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[VADAS

Siuolaikinéje informacinéje visuomenéje Zinios, informacija ir jgidziai yra ypaé vertingi
bei reikalingi. Taciau dél nuolat did¢jancio gyvenimo tempo ne visada atsiranda galimybiy bei
laiko lankyti tam tikras mokymo jstaigas. Puiki to iSeitis — nuotolinis mokymasis. Nuotolinis
mokymasis, jgalina suderinti galimybg tobuléti su patogumu, kadangi imanoma studijuoti
savarankiskai, patiems pasirinkus laika bei vieta. Nuotolinis mokymasis suteikia galimybeg
mokytis dirbantiems Zmonéms, neigaliesiems, moksleiviams, studentams ir kt. Pasitelkus
Siuolaikines technologijas ir komunikavimo priemonegs, t.y. elektroninj pasta, diskusijuy forumus
internete, pokalbius internete realiame laike, virtualia mokymosi terpg, garso ir vaizdo
konferencijas tai padaryti visai nesudétinga. Pastaruoju metu nuotolinio mokymosi metodai
vystosi ir diegiami ypatingai sparciai, todél verta Sia sriti dar labiau plésti bei tobulinti, siekiant

mokymosi procesa padaryti prieinamesnj bei paprastesni.

Aktualumas. Gerinant studiju kokybe, diegiant naujas technologijas bei mokymosi
biidus, tobulinamas ir pats studijy procesas. Spartéjanti informaciné plétra paveikia ir Sios srities
specialistus, informatikos studentus bei déstytojus ir kt. Studijuojant viena i§ informatikos
kryp€iy, t.y. kompiuteriy tinklus, matyti, jog S$iai sriCiai reikalingas vaizdus, eksperimentinis
mokymas, vykdomas nuotoliniu biidu. D¢l to studiju procesas biity spartesnis bei efektyvesnis.
Tai gali biti pasiekta pritaikius naujausias technologijas. Siuo tikslu yra kuriamos jvairios
nuotolinio mokymosi sistemos, leidzianc¢ios mokytis per atstuma. Todél svarbu nuolat tobulinti §i
mokymosi biida, kurti naujas bei geresnes sistemas, jas nuolat atnaujinti bei papildyti naujomis

funkcijomis.

Magistro darbo tikslas — sukurti imitacinio modeliavimo priemong, skirta nuotoliniam

kompiuteriy tinkly mokymui bei Ziniy patikrinimui.

Darbo tikslui pasiekti iSkelti tokie uzdaviniai:

* Atlikti nuotolinio mokymo, imitacinio modeliavimo bei kompiuteriy tinkly analiz¢
teoriniu aspektu.

* Pasirinkti reikiamas priemones nuotolinio mokymosi sistemai NetLab sukurti.

* Integruoti kuriama sistema NetLab { Moodle nuotolinio mokymosi sistema.

* Aptarti sukurtos sistemos NetLab veikimo principus bei panaudojimo galimybes.
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Darbo objektas — imitacinis modeliavimas ir nuotolinis mokymasis.

Rengiant magistro darba panaudota jvairi moksliné literatiira, straipsniai bei internetiniy
Saltiniy medZiaga, cituojant bei referuojant autoriy mintis ir teiginius. Kuriant sistema NetLab
panaudota Java programavimo kalba, Eclipse aplinka, duomenuy baziy valdymo sistema MySQL,
skriptavimo kalba JavaSkript. Taip pat projektui igyvendinti pasitelktas lygiagretusis
programavimas, gijuy sinchronizavimas, skripty integravimas ir kt. Integruojant NetLab sistema 1
Moodle sistema, panaudota Java Web Start technologija bei PHP skriptavimo kalba. Sukurta

sistema buvo analizuojama bei pateikiami apibendrinimai.

Sukurta NetLab sistema gali buiti panaudojama praktiskai, integravus ja i Moodle sistema.
Sios sistemos déka, NetLab technologija gali biti pritaikoma nuotoliniam kompiuteriy tinkly
mokymui bei ziniy patikrinimui. NetLab sistema yra suriSta su imitaciniu modeliavimu ir
kompiuteriy tinkly mokymu. Atlikti sukurtos sistemos bandymai parodé, jog Sis produktas gali

biiti taikomas mokymo tikslams d¢l savo vaizdaus bei lankstaus panaudojimo.



I. IMITACINIO MODELIAVIMO, NUOTOLINIO MOKYMO BEI
KOMPIUTERINIU TINKLU TEORINIAI ASPEKTAI

Siekiant iSsamiai iStirti imitacinio modeliavimo pritaikyma nuotoliniam kompiuteriy
tinkly mokymui bei Ziniy patikrinimui, visy pirma reikia aptarti Sios srities teorinius aspektus,
suvokti jy esme. [gyvendinant §j projekta, svarbu susipazinti su imitaciniu modeliavimu, jvairiais
jo pritaikymo ir panaudojimo aspektais, taip pat isigilinti { nuotolinio mokymo bei kompiuteriy
tinkly teorinius niuansus, tam, kad tinkamai biity igyvendintas S§is projektas ir pagristas

imitacinio modeliavimo pritaikomumas nuotoliniam mokymui.

1.1. Imitacinio modeliavimo esmé

Imitacinis modeliavimas gali buti pritaikomas daugelyje sri¢iy (pvz., tam tikri veiksmy
planai, gamybos valdymo modelis, statomo namo fizinis modelis ir daugelis kity). Naudojant
imitacini modeliavima kur kas lengviau priimti tam tikrus sprendimus, atlikti analizg, ivairius
bandymus, tyrimus ir panasiai. Taigi imitacinio modeliavimo pritaikomumas ir panaudojimas
platus, tod¢l kalbant apie ji, verta iSsamiau iStirti jo esm¢ ir savybes. ISsamesnis imitacinio
modeliavimo apibrézimas pateiktas kitoje pastraipoje.

Imitacinis modeliavimas — tai analizés, prognozavimo ir sprendimy priémimo bidas,
kuris, lyginant su tradiciniais statiniais ir analitiniais modeliavimo biidais, yra daug iSsamesnis ir
tikslesnis, leidziantis detaliau jvertinti modeliuojama sistema ir iSorinius veiksnius. Imitacinis
modeliavimas leidzia aprépti atsitikting daugelio reiSkiniy prigimti, jy neapibréztuma ir
sudétinga tarpusavio saveika realiame pasaulyje. [5]

Daugeliu atveju imitacinis modeliavimas yra vienintelis budas rasti teisinga problemos
sprendima. Tuo paciu imitacija leidzia paprastai ir greitai iSméginti kuriama sistema, ja
vizualizuoti ir patikrinti jos elgesi esant jvairiausioms besikei¢ian¢iomis aplinkybéms, net realiai
neturint tos sistemos fizinio prototipo, taigi ir visai nerizikuojant. Modelis veikia tik taip, kaip
jam leidzia jvestos matematinés ir fizikos formulés, todél tokia modeliavimo sistema gali biiti ir
virtualiosios gamybos jrankiu ir mokymo priemone.[5] .

Taigi, kaip buvo minéta, imitacinio modeliavimo pritaikomumas labai platus. Sukiirus
atitinkama modelj, ji galima panaudoti ne tik jvairiuose tyrimuose, atlieckant prognozes, priimant
sprendimus, bet ir mokyme. Sios sistemos panaudojimas priklauso nuo tam tikry imitacinio

modeliavimo priemoniy.



Imitacinio modeliavimo priemoniy yra daug ir jvairiy. Vienos (bibliotekos pobiidZio)
skirtos programuotojams, kuriems padeda grei¢iau kurti imitacinio modeliavimo sistemas ir
kurie turi didele interpretavimo laisve. Kitos (programinio pobiidzio) skirtos pvz., analitikams,
tyréjams, mokiniams ir kt., kurie naudoja jau sukurta imitacinio modeliavimo aplinka ir jiems
tereikia su sukurtais jrankiais kurti norimus modelius ir analizuoti gautus rezultatus. Tokiy
priemoniy yra daug ir {vairiy.

Keletas imitacinio modeliavimo priemoniy:

1. Imitacinis modeliavimas pasinaudojus sukurtomis bibliotekomis:

e (C++SIM - C++ imitacinio modeliavimo paketas, skirtas diskretiniy jvykiy
sistemoms analizuoti.

* JavaSIM — Java versija C++SIM;

* DESMO-J — paketas skirtas diskretiniy ijvykiy modeliavimui ir imitavimui,
orientuotas | programuotojus kuriant imitacinius modelius Java aplinkoje;

2. Daugiafunkcinis imitacinis modeliavimas:

* AnyLogic - imitacinio modeliavimo programiné iranga, sukurta su Java kalba ir
integruota Elipse aplinkoje;

3. Imitacinis modeliavimas orientuotas | kompiuteriy tinklus:

*  OMNeT++ — diskretiniy ivykiy imitavimo aplinka sukurta su C+ kalba;

* ns2 — atviro kodo diskretiniy jvykiu stimuliatorius, pritaikytas kompiuteriy tinkly
analizei. Si aplinka para§yta C++ kalba ir kompiliuojama Unix ir Windows
platformose;

e NetSim — skirtas mokomiems tikslams; kompiuteriy tinkly imitacinio
modeliavimo sistema;

o [rkt

Siekiant placiau susipazinti su jvairiomis imitacinio modeliavimo priemonémis, pateiktos

trys i$ ju (skirtingo pobudzio), taip norint iSsamiau apibrézti ju paskirti, panaudojimo galimybes.



1.1.1. Imitacinio modeliavimo aplinka DESMO-J

Pirmoji pasirinkta imitacinio modeliavimo priemon¢ — tai biblioteky paketas DESMO-J.
Siekiama nusakyti jo funkcijas, panaudojimo galimybes bei kam §is irankis skirtas.

DESMO-J yra objektiskai orientuota aplinka, skirta programuotojams kurti imitacinius
modelius. Akronimas ,,DESMO-J* - Sifruojamas "Discrete-Event Simulation and Modelling in
Java".[4]

DESMO-J projektas jau daugeli mety yra aktyviai tobulinamas Hamburgo universiteto.
Vienas i§ svarbiausiy $ios idéjos motyvy buvo tinkamo irankio poreikis, mokant studentus kurti
diskretiniy ivykiy modelius. Nors DESMO-J negali biiti vertinamas kaip e-mokymo grieztas
komponentas, jis yra pripaZintas labai naudingu simuliacijos tobulinimo jrankiu. Cia pagrindiné
imitacinio modeliavimo koncepcija turi remtis praktiniu darbu modeliuojant ir igyvendinant
ivairius modelius [4].

