KAUNO TECHNOLOGIJOSUNIVERSITETAS
INFORMATIKOSFAKULTETAS
KOMPIUTERINIU TINKLU KATEDRA

Daiva Kalvaitiené

Kompiuterinés programavimo jgiidziy testavimo
sistemostyrimas be projektavimas

Magistro darbas

Vadovas
doc. K. Baniulis

KAUNAS, 2005



KAUNO TECHNOLOGIJOSUNIVERSITETAS
INFORMATIKOSFAKULTETAS
KOMPIUTERINIU TINKLU KATEDRA

TVIRTINU
Katedros vedéjas

doc. dr. R. Pléstys
2005-01-11

Kompiuterinés programavimo jgiidziy testavimo
sistemostyrimas be projektavimas

Informatikos magistro baigiamasis darbas

Vadovas

doc. K. Baniulis
2005-01-14

Recenzentas Atliko
doc. dr.J.Adomavi¢ius IFN -2 gr. stud.

D. Kalvaitiené
2005-01-06

2005-01-10

KAUNAS, 2005



KVALIFIKACINE KOMISIJA

Pirmininkas: Raimundas Stulpinas, UAB , Strauja* generalinis direktorius
Sekretorius: Antanas Lenkevidius, docentas;
Nariai: Rimantas Butleris, docentas,

Valentinas Kiauleikis, docentas,
Jonas Kazimieras Matickas, docentas,
Bronius Paradauskas, docentas,
Dalius Rubliauskas, docentas,
Aleksandras Targamadzé, profesorius



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 aswell 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 aready 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. JZANGA

Organizuojant mokyma, Lietuvos ir kity Saliy universitetuose, kolegijose platiai
naudojamos informacinés technologijos. Diegiant sias technologijas, viena sudétingiausiuy
problemy yra automatinis besimokanc¢iyju praktiniy ziniy jvertinimas. Tikrinant mastymo ir
uzdaviniy sprendimo igudzius, svarbis ne tiktai galutiniai rezultatai, bet ir sprendimo eiga,
dalinio problemos sprendimo jvertinimas.

Siame darbe nagrin¢jama programavimo igidziy testavimo sistemos architektiira,
aptariamos pagrindinés tokios sistemos savybés bei taikymo perspektyvos; apzvelgiami
elektroninio mokymo standartai ir jie pritalkomi sistemoje testy klausimy sudarymui.
Patelkiama kaip praktiniy igiidziy testavimo problema programavimo disciplinose dalinai
galima isspresti jkomponuojant i elektroninio mokymo sistemas programavimo kalby
kompiliatorius.

Programavimo igudziy testavimui atlikti pasirinkau jau esama KTU elektroninio
mokymo sistema. Si mano sprendima Iémé tai, kad ji jau keleta mety sekmingai naudojama,
yra sukurta panaudojant siuolaikines programavimo technologijas, turi sudaryta
standartizavimo model;.

Manau, kad vis platiau naudojant nuotolinio mokymo bidus, tik tokiy sistemy pagalba
bus galima kokybiskal jvertinti tiek teorines tiek praktines studenty zinias.

1.1. Praktiniy jgudziy testavimo sistemos kiirimo aktualumas

Studijy procese igytuy ziniy vertinimas ir tikrinimas kompiuteriniu testavimu taikomas
vis placiau. Kompiuteriniy testy pagalba galima sparéiai gauti reikalinga ir pakankamai
patikima informacija apie testuojamaji. Testas, kaip ziniy vertinimo ir tikrinimo forma, leidzia
iSvengti subjektyvaus vertinimo badingo kitiems ziniy bel gebéjimy tikrinimo badams.
Kompiuteriniame teste su testuojamuoju bendrauja kompiuterinés programinés priemonés ir tai
psichologiskai patrauklu bei priimtinadidzigjai daugumai Siuolaikiniy studenty.

Déstant programavimo disciplinas, studentams pateikiamas didelis nauju savoku
skai¢ius ir yra labal svarbus ju igytu ziniy praktinio talkymo igaidziai, todél aktuali praktiniy
programavimo igudziy kompiuterinio testavimo sistemy sukirimo problema. Dalinai Sia
problema galima isspresti naudojant tradicinius apklausos testus, papildytus su pateikiamais
klausimais susijusios sSituacijos aprasymais. Pateikiant testuose sudétingesniy uzdaviniy
sprendimy  uzduotis, tikslinga testuojamajam leisti pasinaudoti tipinémis programu
verifikavimo priemonémis, kurios yra visose programavimo aplinkose. Tal nesunkiai galima
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padaryti jkomponuojant i testavimo sistemas programavimo kompiliatorius. Be to, tokiose
sistemose galima gerokai padidinti ju aptarnaujamy testy jvairove, 0 tuo paciu ir testavimo
sistemos efektyvuma.

Kaip jau buvo pastebéta, testavimo sistemy tailkomoji sitis yra labai plati. O
privalumas, darantis tokio tipo sistemas populiariomis ir skatinantis jomis naudotis, yra
uzduociy paruosimo bel pateikimo supaprastinamo galimybé. Testuotojas (déstytojas)
uzduociy pateikimui gali naudotis jrankiais kurie yra integruoti pacioje sisemoje. Kiek
sudétingiau yra vertinti rezultatus. Kompiuteris ne visas uzduotis gali jvertinti teisingai, pav.
tikrinant programos koda, negalima apie pacios programos tiksluma spresti vien i§ klaidy
buvimo arba nebuvimo. Tad siuo atveju testavimo sistema gali pateikti tik preliminarius testy
rezultaty jvertinimus, kuriy tikslumas dazniausiai priklauso nuo pateiktos uzduoties
konkretumo.

1.2. Programavimo jgiidziy mokymo kontr olés problemiskumas

Nors pasaulyje egzistuoja daugybé programinés jrangos priemoniy, leidzian¢iy kurti
mokymo medziaga, atlikti ziniy testavima, bet jos dazniausiai sitlo tik laiking problemos
sprendima ir neuztikrina bendro mechanizmo, kuristeikty efektyvia mokymo istekliy paieska ir
prieinamuma, daugkartini turinio ir metody panaudojima, galimybe atnaujinti mokymo
medziaga, uztikrinty suderinamuma, sauguma ir panasiai. Tokiy globaliy problemy sprendima
siilo Europos Sajungos rekomenduojami standartai.

Déstytojams reikia ne tik surinkti ir paruosti teoring mokymo dalj, bet ir kurti
klausimus elektroniniams testams. Tai uzima daug laiko, bet problema gali buti issprendziama
sukuriant duomenu saugyklas (déstytojai galéty naudoti ne tik savo sukurtus testus bel
klausimus), kuriose saugomi mokymo objektai bei mokomoji medziaga. Savaime suprantama,
kad visa ta sékmingai veikty, reikia, jog visa mokomoji medziaga atitikty tam tikrus
standartus. Kadangi visa tal bus pateikiama kazkokios elektroninio mokymo sistemos pagalba,
batina jog ir pati mokymo sistema atitikty pasaulinius standartus. Ir antras budas padedantis
iSspresti Sig problema — tai lankstiy testy sudarymo jrankiy karimas, leidzianciy sudaryti
ivairiy tipy uzduotis, atitinkancias specialia struktira.

Universalios testavimo sistemos yra ikomponuotos daugumoje nuotoliniams mokymui
skirty programinés jrangos komplektuy, laisvai platinamos Internete, taciau jos gerai tinka tiktai
faktiniy ziniy kontrolei ir stokoja loginio mastymo ir gebéjimo spresti jvairius uzdavinius
kontrolés priemoniy. Todél praktinio programavimo igidziy, kuriuos lemia gebéjimai logiskai
mastyti ir pritaikyti igytas zinias sprendziant jvairius uzdavinius, kontrolei universaliy

testavimo sistemy panaudojimo galimybés yra labai ribotos.



2. TIKSLAI IR UZDAVINIAI

2.1. Tikdas

Pateikti modelj, kaip pritaikyti elektroninio mokymo sistema programavimo jgiidziams
testuoti.

2.2. Uzdaviniai

Isanalizuoti analogisky sistemy veikimo principus bei svarbiausias funkcijas,
sudaryti programavimo igtdziy testavimo sistemos konstravimo principus;

sukurti vartotojui patogias priemones testy klausimams sudaryti bei konvertuoti i
XML dokumenta.

sukurti priemones praktiniams programavimo jgitidziams testuoti.

iSanalizuoti elektroninio mokymo sistemy testavimo standartus bei juos pritaikyti
programavimo testy klausimy sudarymui.

2.3. Taikomoji sritis

Testavimas — viena lanks¢iausiy ziniy tikrinimo formy. Kaip ir reikéty tikétis, tokios
sistemos turi dideli pasisekima Svietimo jstaigose, kuriose besimokanciyju ziniy testavimas yra
neatsiejama ju veiklos dalis.

Kompiuterizuota programavimo igudziy testavimo sistema bus naudojama KTU
studenty ziniy patikrinimui.

Ziniy tikrinimas testais gali bati ir visiskai jdomi laisvalaikio praleidimo forma.



3. KOMPIUTERINIU TESTAVIMO SISTEMU ANALI ZE
Siekiant uzgbrézty tiksly redizavimo, anadlizuojami testavimo bidai, anaogisky testavimo

sistemy darbo principai bel funkcinés galimybésir su jomis susijusios problemos.

3.1. Testavimo badai

Testavimas lalkomas vienu esminiy psichologinés diagnostikos metody, suteikianciu galimybe
gauti testuojamojo tobuléjimo tam tikroje srityje kokybinius bei kiekybinius rodiklius. Testa (nuo
angl. tex - bandymas) — ta standartizuotos pschodiagnogikos metodikos, paremtos santykinai
trumpy isbandymy (uzduociy, klausimy, dStuacijy ir pan.) testuojamagam pateikimu. Tokiy
iSméginimy pagaba su tam tikra tikimybe galime vertinti tesuojamojo psichologines savybes,
reikalingy teoriniy ziniy lygi, jo praktinius sugebéjimus bel kitas charakteristikas. Testy rezultatai
leidzia vertinti tesuojamuosius visos grupés mastu. Pats metodas yra patogustuo, jog leidzia surinkti
pirminius duomenis, juos apdoroti, atlikti kokybine analize bei interpretucti josrezultatus. Siuo aveju
“pirminiais duomenimis’ lakomi duomenys, gauti testavimo metu ir negpdoroti matematiniais
metodais.

Pagd pateikimo formg testai skirstomi i du pagrindinius tipus. standartizuotus ir projekcinius.
Standartizuoti savo ruoztu dar skirstomi | du potipius. testus-gpklausas ir tesus-uzduotis (zr. pav 3.1).

TESTU TIPAI
Standartizuoti Projekciniai
testai-apklausos testai-uzduotys

3.1 pav. Testy tipai pagal pateikimo biida

Projekcinial testa atliekami su tikslu tesuojamojo elgesio savybéms nagrinéti, todél Ziniy
tikrinimui netinka.

Kur kas priimtinesnis yra standartizuoty testy moddis. Siam tipui priklauso testai, pragje
standartizacijos etapa (yra paikrintas ju tikdumas, naudingumes bel kiti testams keliami
reikalavimai). Tokie tesdas bana orientuoti i jvertinima, todél gali bati taikomi ziniy tikrinimui.
Standartizuoty testy pranasumas yra galimybé juos taikyti skirtingoms tesuojamyju grupéms, gaima
sudaryti tetus, aitinkancius tam tikra tikrinamy ziniy lygi bel pobidi. Standartizuoty testy pagaba
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gaunami kokybiniai testuojamojo Ziniy jvertinimai, paga kuriuos gdima spresti gpie jo teorinj bel
praktini pasirengima.

Dga, aptartas tedavimo metodas negpseina be trikumy. Vienas i§ ju — ta gaimybé
testuojamagjam jtakoti tedty rezultatus. Tai pasireiskia tuo aveu, kai tetuojamasis zino rezultaty
vertinimo metodika, o kartaisir testo turin.

Kitas standartizuoty testy trikumas yra salygojamas testavimo proceso. Stresui labiau
pasiduodantys zmonés dazniau praranda savikontrolg, jie pradeda jaudintis, klysti atsakinédami
1 paprastiausius klausimus. Tuo galima jsitikinti tarp lengvesniy uzduociy jterpiant viena
pakankamai sunkia ir stebint testuojamuju reakcija.

