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ReikSminiai Zodziai: akademinés informacijos sistemos, e. mokymosi aplinkos, integracija,
integravimo strategija ir architekttra, autentifikavimas, duomeny federacija, integracijos

mechanizmas.

Magistro darbo objektas — akademinés informacinés sistemos. Darbo tikslas —
suprojektuoti ir sukurti akademiniy informaciniy sistemy ir e. mokymosi aplinkos integracijos
procesy algoritma (mechanizma). Pagrindiniai darbo uZdaviniai - apzvelgti ir iSanalizuoti e.
mokymosi aplinky naudojamas technologijas ir architektiiras, apzvelgti ir iSanalizuoti pagrindinius
akademiniy informaciniy sistemy technologinius sprendimus, iSanalizuoti galimus integracijos
biidus ir pateikti e. mokymosi aplinky ir akademiniy informaciniy sistemy integravimo proceso
strategija ir architektiira, naudojamy komponenty, technologiju apra§yma apibréziant integracijos
mechanizma.

Siame darbe, iSanalizavus e. mokymosi aplinkas, ju naudojamas technologijas ir
architekttiras, padarytos iSvados, kad asinchroninio tipo architektiiros aplinkos, dél nesudétingo
diegimo ir atviro kodo programiniy pakety pasirinkimo yra paprasciausia ir pigiausia e. mokymosi
organizavimo forma, turinti daugiau galimybiy integruotis 1 kitas informacijos sistemas dél
galimybeés modifikuoti pradini programinio paketo koda.

Akademines informacijos sistemos Lietuvoje yra dar naujas reiSkinys. Mazuma aukStyjy
mokykly turi visiskai funkcionuojanc¢ias akademines informacines sistemas, dauguma yra idiegimo
procese, todél tik nedaugelis aukstyjy mokykly yra suformulavusios informacijos sistemy tikslus ir
uzdavinius, sistemose yra skirtingos informacijos pateikimo formos ir jy gausa, vieningo
informacijos pateikimo modelio néra, vartotojy autentifikavimas pertekliniai, besidubliuojantys ir
sunkiai valdomi. ISanalizavus Lietuvos aukstuyjy mokykly naudojamas ar idiegiamas akademines

informacijos sistemas, darbe iSskirti pagrindiniai informacijos sistemos veiklos funkcijos ir



uzdaviniai: apskaitos ir vartotoju saskaity valdymas, kontrolé, informacijos kaupimas, studiju
planavimas ir vykdymas, komunikacija ir sklaida.

Integravimo strateginiy sprendimy analizé patvirtino, kad misrus integravimo budas yra
dazniausias, nes informacijos sistemos dazniausiai integruojamos ir dalykiniu, ir techniniais
aspektais. Integracijos architektiirini sprendima lemia informacijos sistemuy organizavimo
sprendimy visuma. ISanalizavus integracijai atlikti duomenu lygmenyje taikomus tris pagrindinius
metodus, galima teigti, kad duomeny federacijos metodas yra saugiausias duomeny atzvilgiu,
paprasCiausias ir reikalaujantis maziau sanaudy. Integracijos lygmens pasirinkima lemia
organizacijos poreikiai ir finansinés galimybés.

Atlikus sistemy ir integracijos procesy analizg, daromos iSvados, kad e. mokymosi aplinkos
ir akademinés informacijos sistemos integracija leisty sukurti kokybing studijy valdymo,
administravimo ir studiju tiksly igyvendinimo aplinka. Federacinis integracijos architektiirinis
sprendimas ir duomeny federacijos metodo taikymas sukuria draugiskos aplinkos ivaizdi, i kuria
galima integruoti kitas informacijos sistemas ir paslaugas. Vartotojy registravimosi funkciju
integravimas leidzia i§vengti vartotojy duomeny dubliavimo ir pertekliSkumo, palengvina valdyma,
o0 vieno prisiregistravimo metodo naudojimas palengvina vartotojo darba skirtingose informacijos
sistemose ir programiniy pakety aplinkose.

Remiantis Siame darbe analizuotais integracijos procesais, apibréztas integravimo
mechanizmas ir sudarytas jo algoritmas. Sis algoritmas suteiks galimybe nuosekliai, kryptingai ir
racionaliai atlikti darbus pries§ integracijos procesy realizavima.

Magistro darbas gali biiti naudingas akademinéms ir verslo institucijoms, kurios turi
informacijos sistemas, naudojasi e. mokymosi aplinkomis ir nori ar planuoja jas integruoti i viena

informacijos sistema.
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Santrumpy saraSas

BPEL — biznio procesy valdymo kalba (angl. Business Process Execution Language);

CAS — centrin¢ atpazinimo sistema, vieno prisiregistravimo metodo protokolas (angl. Central
Authentication Service);

CourseLM — elektroniniams mokymo kursams aprasyti skirta apraSymo kalba, realizuota XML
pagrindu;

ETL - programiné¢ jranga, kuri padeda konsoliduoti skirtingus duomenis, su esancius skirtingose
formose ar formatuose (angl. extract, transform, and load);