DESMO-J yra paremtas Java. DESMO-J aplinka turi kai kuriy techniniy privalumy
naudojant Java kaip simuliacijos jrankiy baze, nes sukurti imitaciniai modeliai pasidaro
nepriklausomi nuo operacinés sistemos ir lengvai (tinklo pagalba) yra pasiekiami nuotoliniu
biidu. DESMO-J siiilo visapusg simuliacijos aplinka, o ne paprasta simuliacijos kalba [4].

Norint pradéti kurti sugalvotus imitacinius modelius, studentai turi suprasti DESMO-J
branduolio pagrindines koncepcijas ir sistemos architektiira. Cia jie susiduria su diskretiniy
ivykiy imitacinio modeliavimo svarbiausiomis idéjomis: ivykiy saraSais, ivykiy klasémis ir
metodais, lygiagreciy ivykiy naudojimu, skirtingomis statistikos raisimis, modelio naudojimu ir
pan [6].

DESMO-J mokymo id¢ja yra talpinti jvairius modelius interneto laboratorijose.
Prisijunges studentas pagal savo kursa gali matyti modeliy medj, jam skirtas uZzduotis,
paaiskinimus ir t.t. Vartotojas priklausomai nuo jam suteikty teisiy gali administruoti visus $iuos
modelius, ir kita svarbia informacija. Tam, kad pavaizduoti kaip veikia DESMO-J sukurtas

imitacinis modelis, pateiktas Sis pavyzdys.

DESMO-J imitacinio modelio pavyzdys. Sukurti imitaciniai modeliai leidZia
konfigiiruoti modelio parametrus, vykdyti modelio imitacijas ir tiesiogiai i§ tinklo puslapio
analizuoti rezultatus. Tokie modeliai gali buti igyvendinti DESMO-J aplinkoje. 1 paveiksle

parodomi konteineriy terminale kraunamy sunkveZimiy ivykdytos imitacijos rezultatai.
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1 pav. DESMO-J modelis vaizduoja sunkvezimiy simuliacija konteineriy terminale

Saltinis: A Framework for Web-based E-Learning of Discrete Event Simulation Concepts [4]

Idéjus DESMO-J modelius i interneto puslapi, puslapio lankytojai gali keisti imitacinio
modelio parametrus ir gauti informacija apie modelio biisena (Zr. 1 pav.). Néra jokiy tiesioginiy
modeliy kodo pakeitimy. Tai yra svarbi prielaida, vykdant eksperimentus su modeliy

prieinamumu didelei vartotoju grupei.

1.1.2. Imitacinio modeliavimo jrankis AnyLogic

AnyLogic — naujos kartos imitacinio modeliavimo programiné jranga, paremta pastarojo
deSimtmecio modeliavimo teorijos bei informaciniy technologiju pasiekimais [5].

Lyginant su tradiciniais modeliavimo instrumentais, AnyLogic leidzia tyréjams gauti
daug tikslesnius ir i§samesnius rezultatus, tuo paciu idedant daug maziau pastangy kuriant ir
tobulinant kompiuterini modeli. AnyLogic sistemos vartotojai gali:

e modeliuoti naudojant vizualius, iSpleCiamus daugkartinio panaudojimo aktyvius
objektus, tiek standartinius, pateikiamus su programa, tiek paties sukurtus
naudojant Java programavimo kalba;

e modeliuoti daug tiksliau, itraukiant daugiau veiksniy ir salygy, juos apjungiant bei
derinant ir taip pritaikant konkreciai uzduociai spresti;

e pailginti modelio naudojimo trukmg, nes AnyLogic suteikia galimybg ji
koreguoti, plésti ir keisti, derinant prie besikei¢ianc¢iy salygu;

e panaudoti efektyvius programoje esancius analizés ir optimizavimo jrankius;



e paprastai ir efektyviai integruoti AnyLogic atviros architekttiros modelius su kita
programine jranga - elektroninémis lentelémis, duomeny bazémis, rySiy su
klientais ir projekty valdymo sistemomis ir k.t.;

e vaizdZiai pademonstruoti modelj ir jo darbo rezultatus, sukuriant jo interaktyvia

animacija, ja publikuoti internete.[5]

Zemiau pateikiami demonstraciniai AnyLogic pavyzdziai (Zr. 2,3,4 ir 5 paveikslus), tam,

kad bty galima geriau jsivaizduoti S$io produkto panaudojimo galimybes.
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2 pav. Sant Peterburgo metro 3 pav. Telefony stociy tinklas

[Dary 3 Z2i10:%5 |

4 pav. Traukiniy stotis 5 pav. Oro apsaugos sistemos

Saltinis: XJ Technologies. Simulation Software and servines [13]

»dant Peterburgo metro* pavyzdys imituoja traukiniy jud¢jima ir ju apkrovimus piko
metu bei kitu laiko momentu. Sio modelio pagalba galima padaryti i§vadas, ar traukiniy skaiéius

pakankamas atitinkamu laiko momentu, ar pakankamai i§vystytas traukiniy marSruty tinklas, ar

uztektinai yra traukiniy stociuy.
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,» Lelefony stociy* modelis imituoja Zzmoniy judéjima ir telefony prieraiSuma atitinkamai
telefony stociai. Galima didinti ar mazinti stoCiy signalo stipruma, apkrovima ir zitiréti kaip
telefony tinklas susitvarko su savo darbu.

,»Iraukiniy stoties* pavyzdys parodo kaip sistema susitvarko su traukiniy takeliy
paskirstymu. Siame modelyje galime stebéti traukiniy atvykimo ir i§vykimo laikus.

,,Oro apsaugos sistemos* modelis imituoja miestelio puolima i3 oro. Sio modelio pagalba
galima padidinti arba pamazinti puolimo intensyvuma, nustatyti radary ir apsaugos sistemy

parametrus, taip iSsiaiSkinant, ar apsaugos sistemos susitvarkys su joms pateiktomis uzduotimis.

1.1.3. Imitacinio modeliavimo jrankis OMNeT++

OMNeT++ yra diskretiniy jvykiy imitavimo aplinka sukurta su C+ kalba. Andras Varga
yra pagrindinis autorius ir puoselétojas.

Tai pirmiausiai yra programa, skirta kurti kompiuteriy tinkly komunikavimo imitacijas,
taciau Sis jrankis yra pakankamai apibendrintas ir lankstus, taigi ji galima s¢kmingai naudoti ir
kitose srityse kaip sudétingy IT sistemuy, eiliy tinkly arba aparatinés jrangos imitavimui [ 14].

OMNeT++ palaiko komponenting architektiira, kuri leidzia programuoti komponentus
C++ kalba. Sie komponentai sudaro kitus didelius komponentus, taip ple¢iant programos
galimybes ir kartu imitacinio modeliavimo lankstuma. OMNeT++ turi platy grafini vartotojo
interfeiso (GUI) palaikyma ir suteikia vartotojui galimybg jtraukti modelius i kitas sistemas [14].

Sios aplinkos sudedamosios dalys yra:

* imitacijos bibliotekos branduolys;

* topologijos apibiidinancios kalbos kompiliatorius (nedc);

* tinklo redaktorius (GNED);

» grafin¢ aplinka imitaciniam modeliavimui vykdyti (Tkenv);

* komandinés eilutés vartotojo aplinka imitacinio modeliavimo vykdymui
(Cmdenv);

» grafinés iSvesties diagramos kiirimo jrankis (Plove);

» stulpelinés diagramos kiirimo irankis (Scalars);

* modelio dokumentacijos kiirimo irankis (opp_neddoc);

» atsitiktiniy skaiCiy generavimo irankis;

* dokumentacija, imitaciniy modeliy pavyzdziai ir t.t.
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6 ir 7 paveiksluose kompiuteriy tinkly imitaciniai modeliai, sukurti OMNeT++ aplinkoje.

Sie modeliai skirti imituoti TokenRing tinklui bei mar§ruty parinkimui tinkle.
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6 pav. TokenRing tinklas 7 pav. MarSruty parinkimas tinkle
Saltinis: paimta i§ OMNeT++ pateikiamu pavyzdziu

TokenRing tinklo pavyzdyje yra imituojamas loginis Ziedo veikimas. Cia vaizdziai
parodoma, kaip zymé keliauja tinklu ir perduoda leidimus siusti informacija. Gavegs $ia Zymg
kompiuteris, persiuncia informacija nurodytam gavéjui. Perdavus visus duomenis, Zymé
siunéiama Ziedo kaimynui. Siame pavyzdyje tai pat matome, kokios eilés susidaro pvz., keiGiant
kompiuteriy skai¢iy tinkle ir panasiai.

Antrame pavyzdyje demonstruojamas statinis trumpiausio kelio parinkimas. MarSruty
lentelés yra uzpildomos prie§ pradedant imitavima. Cia kiekvienas mazgas daro uZklausimus ir
siuncia atsitiktiniais intervalais paketus kitiems tinklo mazgams, parinkdami 1§ marSruty lentelés
trumpiausia kelia prie kity tinklo mazgu, taip pat ziurédami per kiek mazgy yra nutoles ieSkomas

mazgas.

1.2. Nuotolinio mokymosi (e-mokymosi) sistemos

Laikui bégant keiciasi ne tik mokymo metodika, bet ir mokymo procese naudojamos
techninés priemongs.
IS pradziy mokymui buvo ir tebéra naudojami: balsas, gestai, primityvios aplinkos

objektai ir kt. Véliau, laikui bégant atsirado kreida, skaidrés, televizija, radijas ir galiausiai
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kompiuteriai bei jy tinklai (internetas). Biitent su kompiuteriais bei tinklais (internetu) nuotolinis
mokymas ir susijgs.

E-mokymas yra internetinis mokymas. Jo komponentai gali apimti turinio pristatyma
ivairiais formatais, mokymo Ziniy valdyma ir besimokanc¢iyjuy administravima. E-mokymas teikia
greitesni mokymasi, maZesniais kastais, padidina mokymosi galimybg ir aiSku, visy mokymo
procesy dalyviy atsakinguma [4].

