverteris

Klausim  DB
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4.8 pav. Testavimo sistemos strukt ra, komponavus kompiliatori

Parametr  faile laikomi vartotoj  prisijungimo kontrolei reikalingi duomenys,

informacija apie jiems skiriam  test  tipus ir parametrizuot  duomen  baz s u klaus  SQL

kalba tekstai. Vartotojo s sajoje apibr iami u klaus  parametrai ir jos perduodamos paslaug

serveriui, kuris valdo ry io su reliacine duomen  baze ir kompiliatoriumi veiksmus. Sistemoje

formuojamos trij  grupi  vartotoj  s sajos ir j  valdomos paslaugos: sistemos administravimo,

autoriaus (d stytojo) ir student .

Reliacin  duomen  baz  sudaran ios lentel s ir j  s ry iai pavaizduoti 4.10 pav. ioje

duomen  baz je saugomi test  apra ymai, vis  testavim  rezultatai ir testavimo s lyg

apra ymai, o taip pat registruojami duomenys apie prisijungusius prie sistemos vartotojus.

Apra ant testavimo s lygas, nurodoma, kiek kurios grup s u duo  reikia atlikti, kiek joms

skiriama laiko ir kiek kart  leid iama kompiliuoti parengtus program  tekstus.

4.9 pav. Sistemoje naudojamos reliacin s duomen  baz s strukt ra

Vartotojo s saja Paslaug  serveris Duomen  baz

Parametr  failasDe ifratorius

Kompiliatorius
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5. PROGRAMAVIMO  TESTAVIMO SISTEMOS

EKSPERIMENTINIS TYRIMAS

5.1. duo  tip  realizavimas

Kaip jau buvo min ta, vienas i  pagrindini  darbo tiksl  - elektronin  mokymo sistem

TestTool pritaikyti programavimo iams testuoti. Kad gyvendinti  tiksl , i testavimo

sistema turi realizuoti  tip  testus: apklausos; (vieno ar keli  atsakym  pasirinkimas); program

tekst  analiz s,  program  taisymo  ir  program  ra ymo.( r. skyrius 5.1).

Vieno ar keli  atsakymo pasirinkimo testai realizuoti nagrin jamoje sistemoje Vaizd iai tai

galima parodyti pavyzd iu i  testavimo  sistemos TestTool:

5.1 pav  Vieno ar keli  atsakym  pasirinkimo testas

io tipo u duotys yra lengviausiai realizuojamos kompiuteriu. Testuojamajam

pateikiamos u duo  s lygos su galimais atsakym  variantais. Teisingas atsakymas ne b tinai

gali b ti vienas. Paprastas ir pastarojo tipo u duo  vertinimas – tereikia sulyginti atsakymus,

kuriuos pateik  testuojamasis su tais, kurie i  tikr  yra teisingi. I lieka gana didel  tikimyb ,

kad teisingas atsakymas gali b ti atsp jamas.

Program  tekst  analiz s klausimai, skirti programos teksto analizei, koregavimui,

papildymui arba konstravimui. iuo atveju reikia pabr ti, kad atsakymo vertinimo tikslumas

labai priklauso nuo u duo  sudarin tojo. Jis kaip galim  teising  atsakym  tur  nurodyti

tok  teksto fragment , kuris kiek galima labiau atitikt  piln  atsakym  klausim . Tokiu b du

sudarin jant u duotis, gali susidaryti situacija, kai testavimo sistema neteising  atsakym

skaitys kaip teising . To i vengti galima  maksimaliai sukonkretinant u duotis. Pavyzd iui,

jei u duotis reikalauja apra yti masyvo tipo kintam , atsakymas bus lengviau vertinamas, kai

duotyje nurodoma, koks tur  b ti masyvo kintamojo vardas, koks masyvo element  tipas ir

pan.
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5.2 pav  Klausim  analiz s testas

Programos tekst   ra ymo tipo klausimai. Studentas atlikdamas praktin  u duot  gali

pasinaudoti kompiliatoriaus paslaugomis tiek taisydamas tiek ra ydamas programas (skyrius

4.2.). Sukurtame prototipe yra realizuotos praktini  u duo , reikalaujan  para yti program

TPascal kalba, atlikimo priemon s. Pateikiu eksperimentin ios realizacijos gyvendinim :

Toki  test  u duotys sudaromos i  keturi  dali :