Standartizuoty testy savoka yra gana plati. Ji gera tinka testavimui kaip procesui aprasyti,
parodyti, kuo toks metodas yra naudingas, kokie jo pranasumai ir tritkumai, lyginant su kitais tyrimy
budais. Reikia pastebéti, kad skirtingy testy tyrimo objektai taip pa yra skirtingi, todél toliau aptarsu
testy grupe, kuri orientuota | testuojamojo Ziniy, igytu mokymo procese, iSisavinimo tyrima. Tokie
tedai paprastiausial ir vadinami ziniy jSisavinimo tegtais. Sio tipo testai kuriami mokomosios
medziagos pagrindu ir yra skirti vertinti testuojamojo ziniy iSisavinimo lygi, praktinius igiidzius,
profesinj pasirengima. Ziniy jSisavinimo testai taikomi kolektyvui (klasai, kursui). Daugelyje
mokymo jstaigy testal kei¢ia egzaminavimo zodziu sistemy.

Visems, tame tarpe ir ziniy iSisavinimo tesams, yra keliami atitinkami reikalavimai. Vienas
pagrindiniy — tegto tikdumas. Tai vienasis pagrindiniy teso kokybés kriteriju, parodanciy, kiek testas
yra tinkamas atlikti tyrimams nagrinéjamoje srityje. Tego tikdumas yra nustatomas tyrinéjant jo
rezultaty kordiacija. Pavyzdziui, atlikus grupés tedavima naudojant nauja testa, gauti rezultata
lyginami su tos pacios grupés testavimo rezultatais, gautais taikant jau laiko patikrinta testavimo
metodika. Teigiama, jog sudarytastestas yra pakankamai tikdus, kai koreliacijos koeficientas yra 0.6.
Koeficiento reitksméms kintant [0.45;0.65] testo tikdumas laikomas pilnai pakankamu.

Kitas svarbus reikalavimas tesui — jo patikimumas. Kuo tedas patikimesnis, tuo jis maziau
priklauso nuo matavimo paklaidy. Teso patikimumas apibiadinamas rezultaty stabilumu, pakartotinai
tesuojant tas patias testuojamuju grupes Pakartotinis testavimas papragtal biina atliekamas pragjus 2
savaitéms nuo pirmojo. Rezultaty koreliacijos koeficiento rekksme esant 0.75 teigiama, kad tedo

patikimumas pilnai pakankamas.

3.2. Pasaulyje naudojamy elektroniniy mokymo sistemy apzvalga



3.2.1. Testavimo sistemos skirtos programavimo var zyboms, olimpiadoms

Pirmasis testavimo automatizavimas budavo .bat bylos. Jos paleisdavo testuojama
programa, jai pateikdavo reikiamas pradiniy duomeny bylas, issaugodavo ir isanalizuodavo
programos pateiktus rezultatus. Jei testuojama programa virsydavo vykdymo laika, vykdyma
tekdavo nutraukti paciam vertintojui. Vartotojo sasgja buvo labai primityvi. Daznai galutiniai
rezultatal bidavo rasomi ant popieriaus. Toks testavimo badas iki Siol daznai naudojamas
mokyklose, labai nedideliuose konkursuose.

Antroji pakopa — testavimo sistemy kiirimas. Sios sistemos Kartais badavo tinklings
(t.y. dalyviy darbai biadavo testuojami dalyviy kompiuteriuose arba per tinkla paimami i
vertintoju kompiuteri). Vartotojo sasgja bidavo patogesné, lengviau istestuoti dideli kieki
programy, pertestuoti atskiras programas. Sios sistemos nutraukdavo per ilgai dirbancios
programos vykdyma.

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

Testavimo sistema paleidziama pasibaigus varzyboms.
Dalyvis pateikia | diskelj jrasyta programa (programos teksta arba
sukompiliuota programa) arba jo sprendimas pasiekiamas per tinkla.
Jei reikia, pateiktoji programa kompiliuojama.
Programa vykdoma su visais pradiniy duomeny rinkiniais.
Isimenami visy testy, kuriems programa sekmingai baigé darba, rezultatai.
Tikrinamas jsiminty rezultaty teisingumas:
- sulyginant teisinga ir gauta rezultatus, jei atsakymas vienareiksmis;
- jvykdant programa, kuri analizuoja moksleivio pateiktus rezultatus.

Sios sistemos leido greitai testuoti varzybuy dalyviy programas, tagiau kilo daug
problemu, susijusiy su procediriniais reikalavimais, kuriy batina laikytis norint automatizuotai
testuoti sprendimus. Siy reikalavimy nesilaikancias (nors ir i esmés teisingas) programas
testavimo sistemos vertindavo nuliu baly.

Testavimas informatikos olimpiadose suprantamas kaip keliy (ar keliolikos) pradiniy
duomeny parinkimas, vertinamos programos ijvykdymas su Siais duomenuy rinkiniais ir
programos pateikty rezultaty analizavimas.

Vertinimo kokybé olimpiady darbus testuojant ir juos vertinant ne automatiniu bidu
(analizuojant) skiriasi. Daugeliu atveju analizuojant sprendima vertinimas yra objektyvesnis,
nei testuojant. Pavyzdziui, algoritmas yra i§ esmés bati geras, taciau uzrasant algoritma
programa padaroma nedidelé¢ klaida ir testuojant uz Sig programa balu neskiriama arba ju
skiriama nedaug. Kitas pavyzdys: algoritmas yra euristinis arba jame yra esminé klaida, taciau

programasékmingai jveikia visus testus ir gauna maksimaly jvertinima. Gal but tai reiskia, kad
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nepakankamai gerai parengti testai. Testuojant negalima jvertinti nel programavimo stiliaus,
t.y. duomenuy struktiry parinkimo, algoritmo efektyvumo ir kai kuriose situacijose laiko
pozitiriu, programos teksto isdéstymo.

Tarptautinése informatikos olimpiadose dél daugiakalbystés ir darby gausumo darbai
vertinami tik juos testuojant. Lietuvos informatikos olimpiadose, vertinamas ir algoritmo idéjos
aprasymas bel programavimo stilius. Taigi, Lietuvos informatikos olimpiady kontekste, darbo
vertinimas yra platesné savoka nel vien jo tesavimas.

Pasaulinio lygio varzybose buvo pereita prie naujos kartos Programavimo varzyby
aptarnavimo sistemy, kurios i§ esmés issprendé su procediriniais reikalavimais susijusias

problemas.

3.2.2. Programavimo varzyby aptarnavimo sistemos (PVAS)

Testavimo sistemas pakeité platesnes galimybes turinc¢ios Programavimo varzyby
aptarnavimo sistemos.[5] PVAS paleidziama varzyby pradzioje ir veikia visa varzyby laika.
PVAS turi ziniatinklio sasaja, batinai yra tinkling ir dalyviai ja pasiekia naudodamiesi vietiniu
tinklu ar internetu. Kartu su uzduotimis dalyviams pateikiami is jiems is anksto nezinomi
vartotojo vardai ir slaptazodziai. Dalyviai prisijungia prie sistemos ir ja gali naudotis visa
varzyby laika. Dalyviai savo programas pateikia tik per PVAS. Be sprendimu pateikimo
galimybés, PVAS gali atlikti kitas varzyby metu reikalingas funkcijas: [5]

sprendimy (programuy) priémimas informuojant apie procedirinius pazeidimus,
programy testavimas vertinimo serveryje su dalyvio parengtais tedtais; tai
leidzia dalyviui geriau jvertinti jo programos efektyvuma;

sprendimy bel darbiniy byly saugojimas serveryje (apsaugoma nuo situacijos,
jel varzyby metu sugesty dalyvio kompiuteris);

galimybé uzduoti klausimus ir gauti atsakymus;

programos teksto atspausdinimas popieriuje;

varzyby medziagos (dalyvio pateikty sprendimy, testy, pavyzdiniuy sprendimy)
parsisiysdinimas pasibaigus varzyboms.

PV AS funkcijos skirtos varzyby organizatoriams: [5]

varzyby dalyviy registravimas,

varzyby uzduociy bei kitos reikalingos informacijos (pvz. free paskalio zinyno)
pateikimas patogiu elektroniniu pavidalu;

varzyby situacijos stebéjimas (galima stebéti kiek ir kada, konkretus dalyvis
pateiké programy, kiek karty sékmingai ar nes¢ckmingai bandé pateikti

sprendimus);
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techninés situacijos stebéjimas ir valdymas;

sistemos saugumo uztikrinimas;

galimybé pasiysti pranesimus visiems varzybu dalyviams (pvz.: patikslinti
salyga ar priminti, kad baigiasi varzyby laikas);

automatizuotas sprendimy surinkimas, uztikrinant, kad visi priimti sprendimai
tenkina procedirinius reikalavimus,

testavimas (atlieka visas ankstesniame skyrelyje isvardintas testavimo
funkcijas);

rezultaty gavimas (parengiami kiekvieno dalyvio rezultaty protokolai, bendros
lentelés, statistika);

Ka programavimo varzybas aptarnauja PVAS, prasidéjus varzyboms, dalyviai
prisijungia prie PVAS. Jei dalyvis issprendé uzdavini (visa uzdavini ar tik dali, taciau turi
veikian¢ia programa), jis gali 1§ karto sprendima pateikti PVAS. Gavusi sprendima sistema
atlieka siuos veiksmus:

patikrina antraste, kurioje nurodytas uzdavinio identifikatorius ir programavimo
kalba;

sukompiliuoja programa;

ivykdo sukompiliuota programa su salygoje esanciais vienu ar daugiau
pavyzdiniy testy ir jsimenarezultatus;

patikrina ar rezultatai atitinka reikalaujama formata,

patikrina, ar rezultatai teisingi;

Jel visi sie etapal jveikiami sékmingai, darbas priimamas, jel kuris nors etapas
nejveikiamas, PVAS nurodo kuriame etape tai nutiko ir pateikiamas pranesimas apie problema.
Sprendimas nepriimamas. Dalyvis gali sutvarkyti problema ir vél pateikti sprendima sistemai (
darba sistemai gali pateikti bet kuriuo varzyby momentu ir neribota skaic¢iy karty , vertinimas

nuo to nepriklauso).

3.2.2.1. PVASnaudojimasLietuvoje

Yrasukurtane viena PVAS (Amerikieciy, Esty, Kinieciy ir Koréjieciy kurtos sistemos).
Lietuvoje naudojama Koréjoje HM Research Ltd. sukurta sissema , Automatic contest &
grading system*. Si sistema dirba Linux operacin¢je sistemoje. Sistema adaptuoti Lietuvos
informatikos olimpiady poreikiams leido licenzija.[13] Todél buvo lokalizuota vartotojo
$aSaj0s, jvestos dvi skirtingos dalyviy grupés, t. y. joms numatytos skirtingos uzduotys. PVAS
papildyta galimybe dalyvius registruoti internetu , suteikta galimybé varzyby metu stebéti kiek
uzdaviniy ir kokie dalyviai pateiké (Siu galimybiy originali sistema neturéjo), patogiau
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organizuota priimty byly saugojimo sistema.[5] Originali sistema leido pateikti ir vertinti triju
tipu uzdavinius: [13]
kai pradiniy/galutiniy duomeny srautas nukreipiamas is/i ekrano;
kai programa naudoja uzduoties autoriy pateikta biblioteka, ir programos
rezultatai pateikiami tik per biblioteka;
kai vertinimui pateikiamos rezultaty bylos, o ne pati programa.
Lietuviska sistemos versija buvo papildyta tokiais uzdaviniy tipais.
kai pradiniai/galutiniai duomenys yra byloje;
kai pradiniai duomenys skaitomi i$ bylos, o galutiniai rasomi ekrana;
kai néra pradiniy duomeny, o rezultatas rasomas i byla;
kai programa naudoja uzduoties autoriy pateikta biblioteka, ir programos
rezultatai rasomi i byla;

kai pateikiamasteorinio uzdavinio sprendimas (arbatik idéjos aprasas).

Viena didesniy problemy naudojant PVAS Lietuvos informatikos olimpiadose —
saugumas. Svarbu nesudaryti galimybés nesaziningal pasinaudoti sistema (pvz. prisijungti prie
sistemos susikeitus su draugu Slaptazodziais). Todél rekomenduojama varzyby metu prie
sistemos prijungti tik viena (ar kelis) kompiuterius ir stebéti kaip dalyvial naudojasi sistema.

3.2.3. Virtualios mokymos aplinkos

Siekiant uztikrinti funkcionaluma, nagrinéjamos panasios elektroninio mokymo
sistemos, turin¢ios testavimo posistemes:
WebCT

WebCT - ta virtuali mokymosi terpé, skirta teikti mokymo ir mokymosi paslaugas
internete.[1] J sukurta British Columbia Universitete (Kanada) ir placiai naudojama pasaulio
universitetuose ir kolegijose, papildoma informacija galima rasti gamintojo svetainéje adresu
http://www.webct.com.