E-mokymas naudoja elektroning multi-medija, kad patobulinty mokyma ir mokymasi.
Vaizdus mokymas, naudojant virtualias laboratorijas, vairius Java imitacinius modelius,
simuliacijas, padeda studentams, moksleiviams ir kitiems besidomintiems geriau suprasti
nagrin¢jama sritj ir jos praktinj problemy sprendima. Modeliai ir jy vaizdavimas padeda
paaiskinti procesu kompleksa, iliustruoja abstrakCias zinias, parodo jungtis ar abipusg
priklausomybeg, skatina eksperimentini mokymasi ir ugdo Ziniy pritaikyma tam tikroje sferoje.[4]

Mokymui nuotoliniu btidu, naudojant kompiuteriy tinklus reikalinga speciali programiné
iranga - nuotolinio mokymosi aplinka (NMA), dar kitaip vadinama nuotolinio mokymosi sistema
(NMS). Siuo metu pladiai pasaulyje Zinomos ir Lietuvos aukstosiose mokyklose daZniausiai
naudojamos §ios nuotolinio mokymosi aplinkos:

* Lotus LearningSpace;
e WebCT;

¢ FirstClass;

*  Moodle [1].

Nuotolinis mokymasis $iuo metu labai paplitgs ir jo panaudojimo galimybés yra labai

didelés. DaZniausiai i$skirtinos $ios:
* Mokyklose;
¢ Aukstesniosiose m-klose;
e Universitetuose;
* Valstybés istaigose;
* Verslo istaigose;
* Prekybos asociacijose;
* Ligoninése;
e Bibliotekose;

* [darbinimo agentiirose.
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Placiau aptariamos trys labiausiai Lietuvoje paplitusios nuotolinio mokymosi sistemos,

t.y. Lotus LearningSpace, WebCT bei Moodle.

Moodle sistema. Moodle (Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment) —
moduliné, objektiné nuotolinio mokymosi aplinka. Tai ,,atviro kodo* nuotolinio mokymosi
sistema, kuriama ir tobulinama nuo 1998 m.

Moodle sistema yra tinklin¢ sistema. Norédami ja dirbti déstytojai ir studentai neturi

isidiegti jokios papildomos programinés jrangos.

Sios sistemos privalumai:
* lengvas ir lankstus kursy kiirimas;
* reikalauja minimalaus administravimo;
* pedagoginiy priemoniy jvairove;
* paprastas ir saugus vartotojy administravimas;
* Moodle yra atviro kodo sistema, o tai leidZia lanksciai ja adaptuoti prie kiekvieno
poreikiy;

* programa nemokama.

Reikalavimai Moodle sistemos serveriui:
* www serveris (Apache), palaikantis PHP be1 MySQL;

* pageidautinas GD-lib (grafikos modulis — apklausy suvestiniy grafikams);

Lotus LearningSpace. Lotus LearningSpace yra vienas i§ Lotus ir IBM firmy produkty,
skirty zinioms gilinti ir Svietimo procesui valdyti. LearningSpace programiné iranga leidzia kurti
ir publikuoti kursus internete. Mokymuisi tokiuose kursuose paprastai uztenka narSyklés
(déstytojas, gali integruoti tokius elementus, kuriems perzitiréti reikés papildomos programinés

irangos) [2].
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Pagrindinés Lotus LearningSpace panaudojimo galimybés:
* mokomosios medziagos iSdéstymas;
* bendravimo organizavimas;
* vertinimo organizavimas;

e sistemos administravimas [2].

Vienas 1§ teigiamy $ios sistemos bruozy — universalumas. Sistema leidzia ikelti ir naudoti
kitomis priemonémis sukurta mokamaja medziaga ar net iStisus mokymui skirtus modulius.
Lotus LearningSpace néra savarankiSka. Ji veikia kaip kitos, grupiniam darbui skirtos,
programos Lotus Notes priedas. Tam, kad mokomas kursas biity pasiekiamas kity asmenuy, jis

turés biti patalpintas i Lotus Domino tarnybing stoti (serveri) [2].

WebCT. WebCT buvo sukurta brity Kolumbijos universitete, 1996 metais ir pirmiausiai
pristatyta penktojoje tarptautinéje World Wide Web konferencijoje Paryziuje. WebCT Zymi tuo,
jog yra pirmoji sékminga komerciné nuotolinio mokymosi aplinka. Si sistema yra virtualaus
mokymosi aplinka, parduodama koledZzams ir kitoms institucijoms ir yra naudojama jvairiuose
universitety miesteliuose nuotoliniam mokymuisi. Vadovai gali pridéti tokius savo WebCT
rankius: diskusijy lenta, elektroninio paSto sistemas ir gyvus pokalbius kartu su {vairiais
dokumentais bei internetiniais puslapiais [15].

WebCT siilo:

e Diskusijy forumus, kur uZduodami klausimai ekspertams ar aptariami esminiai
rezultatai su savo kolegomis.

e Konkreciai mokymo disciplinai budingus Web puslapio katalogus su savalaike ir
tiesiogine informacija visai mokymo klasei.

e Mokymo disciplinai reikalinga Web puslapiy paieSka (pagal kurso tema ar
discipling), kuri sumazina bereikalingos paieskos rezultatus.

e Resursy bibliotekas, padedancias sukurti WebCT kursus ar pasidalinti kazkuo, tuo
ka esate suprojektave.

e Erdve, kur déstytojai, kursuy projektuotojai ir studentai mokosi apie WebCT, Zzitri
WebCT sukurtus produktus ir juy palaikymo ypatybes.

e Pastovia saugykla, kur galima isigyti WebCT kursy medziaga [16].
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WebCT automatiSkai patikrina, ar narS§yklé palaiko JAVA ir ar yra idiegtos reikalingos
Java Virtual Machine (JVM) versijos. Patikrinimas yra atliekamas visada, kai naudojami

irankiai, tokie kaip HTML Creator, kuriam reikalinga JAVA aplinka [17].

1.3. Pagrindiniai kompiuteriy tinkly aspektai

Aptariant kompiuteriy tinklus, svarbu suvokti ju esmeg, paskirti bei panaudojima.
Kompiuteriy tinklai jungia tarpusavyje nutolusius jrenginius, kurie keiciasi informacija. Vienas
i§ efektyviausiy informacijos perdavimo budy — yra jos skaidymas i paketus, kuris leidzia
pigesniais kaStais sukurti tinkla, nes nereikalauja tiesioginio fizinio tarpusavyje nutolusiy
frenginiy sujungimo. Svarbu aptarti kompiuteriy tinkly jungimo btidus, nes nuo to priklauso
rySio kokybe, reikiamy jrengimuy panaudojimas ir kiti veiksniai. Darbe taip pat apraSomi
irenginiai, kurie naudojami kuriant kompiuteriy tinklus.

1.3.1. Duomeny bloko - paketo koncepcija

Zemiausio lygio aparatiné jranga (hardware) persiundia bitus laidais, radijo bangomis ar
stiklo pluoStu. Dauguma tinkly tiekia patogesng sasaja (interface), kuri leidzia kompiuteriui
persiysti duomenuy bitus tinklu be ju individualaus valdymo ir be Zinojimo, kaip aparatiira
koduoja bitus signale [9].

Dauguma kompiuteriy tinkly nesiuncia reikalinga informacijos kieki iStisai. Tinkly
sistema padalina duomenis i mazus blokus, vadinamus paketais (packets) ir juos siuncia
individualiai. Kompiuteriy tinklai daznai vadinami pakety tinklais (packets networks) arba
pakety perjungimo (komutavimo) tinklais (packet switching networks), kadangi naudoja pakety
technologija [9].

Pagrindiniai pakety panaudojimo motyvai yra tokie:

* siuntgjas ir gavéjas turi koordinuoti perdavima. Perdavimo metu ivykus klaidai,
duomenys gali buti prarasti. Duomeny padalinimas 1 smulkius paketus padeda siuntéjui ir
gaveéjui nustatyti, kuris blokas atéjo sugadintas ir kuris ne.

* komunikavimo grandinés ir su jomis susijusieji modemai yra brangiis, tai dauguma
kompiuteriy bendrai naudojasi toliau esanciais aparatiira ir perdavimo linijomis. Norint,
kad visi kompiuteriai galéty priimti informacija, reikia, kad jie naudoty komunikavimo
linijas palyginti trumpai ir nekliudyty kitiems kompiuteriams kreiptis 1 kitus.

Nezitirint | tai, kad terminas paketas susijes su bendra mazy duomeny bloky koncepcija, néra

bendro susitarimo apie tiksly pakety formata. Kiekvienas techninis jrenginys tiksliai apibrézia
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paketo, kuris gali biiti persiystas Siuo jrenginiu, detales. Taip pat tiksliai yra nurodoma, kaip
persiunciamas kiekvienas bitas [9].

Siekiant geriau suprasti, paketo bisena tinkle (Zr. 8 pav.), apzvelgti TCP protokolo
suformuoti paketai:

1. TCP protokolas padalina duomenis { mazus blokus paketus (datagramas).

2. Paketai keliauja tinkle jvairiais kanalais, kol pasiekia adresata.

3. TCP protokolas surenka paketus ir perduoda informacija kitiems protokolams. Gali

biti situacijy, kai paketas atkeliauja sugadintas, tada praSoma pakartoti Sio paketo

siuntima.

Data to be sent on the Internet

BTeS O ed |
TCP

> breaks up data
into datagrams

Datagrams

travel the Internet
b possibly over
different routes

according to IP

dat:

atagrams CP requests
resend of
garbled datagrams

TCP - ’ |
b reassembles D

Reassembled Data

8 pav. Pagrindinés protokolo TCP/IP operacijos

Saltinis: Units of Analysis for Internet Communication [10]

1.3.2. Kompiuteriy tinkly topologijos

Tinklo topologija yra fizinis kompiuteriy iSsidéstymas vienas kito atzvilgiu, pagal kury
galima klasifikuoti jvairius tinklus. Praktikoje naudojami trys pagrindiniai topologiju tipai:
magistrale, Zvaigzde ir Ziedas. ISnagringjus juos, apzvelgta, kaip gali judéti informacijos paketas.