HTTP — hiperteksto perdavimo protokolas (angl. Hypertext Transfer Protocol);

IMAP - elektroninio pasto serverio protokolas (angl. Internet Message Access Protocol);

IMS — mokymosi objekty standartas (angl. Instructional Management Systems);

LDAP — supaprastintos kreipties i katalogus protokolas (angl. Lightweight Directory Access
Protocol);

LieMSIS — Lietuvos mokslo ir studijy informacijos sistema;

LOM - mokymo objekty meta duomenys (angl. Learning Object Metadata);

NNTP - tinklo zinu¢iy perdavimo protokolas (angl. Network News Transfer Protocol)

OMG - tarptautinis, verslo technologiju ir integracijos standarty konsorciumas (angl. Object
Management Group);

OpenLDAP — atviro kodo supaprastintos kreipties | katalogus protokolas (angl. Open source
Lightweight Directory Access Protocol);

OSP - atviro kodo jrankis, skirtas skaitmeniniams jraSams apie studijas kurti (angl. Open Source
Portfolio);

POP3 — trecios versijos protokolas, naudojamas elektroniniy laiSky gavimui i$ serverio. (angl. Post
Office Protocol 3);

SCORM - bendro turinio objekty nuorodu modelis (angl. Sharable Content Object Reference
Model);

SOA — i paslaugas orientuota architekttira (angl. Service-Oriented Architecture);

SOAP - informacijos, skirtos internetui ir perdavimui tinklais, struktirizavimo protokolas (angl.
Simple Object Access Protocol);

SQL — programavimo sasaja ir programavimo kalba,skirta informacijos tvarkymui reliaciniuy
duomeny baziy sistemose (angl. Structured Query Language);

SSL — kriptografinis protokolas, skirtas informacijos, sklindanc¢ios internete apsaugojimui Sifruojant
(angl. Secure Sockets Layer);

SSO - vieno prisiregistravimo metodas (angl. Single Sign-On);



WebDAYV - protokolas, sukurtas HTTP protokolo pagrindu, pridéjus tam tikrus patobulinimus,
skirtus grupei vartotoju atlikti veiksmus su bylomis, esan¢iomis nutolusioje sistemoje (serveryje),
tuo paciu sukuriant ispudi, tartum jie buty sistemoje, su kuria tuo metu dirba vartotojas. (angl. Web-
based Distributed Authoring and Versioning);

WSDL — web paslaugu aprasomoji kalba (angl. Web Services Description Language).



[VADAS

Siuo metu naudojama nemazai informacijos sistemy. Pagrindinés jy funkcijos - pasitelkiant
informacines technologijas, taupyti zmogiSkuosius iSteklius ir brangy zmogaus laika renkant,
susisteminant, kaupiant ir pateikiant norimais pjuviais reikalinga ir savalaik¢ informacija,
tenkinanc¢ia vartotojo informacinius poreikius. Informaciné sistema - materiali sistema, galinti
priimti, kaupti, saugoti, keisti, naudoti, skleisti informacija [13]. Informacinés sistemos gelbsti,
ieSkant ir priimant teisingus ir s€kmingus sprendimus. Informaciné sistema daznai biina vienas i§
optimaliausiy vartotojo problemy sprendimy budy, susiduriant su dideliais informacijos kiekiais.
Modernios informacinés sistemos — tai optimaliausias biuidas apdoroti visa mus supancia
informacija.

Nemazai informacijos sistemy naudoja ir auksStosios mokyklos. Pirmosios informacijos
sistemos akademinéje aplinkoje, vienokia ar kitokia forma, jau naudojamos daugiau nei deSimtmet;.
Tai sudétingi informaciniai dariniai, sudaryti i§ skirtingais laikotarpiais kurty, skirtingus vartotoju
poreikius tenkinanciy, posistemiu. Jos kaupia, susistemina ir teikia reikiama informacija skirtingy
poreikiy ir lygmeny vartotojams: déstytojai tvarko studiju moduliy apraSus, veda dalykuy
vertinimus, studijy administratoriai talpina su studijy tvarka susijusius dokumentus, kiti padaliniai
talpina apklausas ir informacija, susijusia su studijomis ir socialiniais studenty reikalais, studentai
turi galimybe matyti vertinimus, studijy plana, studijuojamu dalyku aprasus ir t.t. Informacija
pateikiama susisteminta, nustatomi vartotojy lygmenys. Prieiga prie informacijos sistemos
autentifikuota. Sios informacinés sistemos, kurios aptarnauja visa studiju procesa ir su jais susijusia
informacija, vadinamos akademinémis informacijos sistemomis. Dazniausiai tai pagrindiné
informacinés sistema akademingje institucijoje, taciau gali buti ir kity.

