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1. IVADAS

.

Svietimo duomeny gavyba yra nauja disciplina, susijusi su besivystan¢iais tyrimo metodais
skirtais istirti unikaliems duomeny tipams, glidintiems $vietimo kontekste. Sis darbas skirtas
duomeny gavybos tyrimui bei mokymosi valdymo sistemos ,,Moodle* [5] apZzvalgai. Darbe bus
aprasoma elektroninés mokymo sistemos duomeny gavyba, apzvelgiami pagrindiniai duomeny
gavybos metodai: statistiniai duomenys, vizualizacija, klasifikavimas ir klasterizavimas.

Greitai pleciantis internetui, augant jo teikiamy paslaugy populiarumui, internetas uzima vis
didesnj vaidmenj duomeny rinkimo bei dalinimosi srityse. Dauguma organizacijy ir korporacijy
tinkle pateikia informacija bei paslaugas, kaip kad automatizuota pagalba klientams, internetine
prekyba bei daugybe kity istekliy ir pritaikomyjy paslaugy. Internete greit plinta ir palaipsniui tampa
iprasta: tinklinés paslaugos, elektroninés prekybos aplinkos, nuotoliniai mokymai, realaus laiko
bendradarbiavimas, naujieny skleidimas.

Internetas tampa neatskiriamu kasdieninés veiklos tarpininku, pradedant vaikais,
besidalinanciais su draugais muzikiniais failais, baigiant senoliais, gaunanciais nuotraukas bei
zinutes 1§ aniiky. Universitetiniuose tinklapiuose biidinga talpinti kursy bei uzsiémimy informacijg ir
resursus, netgi jei ta informacija yra perteikiama tradiciniy uZsiémimy metu.
Néra nuostabu, kad internetas naudojamas pazangioms nuotolinio mokymo sistemoms. Nuotoliniam
mokymui buvo gana greit pritaikyta tinklu paremta technologija ir naudojama ziniy pasiekimui bei
dalinimuisi.

Daugiausia paplitusios nuotolinio mokymo aplinkos: Moodle, Virtual-U bei Web-CT,
BlackBoard, turi gausyb¢ mokymosi bei informacijos perteikimo moduliy — kurso turinio pristatymo
jrankiai, sinchroninés ir asinchroninés konferencijy sistemos, apklausy moduliai, virtualas
darbalaukiai, jvertinimy pateikimo sistemos, Zurnalai, priskyrimy pateikimo komponentai.

Virtualioje klas¢je mokytojai pateikia tekstus, multimedijas, simuliacijas bei diskusijas.
Nuotolinio kurso studentai skatinami sekti iSteklius bei dalyvauti klasés veikloje.
Kita vertus mokytojams yra pakankamai sunku (laiko atzvilgiu) kruopsciai stebéti ir vertinti visus
mokinius daugybéje mokymo aplinky. Mokymo proceso metu yra pakankamai sudétinga vertinti
kurso struktiirg bei efektinguma.

Mokytojui buty labai pravartu, jei mokymo sistema automatiS$kai orientuoty mokytojo

veiklas bei parinkty veiklas ar resursus kurie pagerinty mokyma. Kol kas tokiy jrankiy néra sukurta.
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Kita vertus elektroninés komercijos srityje galima jzvelgti automatizuota prekiy pasitla, kaip
kad Amazon.com rekomenduoja pirkti knygas remdamiesi jau jvykdyty pirkimy istorija.

E-mokyme mokymo sesija gali apimti daugybe pri¢jimo sesijy. Norint suzinoti tikslius
uzklausy rezultatus reikia apjungti daug pri¢jimo sesijy pasiskirs¢iusiy ilgais laiko intervalais.
Zinant tai, jog elektronin¢je prekyboje tikslai yra mazdaug aiskiis (pavyzdZziui — vartojimo
skatinimas ar lojalumo didinimas), e-mokymegsi tikslai néra visiskai aiskis, sunkiai apibréziami.

Tinklinés kursy pristatymo sistemos, kaip ir bet kuris tinklapis ar aplikacija — remiasi
serveriais norédami gauti prieigg prie resursy. Kiekviena uzklausa, kurig priima serveris yra jraSoma
zurnale, pazymint uzklausos laikg bei resursus uzklausai. Tinklo Zurnalas saugo neapdorotus
duomenis apie besimokanciuosius. Norint apdoroti tokius duomenis ir gauti reikiamg informacija

reikalingas duomeny valymas ir transformavimas-paruo§imas duomeny gavybai [3].



2. TEORINIS PAGRINDIMAS

2.1. DUOMENU GAVYBA ELEKTRONINESE MOKYMOSI SISTEMOSE.

Tradicinis elektroninés mokymosi sistemos vystymas yra sudétingas ir daug laiko
reikalaujantis darbas, kurio metu kiiréjas (dazniausiai kurso déstytojas) pats turi parinkti medziaga,
kuri bus rodoma, nustatyti el. mokymosi sistemos struktiirg taip parinkti labiausiai tinkamas sritis
bei elementus kiekvienam kursy vartotojy tipui [7,13]. Esant gausybei galimy (e-mokymosi
sistemos) strukttros bei architektiiros varianty, neijmanoma parinkti vieno Sablono visiems atvejams.
Tokiu atveju neiSvengiamai reikty sekti studenty aktyvuma bei, atsizvelgiant | tai, koreguoti: kurso
turinj, strukttirg bei navigacija.

Duomeny gavybos metody pritaikymas ziniy paieskai universiteto srityje gali padéti suprasti
vartotojy poreikius [4].

Siekiant palengvinti §j procesa, reikty naudoti duomeny analizés metodus ir jrankius, sekti
moksleiviy elgesj ir padéti mokytojams aptikti galimas klaidas, trikumus ir galimus patobulinimus.

Tradiciskai, e-mokymosi duomeny gavyba pradedama vartotojo uzklausa yra lydima
duomeny paieSkos. Toks metodas pasiteisina vidutiniSkos apimties faktoriy bei duomeny kiekio
atveju, taciau apimtims did¢jant tai nepasiteisina, norint suZinoti daugiau sudétingy modeliy, kurie
yra susij¢ su jvairiais duomenimis, darosi vis sudétingiau. Alternatyva tradicinei duomeny analizei:
duomeny gavyba yra naudojama kaip indukcinis metodas automatiSkai atrasti pasléptg informacija
tarp duomeny.

Duomeny gavybos taikymas e-mokymosi sistemose yra pasikartojantis ciklas, kuriame gauti
duomenys turéty jeiti j sistemy bei vedliy cikla, palengvinantj ir stiprinant] mokymasi kaip visuma,
ne tik verCiant duomenis ] Zinias, bet taip pat iSgauty duomeny filtravimg idant biity priimti
atitinkami sprendimai. E-mokymosi duomeny gavybos procesas susideda i§ keturiy veiksmy (1
pav.):

1. Duomeny rinkimas. LMS sistemg nhaudoja studentai, naudojimo ir sgveikos
informacija yra saugoma duomeny bazéje. (Moodle sistema).

2. Duomeny apdorojimas. Duomenys yra valomi ir transformuojami ] atitinkama
formata. Siekiant apdoroti ,,Moodle* duomenis, mes galime naudoti duomeny bazés

administratorius jrankius.



3.

Taikyti duomeny gavybg. Duomeny gavybos algoritmai taikomi siekiant sukurti ir
vykdyti modelj, kuris nustato ir apibendrina paluikany vartotojo zinias (mokytojy,
studenty, administratoriy ir pan.). Siekiant tai padaryti, galime naudoti bendruosius ar
konkrecius duomeny gavybos jrankius.

Interpretuoti, jvertinti ir panaudoti rezultatus. Rezultatai, gauti tyrimo metu,
aiSkinami ir naudojami tolesniems mokytojo veiksmams. Mokytojas gali naudoti
informacijg, aptikta duomeny gavybos metu, kad galéty priimti sprendimus ,,Moodle*

sistemos gerinimui [1,8].

Duomeny rinkimas Duomeny apdorojimas Taikomi duomeny gavybos algoritmai
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Interpretuoti, jvertinti ir panaudoti rezultatus

Pav. 1 Duomeny gavybos procesas

Kaip matome, duomeny gavybos taikymas e-mokymesi ne daug skiriasi nuo kity sriciy

duomeny gavybos. Taciau yra keletas svarbiy sriciy, i kurias reikty atkreipti démes;j:

Duomenys. Kity interneto sistemy naudojami duomenys paprastai yra paprastas
serverio prieigos zurnalas, bet e-mokymosi sistemy duomeny bazés saugo daug
daugiau informacijos apie mokiniy sgveika. LMS sistemos gali jrasyti bet kurias
studenty veiklas, kaip antai skaitymas, raSymas, testy sprendimas, jvairiy uzduoCiy

sprendimas ir netgi bendravimas tarpusavyje.



e Tikslas. Duomeny gavybos tikslas kiekvienoje paraiskoje yra skirtingas ir gali biiti
daugiau ar maziau tikslus. E-mokymosi sistemos gerinimas apima: mokymosi
sistemos gerinimo bei studenty nukreipimo tinkama linkme parinkimo.

e Metodai. Svietimo sistema turi ypatingy savybiy, kurios reikalauja skirtingo poZitirio
1 duomeny gavyba. Kai kurios technikos gali biiti taikomos tiesiogiai, kitos negali ir

turi buti adaptuotos.

Galima iSskirti $iuos internetiniy puslapiy logy apdorojimo zingsnius:
e Nereikalingy jrasy pasalinimas
e Aktyviy sesijy identifikavimas
e Prisijungimo jrasy susiejimas su mokymosi veiksmais
e Pilna navigacija tarp puslapiy

e Integruoti kita informacijg apie mokinius ir grupes

2.2. DUOMENU GAVYBOS METODU APZVALGA

Galime i$skirti keturis pagrindinius nuotoliniy studijy duomeny gavybos metodus [12,9].

Klasifikavimas - duomeny gavybos metodas, naudojamas prognozuoti duomeny narystés
grupéje atvejus. Pavyzdziui, galbiit norésite naudoti klasifikacija prognozuoti, artam tikrg
dieng bus "sauléta", "lis lietus" ar "snigs sniegas". Populiariausi klasifikavimo metodai
apima sprendimy medzius ir neuroninius tinklus.

Asociacijos taisykliy radimas yra gan populiarus ir iStirtas metodas, kurio pagalba randami
rys$iai tarp kintamyjy didelése duomeny bazése.

Klasterizavimo metu ieSkomi elementai, kurie gali biiti apjungti grupéje.

K-means algoritmas dar vadinamas evoliucionuojanciu algoritmu, kuris apjungia stebé&jimo

duomenis ] K grupes, kur K pazymi jvesties reikSme¢. Tuomet steb&jimo duomenys priskiriami

klasteriams pagal jy bendrus pozymius artimiausius to klasterio vidurkiui.

Klasterio vidurkis perskai¢iuojamas ir procesas kartojamas nuo pradziy. Algoritmo

veikimas:
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1. Algoritmas atsitiktiniu budu atrenka K tasky, kurie tampa klasteriy centrais.

2. Kiekvienas duomeny taskas priskiriamas artimiausiam klasteriui pagal euklidinj atstuma.

3. Perskai¢iuojami kiekvieno klasterio centrai pagal klasterio tasky vidurkj.

4. Kartojami 2 ir 3 zingsniai tol kol nusistovi klasteriai. Konvergencija gali biti
apibréziama skirtingai, priklausomai nuo jgyvendinimo, tafiau paprastai ji reiSkia, kad klasteriai

nebesikeicia arba kei¢iasi nezymiai.