Zvaigidinis tinklas(Star network). Si topologija daznai naudojama kompiuteriy
tinklams jungti. Kompiuteriai jungiami prie tam tikro jrenginio, vadinamo tinklo mazgu (nodes).
Mazgu gali biti kompiuteris arba specialus {renginys, pvz. koncentratorius(hub),
komutatorius(switch).

Panaudojus koncentratoriy paketas yra perduodamas visiems kompiuteriy tinkle

esantiems jrenginiams, iSskyrus siunciantjji. Koncentratorius realizuoja loging magistralg, nes
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paketai yra perduodami visiems kompiuteriams ir einamu laiku paketa tinkle siuncia tik vienas
kompiuteris.

Kai kurie koncentratoriai turi tarpinio duomeny saugojimo (store and forward) paslauga.
Jos esmé ta, kad koncentratoriuje yra laikino pakety saugojimo buferiai, kurie véliau perduodami
per atitinkamas jungtis [11]. 9 paveiksle matyti grafinis koncentratoriaus panaudojimo

pavaizdavimas.

Koncentratorius

9 pav. Zvaigzdinis tinklas ir jo veikimas panaudojus koncentratoriy
Saltinis: sudaryta darbo autoriaus

IS 9 paveikslo matyti kaip pirmas kompiuteris nori perduoti paketa ketvirtam
kompiuteriui ir paketas yra persiunciamas visiems tinklo kompiuteriams, o ne konkreciai
adresuotam.

Jungiant tinkla Zvaigzdés topologija su komutatoriumi, informacinis paketas
perduodamas tik adresuotam kompiuteriui. Tokia technologija leidzia bendrauti keliems
kompiuteriams esamuoju laiku ir taip padidina tinklo naSuma. Komutatoriaus veikimas

pavaizduotas 10 paveiksle.

10 pav. ZvaigZdinis tinklas ir jo veikimas panaudojus komutatoriy
Saltinis: sudaryta darbo autoriaus

Magistralinis tinklas (Bus network). Siame tinkle kompiuteriai yra sujungti vienu
kabeliu, jungian¢iu viena kompiuteri su kitu. Paketas Siame tinkle siunCiamas { abi puses ir

susinaikina pasiekes kompiuterio tinklo galus. Paketas yra pradedamas siysti, tik tada, kai
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kompiuteris uzfiksuoja, jog tinklas yra laisvas. Gali atsitikti ir taip, kad vienu metu keli
kompiuteriai uzfiksuoja, kad tinklas laisvas ir pradeda paketo siuntima, S$iuo atveju ivyksta

pakety kolizjja (Zr. 11 pav.)

L gt T

11 pav. Magistralinis tinklas su jvykusia kolizija

Saltinis: sudaryta darbo autoriaus

11 paveiksle pavaizduota, kaip du kompiuteriai uzfiksuoja, jog tinklas laisvas ir pirmas

bei ketvirtas kompiuteriai pradeda pakety siuntima, ko pasekoje ivyksta pakety kolizija.

Ziedinis tinklas(Ring network). Sioje topologijoje ratu — arba | viena puse arba
atvirk§¢iai, nuolatos keliauja signalas (zr. 12 pav.). Ziediniame tinkle pakety kolizijos klausimas
yra i8spr¢stas, nes kompiuteris gali pradéti siysti paketa, tik gaves leidima 1§ vaik$€iojancio

tinkle signalo.

2

12 pav. Ziedinis tinklas

Saltinis: sudaryta darbo autoriaus

Praktikoje naudojami keli Ziedinio tinklo variantai. Populiariausieji ju — KembridZzo
ziedas (Cambridge ring) ir Zymétasis ziedas(Token ring) [3].

Kembridzo ziedo tinklu keliauja tik vienas fiksuoto dydzio informacijos mini paketas,
atliekantis voko vaidmeni. Kiekvienas ziedo kompiuteris, gaves toki voka, patikrina nurodyta
gavéjo adresa. Jeigu informacija adresuota jam, ji perskaitoma. Jeigu tas kompiuteris turi
siunciamos informacijos, ji ,,jdedama® { voka ir uzrasomas naujas gavejo adresas, jeigune —
ziedo kaimynui
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perduodamas tusc¢ias vokas. Visais atvejais informacija galima persiysti tik turint tus¢ia voka.
Voko judéjima kontroliuoja specialus kompiuteris, vadinamas monitoriumi, kuris ir pasalina
,hiekieno* laiSkus informuodamas apie tai siuntéjui [3].

Zymétame Ziede keliauja ne vokas, o Zzymé — leidimas perduoti informacija. Tik gavus $ia
zymg, informacija gali biiti siun¢iama gavéjui. Perdavus visus duomenis, Zyme siunciama Ziedo
kaimynui. Panasiai kaip Kembridzo Ziede, vienas kompiuteris ¢ia seka Zymés judéjima ir naikina
nesanciy adresaty informacija [3].

Visi iSvardinti biidai gali biiti kombinuojami pvz., Zvaigzdutés ir magistralés jungimo
biidas naudojamas, kai keli tinklo mazgai, panaudojus specialius prievadus, sujungiami i bendra
magistralg, o prie ju pagal zvaigzdutés principa jungiami kompiuteriai. Zvaigzdutés ir Ziedo
jungimo biidas — tai, kai kiekviena kompiuteriy grupé yra jungiama prie mazgo zvaigzdutés
principu, o $ie mazgai jungiami prie jrenginio, kuris naudoja ziedo topologija [3].

Praktikoje yra naudojami ir kiti tinklo jungimo budai, pvz., jungimas visiSkai susietu
tinklu, kai visi tinklo irenginiai turi tiesiogini rysSi. Jungimas lastelémis - kai tinkle yra keletas

kanaly, kuriais paketas gali pasiekti adresata ir kt.

1.3.3. Tinklo sasajos jrenginiai

Norint jgyvendinti pasirinkta tinklo topologija ar plésti vietinius tinklus, reikia pasirinkti
tinkamus tinklo sasajos jrenginius. Sie jrenginiai padeda kurti vietinius tinklus ar sujungti keleta
jau esanciy, padidinti atstumus tarp jungiamy tasky ir pan. Analizuojant tinklo sasajos irenginius,
pirmiausiai aptarti kartotuvai.

Kartotuvai (Repeater). Kartotuvai skirti signalui stiprinti, nes perduodamas kabeliu, jis
nuolat silpné¢ja. Atskirai Sie {renginiai retai aptinkami, jie dazniausiai yra imontuoti | kitus
irenginius — koncentratorius(hub) arba komutatorius(switch) [3].

Toks irenginys dirba fiziniame lygmenyje, o tai reiSkia, kad neskaito siun¢iamos
informacijos turinio, o tiesiog ja pakartoja.

Koncentratoriai (Hub). Koncentratoriai, naudojami Ethernet tinkluose ir Kkartais
vadinami daugiajungciais kartotuvais, kadangi patys savaime sugeba sustiprinti signala [11].

Koncentratoriai labiausiai paplite Zvaigzdutés tipo tinkluose. Cia kiekvienas kompiuteris
jungiamas prie koncentratoriaus atskiru kabeliu, o i§ bet kurio prievado perduotas signalas
sustiprinamas ir siunc¢iamas kitiems.

Komutatoriai (Switch). Komutatoriai yra panasiis | koncentratorius. Komutatoriai taip

pat statomi tinklo Serdyje ir jungia tarpusavyje tinklus, taciau skirtingai nei koncentratoriai, kurie
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persiuncia tinklo duomenis visiems prie jo prijungtiems mazgams, komutatoriai “perziiiri”
kiekviena atéjusi paketa ir persiuncia ji tik konkreCiam adresatui pagal informacija, esancia
kiekvieno paketo antraStéje. Kad iSskirti konkrety perdavima nuo kity, komutatorius sukuria
laiking rysi tarp Saltinio ir tikslo, ir ji nutraukia, kai perdavimas baigiasi. Dél to komutatoriai
maziau apkrauna tinklus ir duomeny perdavimas vyksta greiciau [11].

Tiltai (Bridge). Tiltai — tai irenginiai, susiejantys tinklo segmentus. Komutatoriai i$
esmés yra sudétiniai tiltai viename irenginyje. Tiltas, kaip ir kartotuvas, atlieka signalo
sustiprinimo funkcija, bet tuo paciu sugeba pasirinktinai filtruoti paketus pagal adresus [11].

Tiltai padeda iSpleésti tinkla, maksimaliai padidinant kompiuteriy skai¢iy jame. Skirtingai
nei koncentratoriai, tiltai padeda iSskaidyti tinkla i keleta segmentuy, taip izoliuodami srauto dali.

Tiltai veikia OSI modelio duomeny perdavimo linijos sluoksnyje. Jie gali sujungti
skirtingy rusiy tinklus, pavyzdziui, Ethernet ir Token Ring. Tiltai sujungia ir skirtingas fizines
aplinkas, pavyzdziui, vytos poros ir koaksialinj kabel;.

Tiltai yra ,intelektualus® irenginys, nes nagrin¢ja, kur reikia siysti duomenis. Kai
duomenys perduodami per tilta, kompiuteriy adresai i§saugomi tilty operatyvingje atmintyje. Jis
naudoja tuos duomenis marsrutizavimo lentelés kiirimui. Priimdamas paketa, tiltas ieSko siuntéjo
adreso marSrutizavimo lentel¢je. Jei adreso néra, jis jraSomas. Po to tiltas tikrina paskirties
adresus su marsSrutizavimo lentelés duomeny baze [11].

Paketai ateinantys 1 tilto 1€jima, praleidziami i 1§¢jima tik tuo atveju, jei jie adresuojami
kompiuteriui, esan¢iam kitoje tilto puséje, t.y., jei adresatas yra viename segmente su Saltiniu,
paketas atmetamas. Tokia filtracija sumazina tinklo srauta ir izoliuoja tinklo segmentus.

Jeigu adresatas ir Saltinis yra skirtinguose segmentuose, tiltas perduoda paketa adresatui
per atitinkama jungti. Jeigu gavéjo adreso néra, tiltas perduoda paketa per visas savo jungtis,
iSskyrus ta, per kurj paketas buvo priimtas [11].