• pa ios u duoties apra ymo,

•  komentar  bei papildom  nurodym  testuojamojo ra omam programos

fragmentui,

•  sudaryto programos fragmento apvalkalo programos

•  apvalkalo programos skai iuojamos reik s.
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5.3 pav. Kompiliatoriaus panaudojimas praktinei u duo iai atlikti

Sukuriami paketiniai failai, startuojantys kompiliatori . Pastarasis tikrina para yt  programos

kod  bei sura o prane imus apie klaidas jame  atskir  tekstin  fail :

5.4 pav. Prane im  apie klaidas tekstinis failas

nustato, kuriose eilut se yra klaid , kiek j  i  viso yra programoje bei atvaizduoja juos

vartotojui (prane imai apie klaidas).  ia realizuota tik sintaks s klaid  tikrinimas.

 U davinio sprendimo teisingumui patikrinti su kontroliniais duomenimis reikia sudaryti

apvalkal  su tikrinimui reikalingais pradiniais duomenimis.
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5.1.1. Eksperimentinis redaktoriaus-XML konverterio panaudojimas

Program  tekst  perk limui  TestTool grafin  redaktori , sud tingiems program

tekst  analiz s testams ruo ti sukurta priemon . Pateikiu sukurtos priemon s eksperimentin

pritaikym .

Pasirenkame importuojam  dokument : tai gali b ti pavyzd iui bet kurioje

programavimo aplinkoje sudarytas dokumentas. Nuspaudus <Atidaryti>, tekstas esantis byloje

perkeliamas  redagavimo srit

5.5 pav. Duomen  redagavimo ir konvertavimo rankis

 Redagavimo lange galima atlikti pakeitimus: trinti, ra yti, atstatyti pakeitimus. Eilu

ilgis ir skai ius ribotas, nes turi tilpti  Testtool grafin s aplinkos panel  ( r. sk).

Paspaudus mygtuk  <konvertuoti> sukuriamas XML dokumentas. Program  tekstai

perkeliami  TesTool grafin  redaktori . Toliau su autoriaus programa galima dar juos papildyti

reikiamomis komponent mis, keisti j  savybes, tokias kaip spalva, riftas ir pan.
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5.6 pav. Konvertuotas programos tekstas autoriaus ir studento aplinkoje

Taigi tekst  analiz s tipo klausimus galima sudaryti ymiai papras iau ir grei iau,

kadangi nereikia „rankiniu“ b du perra in ti jau esam  tekst .

5.2. Atskir   proced  bei funkcij  testavimas

Testavimas atliktas tokiais tikslais:

• atrasti ir i taisyti klaidas, atsiradusias kuriant priemones;

• rodyti, kad sukurtos priemon s atitinka funkcinius reikalavimus.

Tam, kad aptikti arba i siai kinti ar sukurtos priemon s turi klaid , reikia i testuoti j

proced ras bei funkcijas Kuriant priemones, svarbu u tikrinti j  nepriekai ting  veikim

sistemoje. Daugelis funkcij  ir proced  buvo testuojamos k rimo metu i  karto jas

suprogramavus. Testuojant ypatingas d mesys buvo skinamas t  funkcij  ribiniams veikimo

atvejams: kai vedami duomenys netenkina vedamiems duomenims keliam  reikalavim , kai

duomenys i vis ne vedami. Kiekviena funkcija buvo testuojama tol, kol neb davo per rimi visi

manomi ribiniai veikimo atvejai. Jei tam tikroje funkcijoje ar proced roje buvo randamos

klaidos, buvo testuojama tol, kol i taisoma  klaida
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5.3. Eksperimentinis test  standartizavimas IMS QTI specifikacija

Kadangi sistema TestTool nors ir nestandartin , bet turi paruo  standartizavimo

projekt , tod l eksperimento metu pritaikiau standartams kelet  klausim , kuri  sudarymui

buvo naudojamasi XML duomen  konverteriu.

IMS QTI specifikacija pateikia XML duomen  strukt , klausimams ir testams

apra yti.(nagrin ta 4.2 skyriuje). Sukurti testo klausim  XML failai validuojami naudojant

ims_qtiasiv1p2p1.dtd fail .