WebCT jrankiai leidzia teikti interneto aplinkoje kursus pagal jvairius scenarijus,
organizuoti dinamiska, interaktyvy mokyma ir mokymasi. Kaip pateikti kursa internete,
priklauso nuo kurso turinio, mokymosi medziagos sudétingumo ir déstytojo kuratoriaus
pasirinktos teikimo metodologijos ir studenty paramos sistemos.

I kursa gali buti iterptos sios priemonés. kurso turinio, rysio, vertinimo bel studiju
priemonés, I turinio priemoniy galima paminéti: SD-ROM suteikiama galimybé prieiti prie
informacijos kompaktiniame diske tiesiog i§ savo kompiuterio, kurso uzrasai, kalendorius;

rysio — pokalbiai, diskusijos, vertinimo priemonés — pavedimai (Assignments) leidzia
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perziaréti atsiskaitymui skirtus dokumentus, pazymiai (My Grades) cia pateikiami testy
vertinimai ir galutinis jvertinimas
eTest

Si programa yra FirstClass [2] sistemos papildomas irankis, kuri galima idiegti i$

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

J skirta testy karimui naudojant specialiai tam reikalui sukurtas formas. Taip pat
numatytas sukurty testy laikymas. 1snagrinéjus sia sistema buvo pastebéti keli triakumai:

Rezultatai pateikiami i$ karto, tik pabaigus testo laikyma. Tai néra priimtina,
kadangi tokiu atveju studentai galéty pasidalinti teisingais atsakymais su savo
bendramoksliais;
Sioje sigemoje zmoniy, galinéiy laikyti testa sarasas yra sunkiai sudaromas.
Jame galima itraukti studentus pagal vartotojo varda, bet tai néra patogu,
kadangi, esant dideliam studenty skaiciui, toks studenty suvedimas uzimty labai
daug laiko. Antras saraSy sudarymo buadas — jdéti programa i tam skirta
konferencija. Taciau Sis budas nepriimtinas tuo, jog tokj testa galéty laikyti visi
studentai, matantys ta konferencija. Yra galimybé riboti studentus, galincius
matyti konferencijas, taciau §j darba gali atlikti tik sistemos administratorius;
Sistema nepritaikyta lietuviskiems rasmenims.

Livelink for Learning M anagement
Sis,,OpenText corporation* produktas[3] yra pranasesnis uz ankstiau paminétus WebCT
ir eTest, kadangi tai yra pilnai paruosta programa ne tik studenty ziniy patikrinimui, bet ir
mokomosios medziagos platinimui. Si sistema suteikia savo vartotojams sias galimybes:
Kurti ir redaguoti mokymo kursus ir praktinius uzsiémimus
Perzitréti pasirinktus kursus, ikelti bei issaugoti jvairia medziaga, susijusia su
pasirinktu kursu.
Kurti ir naudoti jvairius ziniy patikrinimo testusir apklausas.
Kurti bendrus projektus.
Bendrauti tarpusavyje.
Pateikti automatiskai paskaiciuotustesto rezultatus
Pateikti viso kurso kalendoriy
Sios sistemos testavimo posisteme sudaro tik vieno tipo klausimai su keliais atsakymo

variantais.
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Colleen

Si nuotolinio mokymo programa padaryta kaip internetiné svetaing, visi veiksmai
vykdomi kaip paprasciausioje svetainéje. Nors pirmajame sistemos puslapyje susidaré jspudis,
jog ji yra integruota | FirstClass, taciau FirstClass sistemoje yra saugojama tik nuoroda i
nuotolinio mokymo sistemos svetaing. D¢l informacijos isdéstymo ir jos prieinamumo Si
sistema yra tikrai patraukli, bet kaip ir Livelink for Learning Management testavimo sistema
yragana skurdi [4]. Testa sudarantys klausimai gali biti tik vieno tipo. Sis faktorius programos
testavimo sistema daro nepatrauklia. Be to sistema yra orientuota | skandinavy salis, todél
angliska puslapio versijaturi daug maziau funkcijy ir galimybiy nel svediskas variantas.
TestTool 4

TestTool4 - nuotolinio testavimo sistema, leidzianti kurti ir per interneta pateikti

tekginius ir grafinius testus. Testa sudarantys klausimai gali biti 4 tipy: vieno ir keliy
atsakymy isrinkimo; grafinis klausimas; grafiniy komponenty manipuliacija (algoritmy
modeliavimas); programos teksto analizé. TestTool aplinkoje klausimas pateikiamas ne tik
tekstine forma: yra galimybé manipuliuoti grafiniais bel daugialypés terpés (multimedijos)
objektais, tai reiskia, kad klausima gali sudaryti tokie elementai kaip garsy rinkmenos,
valdantigji elementai (pvz.: teksto jvedimo ir pasirinkimo laukai), o tai sistema daro gana
patraukia. Sistema sukurta panaudojant siuolaikines programavimo technologijas, mokymo
objektai saugomi XML failuose, o tal reiskiakad ateityje tokia sistema bus galima suderinti su
EMS standartais, palaikanciais XML technologija.

3.2.4. EM S apzvalgos rezultatai

Programavimo jgidziams testuoti yra svarbiis tiek teoriniy ziniy tiek ju praktinio
pritaikymo galimybés. Programavimo varzyby testavimo sistemos ir PV AS skirtostik praktinei
realizacijai. Pirmojoje sistemoje sprendimai buvo jrasomi i diskelius arba paliekami
darbiniame kataloge ir pasiekiami per tinkla. T. y. vis sprendimai (net ir nieko
neskai¢iuojancios programos) bidavo priimami. Taciau naudojant PVAS atsirado galimybé
dalyviui surasti jo paties sprendime kai kurias klaidas ir varzyby metu jas istaisyti. PVAS yra
tinkliné, dalyvia ja pasiekia naudodamiesi vietiniu tinklu ar internetu. Testuojama vertinimo

serveryje ir tik priimtus darbus be to vertinimui pateikiama rezultaty bylos, 0 ne pati programa.

Universalios testavimo sistemos yra jkomponuotos daugumoje nuotoliniam mokymui
skirty programinés jrangos komplektuy, laisvai platinamos Internete, taciau jos gerai tinka tiktai
faktiniy ziniy kontrolei ir stokoja loginio mastymo ir gebéjimo spresti jvairius uzdavinius
kontrolés priemoniy. Kaip buvo pastebéta, dauguma Siuy testavimo sistemy dazniausiai

apsiriboja apklausos testais su pateikiamais galimy atsakymu rinkiniais, kuriy programinis



15

realizavimas nesudaro problemy. Sis faktorius testavimo sistema daro nepatrauklia. Todél
programavimo igtidziy kontrolei Siy testavimo sistemy panaudojimo galimybés taip pat labai
ribotos.

Ir dar labal svarbi sistemy savybé - lankstumas arba integracijos galimybé. Pasirinkus
nelanks¢ia sistema, pastaroji gali tapti naujy galimybiy panaudojimo stabdziu. Apzvelgus
elektroninio mokymo sistemas, turin¢ias testavimo posistemes, galima teigti, kad dauguma ju
buvo kuriamos atskirais moduliai, véliau juos apjungiant i bendra vieninga visuma. Toks
projektavimo budas leidzia nesunkiai integruoti papildomus modulius ir funkcijas i
funkcionuojancia sistema. Be to kursams (testams) sudaryti dazniausia naudojama metakalba,
sukurta XML technologijos, skirtos medziagai aprasyti, pagrindu. Tal reiskia, kad Siy kursy
(testy klausimy) turinys yra aprasomas struktariskai ir ateityje bus galima ji suderinti su
kuriamais EM S kiirimo standartais (IMS, LOM, SCORM));

Pasaulyje yra sukurta daug mokymo sistemy, kurios néra standartinés (mano nagrinétos
aplinkos) ir tam, kad jos leisty naudotis siuolaikinio elektroninio mokymo privalumais, jas
reikia standartizuoti. Todél ir programavimo igiidziy testavimo sistemoje pravartu spresti
standartizavimo klausimus.

3.1 lentelé

Testavimo sistemy palyginimas

Vertinimo kriterijai
Saugumas
Testo Lankstumas S
. klausi = 8 8 8
Pavadinimas alusimy aba |l oc| EE .
tipy integracijos | £ = ™~ = % = Atitikimas
redizavimas | galimybé S 2| F3| 73 EM
= = standartus
Testavimo Testavimo Tik praktings
sistemos zk sitr?gﬁsos uzduotys + + +
olimpiadoms
Programavimo | Tik praktinés Sistema
varzyby uzduotys paeidzia
aptarnavimo +/- + + ma  tik
sistemos nustatytu
(PVAS) laiku +
EMS,.turinéios elTest 1tipo_ _ + + + +
testavimo klausimai
posistemes WebCT 1tipo
klausimai + + + +
Colleen 1tipo + + + +
klausimai
TestTool4 4tipy yra
klausimai + + + + paruostas
standartizavi
mo modelis
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1 tipo klausimai - tai apklausos testais su pateikiamais galimy atsakymuy rinkiniais.

3.3. Elektroninio mokymo standartai

Taigi pasaulyje egzisuoja daugybé programinés jrangos priemoniy , leidzianéiy kurti
mokymo medziaga, testuoti zinias, taciau dauguma ju neuztikrina bendro mechanizmo, kuris
teikty efektyvia mokymo istekliy paieska ir prieinamuma, daugkarting turinio ir metody
panaudojima, uztikrinty suderinamuma. Ateityje perspektyva turés tik tos EMS, kurias bus
galima standartizuoti, 0o naujos kuriamos i§ karto asizvelgiant i organizacijuy, kurian¢iy
elektroninio mokymo standartus nurodymus. Placiausiai naudojami IMS, IEEE LOM, Dublin
Core, ADL SCORM.

IMS. IMS Global Learning Consortium, Inc. kuria atviras specifikacijas tam, kad
palengvinty tinkle esanc¢ius mokymosi darbus, tokius kaip mokymo medziagos suradimas ir
naudojimas, besimokanciojo progreso sekimas, mokinio atlikty uzduociy jvertinimas,
apsikeitimas studijuojan¢iyju duomenimis tarp administraciniy sistemy.

IMS teikia pirmenybe apibrézimui ir palaikymui techniniy specifikaciju, kurios skirtos
patenkinti nuotolinio mokymo platintoju poreikiams. Sios specifikacijos suteikia galimybe
kurti mokymo produktus ir paslaugas, pagristus bendru suderinamumo (visur veikimo)
principul.

Nuotoliniame mokyme yra daugybé sriciy, kurios reikalauja visur veikimo. IMS

atsizvelgé i dauguma ju, o likusias specifikuos ateityje. IMS apima sias sritig 12]:

IMS mokymo resursy metaduomeny specifikacija. Skirta mokymo resursams
aprasyti, kad palengvinty paieska ir suradima;
IMS verslo specifikacija. Skirta dalintis duomenimis apie besimokanciuosius,
kursus, atlikima ir kt. administraciniy programy pagalba;
IMS mokomosios medziagos pakety specifikacija. Skirta pakartotinio
panaudojimo objektams kurti ir dalijimuisi jaistarp vartotoju;
IMS klausimy ir testy specifikacija. Skirta testavimo ir kitokiy vertinimo jrankiy
dalijimuisi tarp vartotojy;
IMS besimokanciojo informacijos paketo specifikacija. Skirta besimokanciojo
informacijos tvarkymui taip, jog mokomoji sistema kuo labiau tenkinty
specifinius vartotojo poreikius;
IMS pakartotinio panaudojimo kompetencijos apibrézimo specifikacija. Skirta
apibadinti, charakterizuoti ir keisti esmines kompetencijos charakteristikas,
IMS paprasto eilés nustatymo specifikacija. Skirta nustatyti, kaip mokymo

objektai surasiuojami ir kokiu budu pateikiami besimokanciajam,
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IMS prieinamumas (Si sritis gali bati niekados nespecifikuota). Skirta suteikti
gaires kitoms su IMS dirban¢ioms grupéms, tam kad buty uztikrinta, jog
kiekviena specifikacija garantuoja maksimaly prieinamuma bet kokiy gebéjimy
besimokanciajam;

IMS mokymo plano specifikacija. Skirta apibrézti mokymo scenarijus ir
savelkas mokomosios medziagos arba kursy kiréjams;

IMS skaitmeniniy saugykly specifikacija. Skirta integruoti nuotolini mokyma su
svarbiais informacijos saltiniais.

ADL SCORM (Sharable Content Object Reference Model). SCORM specifikacijos
buvo sukurtos Advanced Didtributed Learning (ADL) kompanijos iniciatyva. Pries SCORM
sukiirima elektroninio mokymo medziagos nebuvo galima pernesti viso kurso arba atskiry jo
daliy i$ vienos elektroninio mokymo sistemos i kita. Taigi galima sakyti, jog nebuvo galimas ir
apsikeitimas mokymosi medziaga.