Marsrutizatoriai (Router). Aplinkoje, jungiancioje keleta tinklo segmenty su skirtingais
protokolais ir architektiromis, tiltai ne visada uZztikrina greita ry$i su visais segmentais. Tokiam
sudétingam tinklui reikalingas marSrutizatorius (router), t.y. irenginys, kuris ne tik Zino
kiekvieno segmento adresa, bet ir nustato patogiausia marsSruta duomeny perdavimui.

Marsrutizatoriai nuskaito pakete tinklo adreso informacija bei papildomus duomenis ir
siuncia gave¢jo tinklui. Jeigu gavéjas yra tolimame tinkle, marSrutizatorius persiuncia paketus
kitam marSrutizatoriui. Pagal tinklo kelio Zemélapi, vadinama “marSrutizavimo lentele”,
marsrutizatoriai uztikrina, kad paketai keliauty efektyviausiais keliais link paskirties viety.
Marsrutizavimo lentel¢je rankiniu biidu arba automatiskai iraSomi tinkly adresai ir kita

informacija. Gautus paketus pries§ siysdamas marsrutizatorius lygina su turima informacija [11].
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Marsrutizatoriai gali filtruoti ir izoliuoti srauta, keistis duomenimis apie marSruty bukle ir
remdamiesi $ia informacija, apeiti 1étus arba sutrikusius rySio kanalus. Kadangi jie gali perduoti
duomenis keliais kanalais, tai net sugedus kuriam nors marSrutizatoriui, siunciantysis
marsrutizatorius gali nustatyti alternatyvy marsruta siusti duomenis.

Marsrutizatoriai nustato ir tai, ka reikia perduoti, ir tai kur reikia perduoti. Jis pazista ne
tik adresa, kaip tiltas, bet ir protokolo tipa. Be to, marSrutizatorius gali nustatyti kity
marSrutizatoriy adresus ir nuspresti, kokius paketus kokiems marSrutizatoriams peradresuoti.
Tiltas atpaZista tik viena kelia. MarSrutizatorius i§ keliy galimy keliy nustato esamu momentu

geriausia.

I8skiriamos dvi pagrindinés marSrutizatoriaus funkcijos:
*  MarSruty parinkimas;
* [Jeinan¢iy pakety nukreipimas | reikiama prievada. GrafiSkai §i supaprastinta

marSrutizatoriaus architektiira pavaizduota 13 paveiksle.

input port output port
=00- nln=
o switching o
L ] [
[ ] L ]
input port fabric output port
=08 - =
routing
processor

13 pav. Apibendrinta marsrutizatoriaus architektiira

Saltinis: Computer Networks [12]

Kaip matyti 1§ pateikto paveikslo, marSrutizatorius parenka marSrutus analizuodamas
marsSruty lenteles ir suradgs optimaliausia varianta nukreipia paketus i reikiama prievada.
Marsrutizatoriaus panaudojimas pagerina kompiuteriy tinkly naSuma ir yra neatsiejamas

kompiuteriy tinkly komponentas.
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II. PROJEKTINE DALIS

Norint pavaizduoti kaip imitacinis modeliavimas gali buti pritaikomas nuotoliniam
kompiuteriy tinkly mokymui, buvo sukurta sistema (NetLab), kuri gali buiti nuotolinio mokymosi
sistemos Moodle dalis ir kuri leidzia praplésti mokymosi galimybes kompiuteriy tinkly srityje.
Projektinéje dalyje analizuojamas Sio jrankio sukiirimas, panaudojimo galimybés ir kiti aspektai.

Prie§ pradedant analizuoti sukurta imitacinio modeliavimo, mokymo iranki, pateikiamas

darbinés srities modelis, kuris pateikia grafing viso darbo struktiira (zr. 14 pav.).

2.1. Darbinés srities modelis

Sis darbings srities modelis skirtas pavaizduoti projekto grafinei struktiirai. Jame

vaizdziai i§déstytos pagrindinés sudedamosios darbo dalys.

Imitacinio modeliavimo pritailkymas nuotaliniam
kompiuteriy tinkly mokymui bel Ziniy patiknni

Imitacinis modeliavimas (Nuotohnio mokymosi sistemaj (Kompluterlqtmklalj
® Ly H ® £

|

1
+

Wartotojas

14 pav. Darbings srities modelis (schema).

Saltinis: sudaryta darbo autoriaus

Kuriama sistema turi apimti tris pagrindines sudedamasias dalis: imitacini modeliavima,
nuotolinio mokymosi sistema bei kompiuteriy tinklus.

Sistemos imitacinis modeliavimas turi buti orientuotas i kompiuteriy tinklus, kuri padés
vaizdziai analizuoti kompiuteriy pakety srauty judéjima, leis vartotojui keisti tinklo modelio
parametrus ir matyti jvykstancias pasekmes.

Sistema turi nuolatos augti, pilnéti, ne tik atlikty modeliy gausa, bet ir funkcionavimu,
tod¢l turi buti igyvendintas naujy tinklo objekty kiirimas.

Kuriama sistema turi buti tam tikros nuotolinio mokymosi sistemos dalis, nes

savarankiska sistema turéty labai ribotas galimybes.
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Sukurta sistema turi atpazinti prisijungusj vartotoja, pagal kuri automatiSkai prisitaikys

vartotojo interfeisa (pvz. studentas galés modeliuoti ir imituoti kompiuteriy tinkla, o déstytojas

be viso to, perzitreti studenty darbus, kurti uzduotis, jvertinti studenty sukurtus tinklo modelius,

kurti tinklo objektus ir t.t.).

2.2. Irankiy ir priemoniy pasirinkimas, kuriant sistema NetLab

Kuriant nuotolinio mokymosi sistema NetLab, buvo panaudoti §ie jrankiai ir priemonés:

Prie kurtos sistemos taikyta nuotolinio mokymosi sistema Moodle;
Pasirinkta programavimo kalba: Java;

Programavimo aplinka: Eclipse;

JNLP(Java Network Launch Protocol) failo kiirimui naudotas: PHP;
Pasirinkta duomeny bazés valdymo sistema: MySQL;

Naudota skriptavimo kalba tinklo objektams apraSyti: JavaScript;

Dabartiniu metu nuotolinio mokymosi sistemos yra labai placiai taikomos mokymo

tikslams. Studentai mokosi §iuo biidu ivairiy sriciy dalykus. Atsiranda poreikis dar labiau plésti

ir tobulinti ir didinti tokiy sistemy panaudojima.

Siam projektui jgyvendinti pasirinkta Moodle nuotolinio mokymosi sistema, nes ji yra

atviro kodo produktas — tai leidzia modifikuoti sistema ir prisitaikyti savo reikméms; yra

nemokoma bei greitai populiar¢janti. 15 paveiksle pavaizduota, kaip kito uzregistruoty Moodle

sistemy skaicius, t.y. kiek ju buvo panaudota kiekvienais metais (2003-2008 m.). Duomenys

pateikiami kas ménesi.

485000

40000

32000

16000

7 unp

E

15 pav. UZregistruoty Moodle sistemy skaicius 2003-2008 metais
Saltinis: sudaryta ,,Moodle Statistics“ [7]
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Kaip matyti i§ 15 paveikslo, nuo 2003 iki 2008 mety sparciai iSaugo Moodle nuotolinio
mokymosi sistemos panaudojimas. Galima daryti prielaida, jog Si tendencija iSsilaikys, nes
nuolat populiaré¢ja nuotolinis mokymasis ir tokiy sistemy paklausa auga.

Nors Moodle palaiko ne tik MySQL, ta¢iau projektui igyvendinti pasirinkta butent §i
duomeny baziy valdymo sistema. Si sistema yra populiariausia atviro kodo duomeny baziy
valdymo sistema ir dazniausiai pasirenkama IT specialisty. 16 paveiksle pavaizduota, kokias dar
duomeny baziy valdymo sistemas pasirenka informaciniy technologiju specialistai, kurios 18 ju

populiariausios.

others

Oracle 2%

Adabas
MS Access/SOL Server

Dea 24

VEAM 10

1890 1891 1532 18993 1894 1585 18996 15847 1988 18999 2000 2001 2002 2003 2004 2008 2006

16 pav. Populiariausios duomeny baziy valdymo sistemos tarp IT specialisty

Saltinis: sudaryta JoinVision E-Services GmbH [8]

Aptariant 16 paveiksla, galima matyti, jog atviro kodo MySQL duomeny baziy valdymo
sistema populiarumu nenusileidzia tokioms komercinéms sistemoms kaip Oracle, SQL Server,
DB2 ir kai kuriais atvejais §i sistema (MySQL) populiarumu bei panaudojimu net lenkia minétas
sistemas.

Java programavimo kalba pasirinkta todé¢l, kad ji yra vykdoma virtualios masinos, kuri
turi Java Web Start technologija, leidziancia i$ tinklo vykdyti Java programas. Tarkime norima
prisijungti prie Moodle sistemos. Prisijungiant prie tokiy sistemuy, ivedamas vartotojo vardas ir
slaptazodis. Sitaip sistema atpaZista prisijungusi asmenj ir jam suteikia numatytas teises.
Vartotojas jungdamasis per minéta sistema prie Java programos formuoja individualy programos

paleidimo scenarijy ir pateikia ji Java Web Start technologijai.
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2.3. Projekto NetLab eigos apraSymas

Kuriant projekta, pirmiausiai buvo numatyta tam tikra jo eiga, t.y. etapai, kuriais jis bus

vykdomas ir sistemingai igyvendinamas. Sie etapai yra tokie:

Darby planavimas ir aplinkos analizé. Siame etape sudaromas pradinis projekto
modelis, suformuojama darbiné sritis ir nustatomas laikas darbinei sri¢iai igyvendinti.
Pasirenkamos atitinkamos priemonés projektui jgyvendinti. Siam etapui skiriami
aStuoni meénesiai.

Projektavimas. Nusistacius darbing sriti bei priemones projektui igyvendinti, toliau
sekantis etapas — projektavimas. Cia sudaromas detalus modelis, kaip pasiekti (su
pasirinktomis priemonémis) galutinj tiksla. Siam etapui igyvendinti yra skiriami penki
meénesiai.

Projekto jgyvendinimas. Sis etapas gali prasidéti ir nepasibaigus projektavimo etapui.
Cia realizuojami projekte numatomi uzdaviniai. Tai — programavimas ir kiti darbai.