Skaitinio prognozavimo metu rezultatas néra diskrecioji reikSmé, bet skaitiné reikSmé.

2.3. KRYZMINIS PATIKRINIMAS

Kryzminis patvirtinimas (Cross-Validation) - tai statistinis metodas, skirtas jvertinti ir
palyginti mokymosi algoritmus, dalijant duomenis j du segmentus: “mokytis i§, ar mokyti” modelj
bei modelio patvirtinimo segmentg [6]. Iprastinio kryzminio tikrinimo metu mokymo ir
patvirtinimo rinkiniai turi persipinti vienas po kito einanciais etapais, kad kiekvienas duomeny
punktas buty patvirtintas. K-klosté (K-fold) laikoma pagrindine kryzminio tikrinimo forma. Kitos
kryZzminio tikrinimo formos yra k-klostés kryZminio tikrinimo atvejai arba pasikartojantys k-klostés
kryZminio tikrinimo atvejai.

K-klostés kryzminio tikrinimo metu duomenys yra suskirstomi j ,,k* vienody (ar beveik
vienody) dydziy segmentus. Véliau mokymo ir patvirtinimo ,,k* iteracijos yra atliekamos taip, kad
per kiekvieng iteracija i§ duomeny imamos skirtingos klostés patikrinimui, kuomet likusios ,k 1*
klostés naudojamos mokymui. Paveikslélyje pavaizduotas k-klostés kryZminis tikrinimas, kuomet k

=3.

=

— =
— — =

Rezultatas Rezultatas|

Rezultatas|

Nosicai-3

I
5

Pav. 2 Tamsesnieji laukeliai Zymi duomenis naudojamus mokymui, $viesesni — patvirtinimui



Duomeny gavyboje labiausiai paplitgs deSimties klos¢iy (k = 10) kryzminis patikrinimas.

KryZminis patikrinimas naudojamas jvertinti ar palyginti mokymosi algoritmus: kiekvienoje
iteracijoje vienas ar daugiau mokymo algoritmy naudoja k-1 duomeny klos¢iy idant iSmokti vieng
ar daugiau modeliy, tada mokymo metu gauti modeliai gauna prognozavimo uzklausas apie
duomenis patvirtinimo klostéje. Kiekvieno mokymo algoritmo, kiekvienos klostés charakteristika
gali biiti sekama naudojant tikslinimo metrika (accuracy metric).

Pabaigoje k pavyzdziai, paimti i§ charakteristikos metrikos, tampa prieinami kiekvienam
algoritmui. Jvairts metodai, kaip kad ,,vidurkio radimo®, gali buti panaudoti imtyje, norint gauti
agregatin] daznj (measure), arba imtys gali biiti panaudotos statistinés hipotezés teste, kad parodyty
pranasesnj algoritma.

Yra keli galimi kryzminio tikrinimo tikslai:

e Nustatyti jau iSmokto modelio charakteristikai, naudojant esamus duomenis ir vieng
algoritma.

e Palyginti dviejy ar daugiau skirtingy algoritmy charakteristikoms ir rasti geriausia
algoritma esamiems duomenims.

Pakeitimo patikrinimo modelis iSmokstamas i$ visy esamy duomeny ir tada patikrinamas su
tais paciais duomenimis. Sis patikrinimo procesas naudoja visus prieinamus duomenis, ta¢iau tai
sukelia problemy, nes §is procesas prisitaiko prie konkre¢iy duomeny. Tod¢l atsiranda netikslumy,
bandant naudoti tg patj algoritma naujiems nezinomiems duomenims.atsiranda netikslumy.

Tikrinimo atidedant modelio atveju, norint iSvengti perpildymo, yra naudojami
nepriklausomy testy rinkiniai. Esami duomenys dalinami j du nepersipinan¢ius segmentus: vienas
mokymui o kitas tikrinimui. Testavimo dalis nelie¢iama mokymo metu. Tikrinimo atidedant
trukumas bty tas, kad procediira nenaudoja visy duomeny, todél rezultatas gaunasi stipriai
priklausomas nuo mokymo/tikrinimo daliy pasirinkimo. Taipogi informacija gali buti per lengvai
arba per sunkiai priskiriama testavimui, todél galimi netiksliis rezultatai. Reikty paminéti, jog
informacija, parinkta testavimui, irgi gali bati naudinga mokymui. Sie trikumai gali buti
sprendziami kartojant tikrinimo atidedant algoritmg keletg karty ir vedant gauty rezultaty vidurk].
Taciau ir tokiu atveju yra tikimybé¢, kad informacija naudojama testavimui, niekada nepateks i
mokymo dalj. Sprendziant §ig problemg bei siekiant maksimaliai i$naudoti, haudojamas K-klos¢iy
kryZminis patikrinimas.

K-klos¢iy kryzmininio metodo metu duomenys pirma suskirstomi j k vienody segmenty.

Tada k mokymo iteracijos ir patvirtinimas yra atliekamas tokia tvarka, kuomet kiekvienoje
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iteracijoje imama vis kita duomeny juosta tikrinimui, paliekant k-1 juostas mokymui ir duomenys

sluoksniuojami | k juostas. Sluoksniavimo metu duomenys pertvarkomi taip, kad kiekviena klosté

atspindéty visa vaizda.

,ISmetant vieng* kryzminio patikrinio metodas sekantis i§ K-klos¢iy kryZminio patikrinimo,

kur k zymi kiekvieng atskirg atvejj duomenyse. Kitaip sakant, kiekvienoje iteracijoje imami visi

duomenys iSskyrus vieng stebimg sritj ir naudojami mokymui, tuomet modelis patikrinamas

remiantis ta steb&jimo sritimi.

Siekiant gauti patikima skai¢iavimy charakteristika, butina atlikti kuo daugiau skaiciavimy.

K-klos¢iy kryzminio patikrinimo atveju gaunama tik k jvertinimai. Siekiant padidinti skai¢iavimy

kiekj yra placiai naudojamas daugkartinis K-klos¢iy kryzminio patikrinimo metodas. Duomenys yra

pertvarkomi bei persluoksniuojami pries kiekvieng K-klos¢iy kryzminj patikrinima.

Lentelé 1 Patikrinimo metody palyginimas

Patikrinimo metodas Privalumai Triakumai
Pakeitimo Paprastas. Per didelis prisitaikymas prie
patikrinimas. apmokymo duomeny.

Tikrinimas atidedant.

Nepriklausomas

mokymas ir tikrinimas.

Mazesni mokymo ir tikrinimo

duomenys, smarkiai Kintantis.

K-klos¢iy kryZminis

patikrinimas.

Tikslus
charakteristikos

vertinimas.

Mazas pavyzdziy
charakteristikos jvertinimas, galimas
mokymo duomeny susiliejimas,

nuvertéjanti veiklos dispersija.

»lSmetant vieng*

kryZminis patikrinimas.

Nesaliskas veiklos

vertinimas.

Labai didelé dispersija.

Pasikartojantis K-
klos¢iy kryZminis

patikrinimas.

Didelis
charakteristikos

skaiciavimy kiekis.

Pries kiekvieng cikla susilieje
mokymo ir tikrinimo duomenys,

nuvertinta veiklos dispersija.

2.4. DUOMENU GAVYBA ,MOODLE*“ SISTEMOJE

Statistiniai duomenys
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,Moodle* néra numatytas pagrindinis statistikos modulis, kuriame mokytojai gali gauti
specialias ataskaitas apie i§samius statistinius duomenis: kiekvieno mokinio veiklos duomenys (kiek
valandy svetaingje studentas praleido prie konkrecios uzduoties ir pan.). Buty labai naudinga gauti,
lankomumo ataskaitas (atiduoty studenty registracija j visus kursus, studenty veikla per visg kursa
pas konkre¢ius mokytojus, mokiniy istorijos visi kursai kuriy buvo imtasi, praleistas laikas prie jy) ir
finansines ataskaitas (pajamos uz konkrety laikotarpj, visi mokesc¢iai, surinkti uz visus kursus, kuriy
émeési studentas, bendros pajamos vienam studentui).

,Moodle* turi statistiniy uzklausy ataskaitas, kurios parodo papunkting analiz¢ (3 pav.).

o : o ’ o partial R. o . Yo Correct _ Disc. Disc.
Q# Question text Answer's text creditsl Counts = R.% Facility = SD Index = Coeff. =
Pirmas klausimas: Wrong answer

(13) paprastas klausimas G s

e | sudarytas tik i% teksto. {0.00) 0/1 {0%) 63% 0.000 000 -999.00
Another wrong (0.00) 01 (0%)
answer
Correct answer (1.00) 01 (0%)

Answer that gives

3 0,
half the credit sy 1 (1050

Sekar_\tis paprastas Wrong answer (0.00) 011 (0%)
klausimas
Correct answer (1.00) 01 (0%)
Answer that gives (0.50) 0 (0%)

half the credit
short {0.00) 141 {100%)

Pabaigai klausime reikia 65 (64.9..65.1)
nurodyti slankaus kablelio
skaiciy.

{1.00) 1 (100%)

23.8(21.8.25.8) (0.50) 0i1 (0%)

Pav. 3 Moodle sistemos testo rezultaty statistikos langas

Vizualizacija
,Moodle* sistemoje néra numatyty vizualizacijos jrankiy, tai nustato tik tekstiné

informacija. Galima atsisiysti ir jdiegti Gismo ] ,,Moodle* sistemg. Gismo yra grafinis interaktyviy
studenty steb¢jimo ir kontrolés sistemos jrankis, kuris iSgauna stebéjimo duomenis ,,Moodle* ir
generuoja grafinius atvaizdus, kurie gali biti iStirti kursy déstytojy (iSnagrinéti jvairiais) aspektais
studentams).

Gismo numatyta jvairiy grafiniy atvaizdy ir ataskaity duomeny vaizdavimas, pavyzdziui
pranesimy grafikai Studenty patekimo j kursg (4 pav.), grafiky ataskaity apie galimybe atlikti

konkrecius studentui zinomus iSteklius, grafikus ir t.t.

14



& alas CIRARD) -« Crapdvaial Msteran) we Stadew] MOndoring syvien

P Oatess Ve Tldesti Besiosed  Rilvies

Students Access Overview | S i b B

L ]
-
e
.
nm
.
e
.
-
-
-
: 4 L
» o o pases
= ok
& ] oty iy
© o 1y onsan
- ] T
- | o o) g
- o )yl
= B ettt
- MR
- J T oweta .
. ¥ 00 sy
: ¥ )i -
- v 93 ssnntp
? ¢ R
£ simm e e e e e e g2 fl B % 8 % B & ® B 8 N A K & B

et :

A (i

A bes [msmse aa eaar b Vit ey

Pav. 4 Studenty prisijungimo statistika

Klasterizavimas

Klasterizavimas yra objekty grupavimo j panasSias klases procesas. Straipsnyje pateikiamas
klasterizavimo metodo taikymas Siauliy universiteto Jaunyjy kompiuterininky

mokyklos (SU JKM) veiklos analizei. [10]

E-mokymesi klasterizavimas gali bati  panaudotas ieSkant Kklasteriy su panaSiai
besimokanciais studentais, ir tada kurtiant panasiai besimokanc¢iy studenty grupes ir taikant jiems tas
pacias mokymo priemones.