Lietuvos universitetuose nuo 1996 mety pradéti kurti nuotoliniy studiju centrai, papilde
tradicini studiju modeli nuotolinémis studijomis arba e. kursais kaip pagalbine mokymo -
mokymosi priemone. Tokiy centry pagrindinis uzdavinys buvo sukurti e. mokymosi pagrindus,
sukuriant studijoms reikalingus modulius, uzpildancius elektroning mokomaja aplinka. Tokia
aplinka suprantama kaip palankiy ir kiekvienam studentui internete prieinamy mokymosi ir
technologinio ugdymo salygu sudarymas - mokytis patogiu laiku, patogioje vietoje, nuolat
atnaujinamoje mokymo aplinkoje S$iuolaikiniais metodais. Pirmosios elektroninés mokymosi
sistemos buvo traktuojamos kaip priemoné nuotoliniam mokymuisi pagerinti. Dabar §i technologija
naudojama ir kaip biitinas mokymosi iSteklius ivairioms mokymo formoms. Mokomosios
medziagos internete prieiga aktuali visiems studentams, nors iSskiriama, kad ji aktualiausia

iStestiniy  studijy  studentams, tobulinantiems kvalifikacija, besimokantiems savarankiskai.
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Mokomoji aplinka internete — tai viena i$ priemoniy visokeriopai padéti studentams mokytis.
Mokomoji aplinka skirta visiems besimokantiems, ne lygu ar tai biity nuosekliyju, nenuosekliyjy,
nuolatiniy ar i$testiniy studijy studentas. Siuo metu sukurta nemazai e. mokymosi aplinky todél ju
pasirinkimas yra sudétingas uzdavinys bet kuriai mokymo ir mokymosi institucijai. Visgi verta
pastebéti, kad visos mokymosi aplinkos yra panasios. Taip yra todél, kad kuriant jas siekiama ty
paciy tiksly. Taciau kadangi kiir¢jai turi savo id¢jas ir filosofija, tai atsispindi ir jy sukurtuose
produktuose. Kiekvienoje aplinkoje galima rasti medziagos pateikimo, Ziniy patikrinimo bei
vertinimo, bendravimo ir bendradarbiavimo irankius. E. mokymosi aplinkos yra mokymo
informacinés sistemos su visomis informacijos sistemai biidingais pozymiais.

Taciau Sios dvi auk$Ciau paminétos informacinés sistemos néra vienintelés informacijos
sistemos, kuriomis naudojasi aukstosios mokyklos akademinés bendruomenés nariai. Institucijose
dazniausiai naudojamos dokumenty valdymo, finansy apskaitos ir valdymo sistemos, biblioteku
duomeny bazés, katalogai ir kt.

Nagrin¢jant informaciniy sistemy efektyvaus realizavimo akademingje terp¢je klausimus,
viena i§ pagrindiniy problemy tampa skirtingy informaciniy sistemy saveika, duomeny dubliavimas,
duomeny perteklius ir kt. Be to, skirtingos informacijos sistemos turi savo autentifikacijos
mechanizmus ir vartotojas turi jsiminti dideli kieki identifikaciniu duomenuy komplekty, norédami
naudotis visomis informacijos sistemomis.

Darbo objektas — akademinés informacinés sistemos. Darbo tikslas — suprojektuoti ir
sukurti akademiniy informaciniy sistemy ir e. mokymosi aplinkos integracijos procesy algoritma
(mechanizma).

Uzdaviniai:

1. Apzvelgti ir iSanalizuoti e. mokymosi aplinky naudojamas technologijas ir architektiiras.

2. Apzvelgti ir iSanalizuoti pagrindinius akademiniy informaciniy sistemy technologinius

sprendimus.

3. Apzvelgti ir iSanalizuoti galimus integracijos buidus.

4. Pateikti e. mokymosi ir akademiniy informaciniy sistemy integravimo proceso strategija

ir architektiira, naudojamy komponenty, technologijy apraSyma.

5. Apibrézti integracijos mechanizma.
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1. ELEKTRONINE MOKYMOSI APLINKA

Elektroninis mokymasis (toliau — e. mokymasis) tampa viena svarbiausiy mokymosi
priemoniy. Kadangi vis daugiau mokslo organizacijy pereina prie elektroninio mokymosi, vis
daugiau naudingos, skirtingos, informacijos yra platinama internetu ir vidiniuose kompiuteriy
tinkluose. ISSiikiu tampa problema, kaip suformuoti universalia elektroninio mokymosi aplinka
visiems besinaudojantiems elektroniniu mokymusi.

Elektroninio mokymosi aplinkas (toliau — e. mokymosi aplinkos) galima apibrézti kaip
kompiuterines, santykinai atviras, aplinkas, kurios leidzia grupinius susiblirimus ir dalyviy
tarpusavio saveika, teikia galimybe¢ pasiekti labai jvairius mokymosi iSteklius. E. mokymas
apibréziamas kaip informacijos ir komunikacijos technologiju priemonémis praturtintas mokymas,
kai pats mokymosi procesas i§ dalies yra perkeliamas { virtualia erdveg. Virtuali erdvée — tai
informacijos ir komunikacijos technologiju priemonémis suformuota, ir dazniausiai su internetu
tapatinama, terpé [47]. E. mokymosi aplinka turétu biiti skiriama nuo nedideliy, atskiry programuy,
naudojimo, kur studentas turi atskira, ribota kompiutering mokymosi erdve ar aplinka, atskirta nuo
auditorijos mokymosi aplinkos, kur ivairios technologijos naudojamos kaip pagalbinés iprastiems
uzsiémimams [51].