Siam etapui skiriami aStuoni ménesiai.

Aprasant projekto eiga, buvo nusistatyti tam tikri laikotarpiai, per kuriuos bus

igyvendintas kiekvienas projekto etapas. Kuriant NetLab sistema, paaiskéjo, jog nusistatyto

darby eigos grafiko laikytis sudétinga, taciau nepaisant to, toks darbuy planavimas suteikia

disciplinos. Zemiau pateiktame 17 paveiksle, pavaizduotas projekto (kiekvieno etapo)

1gyvendinimo laikas, kuris skiriasi nuo suplanuoto.

Darby planavimas ir aplinkos analizé
1 I
Frojektavimas
1 1
Frogramavimas
I 1
200610 2007 10 2008 0%

17 pav. Darby atlikimo (eigos) diagrama.

Saltinis: sudaryta darbo autoriaus

Darby atlikimas suskaidytas 1 tris etapus: darbuy planavima ir aplinkos analizg,

projektavima ir programavima. Diagramoje pavaizduota, kiek laiko ir kada kiekvienas etapas

buvo vykdomas. Kaip matyti, darby planavimas ir aplinkos analizé vyko visa projekto
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igyvendinimo laika, projektavimas ir programavimas uzémé maziau laiko. Pastebétina, jog tam
tikru metu, visi etapai buvo vykdomi kartu.

Vykdant §; projekta, reikéjo suristi nuotolinio mokymosi sistema (Moodle) su kuriama
NetLab sistema. Tai yra, Moodle sistema turi perduoti reikiamus duomenis apie vartotoja, jo
teises ir pan. Java programai galima perduoti norimus duomenis per JNLP faila. JNLP failai turi
buti kuriami dinamiSkai, nes kiekvienam vartotojui bus kuriamas skirtingas failas ir Si
informacija yra nuolat kintanti. Nenorint ,,SiukSlinti* serverio, pseudo failas bus generuojamas
PHP skriptu ir siun¢iamas per HTTP header‘i, dél to JNLP failai serveryje neegzistuos. Taip pat
reikia sukonfigliruoti web serveri (Apache), kad JNLP failas buity sékmingai vykdomas.

Viskas bty gerai, iSskyrus sauguma. Vartotojas gali perskaityti JNLP faila arba vykdoma
programa, kuriuose nurodytas prisijungimas prie duomeny bazeés ir kita nevieSintina informacija.
Internetinis puslapis yra patrauklus tuo, jog duomeny bazé yra pakankamai apsaugota. Tai yra
duomeny bazes valdymo sistema galima sukonfigiiruoti taip, kad pri¢jima prie DB turéty tik
konkretus web serveris. Kuriamai sistemai duomeny bazés priéjimas turi biiti atviras. IS to seka,
kad wvartotojas gali gauti prisijungimo duomenis prie duomenuy bazés ir sékmingai joje
Seimininkauti. Si problema liko nei3spresta. Saugumo stoka priverté reikiamas sistemos NetLab
duomeny bazes lenteles talpinti atskiroje duomeny bazéje, taip apsaugant Moodle sistema.

Pasirinkus projekto igyvendinimui atitinkamus jrankius ir susidarius darby vykdymo

plana, sudaryta apibendrinta projekto schema (zr. 18 pav.).

Serveris Vartotojas
POvow Servers — — [ Nardylde
Apache L. - Y
PP, """ T
MOOdle ------------------------- Java V|r-tua||a maélna
JLRITHE13T S | e Java Web Start
NetLab jar é\ NetLab.jar
<] .
DBVS — ] <
MySQL =
Moodle DB P
NetlabDBwe __||_ _ —

18 pav. Apibendrintas projekto vaizdas.

Saltinis: sudaryta darbo autoriaus

Aptariant pateikta projekto schema, matyti, jog vartotojas narSyklés pagalba prisijungia
prie nuotolinio mokymo sistemos Moodle, tada Sioje sistemoje jis nurodytoje vietoje duoda
komanda paleisti NetLab programa(suzadinama nuoroda), tuomet PHP pagal jnlp.php skripta
generuoja vartotojui individualy pseudo faila JNLP, o Java Web Start technologija perskaito
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JNLP, kuriame nurodyta parsisiysti NetLab programa ir perduoda jai reikiamus parametrus apie

vartotoja ir duomeny bazg. Galiausiai vykdoma programa NetLab, kuri bendrauja su duomeny

baze NetLab.

Sukurta sistema NetLab turi dvi darbines aplinkas, t.y eksperto, déstytojo darbo aplinka

bei mokinio, studento darbo aplinka. Sios aplinkos turi skirtingas paskirtis.

Eksperto, déstytojo darbo aplinka:

Kuria tinklo objektus;

Kuria objekty parametrus;

Skripty pagalba apraSo tinklo objekty veikimo principus;
Kuria studentams uzduotis;

Perzitiri studenty darbus;

Raso jvertinima.

Mokinio, studento darbo aplinka:

Panaudodamas eksperto sukurtus objektus modeliuoja tinklus;
Derina tinklo objektus pagal eksperto nustatytus reikalavimus;
Nustato vykdomos imitacijos parametrus;

Vykdo tinklo imitacija ir analizuoja gautus rezultatus.

2.4. Projekto NetLab sistemos aplinka

Norint jgyvendinti nuotolinius mokymus NetLab sistemoje, visy pirma reikia susikurti

tinklo objektus, tam, kad studentas arba déstytojas galéty jais modeliuoti ir imituoti kompiuteriy

tinklus. Norint kurti tinklo objektus, yra sukurta atitinkama aplinka, kurioje aprasomi objekty

parametrai bei veikimo principai ir kita reikalinga informacija. Pirmas Zingsnis kuriant objektus

yra objekto kortelés uZpildymas, kuri sudaryta i§ keturiy daliy — bendra tinklo objekto

informacija, savybés, skriptas bei nuotraukos (zr. 19 pav.).
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Objektas I Sawyhés rSkrimas rNuutrauka |
Grupeé: ‘PC |V| o ‘
Pavatinimas: | |
Kabelis: ]
Aprasymas:

‘ Patvirtinti H AtSaukti ‘

19 pav. Tinklo objekto kortelé

Saltinis: programos NetLab darbo lango vaizdas

Kaip buvo minéta, kuriant tinklo objektus yra keturios pagrindinés dalys:

Bendra tinklo objekto informacija — ¢ia objektui priskiriama grupé (pvz., kompiuteriai,
serveriai, marSrutizatoriai, komutatoriai, kabeliai ir t.t.). Toliau uzraSomas objekto pavadinimas
ir nurodomas, kokios prigimties yra tinklo objektas (kabelis ar jrenginys). Suformuota objekto
apraSyma matys studentai, taip gaudami visa informacija apie objekto panaudojima ir
funkcionavima.

Antra svarbi skiltis yra objekto savybés. Atsidarius savybiy kortelg, matosi juy sarasas.

Kuriant arba keiciant objekto savybg (parametra), atsidaro Sis programos langas (Zr. 20 pav.).

T T L — |
fSavyhé rnpraéymas rReikémés |
Pavadinimas: | |
Kintamasis: | |
Reiksmé: | |
Tipas: |Int |v |

Redaguojama:

‘ Patvirtinti H Atsaukti |

20 pav. Tinklo objekto savybés kortelé

Saltinis: programos NetLab darbo lango vaizdas
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Objekto savybiy arba parametry kiirimas susideda i§ penkiy pagrindiniy etapy:

*  savybés pavadinimo formulavimas;

* kintamojo vardo parinkimas — jis bus itrauktas i skripta;

*  kintamojo reik§més parinkimas — nutyléta kintamojo reikSmé;

e parametro tipo parinkimas — galimi parametry tipai yra: Int (sveikasis skaicius),
Floaut (realusis skaicius), String (simboliy eiluté), ComboBox (vienas is
galimy), CheckBox (pazymeéti). Nurodzius tipa ComboBox, reikés priskirti
reikSmiy sarasa. Tipo parinkimas apsaugo objekta nuo netinkamo tipo ivedimo;

* Objekto savybés yra redaguojamos ir neredaguojamos. Redaguojamas skiltis

studentai galés keisti darant tinklo modeli, o neredaguojamas tik perzitréti.

Neatskiriamas nuo objekty kiirimo yra ir skripty raSymas. Nuo $io skripto kodo priklauso

sukurty objekty veikimas atliekant tinklo imitacijas. Skriptavimo aplinka pavaizduota 21

Objektas | Sawhés | Skriptas Nuotrauka
| |
= = -
var mysplitResult = str.split(”:")
forii = 0; i < myiplitResult.length; i++)/
war str2 = wySplitResulc[i]:
var wySplitResultZ = strZ.split(™,”) ™
if(mySplitResulti[0]—paketo_irasail4]){
k_siusti=my3plitResultZ[rand (my3plitResult2. length-1)1; L
}
+
return k_siusti: 1
}
I
function priimei_paketa()!
f/pargeInt(ste);
if(parselnt(paketo_irasal[3]) = parselntipaketo_irasail[c])) {l
if (kint_IP = paketo_irasail[l]){
return 'l';
} |
else! =

21 pav. Skripty raSymo aplinka

Saltinis: programos NetLab darbo lango vaizdas

Tinklo objekto veikimas yra aprasomas JavaScript kalba. Ekspertas turi aprasyti Sesias
funkcijas, kurias suzadina vykdomo modelio imitacija. Sios funkcijos yra:
* get paketo_perdavimo trukme() — S§ia funkcija ir tiktai ja naudoja kabelio
prigimties objektai. Ji grazina sugaista laika, kurj paketas turi praleisti kabelyje;
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» siusti_paketa() — Sioje funkcijoje apraSomas paketas, kuris yra ,neribotas‘

masyvas. Visi paketo (masyvo) jrasai yra laisvi, i§skyrus pirma, kuris nurodo
paketo spalva; taip pat $i funkcija grazina paketo siuntimo biisena (1- leidZziama

siysti paketa, 0 — draudziama);

» priimti_paketa() — §i funkcija tikrina, ar priims objektas siun¢iama paketa (1 —

priima, 0 — atmeta);

» tikrinti_adresata() — $ioje funkcijoje apraSoma, ar tai galutinis taSkas, ar reikia

bandyti paketa persiysti kitiems tinklo objektams.