Tam, kad suprasti, kas tai yra SCORM, reikéty pazvelgti | SCORM kursa arba jo dali. Jie
yra pateikiami kaip paketai specialiu formatu PIF (Packet Interchange Format). Tokio paketo
pavyzdys — zip formato failas, kuriame yra failai su informacija apie turinj, turinio
metaduomenis, kurso metaduomenis ir kurso struktira (turinys su navigacijos ir seky
informacija). Kad sis paketas bty visur veikiantis, reikia jog bent viename is turinio faily bty
metodal, kurie suteikty sasaja su bet kuria elektroninio mokymo sistema.

SCORM sudaro dvi specifikacijos: turinio sukaupimo modelis ir velkimo aplinka.
Turinio sukaupimo modelis apraso, kaip apibtdinama individuali mokomoji medziaga ir kaip
1§ mokomosios medziagos sukurti visiems prieinama ir visur veikiantj kursa. Veikimo aplinka
apraso taikomyjy programy programavimo sasaja (API) ir duomeny modeli kurso pakety
saveikal su elektroninio mokymo sistema.

SCORM yra kuriamas kaip atskiry specifikaciju apjungta biblioteka. Taip stengiamasi
apjungti pasaulyje priimtus standartus i visuma, kad programinés jrangos kiréjams bity
paprastiau kurti el. mokymo sistemas, kurios atitinka visus svarbiausius standartus. Savaime
suprantama, jog tokie SCORM kiiréju uzmojai susilaukia ir kritikos, nes sis standartas yra
pastoviai tobulinamas ir plegiamas. Stai viename straipsnyje ,,Is SCORM coming out ahead?”
(LAr SCORM yra zingsnis i prieki?*) [7], autorius pateikia ne tik gerasias, bet ir blogasias
SCORM puses:

Gerosios:
- Pati geriausia savybé yra ta, jog mokymo medziaga sukurta su SCORM
palaikanc¢ia sistema, bus panaudojama ir kitoje EMS palaikancioje
SCORM standarta;
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- Yradaug atskiry standarty, o SCORM apima visatal, kas yra butina;

- SCORM suteikia efektyvias galimybes kurti mokymo kursus ir ju pagalba
vertinti besimokanciuosius. Taigi net jeigu SCORM nepavykty pasiekti
savy tiksly, jis bent siuo metu mokomosios medziagos kiréjams suteikia
atspirties taska.

Blogosios:

- Pagrindiné bloga savybé yrata, jog SCORM idiegimas yra komplikuotas
ir savo ruoztu daugiau apima labai paprastas architekturas;

- SCORM sudétingumas atsirado dél to, jog jis nukrypo nuo savo pirminio
tikslo. Pradzioje SCORM buvo sumanytas apibrézti mokymo medziaga,
kad ja buty galima pernesti iS vienos sistemos | kita. Taciau dabar
SCORM apima ir pacios el. mokymo sistemos standartizacija.

- Autorius teigia, jog SCORM nelabai gali buti laikomas standartu, nes dar
vis néra pasiektas konsensusas dél jo. Naujose SCORM versijose
pridedamos naujos specifikacijos, jos gali destabilizuoti standarta

Dublin Core standartas apima 15 elementy (pavadinimas, autoriai, raktinia zodzial,
leidéjas, data, tipas, formatas, identifikatorius, saltinis, kalba, rysiai, apimtis, teisés), kurie
naudojami jvairiausiems istekliams tinkle aprasyti. Kiekvienas elementas yra nebatinas ir gali
buti kartojamas, ju eiliskumas neturi reiksmeés. Kai kuriy elementy turinio duomenys gali biti
parenkami i$ zodyny, turiné¢iy tam tikra daznai naudojamuy terminy bel sinonimy aibe.

Dublin Core pagrindu buvo sukurtas IEEE LOM — mokymo objekty meta modelis

|[EEE LOM (IEEE Learning Object Metadata-Data Model). 2002 mety birzelio 12 d.
Sis standartas oficialia buvo patvirtintas |IEEE <andarty asociacijos. |[EEE mokymo
technologiju standarty komitetas mokymo objekto metaduomeny (LOM) standarta pradéjo
kurti nuo 1997 mety. Siame procese dalyvavo ir tebedalyvauja asmenys, atstovaujantys 15
saliy. Ta yra pirmasis jvariapusiskas LOM standartas, dél kurio karimo, palaikymo ir
tolimesnio vystymo yra atsakinga L TSC (Learning Technology Standards Committee).

Sis standartas yra skirtas mokymo objekty paieskai, jvertinimui, ismokimui ir
naudojimui palengvinti. Taip pat vienas is tiksly yra palengvinti prieinamuma prie mokymo
objekty ir paprastesn; apsikeitima jais atsizvelgiant | kultrinius ir kalbinius skirtumus tarp
istaigy, kuriose mokymo objektal bus naudojami. Standarto tikslas yra aprasyti bendra schema,
kuri galéty bati naudojama praktikoje, pvz. palengvinti automatizuota mokymo objekty
tvarkyma, kuri atlikty programinés jrangos agentai.

Standartas neapibrézia, kaip elektroninio mokymo sistema atvaizduos arba naudos

metaduomeny reikalavimus mokymo objekte.
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3.3.1. Metaduomeny standartai
Efektyviam mokymo istekliy organizavimui standarty organizacijos sialo naudoti
metaduomenis, kurie suprantami kaip informacijos isteklius aprasantys jrasai, naudojami
ivairiems tikslams, pvz istekliy, kurie turi reikalinga informacija, identifikavimas, ju
tinkamumo naudoti jvertinimas ir panasial. Metaduomenys gali biiti saugomi tiek dokumente,
kuri jie apraso, tiek bet kokioje duomeny bazéje. Bendra metaduomeny struktira:
1) General — bendra informacija aprasanti mokymo objekta kaip visuma;
2) Lifecycle — mokymo objekto istorija ir esama biisena bei informacija apie tuos,
kurie jtakojo sio objekto evoliucija;
3) Meta-Metadata — informacija apie pacius metaduomenis,
4) Technical — mokymo objekto techniniai relkalavimai ir charakteristikos;
5) Educational — mokymo objekto edukacinés ir pedagoginés charakteristikos,
6) Rights—mokymo objekto naudojimo salygos ir intelektualinés nuosavybés teisés;
7) Relation — apraso sarysi tarp sio ir kity mokymo objekty;
8) Annotation — komentarai apie tai kaip $i objekta naudoti mokymesi ir kas parasé
siuos komentarus;
9) Classfication — apibiidina mokymo objekta pagal tam tikra klasifikavimo sistema.
Metaduomenys yra aprasomi XML pagalba. Siekiant palengvinti resursy kiréjo darba,
aukstos kokybés sistemose yra sukurti specialiis irankiai, padedantys aprasyti metaduomenis.
Toks jrankis padeda nepasiklysti tarp daugybés metaduomeny, uztikrina jog visi batini
elementai baty aprasyti, taip pat i karto galéty atlikti validacija ar teisingai suformuoti
metaduomenys. Automatizuotas jrankis tai gali atlikti pats, patikrindamas XML faila pagal
standarty kiréjy paruostus .DTD arba .XSD failus. Siuose failuose aprasyty schemy déka yra
patikrinama ar yra aprasyti vis butini elementai, ar néra neleisting XML zymiy ir ar teisingai
suformuotas pats XML failas. Tai galima padaryti XML redaktoriy pagalba (pvz. XML Spy)
arba ADL organizacijos sukurtu specialiu el. mokymo medziagos tesavimo jrankiu ,, SCORM
Conformance Test Suite V1.2.3“. Tai nemokamas jrankis. Ji parsisiysti galima i§ ADL
Svetainés, adresu
http://www.adlnet.org/index.cfm?fuseaction=scormdowné& cfid=547391& cftoken=18875

176. Metaduomeny standartai dazniausia taikomi tiems informacijos istekliams, kurie bus
prienami internete, siekiant palengvinti paieska, isvaduoti vartotoja nuo perteklinés

informacijos.


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

Elektroninio mokymo sistemoje smulkiausia mokymo medziagos dalis yra kazkokie tai
resursai. Tal paprasciaus .doc, .xml, .wav, .jpeg, .mov, .gif, .html, .avi ir pan. failai. Tokiy
resursy rinkinys susijes su el. mokymo sistema sudaro mokymo objekta. Mokymo objekty
pavyzdziais gali bati daugiaterpés aplinkos turinys, mokymo turinys, mokymo taikomoji
programiné jranga. Platiaja prasme mokymo objektai gali apimti mokymo tikslus, asmenis,
organizacijas, ivykius.

Sie objektai privalo turéti bent du kreipinius i taikomuyjy programy programavimo sasaja
(API1): LMSInitialize(*”) ir LMSFinish(*"). Mokymo medziagos objektas gali buti aprasytas
naudojant paprasta teksto ar HTML redaktoriy.

Mokymo objekta galima kurti kaip paprastiausia. HTML faila. Siuo atveju tarp
<HEAD> zymiy aprasomos funkcijos, kurios vykdo kreipimasi i el. mokymo sistemos API
sasgja, bel visos kitos papildomos funkcijos, kurios reikalingos kuriamo objekto valdymui.
Funkcijos dazniausia rasomos java script kalba. Pagrindiniai 2 kreipiniai i funkcijas gali bati

realizuotos tokiomis SCORM (standartas)sitilomomis funkcijomis:

3.1 lentelé
M okymo objekty funkcijos realizuojancios batinus kreipiniusj APl sasaja
Kreipinys; LMSnitialize(“”) Kreipinys; LMSFinish(“”)
Funkcija doLMSInitialize. Funkcija doLMSFinish.
Iéjimo duomeny néra. Iéjimo duomeny néra.
Grazinama relksmé CMIBaoolean Grazinama reksmé CMIBoolean =

= TRUE, je krepimass i mokymo | TRUE, je funkcija ivykdyta sé¢kmingal,

sistemos APl sasgjia buvo sékmingas, | nesckmeés atveju CMIBoolean = FALSE.

priesingu atveju - CMI1Boolean = FALSE. Si funkcija uzdaro sasaja su €. mokymo
Si funkcija pradeda darba su €. | sistema iskviegiant LMSFinish(*”) funkdcija,

mokymo  sistema, krepdamas | | idiegta Sistemos puséje.

LMSInitialize(*”) funkcija, kuri turi bati

idiegta sistemos pusgje.

function doLM Sl nitialize() function doL M SFinish()
{ {
var api = getAPIHandl &); var api = getAPIHandl &);
if (api == null) if (api == null)
{ {
aert( "Unable to locate the alert( "Unable to locate the LMS's
LMSs API Implementation.\n" + API Implementation.\n" +

"LMSlnitialize was not "LM SFinish was not successful.");
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successful."); return "false’;
return "false"’; }
} else
var result = api.L MSInitialize(""); {
if (result.toString() != "true") /I Kvieciama LM SFinish funkcija, tik
{ j&i ji nebuvo kviesta anksciau
/I ¢ia galima pridéti Klaidy if (!finishCalled)
valdyma {
} finishCalled = 1;
return result.toString(); /I Kvieciama LM SFinish funkcija
} var result = api.LMSFinish("");
if (result.toString() != "true")
{
/I ¢cia gaima pridéti klaidy
valdyma
}
}
}
return result.toString();
}

Lenteléje aprasytos funkcijos naudoja getAPIHandle() funkcija. Mokomosios medziagos
objekto kiiréjas prideda mokymo medziaga (tesavimo klausimus) jprastu badu, tiesiog HTML
dokumente aprasydamas ja. Galima mokomosios medziagos pabaigoje panaudoti koks nors
mechanizma (pavyzdziui mygtuka), kurio pagalba vartotojas nurodyty jog baigé Sia medziaga.
Sis mechanizmas leisty zinoti kada vykdyti kreipinj { LMSFinish funkcija.

Formuoti mokymo objekty metaduomenis XML galima keliais budais. Vienas is galimy
budy — transformuoti egzistuojancios reliacinés duomeny bazés (RDB) turini | XML ir atlikti
paieska bel standartiniy dokumenty formavima XML apdorojimo priemonémis. RDB duomeny
transformavimo i XML priemonés egzistuoja daugelyje naujy DBVS versiju, pavyzdziui, MS
SQL Server 2000, Oracle 8i. Kitas budas — isgauti reikiamus duomenis RDBV S priemonémis
ir i$ ju formuoti standartinius dokumentus.