Informaciniy ir komunikaciniy technologiju progresas pateikia nauja paradigma bendro
mokymosi procese, kuri vadinama kompiuteriais paremtu mokymusi bendradarbiaujant (angl.
Computer Supported Collaborative Learning). Pasak mokslininko P. Restos (2007) mokymasis
bendraujant elektroningje erdvéje yra dinamiskas procesas, kuriame technologijos palengving Ziniy
ir kirimo patirties dalijimasi per tarpusavio saveika ir grupinio mokymo procesus tarpdisciplininiy
ir tarptautiniy moksliniy tyrimy srityse.

Remiantis Sia teze, bet kuri kompiuteriné¢ technologija skatinanti bendradarbiauti
elektroningje erdve¢je, prisideda prie mokymosi bendradarbiaujant. Tokio mokymo privalumai yra
tai, kad generuojama daugiau idéju grupése, naudojamos kolektyvinio nauju idéjy svarstymo
priemongs, vyrauja dalyvavimas diskusijos metu ir pan. Toks mokymasis suteikia galimybe stebéti
individualy mokymosi procesa vykstanti tam tikry vartotojy grupés erdvése, diskusijose, vertinant
patiems, t.y. taikant savikontrolg, ir vertinant kuratoriams. Tuo paciu tai skatina studentus
motyvuotai mokytis.

E. mokymosi aplinkoje démesys labiau krypsta | bendradarbiavimo priemones, i galimybes
mokymo procesa vykdyti kartu ir individualiai, bet kartu naudotis tais paciais resursais. Pacios
aplinkos turi daug panasumy ir perémusios nemazai gery kompiuterizuoto mokymo ir programy

sistemy bruozy. Visgi e-mokymosi mintis kur kas gilesné. Tai aplinkos, kurios apjungia geriausias
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kompiuteriy tinklo ir interneto savybes — jos leidzia ,,daug su daug™ rySius (n:m) tarp studenty ir
kuratoriy, skatina bendradarbiauti ir diskutuoti [36].

Kiekviena e. mokymosi aplinka turi struktira, kuria, dazniausia bendrais bruozais, sudaro
mokomosios medziagos teikimo, bendravimo ir bendradarbiavimo elementai, kontrolés ir studenty
veiklos perzitros priemonés. Be to e. mokymosi aplinkos jungia skirtingus organizacijy duomenis.
skirtingy duomeny integravimui. Semantinis ir sintaksinis tarpusavio veikimas yra labai svarbus
duomeny integravimui. Semantinis tarpusavio veikimas yra Ziniy lygio tarpusavio veikimas, kuris
pagalbinei veiklai sudaro galimybeg aprépti semantinius konfliktus, kylanc¢ius dél numanomuy
reikSmiy, perspektyvy ir prielaidy skirtumy, tokiu biudu sukuriant semantiSkai suderinama
informacing aplinka, paremta aptartomis idéjomis skirtinguose veiklos organizmuose [21].
Sintaksinis tarpusavio veikimas yra pritaikymo lygio tarpusavio veikimas, kuris leidzia
daugeriopiems programinés irangos komponentams veikti kartu, nors ju idiegimo kalbos, sasajos
Itaisai ir vykdymo programos yra skirtingos. Sintaksinis tarpusavio veikimas pateikia technologini
sprendima, tuo tarpu, semantinis tarpusavio veikiamumas pateikia semiotinius, kalbinius,
filosofinius ir socialinius sprendimus [21].

Toliau panagrinésime kokie gali buti e. mokymosi technologijy tipai ir kaip jos

grupuojamos.

1.1. Elektroninio mokymosi technologijy tipai

Nagrin¢jant e. mokymosi technologijas, svarbu gerai suprasti e. mokymosi aplinkos
sistemos struktiira. Kalbant apie e. mokymosi sistemas, duomeny Saltiniai yra Zymiai platesni nei
duomeny bazés. Nepakanka démesio skirti tik duomeny bazés schemos integravimui. E. mokymosi
aplinka yra Zymiai lankstesné. Ji turi remtis atitinkamais standartais (pvz. SCORM ar kt.). Turimi
duomeny Saltiniai dazniausiai apima duomeny bazes, Ziniy bazes, tradicines bylas, tinklo puslapiu
bylas, elektroninio paSto praneSimus, Zemélapius ir vaizdinius, video ir garso jraSus. E. mokymosi
aplinka turi palaikyti turinio pateikimo, bendravimo, bendradarbiavimo, vertinimo funkcijas ir
ifrankius. Daug¢jant prieinamy informacijos Saltiniy, funkcijy ir jrankiy skai€iui, svarbi tampa
problema jvairiartis$iy duomeny $altiniy naudojimo ir funkcionalumo integravimy i kitas sistemas.
Duomeny rinkimas ir integravimas yra esminis reikalavimas e. mokymosi aplinkoms. E. mokymosi
aplinkoje vyksta visas ugdymo procesas: pateikiamas kurso ar modulio turinys, bendraujama
diskusiju forumuose, pokalbiuose ir elektroniniu pastu, igytos Zinios bei gebéjimai tikrinami

kompiuteriniais testais, (vertinami automatinémis priemonémis ir t.t. [22].
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Visgi funkcionalios e. mokymosi aplinkos sukiirimas neatsiejamas nuo taikomuju e.
mokymosi technologiju.