 Pateikiu vieno i  toki  klausim  pavyzd :

is klausimas TestTool sistemoje yra sukurtas kaip XML failas. io failo pavyzdys

pateikiamas emiau:

<q name="Klausimas3">
- <ob name="Edit" id="obj1">
- <Uzrasas>
- <![CDATA[
kurie interfeisai tiesiogiai i ple ia interfeis  Collection?
]]>
</Uzrasas>

- <TrText>
- <![CDATA[
Text
]]>
</TrText>

<Top>0</Top>
<Left>0</Left>
<Width>55</Width>
<Fontas>Arial,1,11</Fontas>
<fSpalva>0</fSpalva>
<bSpalva>16777215</bSpalva>

</ob>
- <ob name="RadioGroup" id="obj2">

<VisSelItem>0</VisSelItem>
<TrText>0</TrText>
<Top>1</Top>
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<Left>0</Left>
<Pilnas>false</Pilnas>
<Fontas>System,1,10</Fontas>
<fSpalva>0</fSpalva>
<bSpalva>16777215</bSpalva>
- <Nariai>
- <![CDATA[
List,Map,Comparator,
]]>
</Nariai>
</ob>
</q>

Pagal IMS QTI standart  perdarius  klausim , j  apra antis XML failas quest1.xml

atrodo sekan iai:

<!DOCTYPE questestinterop SYSTEM "ims_qtiasiv1p2p1.dtd">

<questestinterop>

<qticomment>Tai testas, kuriame reikia pasirinkti teisinga atsakym .</qticomment>

<item title="Teisingos atsakymo pasirinkimas" ident="klaus_3_programavimas">

<presentation label="klausimas3">

<flow>

<material>

<mattext> kurie interfeisai tiesiogiai i ple ia interfeis  Collection? ?</mattext>
</material>

<response_lid ident="klausimas3" rcardinality="Single" rtiming="No">

<render_choice shuffle="Yes">

<flow_label>

<response_label ident="A">

<material>

<mattext>List</mattext>

</material>

</response_label>

</flow_label>

<flow_label>

<response_label ident="B">

<material>

<mattext>Map</mattext>

</material>

</response_label>

</flow_label>

<flow_label>

<response_label ident="C">

<material>

<mattext> Comparator </mattext>
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</material>

</response_label>

</flow_label>

</render_choice>

</response_lid>

</flow>

</presentation>

<resprocessing>

<outcomes>

<decvar vartype="Integer" defaultval="1"/>

</outcomes>

<respcondition>

<qticomment>Teisingas variantas.</qticomment>

<conditionvar>

<varequal respident="klausimas3>A</varequal>

</conditionvar>

<setvar action="Add" varname="SCORE1"> 10 </setvar>

<displayfeedback feedbacktype="Response" linkrefid="Correct"/>

</respcondition>

</resprocessing>

<itemfeedback ident="Correct" view="Candidate">

<flow_mat>

<material>

<mattext>Jus atsakete teisingai.</mattext>

</material>

</flow_mat>

</itemfeedback>

</item>

</questestinterop>
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VADOS

1. Analiz s dalyje, ap velgus elektroninio mokymo sistemas internete, galima teigti, kad

negali egzistuoti testavimo sistema, apimanti visas elektroninio mokymosi priemones ir

rankius, kurie gali b ti naudojami specializuotoje srityje.  Tod l svarbi sistem  savyb

- lankstumas arba integracijos galimyb , o ateityje gali i likti ir b ti naudojama tik ta

programin ranga, kuri atitiks kurs  apra ymo standartus ir bus suderinta su kitomis

elektroninio mokymo aplinkomis.

2. Atlikus analogi  sistem  analiz  buvo nustatyti kompiuterizuotai programavimo

 testavimo sistemai  keliami reikalavimai.

3. Remiantis analize, programavimo iams testuoti  pasirinkta EMS TestTool ir :

a. Program  tekst  analiz s u duo iai atlikti, kai mokinio atsakymai analizuojami

grafinio testavimo sistemoje TestTool, program  tekst  perk limui  TestTool

grafin  redaktori  sukurtas konverteris.

b. Program  taisymo ir ra ymo u duotims realizuoti sukurta mokomoji aplinka,

kurioje studentams pateikiama praktin  programavimo u duotis ir sudaroma

galimyb  panaudoti programavimo kalbos kompiliatoriumi.(Naudojamas

TPascal kompiliatorius)

4. Aptarti preliminar s test  vertinimo b dai parodo, kad vien kompiuterio vertinimais

visi kai pasikliauti negalima. Kiek jie gali b ti teisingi, priklauso ir nuo u duo

sudarin tojo.