Tam, kad visi aprasyti resursai ir mokymo objektai chaotiskai neissimétyty ir buty aisku
ka ir kada naudoti, aprasoma mokymo medziagos paketo struktiira. Mokomosios medziagos
talpinimas i paketus yra susijes su nuotolinés mokomosios medziagos aprasymu, struktara ir
buvimo vieta. Mokymo medziagos pakete privalo bati manifestas, kuriame yra aprasomi
resursal ir ju struktira..
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Faketu apsikeitimo failas . Paketas
_’. _

Manifest

Meta-data
Organizations

Manifesto failas R, - : Resources
i sub iManifest

Fiziniai failai

3.2 pav. IM S mokomosios medziagos talpinimo j paketa modelis

Paveiksle pavaizduotas IM S paketas susideda is dviejy pagrindiniy elementy: specialaus
XML failo, kuris apraso mokomosios medziagos organizacing schema bel resursus pakete ir
fiziniy faily, apibadinty XML. Specialusis XML failas vadinamas IMS Manifest failu, kadangi
kurso turinys bei organizaciné schema yra apibadinami manifestais. Kada paketas yra idétas |
viena faila pernesimui, jis yravadinamas pakety apsikeitimo failu.

Pakety apsikeitimo failas— tai vienas failas (pvz. *.zip, * .jar, *.cab formato), kuriame yra
pagrindinis failas ir visi kiti fiziniai failai (manifestuose aprasyti lalkmeny elementai, tekstiniai
failai, piesin¢liai ir kitokie resursai isdélioti tam tikruose pakatalogiuose). Pakety apsikeitimo
fallas yra glaustas perdavimo formatas pasauliniame tinkle. PKZip v2.04g (.zip) formatas yra
rekomenduojamas kaip pagrindinis pakety apsikeitimo failo formatas.

Paketas — tai loginis katalogas, kuriame yra specialia pavadintas XML failas bel jo
valdomi bet kokie XML valdymo dokumentai (tokie kaip DTD ar XSD failai) ir pakatalogiai,
kuriuose yra saltinial (mokymo medziaga)

Pagrindinis manifestas — batinas XML elementas, kuris apibiadina paketa. Jame taip pat
gali buti ir papildomi manifestal. Kiekviena manifesta sudaro tokios dalys:

Metaduomeny dalis— XML elementas apibadinantis manifesta;

Struktariné dalis — XML elementas apibiidinantis viena arba keleta manifesto
mokomosios medziagos struktiiry;

Resursy dalis — XML elementas turintis nuorodas i resursus ir laikmeny
elementus reikalingus manifestui. Sioje dalyje taip pat aprasomi resursy
metaduomenys ir nuorodos i kitus isorinius failus;



23

Papildomi manifestai — vienas arba keli neprivalomi, logiskai isdéstyti
manifestal.

Paketas atitinka dali panaudojamos mokymo medziagos. Tai gali bati dalis kurso,
naudojama nepriklausomal, visas kursas arba net keletas kursy. Kuomet paketas yra
naudojamas kazkokioje elektroninio mokymo sistemoje, turi bati galima ji sujungti arba
iSskaidyti i kitus paketus. Paketas privalo bati savarankiskas, t. y. jame turi bati visa reikiama
informacija jo panaudojimui po ispakavimo.

Néra reikalaujama, jog paketas bity sudétas | pakety apsikeitimo faila. Paketas gali bati
perneSsamas nebitinal suspaustas i viena faila, o bet kokioje mobilioje terpéje (CD-ROM ir
panasiai). Svarbiausia, jog pagrindinis IMS manifesto failas ir pagalbiniai XML failai (DTD,
XSD) biity sakniniame kataloge.

Manifeste XML kalboje aprasomi resursai, sudarant reiksmines instrukcijas. Taip pat
jame gali buti aprasyta nulis arba daugiau struktirizavimo biady pagal kuriuos atvaizduojami
resursal. Pagrindiné taisyklé yra tokia, kad pakete turi buti vienas pagrindinis manifestas,
kuriame gali buti vienas arba daugiau pagalbiniy manifesty. Pagrindinis manifestas visuomet
apibidina paketa. Pagalbiniai manifestai yra skirti apibtdinti tam tikro hierarchinio lygio
mokomaja medziaga: kursa, instrukciju objekta ar kita.

Pavyzdziui, jei mokomoji medziaga kurse yra taip glaudziai susijus tarpusavyje, kad
neimanoma isskirti kazkokiy atskiry daliy, Sios medziagos rengéjas naudos viena manifesta
kurso ir jo struktiros aprasymui. Taciau mokomosios medziagos kiréjai, kurie ruosia
mokomuosius objektus, kurie gali bati apjungti su kitais tokiais objektais, naudoja atskira
manifesto failag kiekvienam objektui. Po to sie manifestai apjungiami i viena aukstesnio lygio
manifesta, kuriame aprasoma kurso struktara. Galiausial, jei norima keleta kursy sujungiant i
viena paketa sudaryti mokymo programa, pagrindiniame manifeste bus po papildoma
manifesta aprasyti kiekvienam kursui.

Manifeste aprasyti resursai gali bati: tinklalapiai, laikmeny failai, tekstiniai failai,
vertinimo objektal ir kitokie duomenys failuose. Resursais taip pat gali biti duomenys, kurie
néra pakete, bet prieinami interneto pagalba arba resursy rinkiniai aprasyti pagalbiniuose
manifestuose. Kiekvienas resursas manifesto faile aprasomas <resource> zyme. Sios zymeés
viduje aprasomi pakete esantys failai. Tam naudojama <file> elementas.

Sekanciame paveiksle pateikiami pagrindiniai Manifesto elementai.[11]
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¢ Manifest

TItem >
e Meta-data

A Resource )

—f Metn—dam>
File
=

o  Manifest >

vienas su vienu  vienas su daug vienas su daug

vienas su vienu ( arba nulis ) ( nulis arba daugian ) ( vienas arba daugiau )
<> oK > o> o> _>

3.3 pav. Manifesto elementai [11]

Detalizuosiu kiekviena sios schemos elementa, pateikiant ir papildomus smulkesnius
elementus:
Manifest — pakartotinai panaudojama mokymo dalis. Apima Meta-data, Organizations,
Resour ces elementus.
Identifier — identifikatorius, kuris yra unikalus konkreciame manifeste.
Version — nurodo manifesto versija.
Meta-data — metaduomenys apibidinantys manifesta.
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Schema — aprasoma schema, kuri apibréziair valdo manifesta.
SchemaVersion — nurodo schemos versija.
{IMS metaduomenys} — sioje vietoje yra jterpiami IM S metaduomenys.
Organizations — apraso viena arba kelias paketo struktiras.
Default — nurodoma kokia struktiiros schema yra naudojama pagal nutyléjima.
Organization — apibadina tam tikra hierarching struktiira.
Identifier - identifikatorius, kuris yra unikalus konkreciame manifeste.
Sructure — pagal nutyléjima yra reikSmé , hierarchical”. Skirtas
nusakyti struktaros forma.
Title — apraso struktiiros pavadinima.
Item — mazgas, kuris apraso struktiiros forma.

Identifier - identifikatorius, kuris yra unikalus konkreciame

manifeste.

| dentifierRef — nuoroda i identifikatoriy resursy dalyje.

Title — Item pavadinimas.

IsVisble — nurodo a rodomas Sis elementas, kada
atvaizduojamas paketas.

Parameters — statiniai parametrai, kurie paduodami resursams
paleidimo metu.
Item — smulkesnis struktiiros mazgas.
Meta-data — $i elementa (Item) apibadinantys metaduomenys.
{IMS metaduomenys} - sioje vietoje yra jterpiami IMS
metaduomenys.
Meta-data —struktiira apibtudinantys metaduomenys.
{IMS metaduomenys} - Ssioje vietoje yra iterpiami IMS
metaduomenys.
Resources — tai nuorody i resursus rinkinys. Cia nekreipiamas démesys i eilés tvarka ar
hierarchija.
Resource — nuoroda i resursa.
Identifier - identifikatorius, kuris yra unikalus konkrec¢iame manifeste.
Type — resurso tipas.
HRef — nuoroda i internetin; adresa (URL).
Meta-data — resursa apibtadinantys metaduomenys.
{IMS metaduomenys} - Sioje vietoje yra iterpiami IMS

metaduomenys.
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File —faily sarasas, su kuriais susijgs sis resursas.
HRef — nurodo failo vieta.
Meta-data — §i faila apibtidinantys metaduomenys.
{IMS metaduomenys} - sioje vietoje yra jterpiami IMS
metaduomenys.
Dependency — nurodo resursa, su kurio failais susijes sis resursas.
| dentifierRef — nuoroda i identifikatoriy resursy dalyje.

Aprasius struktaros daj 1 manifesta gali bati jdéti mokomosios medziagos paketo
metaduomenys - aprasoma schemair jos versija, bei pridedami metaduomenys.

Mokomosios medziagos paketas isreiskia duomeny struktiira, kuri leidzia uztikrinti
pakartotini panaudojamuma ir visur veikima tarp nuotolinio mokymo medziagos, mokymo
medziagos kiarimo jrankiy, skaitmeniniy saugykly, elektroninio mokymo sistemy, realaus laiko
sistemy ir pan.

Sukurti paketa nesunkiai galima rankiniu budu. Taciau baty naudinga jei €l. mokymo
sistemoje bty jrankis, skirtas faily sistemos valdymui. Toks jrankis padéty uztikrinti, kad visi
manifeste aprasyti failai sudaryty teisinga struktira.

3.3.3. Standartai mokymo medziagos tikrinimui

Standarty karéjai pateikia .DTD ir .XSD formaty failus, tam kad patikrinti ar kuriama
mokymo medziaga atitinka visas specifikacijoje numatytas taisykles. XML redaktoriaus
pagalba galima patikrinti ar sukurtas XML failas yra teisingai suformuotas ir atlikti jo
validacija pagal tam tikro standarto XML schema. Tokia validacija turéty bati jdiegta el.
mokymo sistemoje ir vykdoma kiekvienoje mokomosios medziagos sudarymo stadijoje.

Naudojant specialias programas galima patikrinti ar sukurta medziaga atitinka DTD
aprasyma. ADL organizacija yra sukirusi speciay jranki ,SCORM Conformance Test Suite
V1.2.3“, kuris atlieka keturis pagrindinius mokymo sistemos testus. Si jranki nemokamai
galima parsisiysti is ADL interneto svetainés, adresu:

http://www.adlnet.org/index.cfm?fuseaction=scormdowné& 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 kiréjams, patikrinti ar kuriama sistema atitinka SCORM RTE standarta.
Kitais zodziais tariant, tikrinama ar el. mokymo sistemos APl sasgja 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). Sio testo pagalba tikrinama ar teisinga
mokymo objekto APl sasgja. Natdralu, jog jei tiek el. mokymo sistema, tiek
mokymo objektas turi teisingas APl sasgjas, objektas bus panaudojamas mokymo
sistemoje.
Metaduomeny atitikimo testas (Meta-data Conformance Test). Atliekamas
metaduomeny tikrinimas pagal SCORM turinio surinkimo modeli. Tikrinti galima
resursy, mokymo objekty ir mokymo medziagos paketo metaduomenis.
Mokymo medziagos paketo atitikimo testas (Content Package Conformance Test).
Tikrinama ar suformuotas paketas atitinka mokymo medziagos talpinimo i paketus
standarta. Dar pries $j testa turi bati sukurti visi mokomosios medziagos paketo
faila ir kiekvienas ju patikrintas atskirai. Mokymo medziagos paketo atitikimo
testas patikrina tiek fizing paketo druktira, tiek ir mokymo objektus su
metaduomenimis, kurie yra pakete.
Kiekvieno testo metu yra sugeneruojamas failas, kuriame surasomi atlikti veiksmai ir
aptiktos klaidos. Atsizvelgiant | aptiktas klaidas reikia taisyti mokymo medziaga ir jos kiirimo
irankius, kad tokios klaidos nepasikartoty kita karta.