E. mokymosi technologijos yra ivairiy tipu, nelygu kaip jas grupuosime. Tai atviro kodo ir
licencijuota programiné jranga, specializuotos (skirta konkre€iai e. mokymosi organizavimo
funkcijai) ir bendrojo pobudzio e. mokymosi aplinkos, skirtos tam tikram mokymosi modeliui
realizuoti (pvz. asinchroninis, sinchroninis, misrus), kursy turinio valdymo sistemos, mokymo
valdymo sistemos ir pan. Programinés irangos gamintojai e. mokymosi irankius ir komponentus
interpretuoja skirtingai, tod¢l kartais tik atrodo, kad sistemos yra skirtingos. Programiné jranga,
skirta nuotoliniam mokymuisi, dazniausiai yra sudaryta i§ keliy, misriy, funkciniu komponenty
(pavyzdziui, viename produkte gali biiti kursy kiirimo jrankiai ir mokymo valdymo sistemos
elementai). Siuo metu yra sukurta daug e. mokymosi aplinky programinés jrangos, skirtos mokyti
nuotoliniu bidu ir auditorijose.

Aplinkos gali buti skirstomos jvairiai ir tai dazniausiai priklauso nuo to, kokius skirstymo
kriterijus pasirinksime. Literatiiroje dazniausiai pateikiamas skirstymas pagal licencijos tipa:

- Atviro kodo programos dazniausiai yra nemokamos, nereikia pirkti licencijy idiegiant ir
naudojant. Kitas privalumas yra tai, kad Sios aplinkos yra atviro kodo. Tai reiskia, kad mokant
programuoti, galime Sias programas patobulinti naujais jrankiais ar funkcijomis, pataisyti bei
papildyti atrastas klaidas ir tokiu biidu pritaikyti programas savo poreikiams. Zinoma, yra nemaza
vairiy klaidy tikimybé ar nesklandaus darbo. Populiariausios atviro kodo aplinkos yra Moodle,
Sakai, ATutor, Fle3, Baazar ir t.t.

- Licencijuojama programiné jranga daZniausiai yra mokama ir kuriama komerciniy
organizacijy. Didziausias trilkumas yra tai, kad jranga yra nepigi, kainuoja ne tik ju idiegimas, bet
dazniausiai kainuoja ir naudojimosi licencijos, o taip pat ir naujinimai. Privalumai biity tai, kad
tokios programy aplinkos standartizuotos, pakankamai funkcionalios, stabiliai veikiancios, paprastai
naudojamos ir nesudétingai idiegiamos. Jos nereikalauja papildomy Zziniy jas eksploatuojant,
nebiitinos ir informaciniy technologijuy zinios. Populiariausios licencijuojamos e. mokymosi
aplinkos tinkancios Siam tipui yra Blackboard, LearningSpace, FirstClass ir kt.

- Instituciné programiné jranga. Be anks€iau minéty programinés jrangos tipy gali buti
naudojama ir programiné jranga, kuria mokymo institucijos ar organizacijos sukuria pagal savo
poreikius ar adaptuoja grupinio darbo sistemas mokymosi paslaugai teikti organizacijos viduje.
Dazniausiai organizacijos inicijuoja turinio valdymo sistemuy kiirima (pvz. web aplinkos ar
intraneto), kur gali pageidauti matyti ir tam tikrus mokymosi aplinkos elementus darbuotoju
mokymams organizuoti. Sios funkcijos gali issiplétoti iki e. mokymosi aplinky. Taéiau pacios

organizacijos $ios programinés irangos neplatina, o naudoja tik savo reikméms.
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Dazniausiai turinio valdymo sistemos skirtos ziniatinklio svetainéms kurti ir jy turiniams
modifikuoti. Daugelis ju biina Ziniatinklinés (turiniui tvarkyti pakanka narSyklés), taciau yra ir
reikalaujanciy specialios klienty programinés irangos (pvz. Lotus Notes). Turinio valdymo
sistemomis galima tvarkyti svetainés turini, nesirlpinant vidiniu jo pateikimo mechanizmu
(vartojama Zenklinimo kalba, scenarijais ir kt.) [13]. E. mokymosi aplinky pagrindg ir sudaro turinio
valdymo sistemos, kurios turi specialiy priemoniy mokymosi turiniui kurti, jam tvarkyti ir jo
kiir¢jams bendrauti.