Klasterizavimui galime naudoti kelis ,, WEKA* klasterizavimo algoritmus [2,11], pavyzdziui
,KMeans“ (5 pav).
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£ Weka Explorer,

-[EX

.Prepmcess I .Classwfy | Cluster |.Assuciate: ; .Select attributes | .V\suahze
Clusterer
[ Chomse | simplokteans 413 5 10
Cluster mode Clusterer output
(&) Use training sek Cluster centroids: &
() Supplied test set Gk,
. Cluster 0
OPercentagespht 4 | : Nean,/Hode! i 0.4583 0.0417 1.5417 1. 1667 0.375 i} 8340417 918.4583
Odasses b clusters evaluation Std Devs: 0 1,0624 0.2041 1,37 1.6534 0,575 0 923.3802 1322.3566
Cluster 1
Nean/Mode: 10,9081 1,2273 2. 8636 7.16818 6.4081 0,7727 786.4081 2760,3182 2191.1364
[v] Store clusters for visuakzaton Std Deva: 0.2942  1.3068  0.8335  1.296  1.333  (0.9726 540.3832 982.7792 1753.0L06
Cluster 2
[ T Hean/Mods: 10,2759 04138 0.4828  3.1034 24828  0.6207 586.8276 1195.3103 11515517
4td Deva: 0.8822 0.6823 0.6877 1.7185 1, 5437 1.0828 434.1431 805.264  914.4708
Cluztered Instances
Result list {right-click For options)
I1?:55:11-S\mpIeKMeans 0 24 | 32%)
3 32 - SimplekTeans 1 22 | 28%)
2 29 | 385 ||
¥
Status
OK e
Pav. 5 Weka klasterizavimo pavyzdys
Klasifikavimas

E-mokymesi, klasifikacija gali biiti naudojama aptikti galimoms studenty grupéms, kurios

turi panaSias savybes ir reakcijas j konkreCias pedagogines strategijas, kad prognozuoti mokiniy

veiklg ir jy galutinis jvertinimus, siekiant nustatyti mokiniy piktnaudziavimo ar zaidimo atvejus.

Klasifikavimui tirti galima panaudoti ,,Keel* programinés jrangos 4.5C algoritma (6 pav.).
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“* Run Experiment

[ Run Experiment l @ Stop D

Results |£|
Algorithms E| fdecisiontree Ea|
;jnbnmhms if { n guiz s = LOW ) then { wark = "FAIL" }
Qm;jcq5 elseif [ n guiz_a = MEDIUM | then {

=4 moodle if { total time_sassigmment = LOW ) then {

resulkd.tra if { n guiz = LOW ) then { mark = "GOOD™ )

elseif ([ n guiz = MEDIUM ) then {
if ( course = 88 ) then { mark = "GOOD™ H
elseif ([ course = 110 | then {

if { n guiz s = LOW ] then { mark = "GOOD"™ }

elzeif ([ n guiz = = MEDIUM ) then {
if | total time foruwm = LOW |} then {
elzeif [ total time forum = MEDITH |
if [ n_assignment = LOW | b
elseif [ n assigrwent = HMED]
glseif [ n assignwent = HIGE

i =
elzeif [ total time forum = HIGH | t

elseif ([ n guiz s = HIGH ) then { mark
*
i
glseif { n gquiz = HIGH ] then { wark = "GOOD" H
i
elseif [ total time assigmwent = MEDITHM | then { mark = "GOOD™ } ==
elseif [ total_time_assignment = HIGH ) then { mark = "GOOD" }
H
elzeif ([ n guiz a = HIGH ) then { wark = "EXCELLENT" }
i TotalNumber DfHodes 7
AurberofLleats 19 2
4| B

Pav. 6 Keel analizés rezultatai
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2.5. WEKA APZVALGA

Weka iSsiskiria placiu jrankiy rinkiniu, jgalinanciu atlikti duomeny iSankstinj apdorojima,
taipogi moderniausiais mokymo algoritmais [12]. Programoje galima greitai iSbandyti naujus
duomenis su jau sukurtais metodais, atlikti eksperimentinj duomeny gavybos procesa: jvesties
duomeny paruoSimag, statiSkai jvertinti mokymo schemas, vizualizuoti jvesties bei mokymo rezultaty
duomenis.

Weka sukurta Waikato universitete Naujojoje Zelandijoje (Waikato environment for
Knowledge Analysis). Programa parasyta Java programavimo kalba ir yra platinama GNU GPL
licencijos pagrindu. Suderinama su Linux, Windows bei Macintosh operacinémis sistemomis.

Weka jgalina mokymo algoritmy diegima taip, kad vartotojas gali lengvai pritaikyti
tirlamiems duomenims. Taipogi yra nemazas jrankiy, skirty duomeny transformavimui,
pasirinkimas, kaip kad diskretizacijos algoritmas. Darbastalis jgalina pasirinkti standartinius
duomeny gavybos metodus: regresija, klasifikavima, klasterizavima ir asociacijos taisykliy radima.

Ivestis algoritmavimui pateikiama vienoje ARFF formato lenteléje, kuri gali buti nuskaityta
i$ failo arba sugeneruota duomeny bazéje.

Pirmas Weka naudojimosi budas: pritaikyti mokymo metoda duomeny grupei ir analizuoti
iSvest], siekiant gauti naudingg informacija. Antras Weka naudojimosi biidas: panaudoti jau
1Smoktus modelius tam, kad sugeneruoti naujy atvejy prognozes. Trecias: pritaikyti keleta skirtingy

mokymo bidy ir palyginti charakteristikas.
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3. PROJEKTINE DALIS.

3.1. ,MOODLE*“ DUOMENU PIRMINIS APDOROJIMAS

»Moodle®“ yra atviro kodo mokymosi kursy valdymo sistema, sukurta siekiant padéti

mokytojams kurti veiksmingas internetines (on-line) mokymosi bendruomenes. ,,Moodle* modulinis

dizainas leidzia lengvai kurti naujus kursus, papildyti turin;.

»Moodle* yra lanksti, jvairius modulius ir iSteklius apjungianti sistema, kurioje galima

sukurti penkiy tipy statinio kurso medziagas (teksto puslapj, tinklalapj, nuoroda i kg nors internete, |

ka nors intranete, katalogy perzitrg ir lauka, kuris rodo i bet kokj teksta ar paveikslélj), Sesiy tipy

interaktyviy kursy materialus (uzduotis, pasirinkimus, zurnalus, pamokas, klausimynus, apzvalgas)

bei penkis aktyvumo tipus (pokalbius, forumus, Zodynus, “wiki* bei dirbtuves

Course Fullname 101

moodle » CF101 » Logs » All participants, All days

Course Fullname 101: All participants, All days (Server's local time)

{Course Fullname 101 Z [AI[ participants \: {JI days

Time

Sun 11 February 2007, 10:00 PM
Sun 11 February 2007, 09:57 PM
Mon 15 January 2007, 01:44 PM
Mon 15 January 2007, 01:44 PM
Mon 15 January 2007, 01:44 PM
Mon 15 January 2007, 01:44 PM
Mon 15 January 2007, 01:44 PM
Mon 15 January 2007, 01:44 PM
Mon 15 January 2007, 01:44 PM
Mon 15 January 2007, 01:44 PM
Mon 15 January 2007, 01:43 PM
Mon 15 January 2007, 01:43 PM

Displaying 78 records

IP Address
127.0.0.1
127.0.0.1
127.0.0.1
127.0.0.1
127.0.0.1
127.0.0.1
127.0.0.1
127.0.0.1
127.0.01
127.0.0.1
127.0.0.1
127.0.0.1

Full name
Admin User
Admin User
Admin User
Admin User
Admin User
Admin User
Admin User
Admin User
Admin User
Admin User
Admin User
Admin User

v/ | Al activities v [ Show these logs
Action Information
course view Course Fullname 101
COUrse view Course Fullname 101
quiz report 5
quiz report 5
quiz preview 5
quiz view 5
course view Course Fullname 101
quiz preview 4
quiz view 4
COourse view Course Fullname 101
quiz preview 3
quiz view 3

You are logged in as Admin User (Logout)

l

Pav. 7 Moodle naudojimosi Zurnalas
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»Moodle* sistema detaliai zurnalizuoja studenty aktyvumg. ,,Moodle* Zurnaluose matomas
kiekvienas paspaudimas, studenty daromas navigacijos tikslais. ,,Moodle” turi Zurnalizuoty
duomeny perzitiréjimo sistema (7 pav.).

»Moodle* neissaugo aktyvumo zurnaluose kaip tekstinius failus. Vietoj to ji saugo Zurnalus
Reliacinéje duomeny bazéje. Taigi, duomenys yra saugomi vienoje duomeny bazéje.

»Moodle* duomeny bazéje yra apie 145 tarpusavyje susijusios lentelés. Antroje lentel¢je

pateikiama svarbiausiy ,,Moodle* lenteliy apraSymai:

Lentelé 2 Moodle duomenuy bazés svarbiausios lentelés

Pavadinimas Apra$ymas
mdl_user Informacija apie visus vartotojus.
mdl_user_students Informacija apie visus studentus.
mdl_log Zurnalizuoja kiekvieno vartotojo veiksmus.
mdl_assignement Informacija apie kiekvieng priskyrima.
mdl_assignement_submissions Informacija apie priskyrimy pateiktis.
mdl_chat Informacija apie pokalbiy aplinkas.
mdl_chat_users Sekama kurie vartotojai kuriuose pokalbiy
aplinkose bendrauja.
mdl_choice Informacija apie visus pasirinkimus.
mdl_glossary Informacija apie visus Zodynus.
mdl_survey Informacija apie visas apklausas.
mdl_forum Informacija apie visus forumus.
mdl_forum_posts Saugomi forumy pasisakymai.
mdl_forum_discussions Saugomos forumy diskusijos.
mdl_message Saugomos zinutés.
mdl_message_reads Saugomos perskaitytos zinutes.z
mdl_quiz Informacija apie visas apklausas.
mdl_quiz_attempts Saugoma apklausy bandymy informacija.
mdl_quiz_grades Saugomi apklausy rezultatai/paZymiai.

ISankstinis duomeny apdorojimas leidzia visus duomenis paversti ] tinkamg forma
konkre¢iam duomeny gavybos algoritmui. Prie§ vykdant duomeny gavybos algoritmus, reikéty
atlikti paruoSiamuosius veiksmus kaip kad: duomeny valymas, vartotojo identifikacijos nustatymas,
sesijos identifikavimas, pabaigos marsSrutaso  radimas, sandorio identifikacijos nustatymas,
duomeny transformavimas ir sodrinimas, duomeny integravimas, duomeny kiekio skaiciavimas.

Taciau duomeny pirminis apdorojimas turi keletg konkreciy aspekty:

e Moodle*“ suteikia vartotojy autentifikacijg (slaptazodziy apsauga), kuomet Zzurnaly

failuose eilutés identifikuojamos pagal vartotojus. Kitaip sakant, vartotojas turi savo

20



specifin] koda, kuris iSlieka ir kity prisijungimy atveju, todél galime pasalinti tipinj
vartotojg, paliekant tik jo autentifikacijos id.
e Moodle“ registruoja studenty naudojimosi informacijg ne tik Zurnaly failuose, bet ir
tiesiogiai ] duomeny bazg.
Taigi duomenys, surinkti i§ e-mokymosi sistemy, reikalauja mazesnio duomeny valymo bei

apdorojimo.

Atrenkant duomenis, biitina pasirinkti kursus, kurie mus domina.