3.4. Elektroninio mokymo per spektyva

Naujausios elektroninio mokymo sistemos (EMS) yra kuriamos i karto atsizvelgiant |
pasaulinius standartus (IEEE LOM; IMS, ADL SCROM), kad vartotojai galéty prisijungti prie
elektroniniy saugykly, kuriose saugomi mokymo objektai bei mokomoji medziaga ir 1S ju
pasiimti jiems reikiamus mokymo resursus. (Senos EMS isliks tik tos, kurias bus galima
standartizuoti.) Turi bati galimybé paimti mokymo komponentus sukurtus su vienokiais
irankiais ar platforma ir naudoti tuos pacius komponentus kitoje vietoje su skirtingais jrankiai
ar platformomis

Numatoma, jog bus sukurta mokymo ziniy bibliotekos arba saugyklos, kuriose bus
kaupiami mokymo objektai. Sie objektai turés bati bet kuriuo metu prieinami interneto
pagalba. Pilna imanoma, jog tokiy saugykly sukiirimas bus pagrindas naujos rasies
ekonomikai, kai mokomosios medziagos kiiréja gaus pinigus uz sukurtus aukstos kokybés
mokymo objektus. Taip pat tai turéty paskatinti naujy paslaugy ir produkty atsiradimui. Sie
savo ruoztu suteiks lengvai prieinamus, pritaikomus ir tarpusavyje dalinamus mokymosi
budus. Kada yra prikurta prieinamy mokymo objekty, juos bet kada galima sujungti realiam
laike ir pateikti besimokantiems, kai tik to reikia. Todél ir sio projekto realizacijoje reikéty

spresti standartizavimo klausimus.
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4. PROGRAMAVIMO IGUDZIY TESTAVIMO SISTEMOS
PROJEKTAVIMAS

Padrinkta objektiné projektavimo metodika, nes kaip parodé analizés rezultata dauguma
EMS kuriamos atskirais moduliais, véliau juos apjungiant i bendra vieninga visuma. Toks
projektavimo budas leidzia nesunkiai integruoti papildomus modulius ir funkcijas i
funkcionuojanc¢ia sistema. Ta gi objektinis projektavimas supaprastina Sistemos programing
realizacija, ispleciabendras sistemos funkcines galimybes.

Programinés jrangos projektavimo procese labal svarbus yra ir prototipy vaidmuo.
Prototipai padeda issiaiskinti papildomus sistemos funkcinius ir nefunkcinius reikalavimus,
pateikia pradini sistemos vaizda. Todél projektui realizuoti bus naudojama prototipo kirimo
metodika. Sis metodas pasirinktas, nes dar kiirimo procese vartotojas gali susipazinti su

veikiancia sistema, pamatyti jos galimybes, aptikti klaidas ir praleistus reikalavimus.

4.1. Reikalavimai programavimo jgudziy testavimo sistemai
Norint sukurti lankstia programavimo igudziy Sistema, pirmiausiai reikia gerai
issiaiskinti ko norima is tokios sistemos, ka ji turi atlikti, kokiomis savybémis pasizyméti.
Atlikus kompiuteriniy testavimo sistemy analize, galima daryti isvada, kad
kompiuteriné programavimo ziniy testavimo sistema turi pateikti vartotojams tiek ziniy
kontrolés administravimo, tiek jvairiy tipu testy parengimo bel juy rezultaty jvertinimo
priemones ir savaime suprantama turi bati visuotinal priimty standarty paaikymas.
Atitinkami reikalavimai sistemai yra keliami testuotojo pozitriu:
registracija sistemoje (identifikacijai naudojamas vartotojo vardas ir slaptazodis);
testy sudarymui skirta aplinka;
naujy vartotojy kirimas bei pasalinimas;
testy parametry (uzduociy skaiciaus, testo trukmes, tikrinimy skaiciaus) parinkimas,
Testuojamojo pozidriu sistemoje turi bati jgyvendintos sekanc¢ios funkcijos:
registracija sistemoje;
uzduociy atlikimui skirtaaplinka .

4.1.1. Reikalavimai programavimo jgiudziy kontrolés uzduociy tipams
Automatiniy testavimo sistemy efektyvumas ir praktinio taikymo galimybes priklauso nuo jose
redizuojamuy uzduociy tipy jvairoveés, todel sias sisemasreikia parengti taip, kad jos galéty aptarnadti
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bent keleta konkrecial taikomajal sricial pritaikytu uzduociy tipy. Aprasomoje programavimo igtdziy
kontroles sistemoje pakakty redlizucti trijy tipy testy:

apklausos; (vieno ar keliy atsakymuy pasirinkimas)
programy teksty analizés,
programy taisymo ir rasymo.
Tradiciniai apklausos testai vartojami tikrinant, kaip isisavintos pagrindines savokos ir

zinios apie programavimo kalbos struktiiras, o taip pat pradiniam studenty susipazinimui su
sistemos darbu.

Sudétingesniais analizes tedais, kurie yra apklausos testy amaina, jau galima patikrinti ne

tiktai ismoktas savokos, bet ir sugebéjima pritaikyti igytas Zinias jvairiy situacijy andizei. Siems
tetams budinga ta, kad juose pateikiami ne tiktai klausimai ir galimu atsakymu rinkinial, bet ir
iStisos programos arbaju fragmentai, kurie iliustruoja konkrecia programavimo situacija.

Programy taisymo bel raSymo tedai, kuriuose tesuojamgam leidziama keleta kartu

pasinaudoti kompiliatoriaus paslaugomisiir pasitikrinti, ar teilsingai atliktatesto uzduotis.
Nemazai problemy kyla tikrinant programavimo uzdaviniy sprendimo rezultatus, nes tai
yra ne tikslios reiksmés, o programy tekstai, kuriuos galima patikrinti tiktal specialioje
konkrecial programavimo kalbai pritaikytoje verifikavimo aplinkoje. Tokia aplinka galima
sukurti papildant testavimo sistema jos valdomu programavimo kalbos kompiliatoriumi. Taip
sudarytoje testavimo sistemoje yra griezti reilkalavimai uzduociy struktirai:
rezultatas privalo bati istisa vykdymui kompiuteryje parengta programa.
Tokiy testy uzduotys sudaromosis keturiy ddiy:
pacios uzduoties aprasymo,
komentary bei papildomy nurodymy testuojamojo rasomam programos
fragmentui,
sudaryto programos fragmento apvalkalo programos
apvalkalo programos skai¢iuojamos reiksmés.
Apvalkalo programoje apibréziami vartotojo parengto fragmento tikrinimui reikalingi
pradiniai duomenys ir organizuojamas patikrinimo rezultato issaugojimas tipiniame rezultaty

faile. Sis apvalkalas testuojamajam pateikiamoje uzduotyje nerodomas.

4.2. Kompiuterizuotos testavimo sistemos struktiira

Programavimo igudziy testavimo sistemos kiirimui pasirinkau jau esama KTU
elektroninio mokymo-testavimo sistema TestTool ($iuo metu realizuojama 4 versija). Si mano

sprendima lémé:
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kad tai nuotolinio testavimo sistema, kuria sudaro:

- Autoriaus programa - skirta kurti klausimy variantus. Sukurti variantai
iSsaugomi | faila, kuri véliau galima ikelti | TestTool4 serverils ikelty
varianty adminigtratorius formuoja klausimus ir testus.

- Administratoriaus programa - skirta TetTool4 sistemos administravimui. Per
interneto narsyklés sasaja adminigtratorius gali tvarkyti sistemos vartotojus ir
ju grupes, ikelti klausimy variantus, formuoti klausimus ir testus, nustatyti
egzaminus bel perziaréti testavimo rezultatusiir statistika.

- Studento programa - skirta testams spresti. Tai Java kalba parasyta programa,
pateikianti studentui pasirinkto egzamino klausimus. Be to studento programa
turi du rézimus: praktikos ir kontrolés.

klausimy tipy ivairove; (gali bati 4 tipu: vieno ir keliy atsakymy isrinkimo; grafinis
klausimas; grafiniu komponenty manipuliacija (algoritmuy modeliavimas);
programos teksto analizé );

sistema sukurta panaudojant Siuolaikines programavimo technologijas, mokymo
objektai saugomi XML failuose, o tai reiskia kad ateityje tokia sistema bus galima
suderinti su EMS standartais, palaikanciais XML technologija. Be to jau yra

sudarytis sios testavimo sistemos standartizavimo modelis.

Taciau programavimo igudziamstestuoti Siy privalumy nepakanka (sk.4.1.):
programy teksty analizés uzduociai atlikti, kai mokinio atsskymai analizuojami
grafinio testavimo sistemoje TestTool, programu teksty perkélimui i TestTool
grafini redaktoriy bus kuriamas konverteris.
programy taisymo ir raSymo uzduotims realizuoti bus kuriama mokomoji aplinka,
kuri studentams pateikty programavimo uzduotis, grieztus reikalavimas  ir
programy fragmentus, o studenty sudarytos ar sukomponuotos programos biity

tikrinamos panaudojant programavimo kalbos kompiliatoriy.

4.3. Testavimo sistemos posistemiy funkciniai modeliai
Programavimo igtdziy testavimo sistemos seékmingas darbas priklauso ir nuo to, kaip
geral tarpusavyje suderinti skirtingi funkciniai modeliai ir kaip efektyviai yra naudojami DB.
Pasiriktos EMS TestTool bendras sistemos veikimo modelis (zr pav 4.1.)
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TestToold serveris

Duomeny bazé
Autoriaus programa ,% Studento programa

Web serveris + PHP

Java servlety konteineris

1

LY I

Varianty failaiﬁ

Administratoriaus programa

4.1 pav. Bendras sistemos TestTool4 veikimo modelis

Autoriaus (déstytojo) aplinkoje yra realizuotos priemonés testo klausimams paruosti,
pateikti bei tikrinti. Siuo metu dar autoriaus darbui naudojama senesnés versijos (TestTool3)
autoriaus programa. Ja sukurti varianty failai yra nesuderinami su naujaja TestTool4 sistema,
todeél, pries jkeliant | serveri variantus reikia konvertuoti i reikiama formata. Tai yra laikinas
reikalavimas, nes siuo metu kuriama nauja autoriaus programa .

Testuojamojo aplinkoje — atitinkamos priemonés pateiktoms uzduotims atlikti bel ju
atsakymams perduoti testuotojui. Tarpiné jungtis tarp abieju klienty programu yra bendra
duomeny bazé, nagrinéjamoje TestTool v.4 yrarealizuota MySQL duomeny bazéje ir saugoma
TomCat serveryje. Architektiros pozitriu ji yra WebServisas su nutolusiais klientais
Studentais, Autoriais ir Déstytojais (Administratoriais).

Pateiksiu administratoriaus, déstytojo bei studenty funkcinius modelius, kai esama
sistema bus papildoma naujomis funkcinémis galimybémis.

Pritaikius TestTool programavimo igudziams testuoti, esantis déstytojo funkcinis
modelis papildomas naujomis funkcijomis: testy parametruose pildomai reiks nustatyti kiek
karty studentas galés pasinaudoti kompiliatoriumi.
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Tikrinimy skaiéius

nustato Y

4.2 pav. Déstytojo posistemés funkcionalumo schema
Kinta ir studento darbo galimybes: prisijungimo varda ir slaptazodj, darbo rézimus,
leisting laika, uzduociy kieki ir jvairove apibrézia déstytojas. Praplétus sistemos funkcines
galimybes, atsizvelgiant | programavimo uzduociy tipus (zr. skyrius 4.1.1), studentui atliekant
prakting programavimo uzduotj, suteikiama galimybé pasinaudoti kompiliatoriaus
paslaugomis. Taciau bendra funkcionalumo schema lieka nepakitusi:
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4.3 pav. Studenty posistemés funkcionalumo schema
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Adminigtratoriaus kaip ir déstytojo ir sasajos veikimo principas is esmés toks pat, skiriasi

funkcijy atliekami veilksmai, administratoriaus funkcionalumas matomas schemoje:

[ ]

1

Testavimas

—

Naujy testy

&

Autorizavimas

f/‘\

Adminitratorius

¢ Atsijungti

kidrimas

Esamy
redagavimas

]

Valdymas

(\W

valdymas

e == I

e
{_ Meniu valdymas

P & I &

— o
-~ Vartotojy
"(\ administravimas

4.4 pav. Administratoriaus posistemés funkcionalumo schema



Isanalizavus autoriaus (déstytojy) bei studenty funkcijas galima sudaryti ju posistemiy moduliy veikimo schemas (zr schema)
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4.4. XML duomeny struktara klaussimamsir testams aprasyti

Testavimo sistemoje klausimams aprasyti naudojama XML duomeny struktira.