* get proc() — $i funkcija grazina, paketo apdorojimo laika tinklo objekte.

* atsakyti_paketui() — $i funkcija naudojama, norint atsakyti siuntusiam objektui

paketais.

Sukiirus objektus, ekspertas turi sudaryti uzduotis, pagal kurias véliau studentai darys

modelius, analizuos tinkly sistemas. UZtai jie gaus atitinkamus jvertinimus.

Siekiant pamatyti studento darbo aplinka, pateikiamas §is pavyzdys.

Tarkime ekspertas sukiiré keturis tinklo objektus:

Kompiuteri — kuris kurs ir siys nurodytu adresu paketus. Paketo apdorojimo trukmé
nustatyta pastovi — 200 ms;

Marsrutizatoriy — kuris rupinsis, kad paketas pasiekty adresata. Vartotojas turés
sudaryti marsSruty lentele. Jei marSrutas turi keleta kanaly, tai kelia parinks
automatiskai i§ galimy varianty. Paketo apdorojimo laikas yra pastovus -1000 ms;
Serveri — jo funkcionavimas sutampa su kompiuterio. Eksperimento metu jis priims
paketus ir siys atsakymus kompiuteriams;

Kabelj, kurio greiti vartotojas galés pasirinkti — 1000 ms arba 500 ms (paketo

sugaistas laikas keliaujant kabeliu); kabelio ilgis modeliui itakos neturi.

Kai tinklo objektai sukurti, studentas arba mokinys gali tais objektais disponuoti, keisti ju

savybes, suteikti jiems pavadinimus, pasiraSyti sau komentarus ar pastabas. Objekty savybiy

langas pateiktas 22 paveiksle. Objektus galima ikelti i§ objekty medZio, kuris yra kair¢je

programos lango pus¢je. Objektai keliami ,,paimk ir mesk® ( DragDrop) pagalba. Objektai

tarpusavyje jungiami kabeliais (rySiais). Kabeliy sujungimui reikia pasirinkti objekta, véliau

i$sirinkti norima kabelio rii§i. Visa tai vyksta ,,iS§okancio* lango pagalba. Toliau pasirenkama su

kuriuo objektu norima susijungti. Kiekvienas kabelis taip pat turi savo tam tikras savybes (Zr. 23
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pav.). Pasirinkus kabelj, pazyméjus ji, galima keisti jo jvairius parametrus. Taip modeliuojamas

kompiuteriy tinklas.
E U eRio Savy be " ; s
Objektas | Sawhés | Aprasymas | [ Kabelis | Sawbés | Pastaba | Aprasymas
Redaguojamos | Neredaguojamos | 1/ Redaguojamos | Neredaguojamos |
Local IP Int 100 Perd greitis ChBx 1000
arsrutu lent Str 400,200,300
Perd greitis |1000 |v
s "
500
| Patvirtinti H Atsaukti ‘ | Patvirtinti || Atsaukti |
22 pav. Objekto savybiy keitimo langas 23 pav. Kabelio savybiy keitimo langas

Saltinis: sukurtos sistemos NetLab programos langai

Po tinklo modeliavimo bei derinimo, vartotojas gali imituoti §j tinkla. Pirmiausiai jis turi
objektams parinkti pakety kirimo (generavimo) Siame objekte intensyvuma. Paketa generuoti
galima dviem buidais: pasirinkus pastovu (vykstant; vienodais laiko tarpais) pakety kiirima arba
nurodzius intervala, i§ kurio kas kart atsitiktinai parenkamas paketo generavimo intensyvumas.
24 paveiksle pateiktas pakety generavimo langas. Siame lange taip pat galima nustatyti, kad §is
objektas eksperimento metu pakety nekurty. Zinoma, kad pakety kirimas priklausys ir nuo
eksperto sukurto skripto. Jei ekspertas yra uzdraudgs kurti Siam objektui paketus arba yra
netinkamai parinkti objekto parametrai ir sujungti rySiai ir kita, pakety generavimas nebus
vykdomas, nors to pageidauja vartotojas. Suderinus visa modeli, galima atlikti eksperimenta,
kuris yra suzadinamas pasirinkus pagrindiniame meniu ,,Pradéti. Prie§ vykdant imitacija,

programa paprasys ivesti eksperimento trukme milisekundémis. Tai pavaizduota 25 paveiksle.

® Generuoti paketus kas: 1000 Vykdomo eksperimento trukmé:
) Mtsitiktinai intervale kas: 10000 | [20000 10000
Generuoti eksperimento metu:
([romuni ] [pevaie | [aima ] | okt || Atsaukti |
24 pav. Pakety generavimo nustatymo langas 25 pav. Eksperimento vykdymo langas

Saltinis: sukurtos sistemos NetLab programos langai
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Norint geriau suprasti modelio sukurto NetLab sistemoje veikimo esmg, reikia ivykdyti
keleta eksperimenty keiciant modelio parametrus. Tarkime, jog visi eksperimentai vykdomi 20
sekundZiy ir visi tinklo kompiuteriai kas 1000ms siuncia paketus duomeny bazés serveriui.
Serveris atsako i siun¢iamus paketus vienu paketu siuntéjui ir visi tinklo rySiai aptarnauja paketa
1000 ms grei¢iu. Vykdant imitacija, ivairiais kanalais keliauja paketai, kurie gali buti pazyméti
atitinkamomis spalvomis — mélynu rutuliuku Zymimas paketas keliaujantis link tikslo, o
raudonas rutuliukas reiSkia atsakyma i atsiusta paketa paketu. Sukurto modelio ir modeliavimo

aplinkos darbo vaizdas pateiktas 26 paveiksle.

Failai Simuliacija Administravimas Pagalba

4
[ MetLab ¥ [ ]

>[JFC 00 o
o= [J Router |
o] Senver i

D Mano D)

Mano DB_1

26 pav. Modeliavimo aplinkos darbo vaizdas

Saltinis: programos NetLab darbo lango vaizdas

Bandymo metu paaiskéjo, kad tinklo mazguose Mano RT 200, Mano RT 300 ir Mano
RT 400 susidaré nemazos pakety i$¢jimo eilés. Bendra juy suma siekia 49 paketai (26 paveiksle
apibraukti raudonai), t.y. susidaré¢ pakety i$éjimo kamsciai. Siekdami geresniy rezultaty,
pakeistas kabeliy pakety perdavimo greitis 1 500ms mazguose tarp Mano RT 200, Mano
RT 300, Mano RT 400 ir Mano DB_1 (zr. 27 pav.).
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Failai Simuliacija Administravimas
=3 NelLab ; 0oooo
=[Jprc 0 0

& [ Router

o [ Server

Pagalba

20000

Mano DE_1

27 pav. Modeliavimo aplinkos darbo vaizdas

Saltinis: programos NetLab darbo lango vaizdas

Matome, kad tinklo mazguose Mano RT 200, Mano RT 300 eilés iSnyko (27 paveiksle

apibraukta raudonai), taCiau labai iSaugo Mano RT 400 mazge. Eiliy suma tarp $iy mazgy - 34
paketai. Tinklo biisena pageréjo lyginant su anksciau tirtu.

Norint pasiekti, kad eilés tolygiau pasiskirstyty tarp sistemos mazgy, pakeistas pakety
perdavimo greitis tik Mano RT 400 ir Mano DB_1 kanale - { 500ms.

[ MetLah

e[3rc
o= [ Router
o= [ Server

28 pav. Modeliavimo aplinkos darbo vaizdas

Saltinis: programos NetLab darbo lango vaizdas

Eksperimentas parodé, kad rezultatai yra labai panasiis i pries tai tirtame modelyje. Siuo

atveju pakety eilés beveik tolygiai pasiskirsto mazguose Mano RT 200, Mano RT 300, Mano
RT 400 (zr. 28 pav.). Bendra $iy mazgy eilés suma 32 paketai.
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Apibendrinant gautus rezultatus, galima teigti, jog pirmiausiai apsimoka investuoti  $io
kanalo spartinima, nes jo déka pageréja tinklo nasumas. Taip pat matoma i kuriy kanaly vystyma

neverta investuoti.

2.5. Projekto NetLab struktara

Kuriant imitacinius modelius, lygiagre€iai turi biti vykdomi skai¢iavimai kuriuos
aptarnauja procesai (gijos) ir kurie skirti aplinkos objekty ivykiams apraSyti.
Modelio imitacija aptarnauja trijy tipy gijos:

» Sistemos gija — atsakinga uz sistemos laika. Sistemos gija yra gyvybinga viso
eksperimento metu. Pasibaigus eksperimento laikui, ji stabdo visas gijas ir pati
baigia darba.

* Objekto gija — atsakinga uz kuriamus paketus.

* Paketo gija — kai sukuriama paketo gija ji pirmiausiai pasitikrina, ar yra eiliy prie
procesoriaus ir ar objekto procesorius laisvas. Jei uzimtas, ji yra stabdoma ir
padedama | jeinanciy pakety eilg. Atsilaisvinusi gija pazadina pirma i eilg
atsistojusia gija (FIFO). Paskui gija tikrina ar yra laisvas kanalas su kitu objektu.
Jei kanalas uZimtas gija stabdoma ir statoma i reikiamo kanalo eilg. Atlaisvinusi
kanala gija pazadina pirma to kanalo laukian¢ia gija (FIFO). Sis giju rysys su
kitais objektais pateiktas 29 paveiksle.

ISeinantiy pakety gile 1 b~

I5einantiy pakety eile2 ) |ginanci pakety eilé
ifipriimti_paketa()==1)
[einanti pakety eile EN

Tk

Tinklo objektas2

Sistemos gija

Tinklo objektas1

|einanti pakety eilé

- If{priimti_paketa(j==1)

Objekto gija

Tinklo objektas

Paketo gija

Kurti paketo qgija

29 pav. Giju rySys su kitais tinklo objektais

Saltinis: sudaryta darbo autoriaus
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Visa projekta sudaro klasiy rinkinys, kurios atsakingos uz projekto langy ir kity sistemos
komponenty bei objekty vaizdavima, duomeny bazés prisijungima, ivairius skaiiavimus ir kt.
Visas klases galime suskirstyti 1 tris grupes: langy pobiidzio — kurios naudojamos langams
vaizduoti, projekto pobiudzio — kurios atsakingos uz vykdomo modeliavimo objekty
funkcionavima, sistemos pobiidzio — kurios atsakingos uz langy bei objekty valdyma.