Lentelé 3 apibendrinti duomenys

Pavadinimas Aprasymas
course Kurso identifikavimo numeris.
n_assigment Paskyrimy skaiéius.
n_quiz Atlikty apklausy skaicius.
n_quiz_a Sékmingai atlikty uzduocCiy skaicius.
n_quiz_s Nesé¢kmingai atlikty uzduo€iy skaicius.
n_messages Siysty zinuciy pokalbiams skaiCius.
n_messages_ap Siystu Zinuéiy mokytojui skaicius.
n_posts Siysty Zinuéiy j foruma skaicius.
n_read Forume perskaityty zinuéiy skaicius.
total _time_assignment Visas laikas praleistas paskyrimui.
total_time_quiz Visas laikas praleistas apklausose.
total time forum Visas laikas praleistas forumuose.
mark Galutinis studenty rezultatas gautas mokymo kurso
metu.

Sukuriame santraukos lenteles. Biitina sukurti naujg lentel¢ (mdl summarization) ,,Moodle*
duomeny bazg¢je, kuri gali biiti apibendrinta informacijai reikiamu lygiu (pvz., studentas). Studentas
ir sgveikos duomenys yra keliose lentelése. Sukuriame naujg suvesting lentelg (3 lentelé.), kuri

integruoja svarbiausia informacija apie musy tiksla.
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4. EKSPERIMENTINE DALIS
IS moodle sistemos mdl log eksportuojami vartotojy naudojimosi duomenys.

Field Type Collation
id bigint{10)
time bigint(10)
userid  bigint(10)
ip varchar(45)  utfé_unicode ci
course  bigint(10)
module varchar(20) utfd_unicode ci
cmid bigint(10)
action  wvarchar(40) utf8 unicode ci
url varchar(100) utf8_unicode ci
info varchar(255) utf8_unicode ci

Attributes
UNSIGMED

UNSIGMED

UNSIGHED

UNSIGMED

UNSIGMED

Nu
Mo
Mo
Mo
Mo
Mo
Mo
Mo
Mo
Mo
Mo

Il Default

Extra

MNorne AUTO_INCREMENT

0
0

Pav. 8 Moodle mdl_log lentelés struktiira

Turimi duomenys suimportuojami j naujai sukurtg sistema.Naudojimo duomenys apdorojami

ir sukuriama apibendrinanti lentelé mld dm action summary. Jg sudaro vartotojo identifikatorius,

kurso pavadinimas ir kiekvieno atlikto veiksmo kiekiai.

T T i Y

Field Type
userid int{11)
course varchar(256)
add cnt int(11)
add contact_cnt int{11)
add discussion_cnt int{11)
add entry_cnt int{11)
add mod_cnt int(11)
add post_cnt int(11)
assess_cnt int{11)
assign_cnt int{11)
attachments_cnt int{11)

Collation

utf8_unicode_ci

Attributes Null
Mo
Mo
Mo
MNo
Mo
Mo
Mo
Mo
MNo
Mo
Mo

Default Extra
None

None

[ TR e (R o N s Y o [N o TR o B - IR o

Pav. 9 Apibendrinancios lentelés mld_dm_action_summary pagrindininiy lauky struktiira
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Si lentelé naudojama duomeny gavybai. I§ viso turime 87 atributus. Pasirinkus norima kursa,

galima perzitreéti to kurso veiksmy statistikg ir iSsisaugoti ARFF formato failg.
Lentelé 4 pateikiama kurso ,,13“ ARFF duomeny failas. Sis kursas turi 503 studentus.

Lentelé 4 Kurso ,,13% pradinis ARFF duomeny failas

% ARFF file for moodle data
% course 13

@relation moodle_course_students_activity

@attribute userid numeric
@attribute finalgrade numeric
@attribute add numeric

@attribute add_category numeric
@attribute add_comment numeric
@attribute add_contact numeric
@attribute add_discussion numeric
@attribute add_entry numeric
@attribute add_mod numeric
@attribute add_post numeric
@attribute assess numeric
@attribute assign numeric
@attribute attempt numeric
@attribute block _contact numeric
@attribute change_password numeric
@attribute choose numeric
@attribute choose_again numeric
@attribute close_attempt numeric
@attribute continue_attemp numeric
@attribute continue_attempt numeric
@attribute delete numeric
@attribute delete_attempt numeric
@attribute delete_comment numeric
@attribute delete_discussion numeric
@attribute delete_entry numeric
@attribute delete_mod numeric
@attribute delete_post numeric
@attribute duplicate numeric
@attribute edit numeric

@attribute editquestions numeric
@attribute editsection numeric
@attribute end numeric

@attribute enrol numeric

@attribute error numeric

@attribute fields_add numeric
@attribute grade numeric
@attribute history numeric
@attribute info numeric

@attribute links numeric

@attribute login numeric

@attribute logout numeric
@attribute mail_blocked numeric
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@attribute mail_error numeric
@attribute mailer numeric
@attribute new numeric

@attribute preview numeric
@attribute recent numeric
@attribute remove_contact numeric
@attribute report numeric
@attribute report_live numeric
@attribute report_log numeric
@attribute report_outline numeric
@attribute report_participation numeric
@attribute report_stats numeric
@attribute review numeric
@attribute search numeric
@attribute start numeric

@attribute start_tracking numeric
@attribute stop_tracking numeric
@attribute submit numeric
@attribute subscribe numeric
@attribute subscribeall numeric
@attribute talk numeric

@attribute templates_view numeric
@attribute unassign numeric
@attribute unblock_contact numeric
@attribute unenrol numeric
@attribute unsubscribe numeric
@attribute unsubscribeall numeric
@attribute update numeric
@attribute update_comment numeric
@attribute update_entry numeric
@attribute update_grades numeric
@attribute update_mod numeric
@attribute update_post numeric
@attribute upload numeric
@attribute user_report numeric
@attribute view numeric

@attribute view_all numeric
@attribute view_discussion numeric
@attribute view_entry numeric
@attribute view_forum numeric
@attribute view_forums numeric
@attribute view_grade numeric
@attribute view_responses numeric
@attribute view_submission numeric
@attribute write numeric

@data
% 503
2,-1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,2,0,0,0,0,0
0,000000000000000,0,
17,-1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0,
0,0,0,0,0,000,0,000,0,0,0,0,0,




228,-1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0,
00000000300000000000000¢000°00000000,016H510000,0,
4,0

246,8,0,0,0,0,00,0,0,0,0,2,0,0,0,0,2,9,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0000000000000000¢000¢°0,°0°0°0,°000000000,4D0,148,5,4,0,6, 4,0, 0,
0,0
248,85,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,3,0,0,0,0, 3, 139,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0
00000000000¢00000¢00¢H°0,0°0°H°0°¢°©00¢b¢-°0°¢0°0-0.¢H0¢0,4,3,365,3,20,3,0,0,
0,0,0
251,8,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,2,0,0,0,0, 2, 111,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,00,0,0,0,0,0,0,0, 0,
000900000000¢000000¢0°00¢0°0,°0p¢°H°0-¢°o00¢p¢-°0°¢0°00°0°040631000,0,0,0,
0,0

262, 2.5005, 0, 0,0,0,0,0,0,0,0,0,2,0,1,0,0,2,74,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0
0000001000000000¢000¢0,00®0°¢°©0°¢¢-°0°¢000¢0?¢00¢H5,1,213,29,1,0,3,
2,0,0,0,0

265, 2.92889, 0,0, 0,0,0,0,0,0,0,0,4,0,1,0,0, 3,101,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0,
00000000000¢000000¢00¢0°0,0p©°H®0°¢°©0°¢¢-°0°000@0000,0,?21,188, 26, 8, 0,
0,0,0000

Prie$ klasterizavimg, duomenys papildomai apdorojami — pasalinamas user id laukas, o lik¢

atributai normalizuojami.

Lentelé 5 Kurso ,,13“ paruostas klasterizavimui ARFF duomeny failas

@relation moodle_course_students_activity-weka.filters.unsupervised.attribute.Remove-R1-
weka.filters.unsupervised.attribute.Normalize-S1.0-T0.0

@attribute finalgrade numeric
@attribute add numeric

@attribute add_category numeric
@attribute add_comment numeric
@attribute add_contact numeric
@attribute add_discussion numeric
@attribute add_entry numeric
@attribute add_mod numeric
@attribute add_post numeric
@attribute assess numeric

@attribute assign numeric
@attribute attempt numeric
@attribute block contact numeric
@attribute change_password numeric
@attribute choose numeric
@attribute choose_again numeric
@attribute close_attempt numeric
@attribute continue_attemp numeric
@attribute continue_attempt numeric
@attribute delete numeric

@attribute delete_attempt numeric
@attribute delete_comment numeric
@attribute delete_discussion numeric
@attribute delete_entry numeric
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@attribute delete_mod numeric
@attribute delete_post numeric
@attribute duplicate numeric
@attribute edit numeric
@attribute editquestions numeric
@attribute editsection numeric
@attribute end numeric
@attribute enrol numeric
@attribute error numeric
@attribute fields_add numeric
@attribute grade numeric
@attribute history numeric
@attribute info numeric
@attribute links numeric
@attribute login numeric
@attribute logout numeric
@attribute mail_blocked numeric
@attribute mail_error numeric
@attribute mailer numeric
@attribute new numeric
@attribute preview numeric
@attribute recent numeric
@attribute remove_contact numeric
@attribute report numeric
@attribute report_live numeric
@attribute report_log numeric
@attribute report_outline numeric
@attribute report_participation numeric
@attribute report_stats numeric
@attribute review numeric
@attribute search numeric
@attribute start numeric
@attribute start_tracking numeric
@attribute stop_tracking numeric
@attribute submit numeric
@attribute subscribe numeric
@attribute subscribeall numeric
@attribute talk numeric
@attribute templates_view numeric
@attribute unassign numeric
@attribute unblock_contact numeric
@attribute unenrol numeric
@attribute unsubscribe numeric
@attribute unsubscribeall numeric
@attribute update numeric
@attribute update_comment numeric
@attribute update_entry numeric
@attribute update_grades numeric
@attribute update_mod numeric
@attribute update_post numeric
@attribute upload numeric
@attribute user_report numeric
@attribute view numeric
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@attribute view_all numeric
@attribute view_discussion numeric
@attribute view_entry numeric
@attribute view_forum numeric
@attribute view_forums numeric
@attribute view_grade numeric
@attribute view_responses numeric
@attribute view_submission numeric
@attribute write numeric

@data

0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0.004329,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0.00367,0,0,0,0,0,0,0.096154,0.005431,0.006122,0,0,0,0,0,0,0.015326,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0.000236,0.008163,0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0
,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0.003542,0.005102,0.076923,0,0,0,0,0,0.007663,0
0.089109,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0.117647,0,0,0,0,0.117647,0.29321,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0.105263,0,0.034711,0.005102,0.307692,0,0.375,
0.363636,0,0,0,0

Su weka programa atliekama duomeny gavyba. Panaudojant klasterizavimo algoritmus,
vartotojai suskirstomi j skirtingas klasés. Klasterizavimui naudojamas k-Means algoritmas, ieSkant
dviejy klasteriy, naudojamas euklidinis atstumas.

Klasterizavimo rezultatai, pateikiami Lentelé 6.