IMS standarty klausimy ir testy suderinamumo (IMS QTI) specifikacija pateikia XML

duomeny struktiira, klausimams ir testams aprasyti. Pagrindinés duomeny struktaros,

kuriomis galimakeistis, naudojant IMS QTI, pateikiamos zemiau:[ 8]

Elementas (Item) — viename QTI-XML faile gali bati vienas arba daugiau elementy.
Elementas yra maziausias nepriklausomas vienetas, kuriuo galima keistis naudojant
IMS QTI. Elementas negali bati sudarytas i$ Kkity elementy. Jis yra daugiau nei
klausimas, nes savyje talpina pati klausima, atvaizdavimo instrukcijas, vartotojo
atsakymo apdorojimo instrukcijas, patarimus kartu su teisingu sprendimu bei
metaduomenis apibudinant; elementa [9];

<op 1 [

(@) (b) ( )y
| pestestinterop El D questestinterop D D questestinterop D [:l
i ster “1° 1 objectbank
| 2 K’ [.n—,-.. 1 |
[ ‘ sacton 1
|

Skyrius (Section) — viename QTI-XML faile gali bati vienas arba daugiau skyriy.
Skyrius savyje gali talpinti tiek kitus skyrius, tiek elementus. Skyrius naudojamas
dviems poreikiams tenkinti:
- Atvaizduoti skirtingas, apibréztas tam tikry mokymo paradigmy
grupavimo konstrukcijas8];
- Suvarzyti paeiliui sekanc¢iy instrukciju dyd;, tam kad biity valdomi
skirtingu galimy seky sudarymo badai[8];
Vertinimas (Assessment) - viename QTI-XML faile gali bati tik vienas vertinimas.
Kiekvienas vertinimas butinai turi turéti bent viena skyriy, tokiu badu elementai
tiesiogiai negali biti vertinime (nebent kaip skyriaus dalis). Vertinime yra visos
reikalingos instrukcijos, kad bty galima vykdyti elementy kintamujy trasavima bel
sudétinis jvertinimas kiekvienam elementui, kad gauti galutini pazym;[8];
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Objekty bankas (Object bank) — tai tarpusavyje suristy duomeny objekty rinkinys
(skyriy ir/farba elementy) [8].
Reikia pazyméti, jog skyrial paprasCiausiai yra skirti grupuoti. Tai leidzia sugrupuoti bet
kurio lygio elementus ir skyrius.
Pagrindinés rezultaty pateikimo duomeny struktiiros yra:
Rezultatas — rezultaty aibé tiesiogiai susijusi teisingais jvertinimais. Viename IMS
QTI rezultaty pateikimo pakete gali buti keletas atskiry rezultato atvejy vienam
dalyviui[8];
Kontekstas — tai bendra informacija apie pateikiama rezultata, t. y. dalyvio vardas ir
Kiti jo identifikatoriai[ 8];
Apibendrintas rezultatas — apibendrinta informacija apie konkrety atskira jvertinimo
atveji. Kiekvienas rezultatas gali turéti tik viena apibendrintos informacijos aibe[8];
Vertinimas-rezultatas — detali informacija apie konkrety vertinima. Kiekvienas
rezultatas gali turéti informacija tik apie viena vertinima[8];
Skyrius-rezultatas — detali informacija apie uzbaigtus arba jau bandytus atlikti
skyrius. Kiekvienasrezultatas gali turéti informacija apie viena skyriy[8];
Elementas-rezultatas — detali informacija apie uzbaigtus arba bandytus atlikti
elementus. Kiekvienas rezultatas gali turéti informacija apie viena elementa[8].
Rezultaty pateikimo komponente gali bati rezultatai i visy vertinimo, skyriaus ir
elemento komponenty. Tai reiskia, jog yra paprasta naudoti IMS QTI rezultaty pateikimo XML
faila, tam kad pateikti rezultatus, gautusis jvertinimo, pagristo IMS QTI.
Norint pritaikyti sia specifikacija, reikia naudoti IMS Question & Test Interoperability:
ASl Best Practice & Implementation Guide [9] dokumenta. Jame pateiktos ir aprasytos visos
XML zymés, kurios naudojamos specifikacijoje. Priede patelkiamas teisingo atsakymo

iSrinkimo XML pavyzdys.

4.5. Programinésrealizacijos projektavimas

Projektui realizuoti bus naudojama prototipo kirimo metodika. Sis metodas pasirinktas,
nes dar kiirimo procese vartotojas gali susipazinti su veikiancia sistema, pamatyti sistemos
galimybes, galima aptikti klaidas. O objektinis projektavimo metodas leidzia EMS pritaikyti

naujus funkcinius moddlius.
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4.5.1. Redaktoriaus- XML konverterio sudarymas
Paskirtis: programy teksty perkélimui 1 TestTool grafini redaktoriy, sudétingiems
programy teksty analizés testams ruosti.
Veikimo modelis:

Programy Redaktorius- Autoriaus
tekstai txmkt; XML konverteris o programa
A -

v
Klausimy DB

4.7 pav. Redaktoriaus- XML konverterio veikimo modelis

Pradinia duomenys — programy tekstai, importuojami is faily (*.txt, *.pas ir kity
programavimo aplinky). Redaktoriaus pagalba juos galima redaguoti: pasalinti, jterpti, atstatyti
pakeitimus ir perkelti 1 TestTool grafini redaktoriy. ( konvertuojamai XML).

Sudarant konverterj, reikia atsizvelgti 1 Siuos autoriaus programos reikalavimus. grafinius
klausimo komponentus (Siuo atveju naudojama String — grafinis tekstas) galima isdéstyti tik
specialiame lauke — paneléje. Jo plotis neturi virsyti 450 pikseliy, kitaip dalis panelio bus

0

S e e S e EEE L
| Top
o Aukstis

¥ (Height) ' Ribojantis

| 4 ; stafiakampis
| ¥ |
: Plotiz (width) :

nematoma studento programoje. Kiekvienas grafinis objektas tame tarpe ir (String) turi bazini
taska, kurio vieta koordinaciy pradzios atzvilgiu nusako savybés Top ir Left

Pilnal paruosti klausimai , jtraukiami i DB.

4.5.2. Kompiliatoriaus jdiegimas
Bet kuri tesavimo sisema turi biti parengiama taip, kad butu lengvai modifikuojama ir
pritaikoma pasikeitusiems vartotoju poreikkiams. Tokius reikalavimus atitinka 10 pavelkdélyje.
parodyta druktira, i kuria, keiciant joje jkomponuota kompiliatoriy, nesunku pritaikyti jvairioms
programavimo kalboms[11]
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Kompiliatorius
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Vartotojo sasgja 4—» Padaugy serveris 4 > Duomeny bazé
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y
Desifratorius Parametry failas

4.8 pav. Tetavimo ssgemos gruktiira, jkomponavus kompiliatoriy

Parametry faile lalkomi vartotoju prisijungimo kontrolei reikalingi duomenys,
informacija apie jiems skiriamy testy tipus ir parametrizuoty duomeny bazés uzklausy SQL
kalbatekstai. Vartotojo sasajoje apibréziami uzklausy parametrai ir jos perduodamos paslaugy
serveriui, kuris valdo rysio su reliacine duomeny baze ir kompiliatoriumi veiksmus. Sistemoje
formuojamos triju grupiu vartotojy sasgjos ir ju valdomos paslaugos: sistemos administravimo,
autoriaus (déstytojo) ir studenty.

Reliacine duomeny baze sudarancios lentelés ir ju sarysiai pavaizduoti 4.10 pav. Sioje
duomeny bazéje saugomi testy aprasymai, visy testavimy rezultatai ir testavimo salygu
aprasymai, o taip pat registruojami duomenys apie prisijungusius prie sistemos vartotojus.
Aprasant testavimo salygas, nurodoma, kiek kurios grupés uzduociy reikia atlikti, kiek joms
skiriama laiko ir kiek karty leidziama kompiliuoti parengtus programy tekstus.

Testu rinkinys Studentai Prisijungimai
I

Testy parametrat Déstviojal

Testu rezultatal

4.9 pav. Sistemoj e naudojamos reliacinés duomeny bazés struktira
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. PROGRAMAVIMO JGUDZIU TESTAVIMO SISTEMOS
EKSPERIMENTINISTYRIMAS

5.1. Uzduog€iy tipy realizavimas
Kaip jau buvo minéta, vienas is pagrindiniy darbo tiksly - elektroning mokymo sistema
TestTool pritaikyti programavimo igtdziams testuoti. Kad igyvendinti $i tiksla, $i testavimo
sistema turi realizuoti siy tipy testus. apklausos; (vieno ar kdiy atsakymuy pasirinkimas); programu
teksy andlizés, programy taisymo ir programy raSymo.(zr. skyrius 5.1).
Vieno ar keliy atsakymo pasrinkimo testai realizuoti nagrinéjamoje sistemoje Vaizdziai tai
galima parodyti pavyzdziu is tedavimo sistemos TestTool:

& StudentTool - Klausimas3.xml Q@@

File Question Help
=] [ »] <2

kurie interfeisai tiesiogiai ispletia interfeisq Collection?

i List
) Map

i1 Camparator

{4 Il [ »

'StudentTool

5.1pav Vieno ar keiy atsakymy pasirinkimo testas
Sio tipo uzduotys yra lengviausiai realizuojamos kompiuteriu. Testuojamajam
pateikiamos uzduociy salygos su galimais atsakymy variantais. Teisingas atsakymas ne bitinai
gali biti vienas. Paprastas ir pastarojo tipo uzduociy vertinimas — tereikia sulyginti atsakymus,
kuriuos pateiké testuojamasis su tais, kurie is tikryju yrateisingi. Islieka gana didelé tikimybe,
kad teisingas atsakymas gali biti atspéjamas.

Programy teksty analizés klausimai, skirti programos teksto analizei, koregavimui,
papildymui arba konstravimui. Siuo atveju reikia pabrézti, kad atsakymo jvertinimo tikslumas
labai priklauso nuo uzduociy sudarinétojo. Jis kaip galima teisinga atsakyma turéty nurodyti
tokj teksto fragmenta, kuris kiek galima labiau atitikty pilna atsakyma i klausima. Tokiu badu
sudarinéjant uzduotis, gali susidaryti situacija, kai testavimo sistema neteisinga atsakyma
uzskaitys kaip teilsinga. To isvengti galima maksimaliai sukonkretinant uzduotis. Pavyzdziui,
jel uzduotis reikalauja aprasyti masyvo tipo kintamaji, atsakymas bus lengviau jvertinamas, kai
uzduotyje nurodoma, koks turéty biti masyvo kintamojo vardas, koks masyvo elementy tipas ir

pan.
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| Author's program - masyv1.xml

Question  Mew Object  Mew Graphical Object  Edit About  Exik
A 2| bl 2 2] el i 2 B8] B B | O st

Program masyw;

type masyvas=array[1..10] of real;
var a, X @ masyvas;
n, i@ integer;
bhegin
Read (n);
fori=5tondo
hegin
’[ik=ali]'a[i];
write{x[il:2);
end;

L] L]
£nd,

Koki= turi bdti noreiksmeé, kad rezultatas bty 49 368 25 16 97

5.2pav Klausmy analizéstestas

Programosteksty rasymo tipo klausimai. Studentas atlikdamas prakting uzduotj gali
pasinaudoti kompiliatoriaus paslaugomis tiek taisydamas tiek rasydamas programas (skyrius
4.2.). Sukurtame prototipe yra realizuotos praktiniy uzduociy, reikalaujanciy parasyti programa
TPascal kalba, atlikimo priemonés. Paeikiu eksperimentin sios redlizecijos igyvendinima:

Tokiy testy uzduotys sudaromosis keturiy ddiy:
pacios uzduoties aprasymo,
komentary bei papildomy nurodymy testuojamojo rasomam programos
fragmentui,
sudaryto programos fragmento apvalkalo programos

apvalkalo programos skai¢iuojamos reiksmés.
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i praktinés uzduoties atlikimas

Uizduoties salyza

sudarykite programa dwvigjy sveiky skaidiyg sumai rasti

Prooramos telista rasvlkite fia

program bandyimass,
var s, a, b integer;
bezin
wrte ['vreskite 2 sk");
readlab],
s335:=ath,
wite [ 5] ;
end.
Kita uZduntis
Tikiinti | Laidgiamy tkinimy skaitius [
LATETINAS PASA): Exvor 5: -
D . Tnknoemn identifier. L
Franegimai apie klaidas =
ss555:=ath; 7z

5.3 pav. Kompiliatoriaus panaudojimas praktinei uzduociai atlikti

Sukuriami paketiniai failai, startuojantys kompiliatoriy. Pagtarasis tikrina parasyta programos

koda bei suraso pranesimus apie klaidas jame | atskira tekstinj faila:

P Kklaidos - UZragine

Redagavimas BaEliic=-8 Fodymas fin';.fnas

Failas

Turbo Pascal wersion 5.5 CDEyright () 1983,8% Borland International
LAIKIMNAS. PASCS): Error 3: Unknown identifier.

csss i=a+h;

A

5.4 pav. Pranesimy apie klaidas tekstinis failas

nustato, kuriose eilutése yra klaidy, kiek ju i$ viso yra programoje bei atvaizduoja juos
vartotojui (pranesimai apie klaidas). Ciarealizuota tik sintakses klaidy tikrinimas.
Uzdavinio sprendimo teisingumui patikrinti su kontroliniais duomenimis reikia sudaryti

apvakala su tikrinimui reikalingais pradiniais duomenimis.
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5.1.1. Eksperimentinisredaktoriaus- XML konverterio panaudojimas
Programy teksty perkélimui | TestTool grafini redaktoriy, sudétingiems programy
teksty analizés testams ruosti sukurta priemoné. Pateikiu sukurtos priemonés eksperimenting
pritaikyma.
Pasirenkame importuojama dokumenta: tai gali buati pavyzdziui bet kurioje

programavimo aplinkoje sudarytas dokumentas. Nuspaudus <Atidaryti>, tekstas esantis byloje
perkeliamas | redagavimo sriti

. Duomeny konvertavimas j XML

Impartuati i5: |E:\Documents ahd Settingz adminsD esktophm

Konmveruojamy duameny redagavimas:

PrOgQranm magsy; -
type masyvaz=array[1..10] of real;
VAl 8, ¥ Masyvas,

h, i integer;
begin :
E:?S !jng,o ¥ i Atstatyti pak eitima

beqin
alil:=ali]*a(i]: Kaonvertuoti
writel«[i]: 2]
end;
end.