Siose sistemose démesys yra skiriamas nevienalaikio mokymo plétojimui ir pristatymui.
Turinio valdymo sistemos paprastai yra skirtos mokslo institucijoms, ypa¢ aukstojo mokslo
institucijoms. Siose sistemose yra standartinés turinio kiirimo priemonés, paprastai pateikiami
vairlis vadovavimo besimokantiesiems, vertinimo ir proceso sekimo lygiai. Komercinés e.
mokymosi aplinkos leidzia naudotis visomis imanomomis mokomosios medziagos pateikimo,
bendradarbiavimo, savikontrolés, protokolavimo ir kitomis galimybémis déstytojy ir studenty
patogumui, ta¢iau juy kaina yra didelé, be to, periodiskai tenka mokéti uz ju atnaujinima.
Nemokamos (atvirojo kodo) e. mokymosi aplinkos daugiau démesio dazniausiai skiria konkreciam
e. mokymosi tikslui realizuoti.

Lietuvoje naudojamose e. mokymosi aplinkose yra sudéta tiukstanciai kursy, taciau ju
autoriai paprastai naudoja tik dalj aplinkos galimybiy, daZzniausiai mokomosios medziagos valdyma
ir testus [41].

E. mokymosi aplinkos tipas gali riboti integravimo procesus tiek, kiek pati aplinkos sistema
yra atvira. Taciau bet kuris e. mokymosi aplinkos tipas gali biiti integruotas { kita informacijos

sistema. Toliau pazvelgsime i kokias klases e. mokymosi technologiju skirstomos.

1.2. Elektroninio mokymosi technologijy klasifikacija

E. mokymosi technologijos pagal didziausia Europos Zmogiskuyjy istekliy valdymo ir plétros
instituta (angl. The Chartered Institute of Personnel and Development) [48], gali biti
klasifikuojamos i penkias kategorijas:

1. Virtualios mokymosi aplinkos (angl. Virtual Learning Environments). Virtualios
mokymosi aplinkos yra mokymo vykdymo ir valdymo platformos. Platforma Siuo atveju yra
bendrinis terminas, kuris nusako programinés jrangos sistema, itraukiant sistemos architektiira,
operacing sistema ir programavimo kalbas — viskas sudaro platforma, kuri specialiai adaptuota
mokymui ir mokymuisi. Virtualios mokymosi aplinkos dar vadinamos mokymosi valdymo
aplinkomis, taciau kai kurie kiti terminai, kurie yra naudojami, iSreiskia daugiau jy specifiSkuma,
kaip kad besimokan¢io valdymo sistema (angl. Learner Management System; sistema
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manipuliuojanti informacija apie besimokanciuosius), mokymosi turinio valdymo sistema (angl.
Learning Content Management System; mokymo organizavimo sistema — talpinimo saugyklos,
kursy ir ju komponenty talpinimo ir naudojimo sistema) ir virtualios mokymosi klasés (angl. Virtual
Classroom; priemonés mokymams rengti vartotojams, esantiems skirtingose vietose). Virtualios
mokymosi aplinkos gali apimti ir kai kurias technologijas, kurios nurodomos Zemiau nagrinéjamoje
klasifikacijoje.

2. Kirimo jrankiai (angl. Authoring Tools). Bent kiek igijus programavimo igiidziy galima
sukurti nesudétinga internetini puslapi su ivairiu turiniu. Kiirimo irankiai suteikia galimybe sukurti
toki pati rezultata net ir neturint programavimo ziniy. E. mokyme kiirimo jrankiai leidzia kurti
vartotojui mokymosi turinj, pasinaudojant minimaliais Sablonais, kur autorius gali matyti, ka jis
ivede, taip pat tai kaip ta ivesta informacija matys besimokantysis. Kiirimo irankiai taip pat leidzia
sukurti ,,mokymosi objektus®, kurie gali buti kaupiami, atkuriami ir panaudojami kituose kursuose
ar kuriant studijy medziaga.

3. Bendravimo jrankiai (angl. Collaborative Tools). Bendravimo irankiai leidzia bendrauti
su kitais besimokanciaisiais ir dirbti kartu svarstant ivairias problemas ar klausimus. Tai gali buti
wiki, blog‘ai ir diskusijy forumai.

4. Vertinimo jrankiai (angl. Assessment Tools). Vertinimo technologijos blina nuo paprasty
apklausos jrankiy iki sudétingos klausimyny programinés irangos, analizuojancios atsakymus. Tai
objektyviu metody apdorojimas, tokiy kaip klausimai su atsakymais, teisingi — neteisingi atsakymai,
»karsto tasko* klausimais (kai reikia pazyméti tam tikra sriti diagramoje, Zemelapyje ar kt.) ir t.t.
Visgi jie riboti jvertinant laisvus teksto atsakymus ar esé¢ dé¢l didelio ir sudétingo atsakymo
diapazono.

5. Specializuota programiné jranga (angl. Specialist software). Si kategorija apima visas tas
technologijas, kurios nejeina i pirmasias keturias. Tai vis atsirandan¢ios naujos technologijos. Cia
leina simuliatoriai, Zaidimai, studijavimo ir perziiir¢jimo {jrankiai, trimaté panoraminé vaizdo
gavimo programing jranga, virtualiis pakaitalai ir kitos technologijos, kurios padeda studijuoti.