Lentelé 6 Kurso ,,13% klasterizavimo rezultatai

Atributai Visi duomenys (503) | Klasteris1 (147) Klasteris2 (356)
finalgrade 0.1478 0.143 0.1497

add 0.002 0.0068 0
add_category 0 0 0
add_comment 0 0 0
add_contact 0 0 0
add_discussion 0 0 0
add_entry 0 0 0
add_mod 0.002 0.0068 0
add_post 0 0 0
assess 0 0 0
assign 0.002 0.0068 0
attempt 0.1829 0.3233 0.1249
block_contact 0 0 0
change_password 0.0199 0.0204 0.0197
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choose

0.0497

0.1701

choose_again

0.0027

0.0091

close_attempt

0.1762

0.3133

0.1196

continue_attemp

0.2622

0.3805

0.2133

continue_attempt

delete

delete_attempt

0.002

0.0068

delete_comment

delete_discussion

delete_entry

delete_mod

0.002

0.0068

delete_post

duplicate

edit

editquestions

0.002

0.0068

editsection

0.002

0.0068

end

O|0O|0O|0O0O|O|O|O|O|O|O |O O

enrol

0.0139

0.0272

0.0084

error

fields_add

grade

history

info

links

login

logout

mail_blocked

mail_error

mailer

new

O|OoO|lo|jo|o|jojo|jo|jo|o|o |O

O|OoO|lojo|jOoO|OjO|O|O|O|O |O

preview

0.002

0.0068

O|OoO|l0O|0O|lOj/0OjO|O|O|O|O |O O

recent

0.0241

0.0551

0.0112

remove_contact

o

report

0.002

0.0068

report_live

report_log

0.002

0.0028

report_outline

report_participation

report_stats

oO|O|O |0 |O

review

0.002

0.0068

o |O|O o

search

0.0126

0.0272

0.0066

start

start_tracking
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stop_tracking 0 0 0
submit 0 0 0
subscribe 0 0 0
subscribeall 0 0 0
talk 0 0 0
templates_view 0 0 0
unassign 0.002 0.0068 0
unblock_contact 0 0 0
unenrol 0.002 0.0068 0
unsubscribe 0 0 0
unsubscribeall 0 0 0
update 0.0022 0.0071 0.0002
update_comment 0 0 0
update_entry 0 0 0
update_grades 0.002 0.0068 0
update_mod 0.002 0.0068 0
update_post 0 0 0
upload 0.0811 0.1119 0.0684
user_report 0.0095 0.0179 0.0061

view 0.0278 0.049 0.019

view_all 0.0101 0.0226 0.0049
view_discussion 0.1083 0.2255 0.0599
view_entry 0 0 0
view_forum 0.0666 0.1386 0.0369
view_forums 0.0535 0.1218 0.0253
view_grade 0 0 0
view_responses 0 0 0
view_submission 0.002 0.0068 0.0001

write 0 0 0

Klasteriai stabilizavosi po 23 iteracijy. Pirmam klasteriui priskirti 147 jrasai (29%), 0 antram
Klasteriui  priskirti 356 jrasai (71%). Priklausyma klasteriam daugiausia apsprendzia
attempt,change_password,choose,choose_again,close_attempt,continue_attemp,enrol,recent,search,u
pdate,upload,user_report,view,view_all,view_discussion,view_forum,view_forums atributai.
Pirmam Klasteriui priklauso tie vartotojai, kuriy atlikti veiksmai vir§ija vidurkj, o antram - Su

mazesniais skaiciaiS. Galima taip i$skirti aktyvius ir neaktyvius studentus.

Studenty priskyrimas klasteriams (jraSo numeris, klasterio numeris), pateikiamas Lentelé 7.
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Lentelé 7 Kurso ,,13% studenty priskyrimas klasteriams

01
11
21
30
41
51
61
70
80

| £ Weka Clusterer Visualize: 14:32:40 - SimplekMeans (moodle_cour... I. = | =l |$J

'x: wiew (Mum)
.Cnlour: Cluster (Mom)

= "r' attempt (Mum)

= .Select Instance

Re... [ Clear “ Cpen ][ Save ]

Jitter (]

Plot: moodle_course_students_activity-weka. filkers. unsupervised. attribute. Remove-R 1-weka. filter

o T
0.5 1
Class colour
'L clusterd clusterl
Pav. 10 Klasterizavimo vizualizacija
Klasterizavimas, ieSkant 5 klasteriy:
Lentelé 8 Kurso ,,13“ klasterizavimo rezultatai (5 klaseteriai)
Visi
duomenys | Klasetrisl | Klasteris2 | Klasteris3 | Klasteris4 | Klasteris5
Atributai (503) (264) (58) (43) (25) (113)
finalgrade 0.1478 0.0715 0.0788 0.8952 0.0933 0.0891
add 0.002 0.0038 0 0 0 0
add_category 0 0 0 0 0 0
add_comment 0 0 0 0 0 0
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add_contact 0 0 0 0 0 0
add_discussion 0 0 0 0 0 0
add_entry 0 0 0 0 0 0
add_mod 0.002 0.0038 0 0 0 0
add_post 0 0 0 0 0 0
assess 0 0 0 0 0 0
assign 0.002 0.0038 0 0 0 0
attempt 0.1829 0.1081 0.1886 0.1587 0.2494 0.3493

block_contact 0 0 0 0 0 0
change_password 0.0199 0.0114 0.1034 0| 0.04 0
choose 0.0497 0 0 0 1 0
choose_again 0.0027 0 0 0 | 0.0533 0
close_attempt 0.1762 0.1032 0.1795 0.1546 0.2353 0.3404

continue_attemp 0.2622 0.1911 0.276 0.2387 0.2722 0.4277

continue_attempt 0 0 0 0 0 0
delete 0 0 0 0 0 0
delete_attempt 0.002 0.0038 0 0 0 0
delete_comment 0 0 0 0 0 0
delete_discussion 0 0 0 0 0 0
delete_entry 0 0 0 0 0 0
delete_mod 0.002 0.0038 0 0 0 0
delete_post 0 0 0 0 0 0
duplicate 0 0 0 0 0 0
edit 0 0 0 0 0 0
editquestions 0.002 0.0038 0 0 0 0
editsection 0.002 0.0038 0 0 0 0
end 0 0 0 0 0 0
enrol 0.0139 0.0038 0.0172 0 0 | 0.0442

error 0 0 0 0 0 0
fields_add 0 0 0 0 0 0
grade 0 0 0 0 0 0
history 0 0 0 0 0 0
info 0 0 0 0 0 0
links 0 0 0 0 0 0
login 0 0 0 0 0 0
logout 0 0 0 0 0 0
mail_blocked 0 0 0 0 0 0
mail_error 0 0 0 0 0 0
mailer 0 0 0 0 0 0
new 0 0 0 0 0 0
preview 0.002 0.0038 0 0 0 0
recent 0.0241 0.0114 0.1121 0.0163 0.028 0.0106

remove_contact 0 0 0 0 0 0
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report

0.002

0.0038

report_live

report_log

0.002

0.0038

report_outline

report_participation

report_stats

O |0O|lO0O|O|O |O

review

0.002

0.0038

oO|o|lo|O|Oo |0 |Oo

0.0001

oO|Oo|O|O|O |0 |O

oO|o|lOoO|O|O |0 |Oo

search

0.0126

0.0051

0.0115

0.031

0.04

0.0177

start

start_tracking

stop_tracking

submit

subscribe

subscribeall

talk

templates_view

OoO|Oo|lo|o|Oo|Oo|Oo |Oo

oO|0Oo|lo|lo|o|Oo|o |o

unassign

0.002

0.0038

unblock_contact

unenrol

0.002

0.0038

unsubscribe

unsubscribeall

OoO|0oO|lo|lojlojlojo|jo|o|jo|o|o (O

OoO|0oO|loO|0O|lOj/0OjO|O|O|O|O|O (O

OoO|0oO|loO|0O|lOj/0OjO|O|O|O|O|O (O

oO|oO|lo|ojlojlojo|o|o|jo|o |Oo |O

update

0.0022

0.004

0.0003

0.0003

0.0004

0.0001

update_comment

update_entry

update_grades

0.002

0.0038

update_mod

0.002

0.0038

update_post

OoO|O|O|O |O

oO|O|O |0 |O

oO|O|O |0 |O

oO|O|O |0 |O

upload

0.0811

0.066

0.1143

0.0875

0.1158

0.0892

user_report

0.0095

0.0082

0.0192

0.0116

0.0077

0.0073

view

0.0278

0.0207

0.046

0.0233

0.0352

0.035

view_all

0.0101

0.0078

0.021

0.0078

0.0087

0.0109

view_discussion

0.1083

0.0478

0.3912

0.1252

0.0677

0.1069

view_entry

view_forum

0.0666

0.0296

0.2101

0.0654

0.1025

0.0719

view_forums

0.0535

0.0176

0.1661

0.0761

0.0836

0.0644

view_grade

view_responses

view_submission

0.002

0.0039

write

O |O|O |Oo

O |O|O |Oo

O |O|O |Oo

O |O|O (o

Atliekant klasterizavima, ieSkant 5 klasteriy, pirmam klasteriui priskirti 262 (52%) jrasai,
antram — 58 (12%), tre¢iam — 43 (9]), ketvirtam — 25 (5%), penktam — 113 (22%).
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Antram klasteriui priklauso studentai, daznai keiCiantys slaptazodj, perzitrintys naujienas,

diskusijas, forumus, jkeliantys failus.

Trec¢iam klasteriui priklauso gerai besimokantys studentai.

Penktam Klasteriui priklauso studentai, daznai laikantys testus, daznai Zitrintys diskusijas.

Ketvirtam klasteriui priklauso studentai, dazniausiai atliekantys paieSkg. Jic gan panaSis j

penkto klasterio studentus, bet reCiau perziiiri diskusijas.

Pirmam klasteriui priklauso lik¢ studentai, jie atlicka jvairesnius veiksmus nei Kituose

klasteriuose esantys zmongs.

Lentelé 9 Kurso ,,10% klasterizavimas, ieSkant 4 klasteriy

Visi

duomenys Klasteris1 Klasteris3 Klasteris4
Atributai (354) (138) | Klasteris2 (7) (162) (47)
finalgrade 0.2859 0.7049 0| 0.0133 0.038
add 0.0045 0| 0.2293 0 0
add_discussion 0.0181 0.0135 0.2609 0.0097 0.0241
add_mod 0.0045 0| 0.2293 0 0
add_post 0.0347 0.0267 0.2457 0.0277 0.0511
assign 0.0056 0 | 0.1905 0.0041 0
attempt 0.0716 0.1294 0.1122 0.0065 0.1201
change_password 0.0028 0 0 | 0.0062 0
close_attempt 0.0714 0.1297 0.115 0.0056 0.1204
continue_attemp 0.1095 0.1877 0.1801 0.0154 0.1934
delete_discussion 0.0085 0.002 0.2078 0.0056 0.0077
delete_mod 0.0038 0] 0.1921 0 0
delete_post 0.0073 0.0048 0.1667 0.0021 0.0089
editquestions 0.0035 0|0.1761 0 0
editsection 0.0042 0| 0.2143 0 0
enrol 0.5113 0.5471 0.3571 0.4877 0.5106
preview 0.0028 0| 0.1429 0 0
recent 0.0056 0.0015 0.2069 0.0011 0.0037
report 0.0033 0.0003 0.1548 0 | 0.001
report_log 0.0035 0| 0.1429 0.0014 0
review 0.0028 0| 0.1429 0 0
search 0.0214 0.0269 0.0204 0.0185 0.0152
subscribe 0.0141 0.0181 0.1429 0.0062 0.0106
talk 0.0048 0.0027 0.1617 0 | 0.0044
unassign 0.0031 0| 0.1429 0.0006 0
unsubscribe 0.0078 0.0036 0.2857 0 | 0.0053
update 0.0095 0.0043 0.2846 0.0036 0.0041
update_mod 0.0047 0| 0.2381 0 0
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update_post 0.0195 0.0091 0.2143 0.0062 0.0674
upload 0.0793 0.0445 0.6327 0.0163 0.3161
user_report 0.0444 0.0542 0.2517 0.017 0.079
view 0.1009 0.1024 0.6751 0.0527 0.1769
view_all 0.0466 0.0378 0.5738 0.0165 0.0972
view_discussion 0.1092 0.0932 0.664 0.0787 0.1785
view_forum 0.1024 0.0828 0.7181 0.0703 0.1787
view_forums 0.0375 0.0258 0.2698 0.0254 0.0788
view_submission 0.0028 0.1429

Pirmam klasteriui priklauso 138 ( 39%) jrasai, antram - 7 ( 2%), treCiam - 162 ( 46%),

ketvirtam - 47 ( 13%).