Langy pobudzio klases dar galima suskirstyti i dvi grupes: sistemos administravimui,
reikalingus langus ir kompiuteriy tinkly modeliavimui naudojamus langus. Visa klasiy
hierarchija galima pamatyti 2 priede.

Informacijos saugojimui yra naudojama duomeny bazé NetLab, kuriag sudaro deSimt
tarpusavyje suriSty duomeny bazés lenteliy. Joje saugoma visa informacija apie apraSytus
sistemos objektus, eksperto sudarytas uzduotis, sukurtus tinklo modelius ir kt. Visa duomeny
bazés struktira galima suskirstyti 1 dvi dalis: sistemai apraSyti reikalingas duomeny bazés
lenteles ir sukurty modeliy saugojimui reikalingas lenteles. Duomeny bazes struktiira pateikta 1

priede.
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ISVADOS

Atlikta nuotolinio mokymo, imitacinio modeliavimo bei kompiuteriy tinkly literatiiros
Saltiniy analizé parod¢, jog naudojant imitacini modeliavima kur kas lengviau priimti tam tikrus
sprendimus, atlikti analize, jvairius bandymus, tyrimus ir panaiai. Sios sistemos panaudojimas
priklauso nuo tam tikry imitacinio modeliavimo priemoniy, kuriy yra daug ir jvairiy. Vienos ju
skirtos programuotojams, kitos — analitikams, tyréjams, mokiniams ir kt. Programuotojams
skirtos imitacinio modeliavimo priemonés igalina juos kurti, tobulinti, papildyti naujomis
funkcijomis bei atnaujinti $ias imitacinio modeliavimo sistemas, jas dar labiau pritaikant
mokymosi procesui. Nuotolinio mokymosi tobuléjimas leidzia panaudoti naujausias
technologijas studijuojant kompiuteriy tinklus dé¢l vaizdaus bei eksperimentinio mokymosi biido.
Imitacinio modeliavimo galimybiy pritaikymas nuotolinio mokymosi procesui teigiamai jtakoja

kompiuteriy tinkly studijas.

Pasirenkant reikiamas priemones NetLab sistemai sukurti buvo atsizvelgiama 1{ tai, jog
sukurta sistema turi veikti kaip kitos nuotolinio mokymosi sistemos dalis. D¢l Sios priezasties
buvo pasirinkta nemokama, atviro kodo Moodle nuotolinio mokymosi sistema. Panaudota
duomeny bazés valdymo sistema MySQL, nes Sia sistema visiSkai palaiko Moodle sistema; ji
taip yra nemokama bei atviro kodo ir IT specialisty ypa¢ gerai vertinama. Java programavimo
kalbos pasirinkima lémé tai, jog ji turi Java virtualia masing (JVM), kuri turi technologija Java
Web Start. Sios technologijos pagalba galima vykdyti nuotolini prisijungima prie NetLab
sistemos. Sistemos objekty jvykiams aprasyti pasitelkta Skriptavimo kalba JavaSkript, nes ja
palaiko daugelis interneto narSykliy, todé¢l praktikoje su Sia skriptavimo kalba yra susidirg

daugelis informaciniy technologijy specialisty.

Savarankiska NetLab nuotolinio mokymosi sistema biity labai riboty galimybiy, nes ji
yra orientuota i kompiuteriy tinkly mokyma imitacinio modeliavimo pobiidziu ir neturi daugelio
funkcijy, kurias turi kitos didelés nuotolinio mokymosi sistemos. Todel NetLab sistema buvo
integruota { Moodle nuotolinio mokymosi sistema. Svarbiausios priezastys, dél ko pasirinkta §i
sistema yra tai, jog ji placiai taikoma, nemokama ir atviro kodo. D¢l to, lengva integruoti i ja

sukurta nuotolinio mokymosi sistema NetLab.
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Sukurta sistema NetLab skaidoma i dvi dalis. Pirmoji — sistemos administravimas, i kuri
jeina tinklo objekty kiirimas ir apraSymas, uzduociy sudarymas bei ziniy patikrinimas. Antroji
dalis skirta tinkly modeliavimui ir tinklo imitavimui bei gauty rezultaty analizei. NetLab sistema
yra pasiekiama interneto narSyklés pagalba ir norint naudotis ja, turi buti tenkinama tik viena
salyga — vartotojo kompiuteryje turi buti {diegta Java virtuali masina. Nepaisant to, kad sukurtas
produktas neapima visy kompiuteriy tinkly veikimo principy imitavimo, §ia sistema galima

naudoti nuotoliniame kompiuteriy tinkly mokyme.
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ANOTACIJA

Magistro baigiamajame darbe nagrinéjama nuotolinio mokymosi svarba studijuojant
kompiuteriy tinklus bei Siam tikslui pritaikant imitacini modeliavima. Nepaliaujamai spartéjant
technologinei pazangai, svarbu tobulinti ir nuotolinio mokymosi sistemas, tam, kad kompiuteriy
tinkly mokymasis vykty efektyviai bei sklandziai. Siuo tikslu sukurta nuotolinio mokymosi
sistema NetLab, kuri yra Moodle sistemos dalis bei leidzia imituoti kompiuteriy tinklus, juos
vaizdziai pateikti bei palengvinti studentams mokymosi procesa.

Siekiant sukurti Sig programa, buvo atlikta i§sami nuotolinio mokymo, jo pritaikymo
studijuojant kompiuteriy tinklus literatiiros analizé. Taip pat apzvelgti imitacinio modeliavimo
teoriniai aspektai, kuriy pagalba sukurta sistema NetLab ir ji pritaikyta nuotoliniam kompiuteriy
tinkly mokymui bei Ziniy patikrinimui.

ISbandzius nuotolinio mokymosi sistema NetLab, paaiskéjo, kad ji gali biiti pritaikoma

mokymosi procese, nes jos panaudojimas platus ir kartu nesudétingas.

SUMMARY

In masters final paper there is analysing e-learning importance during computer network
studies and for this purpose adopting simulation. During unceasing rapidity of technological
advance, also it is important to improve e-learning systems. This should be done because of
trying that computer network e-learning studies would be effective and fluent. For this purpose
was created e-learning system - NetLab, which is a part of the Moodle system and allow to
simulate computer networks. Also this program presents computer networks very ostensive and
help students to relieve the learning process.

With a view to create this program, it was done a comprehensive e-learning, it‘s adoption
during computer network studies literature analysis. Also it was reviewed theoretical aspects of
simulation, with which help it was created NetLab system and this system was fitted for
computer networks e-learning and knowledge examination.

When this system was tried, emerged that it can be applicable to learning process,

because it‘s practise is wide and simple.
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objektu_grupiu_tbl

tokjektu grupes id:

int {(11)

Duomeny bazés NetLab struktira

objekto_parametru_tbl

€>

tobjektoe parametro_id: int (11)
-redaguojama: tinyint (1)
-pavadinimas: varchar (100}
—kintamasis: wvarchar (100)
—tipas: tinyint (4}

—numatyta reiksme: wvarchar(100)

—-pozicija: int (11}
—aprasymas: text
—okjekto id: int (11}

1 PRIEDAS

parametro_reiksmiu_tbl

+parametro_reiksmes_id: int (11)
~okjektoe parametro_id: int (11)
—-pavadinimas: warchar {100}
—-pozicija: smallint (&)
—reiksme: wvarchar (100)

—-pavadinimas: warchar {100}
—tipas: tinvint (1}
objektu_tbl

tobkjekteo_id: int (11)
-pavadinimas:
—aprasymas: text

-j_scripting: text
-nuctrauka: klob

—tipa=: tinyint (1)}
= _objektu grupes id:

varchar {100}

int {11}

projekto_objekto_parametru_tbl

—reiksme:

tprojekto cobjekto parametro id:
varchar (100}
~okjekto parametro_id:

int (11)

int (11)

r%’—projekto objekto 1d: int (11)

uzduociu_tbl

tuzducties id: int (11)
—antraste: wvarchar (100}
—uzductis: text

projektu_tbl

tprojekto id: int (11)
-pavadinimas:
—pastabos: text
—autorius: wvarchar (100}
—ivertinimas: int (11)
—ivertinime komentaras
~kas_sukure: int (11)
~kada sukure: datetime
~kas_keite: int (11)
~kada keite: datetime
a’—uzduoties id: int(11)

projekto_objektu_tbl

tprojekto objekto id:
—zaption

-x: 1nt(1l1l)

—y: int (11}

—tipa=: int (11}
—-pastaba

% -objekto_id:

-projekto id:

int (11)
int (11)

int (11)

projekto_sujungimu_tbl

tsujungimo_id: int (11)
~kabelic id: int (11)
—okjl id: int (11)

varchar (100}

~kampas_objl: int (11)
—okj2 id: int (11)
~kampas_obj2: int (11)
—pastaba: text
-ilgi=: float

-projekto id: int (11]

projekto_sujungimo_parametru_tbl

—sujungimo_id:
—reiksme:

int (11)
int (11)

tprj_sujungime prm_id:
~okjekto parametro id:
int {11}
varchar (100}

Saltinis: sudaryta darbo autoriaus remiantis sukurta NetLab programa
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2 PRIEDAS

Apibendrinta NetLab programos struktiira

FrmProjektoKortele

Ea

)

o 4 FrmProjektuZingnas
3 FrmProjektosim .
A A Eksperto(Déstytojo) aplinka
(FrmObJParametroKortele
- - FrmObjPrmRe\ksmesKorte\ej

— '}% Frmlverinimokortels i

FrmObjektuZinynas

- ) FrmUzductieskortele FrmObjGrupeskortele
£ FrmlUzduociuZingnas A ! B *
* *

By &3

{ FrmObjeidokiortele FrmObjGrupiuZinynas

Objektuvaizdavimas

myTimer(Gija)

Pradeti imitavima,
Baighi imitavima,

bt FrmObjSavwheskortele

s FrmObjSawbiu

¢ FrmConnSawhiu

FrmobjektaSim

MainPopup

myOhjVariable

1 myProject

¥ d FIFO Y
myPacket(Gija)

)

Saltinis: sudaryta darbo autoriaus remiantis sukurta NetLab programa
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