Sios penkios bendrinés e. mokymosi technologijos apima visus e. mokymosi procesuose
naudojamus jrankius ir komponentus.

E. mokymosi aplinka sudaro duomenys arba mokymosi medziaga. Mokymosi medziagai
galima priskirti spausdinting, garsing, vaizding ir elektroning informacija. Taciau Siandieninése
nuotolinése studijose beveik visa naudojama mokymosi medziaga yra elektroning, o pats nuotolinio
mokymosi procesas dazniausia realizuojamas informaciniy technologiju, o dar tiksliau - internetiniy
technologijy (ziniatinklio, internetiniy pokalbiy, garso ir vaizdo konferencijy) pagalba. Visa

elektroniné informacija perduodama kompiuterinémis ry$io priemonémis ir panaudojama mokyme.
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Bet kurig elektroning informacija galima panaudoti organizuojant mokyma, skirsis tik tos
medziagos panaudojimo efektyvumas ir pritaikomumas.

Kuriant ir aprasant e. mokymosi modulius atsiranda biitinyb¢ derinti juos su egzistuojanciais
standartais. Egzistuoja eil¢ projekty ir standarty, kuriy pagalba yra aprasomi e. mokymo ir
mokymosi kursai (IMS, SCORM, LOM, CourseML ir kt.), kurie itakoja e. mokymosi aplinkas.
Kiekvieno skirtingo standarto ar kitokio elektroninio mokymo kurso kiirimo projekto taisykliu
taikymas sunkina elektroninés informacijos sklaida, nes jie gali netikti vienai ar kitai elektroninio
mokymo terpei. Taciau skirtingy standarty naudojimas sunkina e. mokymosi aplinky integracija su
kitomis informacijos sistemomis. Be to, mokymo turiniui rengti naudojamos ivairios priemongs,
padedancios kurti ir rengti elektroning mokymo medziaga konkreciai elektroninio mokymo
aplinkai. Priemonés pasirinkimas priklauso ne tik nuo mokymosi dalyviy poreikiy, taciau ir nuo
elektroninés mokymo aplinkos, jos galimybiy integruoti tam tikrus duomeny formatus.

Informacinés technologijos, naudojamos nuotoliniam mokymuisi, gali biiti daugiau ar
maziau specializuotos, tenkinancios vienos ar kitos srities poreikius. Vis délto labiausiai paplitgs e.
mokymosi programinés irangos klasifikavimas pagal jos bendra funkcionaluma. Nuo
funkcionalumo priklauso e. mokymosi teikimo ir valdymo galimybés. Pagal D. Belyk, J.Schubert ir
J.Baggaley [2] galima skirti tokias programinés irangos grupes:

e Asinchroninés kursy valdymo sistemos;

e Sinchroninés sistemos;

e Mokymo valdymo sistemos;

e Kitos specializuotos sistemos. Apima dvi autoriy nurodytas grupes — bendriniy

produkty (angl. Total solutions) ir specializuotus jrankius (angl. Related Tools).

Asinchroninsé sistemos. Asinchroninés kursy valdymo sistemos (angl. course management
systems) - tai tarnybiniy sto¢iy programing jranga, skirta sukurti, pateikti ir valdyti asinchroninius
mokymosi procesus. Siose sistemose realizuojami pasirinkti mokymosi metodai, ir dazniausiai jos
turi vartotojuy aplinkos ir mokymosi priemoniy apribojimy. Taciau kursy kiiréjai, kuratoriai turi
turéti minimalius techninius ir meninius geb¢jimus, kuriy prireikia norint realizuoti kurso medziaga.

Tai didziausia virtualiy mokymosi terpiu grupé€, kuri pirmiausia ir buvo taikyta mokymo
istaigoms. Sios grupei priskiriama programiné iranga: Learning Manager, LearningSpace,
TopClass, Desire2Learn.

Sinchroninés sistemos. Sinchroninés - tai tarnybiniy stofiy programiné iranga, skirta
organizuoti vaizdo ir garso konferencijas, bendravima realiuoju laiku. DaZniausiai jos naudojamos

informacijai pateikti, konsultacijoms, reciau - bendradarbiauti.
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Sios grupés programiné jranga: LaunchForce, LearnLinc, LearningSpace — Virtual
Classroom, eLecta Live.

Mokymo valdymo sistemos (angl. Learning managemet systems). Tai programiné iranga,
skirta valdyti nuotolinio mokymosi procesus didelémis apimtimis. DaZzniausiai mokymosi moduliai
kuriami naudojant kita programing jranga. Sios sistemos turi labai dideles informacijos pateikimo ir
valdymo galimybes. Jos gali biiti akivaizdZiai brangesnés nei asinchroninés sistemos, nes yra skirtos
dideléms kompanijoms ar didelj finansavima turindioms mokymo jstaigoms. Sios grupés
programiné jranga: IBM Learning Management System, Blackboard, Generation 21, Saba Learning
Enterprise, WBT Manager.