Pirmam Klasteriui priklauso vartotojai, gave gerus jvertinimus, jie daznai laiko testus, atlicka

paieska.

Antram Klasteriui priklauso vartotojai, atlickantys daug administraciniy veiksmy (kuriantys

jrasus, priskiriantys studentus, tvarkantys diskusijas, forumus), tai tikriausiai mokytojai.

Treciam ir ketvirtam klasteriams priklauso studentai, gave prastus jvertinimus.

Trecio klasterio studentai neaktyvus — atlicka mazai veiksmy.

Ketvirto klasterio studentai dazniausiai dalyvauja diskusijose, bando spresti testus, dazniau

nei pirmo klasterio studentai jkrauna failus.
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5. ISVADOS

Siame darbe buvo apzvelgti nuotoliniy studijy duomeny gavybos bidai ir pasirinktas
klasterizavimo metodas tyrimui.

Pazingsniui apzvelgtas mokymo sistemos ,,Moodle* duomeny gavybos procesas, apimantis
duomeny rinkimg, pirminj apdorojima, duomeny gavyba bei rezultaty analizg¢ ir
panaudojimg. Taipogi buvo apzvelgti duomeny gavybos analizés metodai kaip kad
»aprasomoji statistika®, ,,vizualizacija®.

Realizuota sistema, leidzianti atlikti duomeny gavyba, naudojant ,,Moodle* duomenis:
importuoti duomenys apibendrinami, tuomet duomenys paruosiami duomeny gavybai
(paSalinami nereikalingi atributai, normalizuojamos reik§més), atlickamas klasterizavimas,
gautus rezultatus ir paruosta ,,ARFF* duomeny failg galima i§saugoti tolimesnei analizei.
Tyrimo metu buvo naudoti Siauliy Universiteto ,,Moodle* sistemos duomenys, atlikus
klasterizavima pagal sistemos naudojima, vartotojai pasiskirsté j skirtingas grupes (aktyvius,
neaktyvius, gerai besimokancius studentus ir mokytojus).

»Weka*“ duomeny gavybos algoritmus lengva pritaikyti kuriant integruotas sistemas.
Taupant laikg ir nenaudojant gausybés skirtingy duomeny gavybos programiniy pakety
ateityje biity labai pravartu turéti specialias programas, sukurtas (arba integruotas j e-

mokymosi sistema) biitent e-mokymosi duomeny gavybai.
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7. SANTRUMPU IR TERMINU ZODYNAS

LMS (Learning Management System) — mokymosi tvarkymo sistema. Programinés
jrangos administravimo, dokumentacijos, stebéjimo ir ataskaity apie mokymo

programas, klasés ir internetinius renginius sistema.
. ARFF (Attribute-Relation File Format) — atributy santykio failo formatas naudojamas Weka.

GNU GPL (General Public License) — GNU bendroji viesoji licencija.
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8. PRIEDAI

8.1. PRIEDAS 1. DUOMENU ANALZIE

Veiksmy kiekiai:
SELECT ACTION , COUNT( * ) FROM EVENTS GROUP BY 1
action count(*)
add 306
add contact 76
add discussion 555
add entry 21
add mod 297
add post 852
assess 135
assign 18
attachments 4
attempt 18368
block contact 30
change password 366
close attempt 17160
continue attemp 115217
choose 106
choose again 29
delete attempt 2004
delete discussi 381
delete mod 173
delete post 91
edit 4
editquestions 1622
editsection 57
enrol 2676
error 14611

grade 1


http://localhost/phpmyadmin/sql.php?db=logs&table=&sql_query=select+action%2Ccount%28%2A%29+from+events+group+by+1+ORDER+BY+%60events%60.%60action%60+ASC&token=548eedc37a91a5daed0ab41c3c72889c&phpMyAdmin=j3f8inae2o1conch0a87ttup3hifcmfj
http://localhost/phpmyadmin/sql.php?db=logs&table=&sql_query=select+action%2Ccount%28%2A%29+from+events+group+by+1+ORDER+BY+count%28%2A%29+ASC&token=548eedc37a91a5daed0ab41c3c72889c&phpMyAdmin=j3f8inae2o1conch0a87ttup3hifcmfj

action
guest
history
info
links
login
logout
mail blocked
mail error
mailer
mark read
new
newattachment
preview
prune post
recent
remove contact
removeattachmen
report
report live
report log
report outline
report particip
review
search
submit
subscribe
subscribeall
talk
unassign
unblock contact
unenrol

unsubscribe

count(*)

258

10
47936
24097

339
988
1066

13
196

389
29

3446
27
33

24643
393
93

75

36
3125
64

14

52

87
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http://localhost/phpmyadmin/sql.php?db=logs&table=&sql_query=select+action%2Ccount%28%2A%29+from+events+group+by+1+ORDER+BY+%60events%60.%60action%60+ASC&token=548eedc37a91a5daed0ab41c3c72889c&phpMyAdmin=j3f8inae2o1conch0a87ttup3hifcmfj
http://localhost/phpmyadmin/sql.php?db=logs&table=&sql_query=select+action%2Ccount%28%2A%29+from+events+group+by+1+ORDER+BY+count%28%2A%29+ASC&token=548eedc37a91a5daed0ab41c3c72889c&phpMyAdmin=j3f8inae2o1conch0a87ttup3hifcmfj

action count(*)

unsubscribeall 9
update 4979
update entry 3
update feedback 5
update grades 649
update mod 1945
update post 408
upload 3099
user report 2775
view 315805
view all 27924
view discussion 21513
view entry 411
view forum 23230
view forums 6098
view responses 11
view submission 2425
write 1691

Viso veiksmy:

SELECT COUNT( * ) FROM EVENTS

count(*)
695573

Vartotojy:
SELECT COUNT ( DISTINCT userid ) FROM EVENTS

count(distinct userid)
3055
Kursy:

SELECT COUNT ( DISTINCT course ) FROM EVENTS

count(distinct course)
23


http://localhost/phpmyadmin/sql.php?db=logs&table=&sql_query=select+action%2Ccount%28%2A%29+from+events+group+by+1+ORDER+BY+%60events%60.%60action%60+ASC&token=548eedc37a91a5daed0ab41c3c72889c&phpMyAdmin=j3f8inae2o1conch0a87ttup3hifcmfj
http://localhost/phpmyadmin/sql.php?db=logs&table=&sql_query=select+action%2Ccount%28%2A%29+from+events+group+by+1+ORDER+BY+count%28%2A%29+ASC&token=548eedc37a91a5daed0ab41c3c72889c&phpMyAdmin=j3f8inae2o1conch0a87ttup3hifcmfj

Arff kursui 4:

% ARFF file for moodle data
@relation moodle_course_students_activity
@attribute userid numeric
@attribute add numeric

@attribute add_contact numeric
@attribute add_discussion numeric
@attribute add_entry numeric
@attribute add_mod numeric
@attribute add_post numeric
@attribute assess numeric
@attribute assign numeric
@attribute attachments numeric
@attribute attempt numeric
@attribute block contact numeric
@attribute change_password numeric
@attribute close_attempt numeric
@attribute continue_attemp numeric
@attribute choose numeric
@attribute choose_again numeric
@attribute delete_attempt numeric
@attribute delete_discussi numeric
@attribute delete_mod numeric
@attribute delete_post numeric
@attribute edit numeric

@attribute editquestions numeric
@attribute editsection numeric
@attribute enrol numeric
@attribute error numeric
@attribute grade numeric
@attribute guest numeric
@attribute history numeric
@attribute info numeric

@attribute links numeric
@attribute login numeric
@attribute logout numeric
@attribute mail_blocked numeric
@attribute mail_error numeric
@attribute mailer numeric
@attribute mark_read numeric
@attribute new numeric

@attribute newattachment numeric
@attribute preview numeric
@attribute prune_post numeric
@attribute recent numeric
@attribute remove_contact numeric
@attribute removeattachmen numeric
@attribute report numeric

41



@attribute report_live numeric
@attribute report_log numeric
@attribute report_outline numeric
@attribute report_particip numeric
@attribute review numeric
@attribute search numeric
@attribute submit numeric
@attribute subscribe numeric
@attribute subscribeall numeric
@attribute talk numeric

@attribute unassign numeric
@attribute unblock_contact numeric
@attribute unenrol numeric
@attribute unsubscribe numeric
@attribute unsubscribeall numeric
@attribute update numeric
@attribute update_entry numeric
@attribute update_feedback numeric
@attribute update_grades numeric
@attribute update_mod numeric
@attribute update_post numeric
@attribute upload numeric
@attribute user_report numeric
@attribute view numeric

@attribute view_all numeric
@attribute view_discussion numeric
@attribute view_entry numeric
@attribute view_forum numeric
@attribute view_forums numeric
@attribute view_responses numeric
@attribute view_submission numeric
@attribute write numeric

@data

% 881
2,0,0,0,000010,00030,00000003000000000000000,0,H4,
000,0,1300000900000000003000200035,21,00,1,00,0,0
4,12,0,13,0,6,1,0,0,0,0,0,0,1,3,0,0,0,32,7,0,2,3,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0,0,
4,0,0,0,0,137,0,0,0,0,114,0,0,0,0, 285,0,0,0,0,0, 366, 0, 0, 0, 355, 3, 37, 283, 2221, 806,
123, 0, 80,5, 1,55,0

7,143, 0,52, 0, 143, 4,0, 10,0, 0, 0, 2, 6, 114, 0,0, 0, 74,91, 2,0, 73,6,0,0,0,0,0,0, 0, 0, 0, O, O,
0,0,00,11,0,0,0,0,865,0,31,0,0,666,0,0,2,0,0,58,0,0,0, 1, 500, 0, 0, 0, 480, 3, 59, 10,
3313, 581, 177, 0, 333, 11, 1, 106, 0
341,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,00,00000000000,000000000000000300000000
368,0,0,0,0,0,0,0,0,0,4,0,0,4,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,020,0,0,0000000000000001900000000



8.2. PRIEDAS 2. PROGRAMOS KODAS

<?php session start(); ?>

<html>

<head>

<title>Logs</title>

<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=UTF-8">

<style type="text/css">
.row_odd ({

color:gray;

}

.row_even {

background: #ecf6fc;

}
.tableHeaderLabel {
color:black;
font-weight: bold;
}
.tableCustom {
border-collapse: collapse;
border: 1lpx solid #95bce2;

}
.tableCustom td{
border-bottom: 1lpx solid #95bce2;
}
.tableCustom th{
background: #3e83c9;
color: #Efff;
font-weight: bold;
text-align: center;
border: 1lpx solid #3e83c9;
}
.tableHeader {

}
</style>

<link href="./uploadify/uploadify.css" type="text/css" rel="stylesheet" />
<script type="text/Jjavascript" src="./uploadify/jquery-1.4.2.min.Jjs"></script>
<script type="text/javascript" src="./uploadify/swfobject.js"></script>
<script type="text/javascript"
src="./uploadify/jquery.uploadify.v2.1.4.js"></script>
<script type="text/javascript">
function reload() {
window.location='"'index.php';
}
$ (document) .ready (function () {
S('#file upload') .uploadify ({
'uploader' : './uploadify/uploadify.swf',
//'script' : './uploadify/uploadify.php',