5. iame darbe, i nagrin jus elektroninio mokymo standartus, pateikiama XML duomen

strukt ra klausimams ir testams apra yti.

6. Eksperimento metu standartams buvo pritaikyta keletas klausim .
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TERMIN  IR SANTRUMP ODYNAS

EMS — ektroninio mokymo sistema.

PVAS — Programavimo var yb  aptarnavimo sistemos.

W3C (The World Wide Consortium)  -W3 konsorciumas – organizacija, kuri r pinasi

interneto technologij  k rimu ir standartizavimu.

W3C (World Wide Web Consortium) — organizacija, vystanti HTML standart .

SCORM (Sharable Content Object Reference Model.) — Pasaulinis standartas.

API — taikom  program  programavimo s saja.

IMS QTI (IMS question & test interoperabilityi) —IMS klausim  ir test

suderinamumas:   (interoperability) galimyb  paimti mokymo komponentus sukurtus

su vienokiais rankiais ar platforma ir naudoti tuos pa ius komponentus kitoje vietoje su

skirtingais rankiai ar platformomis.

XML (eXtensible Marcup Language) — WWW dokument  k rimo kalba. Atnaujinta

ir i pl sta lyginant su HTML.

Manifestas — specialusis XML failas.

SGML (Standard Generalized Marcup Language) — dokument  apta ymo kalba.

Atskiria dokumento turin  ir vaizdavim . HTML, XML yra io standarto dalys.

MySQL- (My Structured Query Language) labai greitas, daugiavartotoji kas,

daugiakanalis, efektyvus SQL DB serveris. Serveris yra skirtas kritiniams, dideli

apim  sistemoms palaikyti. Naudojamas pagal dvi licenzijas: atviro kodo ir

komercin .
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PRIEDAS 1 Standartas teisingo atsakymo pasirinkimo klausimui

Pavyzdys:

http://www.imsproject.org/question/qtiv1p2/imsqti_asi_bestv1p2.html#1402293 :

Pateikiamas klausimas

Teisingo atsakymo i rinkimo XML specifikacija tur  b ti

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33

<questestinterop>
  <qticomment>
    This is a simple multiple-choice example that conforms to V1.2.
    The rendering is a standard radio button style.
    Response processing is incorporated.
  </qticomment>
  <item title="Standard Multiple Choice Item"
ident="IMS_V01_I_BasicExample002b">
    <presentation label="BasicExample002a">
      <flow>
        <material>
          <mattext>
            Which one of the listed standards committees is
responsible
            for developing the token ring specification ?
          </mattext>
        </material>
        <response_lid ident="MCb_01" rcardinality="Single"
rtiming="No">
          <render_choice shuffle="Yes">
            <response_label ident="A">
              <flow_mat>
                <material><mattext>IEEE 802.3</mattext></material>
              </flow_mat>
            </response_label>
            <response_label ident="B">
              <flow_mat>
                <material><mattext>IEEE 802.5</mattext></material>
              </flow_mat>
            </response_label>
            <response_label ident="C">
              <flow_mat>
                <material><mattext>IEEE 802.6</mattext></material>
              </flow_mat>
            </response_label>

http://www.imsproject.org/question/qtiv1p2/imsqti_asi_bestv1p2.html#1402293
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            <response_label ident="D">
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66

              <flow_mat>
                <material><mattext>IEEE 802.11</mattext></material>
              </flow_mat>
            </response_label>
            <response_label ident="E" rshuffle="No">
            <flow_mat>
                <material><mattext>None of the above.</mattext>
                </material>
              </flow_mat>
          </response_label>
          </render_choice>
        </response_lid>
      </flow>
    </presentation>
    <resprocessing>
      <outcomes>
        <decvar  vartype="Integer" defaultval="0"/>
      </outcomes>
      <respcondition title="Correct">
        <conditionvar>
          <varequal respident="MCb_01">A</varequal>
        </conditionvar>
        <setvar action="Set">1</setvar>
        <displayfeedback feedbacktype="Response" linkrefid="Correct"/>
      </respcondition>
    </resprocessing>
    <itemfeedback ident="Correct" view="Candidate">
      <flow_mat>
        <material><mattext>Yes, you are right.</mattext></material>
      </flow_mat>
    </itemfeedback>
  </item>
</questestinterop>

This XML code is available in the file: 'ims_qtiasiv1p2/basic/mchc_ir_001/mchc_ir_001a.xml'.