=1

5.5 pav. Duomeny redagavimo ir konvertavimo jrankis

Redagavimo lange galima atlikti pakeitimus: trinti, jrasyti, atstatyti pakeitimus. Eiluciuy
ilgisir skaicius ribotas, nesturi tilpti | Testtool grafinés aplinkos paneli (zr. sk).

Paspaudus mygtuka <konvertuoti> sukuriamas XML dokumentas. Programy tekstal
perkeliami | TesTool grafini redaktoriy. Toliau su autoriaus programa galima dar juos papildyti

reikiamomis komponentémis, keisti ju savybes, tokias kaip spalva, sriftasir pan.



2 Author’s program - masyv1.xml

2 StudentTool - masyv1.xml

Question  MNew Object New Graphical Object Edit About  Exit File Question Help

0 ol il 21 ol el e B N [Tl ] <]

Program masyv; ]
| Show true answer ajes

type masyvas=array]{1..10] of real; RIOOIEm mAs
type masywas=array[1..10] of real;

var a, ¥ : masyuas;
‘o war @, ¥ masyvas;
n, i:integer; tht

, n, i:integer;
begin begin
Read {n);
Read {n);

fori=5tondo
fari=5tanda

begin )
[i]:=a[i]*ali] bEdl
x[il:=ali]*a[il; . _
oo Hil=aliall;
write{x[i]:2); i )
writexi]: 23;
end;
- end;
1
#Nis end.
Hokiadur boli nrsiksme, kadrezlitatas B0t 43 35 25 1B 97 Kokia turi biti nreiksme, kad rezultatas bity 49 35 25 16 97

5.6 pav. Konvertuotas programostekstas autoriausir studento aplinkoje

Taigi teksty analizés tipo klausimus galima sudaryti zymiai paprasciau ir grei¢iau,

kadangi nereikia ,rankiniu“ badu perrasinéti jau esamy teksty.

5.2. Atskiry procediiry bei funkcijy testavimas

Testavimas atliktas tokiaistikslais:
atradti ir istaisyti klaidas, atsiradusias kuriant priemones;
irodyti, kad sukurtos priemonés atitinka funkcinius reikalavimus.

Tam, kad aptikti arba issiaiskinti ar sukurtos priemonés turi klaidy, reikia istestuoti ju
procediras bei funkcijas Kuriant priemones, svarbu uztikrinti ju nepriekaistinga veikima
sissemoje. Daugelis funkcijy ir procediry buvo testuojamos karimo metu i karto jas
suprogramavus. Tesuojant ypatingas démesys buvo skinamas ty funkcijy ribiniams velkimo
atvgams. ka jvedami duomenys netenkina jvedamiems duomenims keliamy reikalavimy, kai
duomenys isvis nejvedami. Kiekviena funkcija buvo testuojamatol, kol nebtidavo perziarimi visi
imanomi ribiniai veikimo atvejai. Jei tam tikroje funkcijoje ar procediiroje buvo randamos

klaidos, buvo testuojamatol, kol istaisoma klaida



5.3. Eksperimentinistesty standartizavimas|MS QTI specifikacija

Kadangi sistema TestTool nors ir nestandarting, bet turi paruosta standartizavimo
projekta, todél eksperimento metu pritaikiau standartams keleta klausimy, kuriy sudarymui
buvo naudojamasi XML duomeny konverteriu.

IMS QTI specifikacija pateikia XML duomeny struktira, klausimams ir testams
aprasyti.(nagrinéta 4.2 skyriuje). Sukurti testo klausimy XML failai validuojami naudojant
ims_qtiasivlp2pl.dtd faila.

Pateikiu vieno is tokiy klausimy pavyzd;:

% StudentTool - Klausimas3.xml [:J@@

File Question Help
== 2 F

kurie interfeisai tiesiogiai i$plecia interfeisq Collection?

i List
i) Map

) Comparatar

q] ll [ »

StudentTool

Sis klausimas TestTool sistemoje yra sukurtas kaip XML failas. Sio failo pavyzdys
pateikiamas zemiau:
<g name="Klausimas3">
- <ob name="Edit" id="obj1">
- <Uzrasas>
- <I[CDATA[
kurie interfeisai tiesiogiali isplecia interfeisa Collection?
11=
</Uzrasas>
- <TrText>
- <I[CDATA[
Text
11=
</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">
<VisSelltem>0</VisSelltem>
<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[
Li st, Map, Conpar at or,
11>
</Nariai>
</ob>
</q>

Pagal IMS QTI standarta perdarius $i klausima, ji aprasantis XML failas questl.xml
atrodo sekanciai:

<IDOCTY PE questestinterop SY STEM "ims_gtiasivip2pl.dtd'>
<(uestestinterop>
<gticomment>Tai testas, kuriame reikia pasirinkti teisinga atsakyma.</qticomment>
<item title="Teisingos atsakymo pasirinkimas' ident="klaus_3_programavimas">
<presentation label="klausmas3">
<flow>

<material>

<mat t ext > kurieinterfeisai tiesiogiai ispleiainterfeisg Collection? 2</ mat t ext >
</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_|abel>
</flow_label>
<flow_labe>
<response_label ident="B">
<material>
<mattext>Map</mattext>
</material>
</response_|label>
</flow_label>
<flow_labd>
<response_label ident="C">
<material>

<mattext> Comparator </mattext>



</material>
</response_|abel>
</flow_label>
</render_choice>
</response_lid>
</flow>
</presentation>
<resprocessing>
<outcomes>
<decvar vartype="Integer" defaultval="1"/>
</outcomes>
<respcondition>
<gticomment>Teisingas variantas.</qticomment>
<conditionvar>
<varequa 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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ISVADOS

1.

Analizés dalyje, apzvelgus elektroninio mokymo sistemas internete, galima teigti, kad
negali egzistuoti testavimo sistema, apimanti visas elektroninio mokymosi priemones ir
frankius, kurie gali bati naudojami specializuotoje srityje. Todél svarbi sistemy savybé
- lankstumas arba integracijos galimybg, o ateityje gali islikti ir bati naudojama tik ta
programiné jranga, kuri atitiks kursy aprasymo standartus ir bus suderinta su kitomis
elektroninio mokymo aplinkomis.

Atlikus analogisky sistemy analiz¢ buvo nustatyti kompiuterizuotai programavimo
igtdziy testavimo sistemai  keliami reikalavimai.

Remiantis analize, programavimo igadziams testuoti pasirinkta EMS TestTool ir :

a. Programy teksty analizés uzduociai atlikti, kai mokinio atsakymai analizuojami
grafinio testavimo sistemoje TestTool, programy teksty perkélimui | TestTool
grafini redaktoriy sukurtas konverteris.

b. Programy taisymo ir raSymo uzduotims realizuoti sukurta mokomoji aplinka,
kurioje studentams pateikiama praktiné programavimo uzduotis ir sudaroma
galimybé panaudoti programavimo kalbos kompiliatoriumi.(Naudojamas
TPascal kompiliatorius)

Aptarti preliminartis testy vertinimo budai parodo, kad vien kompiuterio vertinimais
visiskal pasikliauti negalima. Kiek jie gali bati teisingi, priklauso ir nuo uzduociy
sudarinétojo.

Siame darbe, isnagrin¢jus elektroninio mokymo standartus, pateikiama XML duomeny
struktira klausimams ir testams aprasyti.

Eksperimento metu standartams buvo pritaikyta keletas klausimuy.
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TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNAS

EM S — ektroninio mokymo sistema.

PVAS — Programavimo varzyby aptarnavimo sistemos.

W3C (The World Wide Consortium) -W3 konsorciumas — organizacija, kuri rapinasi
interneto technologiju kirimu ir standartizavimu.

W3C (World Wide Web Consortium) — organizacija, vystanti HTML standarta.
SCORM (Sharable Content Object Reference Model.) — Pasaulinis standartas.

APl — taikomyjuy programy programavimo sasaja.

IMS QTI (IMS question & test interoperabilityi) —IMS klausimy ir testy
suderinamumas.  (interoperability) galimybé paimti mokymo komponentus sukurtus
su vienokiais jrankiais ar platformair naudoti tuos pacius komponentus kitoje vietoje su
skirtingais jrankiai ar platformomis.

XML (eXtensible Marcup Language) — WWW dokumenty kirimo kalba. Atnaujinta
ir ispléstalyginant su HTML.

M anifestas — specialusis XML failas.

SGML (Standard Generalized Marcup Language) — dokumenty aptasymo kalba.
Atskiria dokumento turinj ir vaizdavima. HTML, XML yrasio standarto dalys.
MySQL- (My Structured Query Language) labai greitas, daugiavartotojiskas,
daugiakanalis, efektyvus SQL DB serveris. Serveris yra skirtas kritiniams, dideliu
apim¢iy sistemoms palaikyti. Naudojamas pagal dvi licenzijas. atviro kodo ir

komercing.



PRIEDAS 1 Standartas teisingo atsakymo pasirinkimo klausimui

Pavyzdys.

http://www.imsproject.org/question/qtivip2/imsgti as bestv1p2.html#1402293 :

O©CoO~NOUITAWNE

Pateikiamas klausimas

Which one of the listed
standards commifttees is
responsible for developing the
token ring specification ?

O  IEEE 8023

IEEE 802.5

®

O 1IEEE 802.6
O IEEE 802.11
O

None of the above.

Teisingo atsakymo isrinkimo XML specifikacija turéty bati

<quest esti nt er op>
<qt i coment >
This is a sinple nultiple-choice exanple that conforms to V1.2.
The rendering is a standard radi o button style.
Response processing is incorporated.
</ qti conment >
<itemtitle="Standard Miultiple Choice Itent
i dent="1M5_VO1_| _Basi cExanpl e002b" >
<presentation | abel =" Basi cExanpl e002a" >
<fl ow>
<material >
<mat t ext >
VWi ch one of the |isted standards conmittees is
responsi bl e
for devel oping the token ring specification ?
</ mat t ext >
</material >
<response_lid ident="Mch_01" rcardinality="Single"
rtim ng="No">
<render choi ce shuffl e="Yes">
<response_| abel ident="A">
<fl ow_mat >
<mat eri al ><mat t ext >l EEE 802. 3</ matt ext></ materi al >
</fl ow mat >
</ response_| abel >
<response_| abel ident="B">
<f | ow_mat >
<mat eri al ><matt ext >l EEE 802. 5</ mattext></ materi al >
</fl ow_nat >
</ response_| abel >
<response_| abel ident="C'>
<f | ow_mat >
<mat eri al ><mat t ext >| EEE 802. 6</ mattext></ materi al >
</fl ow_nat >
</ response_| abel >
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http://www.imsproject.org/question/qtiv1p2/imsqti_asi_bestv1p2.html#1402293

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
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<response_| abel ident="D"'>
<f | ow_mat >
<mat eri al ><matt ext >l EEE 802. 11</ mattext ></ materi al >
</fl ow_nat >
</ response_| abel >
<response_| abel ident="E" rshuffle="No">
<f | ow_mat >
<mat eri al ><natt ext >None of the above. </ matt ext >
</material >
</fl ow_nat >
</ response_| abel >
</ render choi ce>
</response_lid>
</fl ow>
</ present ati on>
<r esprocessi ng>
<out cones>
<decvar vartype="Integer" defaul tval ="0"/>
</ out cones>
<respcondition title="Correct">
<condi ti onvar >
<var equal respident="Mb_01">A</var equal >
</ condi ti onvar>
<setvar action="Set">1</setvar>
<di spl ayf eedback feedbacktype="Response” |inkrefid="Correct"/>
</respconditi on>
</ resprocessi ng>
<i tenfeedback ident="Correct"” view="Candi date">
<f | ow_mat >
<mat eri al ><mat t ext >Yes, you are right.</mattext></material >
</flow mat >
</itenfeedback>
</itenvp
</ quest esti nt er op>

This XML code is available in the file: 'ims_qtiasivip2/basic/mchc_ir_001/mchc_ir_00la.xml".