'script’ : './index.php',

'cancelImg' : './uploadify/cancel.png',
'folder' : './uploads',
'auto' : true,
'buttonText' : 'Pasirinkite CSV',
'fileExt' : '"*.csv',
'onAllComplete' : reload
b
b
</script>
</head>
<body>
<?php

function db query ($sqgl) {

$DB_IP = "127.0.0.1";
$DB_USER = "logs'";
$DB_PASS = "logs";
$DB_DATABASE = "logs';

$link = mysql connect (SDB _IP, S$DB USER, S$SDB PASS);
mysgl query ('SET NAMES utfg8'");

mysqgl query ('SET CHARACTER SET utf8'");

mysgl query ('SET character set client="utf8"");
mysgl query ('SET character set connection="utfg8"'");
mysql query ('SET character set results="utfg"');

if (!$1link) {
die('Not connected : ' . mysqgl error());

}
$db_selected = mysql select db($DB_DATABASE, $link);

if (!S$db selected) {
die ('Can\'t use foo : ' . mysql error());

}
Sresult = mysqgl query($sql, $link);

Srez = array();
if (Sresult == false)
{
die ("Query failed: " . mysqgl error() );

}

elseif (mysgl num rows (Sresult) == 0)

{

}

else

{
while (Srow = mysgl fetch assoc(Sresult))
{
Srez[]=Srow;

}



if (!$link) {
mysgl close($1link);
}

return Srez;

}

function db query2 ($sgl) {

$DB_IP = "127.0.0.1";
$DB _USER = "logs'";
$DB_PASS = "logs';
$DB_DATABASE = "logs";

$link = mysql connect ($SDB IP, S$DB USER, S$SDB PASS);
mysgl query ('SET NAMES utf8');

mysqgl query ('SET CHARACTER SET utf8'");

mysgl query ('SET character set client="utf8"");
mysgl query ('SET character set connection="utfg8"'");
mysql query ('SET character set results="utfg"');

if (!$1link) {
die('Not connected : ' . mysgl error());

}
$db_selected = mysql select db($DB_DATABASE, $link);

if (!$db selected) {
die ('Can\'t use foo : ' . mysql error());

}
Sresult = mysqgl query($sql, $link);

if (!$link) {
mysgl close ($link);
}

return Sresult;

}

function printSelect (Srez, S$name) {

print "<select name=\"". Sname . "\" >";
foreach (Srez as Srow) {
print "<option value=\"".Srow[S$name]."\">".Srow[S$Sname]."</option>";

}

print "</select>";

function printEventsTable (Srez, S$tableDesc) {
print "<br/>";
StableDesc = S$tableDesc." ". count (Srez);;

print "<div class=\"tableHeaderLabel\">".S$tableDesc."</div>";

print "<table class=\"tableCustom\">";
print "<tr class=\"tableHeader\">";
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print '<th>'.'Laikas'.'</th>'";
print '<th>'.'Vartotojas'.'</th>'";
print '<th>'_ 'IP'.'</th>";

print '<th>'.'Kursas'.'</th>';
print '<th>'.'Modulis'.'</th>";
print '<th>'.'Komanda'.'</th>';
print '<th>'.'Veiksmas'.'</th>';
print '<th>'_'URL'.'</th>';

print '<th>'.'Info'.'</th>"';
print '</tr>';

Scnt = 0;

foreach (Srez as Srow) {
S$style = ($cnt $ 2 == 0) ? "row odd" : "row even";
print "<tr class=\"".$style."\">";

$t = str replace(" ", "&nbsp;" , date('Y-m-d H:m:s', Srow['time']));
print '<td>'.S$t.'</td>";

print '<td>'.S$Srow['userid'].'</td>";

print '<td>'.S$Srow['ip'].'</td>";

print '<td style="text-align:center;">'.Srow['course'].'</td>";
print '<td>'.Srow['module'].'</td>";

print '<td>'.Srow['cmid'].'</td>";

print '<td>'.S$Srow['action'].'</td>";

print '<td>'.Srow['url'].'</td>";

print '<td>'.Srow['info'].'</td>";

print '</tr>';

Scnt++;
}
print "</table>";
}

function printBigTable (Srez, StableDesc) {
print "<br/>";
StableDesc = $tableDesc;

print "<div class=\"tableHeaderLabel\">".$tableDesc."</div>";

print "<table class=\"tableCustom\">";
print "<tr class=\"tableHeader\">";

Sheader=S$rez [0];

foreach (Sheader as S$c) {
print '<td>'.S$c.'</td>";
}

print '</tr>';

Scnt = 0;
foreach (Srez as Srow) {
if (Scnt > 0) {
$style = (Scnt % 2
print "<tr class=\"
foreach (Srow as S$c)
print '<td>'.$c.'</td>";

.$style."\">";
{

}

print '</tr>';

= 1) ? "row odd" : "row even";
s
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}

Scnt++;
}
print "</table>";
}

function printCountsTable ($rez, $field, $cntField, StableDesc, S$fieldDesc,

ScntFieldDesc) {
print "<br/>";
StableDesc = S$tableDesc;
//." ". count (Srez);

print "<div class=\"tableHeaderLabel\">"_.S$tableDesc."</div>";

print "<table class=\"tableCustom\">";
print "<tr class=\"tableHeader\">";
print "<th>"_.$fieldDesc."</th>";
print "<th>"_.$cntFieldDesc."</th>";
print '</tr>';

Scnt = 0;

foreach (Srez as Srow) {
$style = ($cnt $ 2 == 0) ? "row odd" : "row even";
print "<tr class=\"".$style."\">";

print '<td>'.Srow[$field].'</td>";
print '<td>'.Srow[$ScntField].'</td>";

print '</tr>';

Scnt++;
}
print "</table>";
}

function printGeneralTable ($rez, Sheader name, Sheader desc, $tableDesc)

print "<br/>";
print "<div class=\"tableHeaderLabel\">".$tableDesc."</div>";
print "<table class=\"tableCustom\">";
print "<tr class=\"tableHeader\">";
foreach (Sheader desc as $fieldDesc) {
print "<th>".$fieldDesc."</th>";
}
print '</tr>';
Scnt = 0;
foreach (Srez as Srow) {
$style = ($cnt $ 2 == 0) ? "row odd" : "row even";
print "<tr class=\"".S$style."\">";

foreach (Sheader name as $field) {
print '<td>'.Srow[S$field].'</td>";
}

print '</tr>';
Scnt++;

}
print "</table>";

{
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}

function clearCache () {
unset ($_SESSION['data users']);
unset (5 _SESSION['data courses']);
unset (5 SESSION|['data actions']);
unset (5 _SESSION|['data useractionstable']);

}

function getUsers () {
if (isset ($ SESSION['data users'])) {
Susers = $ SESSION|['data users'];
} else {
Susers = db_query("select distinct userid from events order by 1");
$ SESSION['data users'] = $Susers;

}

return Susers;

}

function getCourses () {
if (isset ($ SESSION['data courses'])) {
Scourses = $ _SESSION['data courses'];
} else {
Scourses = db_query ("SELECT course, COUNT( * ) FROM ~events GROUP
BY 1 ORDER BY 2 DESC");
//$courses = db query("select distinct course from events order by
1m");
$ SESSION['data courses'] = $Scourses;

}
return Scourses;
}
function getActions () {
if (isset ($ SESSION['data actions'])) {
Sactions = $ SESSION['data actions'];
} else {
Sactions

db query("select distinct action from events order by
")
$ SESSION|['data actions'] = Sactions;
}
return S$Sactions;

}

function getUserActionsTable () {
if (isset ($ SESSION|['data useractionstable'])) {
Srez = $_SESSION['dataiuseractionstable'];
} else {
Srez = makeUserActionsTable () ;
$ SESSION['data useractionstable'] = Srez;
}
return Srez;

}

function makeUserActionsTable () {
Susers = getUsers () ;
Sactions = getActions();
Stable = array/();

Sheader = array();
Sheader[]="userid";
foreach (Sactions as S$Sarow) {
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Saction = Sarow|["action"];
Sheader[]=$action;

}

Stable[]=Sheader;

foreach ($Susers as Srow) {

Suserid = Srow["userid"];
Srez = array();
Srez["userid"] = Suserid;
foreach ($Sactions as S$Sarow) {
Saction = Sarow|["action"];
Srez[Saction] = 0;
}
$sqgql = "select action,count(*) as cnt from events where
userid=\"". Suserid."\" group by 1";

Sevents = db_query($sql);

foreach ($Sevents as S$Sarow) {

Saction = Sarow["action"];
SactionCnt = Sarow["cnt"];
Srez[Saction] = S$actionCnt;

}
Stable[]=Srez;

}

return Stable;

function showEvents () {
if (isset (S _GET["userid"])) {
Suserid = $ GET["userid"];

print "<a href=\"#ipTable\">Prisijungimai</a> ";
print "<a href=\"#userActionsTable\">Veiksmai</a> ";
print "<a href=\"#timeTable\">Veiksmuy trukmés</a> ";
print "<a href=\"#eventsTable\">Ivykiai</a> ";

print "<br/>";

showIPCounts (Suserid) ;
showActionsCounts (Suserid) ;

showUserEvents (Suserid) ;

}

if (isset (S _GET["action"])) {
if ($ GET["action"] == "view students actions") {
Stable = getUserActionsTable () ;

print "<a name=\"userActions\"></a>";
printBigTable (Stable, "Vartotoju veiksmai");



if (isset($S_GET["action"])) {
if ($ _GET["action"] == "view course actions counts")
Scourse = $ GET["course"];

showCourseActionsCounts ($Scourse) ;

}

/*
Ssgl = "select * from events";
Scnt = 0;
if (isset($ _GET["userid"])) {
Suserid = $ GET["userid"];
Scnt++;
if ($cnt == 1) {
$sgl = $sgl." where ";
} else {
S$Ssgl = $sgl." and ";
}
$sgl = $sgl." userid=\"". Suserid."\" ";
}
if (isset($_GET["course"])) {
Scourse = $ GET["course"];
Scnt++;
if (Scnt == 1) {
$sgl = $sgl." where ";
} else {

$sgl = $sgl." and ";
}
$sgl = $sgl." course=\"". Scourse."\" ";

}
$sgql = $sgl." limit 100 ";

Sevents = db query($sql);
printEventsTable ($events, "Ivykiai:");

*/

}

function caclTimes ($Sevents) {
// make time
Sactions = getActions();
Saction info = array();
foreach ($Sactions as S$Sarow) {

Saction = Sarow["action"];

Saction info[$action] ["name"] = Saction;
Saction info[$action] ["sum"] = 0;
Saction info[$action] ["cnt"] = 0;

}
Slast = NULL;



foreach ($Sevents as Serow) {
if (isset(S$last)) {
if ($last(["ip"] == S$erow["ip"]) {

StimeDiff = Serow["time"]-$last["time"];

Saction = $last["action"];
// perhaps check time diff

Saction info[Saction] ["sum"] += StimeDiff;
Saction info[$action] ["cnt"] += 1;
}
}
Slast = Serow;
}
Suser actions info = array();
foreach ($Sactions as S$Sarow) {
Saction = Sarow["action"];
if (Saction_info[Saction] ["cnt"] > 0) {
Saction info[Saction] ["avg time"] =
Saction info[Saction] ["sum"] / S$Saction info[Saction] ["cnt"];
Saction info[$action] ["avg time"] =
number format ($action info[$action] ["avg time"], 2);

Suser actions info[Saction]=$action info[Saction];

} else {
Saction info[$action] ["avg time"] = 0;

}

Sheader name = array();
Sheader name[]="name";
//Sheader name[]="sum";
Sheader name[]="cnt";

]

[
Sheader name[]="avg time";

Sheader desc = array();

Sheader desc[]="Veiksmas";
//Sheader desc[]="Suma";

Sheader desc[]="Kiekis";

Sheader desc[]="Vid. trukmeé, s";

print "<a name=\"timeTable\"></a>";
printGeneralTable ($user actions_info, S$header name,
vidutinés trukmeés");

}

function showCourseActionsCounts (Scourse) {

Sheader desc, "Veiksmu

$sgl = "select * from mdl dm action summary where course=\"". Scourse."\"

order by userid";
Srez = db_query($sql);

StableDesc = "Kurso ".S$course." vartotoju veiksmuy kiekiai';
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Sactions = getActionNames () ;

Sheader name = array();
Sheader desc = array();
Sheader name([]="userid";

Sheader desc[] = "Vartotojas";
Sheader name[]="finalgrade";
Sheader desc[] = "Balas";

foreach ($Sactions as S$Sarow) {
Saction = Sarow['action'];
Sheader name[]=Saction." cnt";
Sheader desc[]=$action;

}

printGeneralTable ($rez, Sheader name,
//printBigTable (Srez, S$tableDesc);

Sheader desc,

/*
Sk = array();

$k[]=array ("k" => 2);
Sk[]=array ("k" => 3);
Sk[]=array ("k" => 4);
Sk[l=array ("k" => 5);
Sk[l=array ("k" => 6);

print "Klasteriuy: ";
printSelect ($k, "k");
print "<br/>";

*/
Sarff = "";
Sarff .= "% ARFF file for moodle data\n";
Sarff .= "% course ". S$Scourse "\n";
Sarff .= "@relation moodle course students activity\n";
Sarff .= "\n";
Sarff .= "Qattribute ". "userid"." numeric\n";
Sarff .= "@attribute ". "finalgrade"." numeric\n";
foreach ($Sactions as S$Sarow) {

Saction = $arow['action'];

Sarff .= "@attribute ". str replace(" ", " ", Saction)."
}
Sarff .= "\n";
Sarff .= "@data\n";
Sarff .= "% ". sizeof (Srez)."\n";
Sarff .= "\n";
foreach (Srez as $line) {

$dl = array () ;

$dl[]= S$Sline['userid'];

$Sgrade = $line['finalgrade'];

if (empty (Sgrade)) {

Sgrade = -1;
}
//$grade = 1;

StableDesc) ;

numeric\n";
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$dl[]= Sgrade;

foreach (Sactions as S$arow)

{

Saction = S$arow['action'];

$dl[]= $line[Saction.

}
$data = join(", ", $dl);
Sarff .= Sdata."\n";

}

//

"_Cnt" ] :

SmyFile = "rez/mdl course ".Scourse.".arff";
Sfh = fopen($myFile, 'w') or die("can't open file");

fwrite ($fh, Sarff);
fclose ($fh) ;

$k = 3;

//

SmyRezFile = "rez/mdl course ".Scourse." cluster k".Sk.".txt";

SmyFileO0 = "rez/mdl course ".Scourse." cluster data.arff";

SmyFileO = "rez/mdl course ".Scourse." cluster data norm.arff";

SmyRezFilel = "rez/mdl course ".Scourse." cluster assigments k".Sk.".txt";

//$command0 = 'Jjava -classpath weka.jar
weka.filters.unsupervised.attribute.Remove -R 1 < '.$myFile.' > '.$SmyFile00.'';

//exec ($Scommand0) ;

Scommand00 = 'Jjava -classpath weka.jar weka.filters.MultiFilter -F
"weka.filters.unsupervised.attribute.Remove -R 1" -F
"weka.filters.unsupervised.attribute.Normalize -S 1.0 -T 0.0" -F
"weka.filters.unsupervised.attribute.RemoveUseless -M 99.0" < '.SmyFile.'
'.SmyFileO.""';

exec ($command00) ;

Scommand = 'java -classpath weka.jar weka.clusterers.SimpleKMeans -N
'.$k.' -A "weka.core.EuclideanDistance -R first-last" -I 500 -S 10 -t
'.SmyFileO.' > '.$SmyRezFile.'';

exec ($Scommand) ;

Scommandl = 'java -classpath weka.jar weka.clusterers.SimpleKMeans -p 0 -N
'.$k.' -A "weka.core.EuclideanDistance -R first-last"™ -I 500 -S 10 -t

".SmyFileO.' > '".SmyRezFilel.'';

exec ($Scommandl) ;

//$arff = str replace("\n", "<br/>", Sarff);

print "ARFF duomenuy failas: ";

print "<a href=\"".SmyFile."\">Parsisiusti</a><br/>";

print "<textarea readonly rows=\"10\"
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cols=\"80\">".Sarff."</textarea><br/>";

Sarff rez = file get contents (SmyRezFile);
Sarff rezl = file get contents ($myRezFilel);

print "Klasteriavimo rezultatai: ";
print "<a href=\""_.SmyRezFile."\">Parsisiusti</a><br/>";

print "<textarea readonly rows=\"10\"
cols=\"80\">".Sarff rez."</textarea><br/>";

print "Priskyrimai klasteriams: ";
print "<a href=\"".SmyRezFilel."\">Parsisiuysti</a><br/>";

print "<textarea readonly rows=\"10\"
cols=\"80\">".Sarff rezl."</textarea><br/>";

}

function showUserEvents (Suserid) {

$sql = "select * from events where userid=\"". S$Suserid."\" order by time";

Sevents = db_query($sql);
caclTimes (Sevents) ;

print "<a name=\"eventsTable\"></a>";
printEventsTable ($Sevents, "Vartotojo ".Suserid." ivykiai');

}

function showIPCounts (Suserid) {

$sql = "select IP,count(*) as cnt from events where userid=\"".

Suserid."\" group by 1 order by 2";

Sevents = db query($sql);

print "<a name=\"ipTable\"></a>";

printCountsTable ($events, "IP", "cnt", "Vartotojo ".Suserid."
prisijungimai"™, "IP", "Kiekis");

}

function showActionsCounts (Suserid) ({

$sqgql = "select action,count(*) as cnt from events where userid=\"".

Suserid."\" group by 1 order by 2";
Sevents = db query($sql);
print "<a name=\"userActionsTable\"></a>";

printCountsTable ($events, "action", "cnt", "Vartotojo ".Suserid."

veiksmai", "Veiksmas", "Kiekis");

}

function getActionNames () {
$sqgql = "SELECT distinct ACTION as action FROM EVENTS";
Srez = db_query($sql);
return Srez;

}

function makeSummary () {
Srez = getActionNames () ;
Su sgl = "delete from mdl dm action summary;";

//print Su sqgl."<br/>";
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mysgl query (Su_sql);

Su_sgl = "insert into mdl dm action summary (userid,course) (SELECT
distinct userid,course FROM events);";

//print S$u sql."<br/>";

mysqgl query (Su sql);

foreach (Srez as Srow) {
S$u_sgl = "ALTER TABLE 'mdl dm action summary  drop "
Srow['action'] . " cnt ;";
//print Su sqgl."<br/>";
mysgl query (Su_sql);
}

foreach (Srez as Srow) {

Su_sgl = "ALTER TABLE 'mdl dm action summary  ADD "
$row['action'] . " cnt® INT NOT NULL DEFAULT '0';";

//print S$u sql."<br/>";

mysqgl query (Su sql);

$sgl = "SELECT userid, course, action, COUNT( * ) as cnt FROM ‘events’
GROUP BY 1 , 2, 3";

Srez = db_query($sql);
foreach (Srez as Srow) {
Saction = $row(['action']." cnt";
$u sqgl = "UPDATE 'mdl dm action summary SET " . Saction . "’ = ".
Srow['cnt']. " where userid=".Srow['userid']." and course=".S$Srow['course'].";";

//print S$u sql."<br/>";

mysgl query (S$u sqgl);
}

print "Duomenu apdorojimas baigas.<br/>";

}

function loadEvents () {

print '<form action="index.php" method="post" enctype="multipart/form-
data">

<input id="file upload" name="file upload" type="file" />

Galima importuoti moodle mdl log lentelés duomenis, CSV formatu.
Importuojami tik unikallGs duomenys (id) .

<a href="./examples/mdl log.csv">Pavyzdys</a>

</form>";

print "<form action=\"index.php\" method=\"GET\">";
print "<input type=\"hidden\" name=\"action\" value=\"update summary\"
/>";
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print "<input type=\"submit\" value=\"Apdoroti duomenis\" />";
print "</form>";

if (isset($S_GET["action"])) {

if ($ _GET["action"] == "update summary") {
makeSummary () ;

}

print "<br/>";

Susers = getUsers();
Sactions = getActions();
Scourses = getCourses|();

$events_cnt_r = db_query("select count(*) as cnt from events;");
Sevents cnt = Sevents cnt r[0]['cnt'];

print "Irasu: ".Sevents cnt."<br/>";

print "Vartotoju: ".sizeof (Susers) ."<br/>";

print "Kursu: ".sizeof ($courses)."<br/>";

print "Skirtingu veiksmu: ".sizeof ($Sactions)."<br/>";

print "<br/>";

print "<form action=\"index.php\" method=\"GET\">";
print "<input type=\"hidden\" name=\"action\"

value=\"view students actions\" />";

/>";

print "<input type=\"submit\" value=\"Visuy vartotoju veiksmail\" />";
print "</form>";

print "<form action=\"index.php\" method=\"GET\">";

print "<br/>";

print "Vartotojas: ";

printSelect (Susers, "userid");

print "<input type=\"submit\" value=\"PerZitréti vartotojo informacija\"

print "</form>";

print "<form action=\"index.php\" method=\"GET\">";
print "<br/>";

print "Kursas: ";

printSelect (Scourses, "course');

print "<input type=\"hidden\" name=\"action\"

value=\"view course actions counts\" />";

print "<input type=\"submit\" value=\"PerZitréeti kurso informacija\" />";
print "</form>";
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loadEvents () ;
showEvents () ;

if (!empty($ FILES)) {
StempFile = $ FILES['Filedata']['tmp name'];
print StempFile;

StargetPath = $_SERVER['DOCUMENTiROOT'] . $_REQUEST['fOldeI'] AN
StargetFile = str replace('//','/',S$targetPath)
$ FILES['Filedata']['name'];
$fileTypes = str replace('*.','',$ REQUEST['fileext']);
$fileTypes = str replace(';','|',$fileTypes);
StypesArray = split('\|',$fileTypes)
$fileParts = pathinfo($ FILES['Filedata']['name']);
if (in_array($fileParts['extension'],$typesArray)) A

// Uncomment the following line if you want to make the directory if

it doesn't exist

// mkdir (str replace('//','/',6StargetPath), 0755, true);

db_query2 ("LOAD DATA INFILE '".str replace('\\', '/', StempFile)."'
INTO TABLE events FIELDS TERMINATED BY ';' ENCLOSED BY '\"!' LINES TERMINATED BY
'\r\n';");
clearCache () ;
move uploaded file(StempFile, StargetFile);
echo str replace($ _SERVER['DOCUMENT ROOT'],'',6 StargetFile);
//
} else {
echo 'Blogas failo formatas.';
}
}
2>
</body>
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