Kita jranga. Programiné iranga, skirta internetiniams kursams kurti, bendradarbiauti. Tai
testy kiirimo ir valdymo sistemos. Cia taikomi skirtingi jrankiai, kuriy idiegimas ar teisingas
naudojimas gali reikalauti ir programavimo ziniy. Kaip pavyzdziai tai programiniai paketai
Authorware, First Class, Pathware, PlaceWare, Questionmark, Trainersoft, WebBoard, TestTool ir
kt.

Programiné jranga, patenkanti i kurig nors i$ Siy grupiy, atlieka tam tikras funkcijas arba
pateikia jrankius tam, kad galima biity jgyvendinti tam tikrus tikslus. Sie jrankiai nebiitinai
priklauso tik vienai programinés irangos grupei, jie gali priklausyti kelioms grupéms i§ karto.
Kartais sunku vienareikSmiskai priskirti vieng ar kita sistema tam tikrai grupei, todél néra griezty

riby tarp Siy grupiy. Sistema priskiriama tai grupei, kurios funkcijy atlieka daugiausiai.

1.3. Elektroninio mokymosi aplinky sistemy architektiiros

E. mokymas gali biiti realizuojamas trimis pagrindinémis informacijos sistemy architekttros
formomis [14]: asinchronine, sinchronine ir miSria (angl. blended learning). Jos skiriasi ne tik

funkciniu, bet ir technologiniu pozitriais.

1.3.1. Asinchroninio tipo sistemy architektiira

Terminas asinchroninis apibréziamas kaip vykstantis savu laiko ritmu, nederinamu su kitais
tuo pat metu vykstanciais susijusiais procesais [13].
Pagrindiniai asinchroninés architekttiros privalumai yra Sie [33]:
e Spartesnis reagavimas 1§ sasajos procesy (paprastai i§ internetinio puslapio), kuris
suvokiamas kaip greitesné uzsakovo sistema;

e Lengviau atlickamas apkrovos subalansavimas (angl. load balance);
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e Sistemos gedimy prevencija;

e Sujungty sistemy trikdZiy prevencija.

Kiekvienas 1§ auk$¢iau minéty privalumy yra asinchroninio modelio rezultatas naudojant
taikomasias programas. Procesas laikomas asinchroniSku, kai suformuojama tam tikra veiksmy
seka, kurig sudaro sprendimy laukiancios uzklausos. Uzklausos siun¢iamos vykdymui naudojant
tarpines sekas vietoje tiesioginio kreipimosi i ankstesni ar kita proceso zingsni.

Vienas esminiy asinchroninio tipo sistemos privalumy yra greitesnis reagavimo laikas, t.y.
kai vartotojui naudojantis tam tikra kompiuterine sistema, nereikia laukti, kol daugybé procesu
nuorody bus jvykdytos. Asinchroning¢je sistemoje, gavus atsakyma, kad uzduotis ivykdyta, laiko
uztrunkama tiek, kiek uztrunkama nusiysti nurodymus kitai proceso uzduociai.

Asinchroningje sistemoje uzklausy seka reikalinga daugybei tarpiniy uzklausy Zingsniy
saugoti. Kai baigiamas vienas tarpinis zingsnis, pereinama prie kito. Kai kitas tarpinis zingsnis yra
pasirenges kitai uzklausai, jis ima 1§ saraSo kitas uzklausas. Apkrovos balansavima tokiose
sistemose galima pasiekti didinant sistemos uZzklausy apdorojimo galimybes kiekviename
tarpiniame zingsnyje.

Asinchroninés architektiiros déka sistema gali veikti be trikdziy, prognozuojant procesy
sutrikimus, kurie gali pasitaikyti, atsiradus sistemos klaidoms. Sistemos uzklausy apdorojimu
galimybiy didinimas kiekviename tarpiniame zingsnyje leidzia lanksciai valdyti sistemos apkrovos
balansavima, taip pat veikti sistemai be trikdziy. Jei techninés ar programinés irangos gedimas
pasalinamas viename proceso etape, laukianti uzklausa Siam etapui bus tik pastatyta i eilg, kol
paslauga bus atstatyta. Tai neturés jokios realios jtakos ankstesniam proceso etapui, net jei bendra
proceso trukmé greiCiausiai padidés dél trukdZio. Jei prie§ tai minétas sistemos apkrovos
balansavimas bus realizuotas, tikétina, kad procesas Siame etape paprasciausiai bus létesnis, taciau
nesustabdytas. Ta pati funkcija gali buti naudojama taikant uzklausy sugrupavima, sankaupuy
formavima (angl. clustering).

E. mokymas, paremtas asinchronine sistemos architekttra, yra tokia studijy forma, kai
besimokantieji studijuoja teikiama medziaga bet kokiu pavidalu (e. moduliai, e. kursai, nuorodos i
medziaga internete, CD, konspektai, knygos ir kt.), bet kuriuo jiems patogiu laiku. Studentai turi
galimybe bendradarbiauti tarpusavyje bei su kuratoriumi, taciau i ju uzklausas grei¢iausiai bus
atsakyta ne tuoj pat, o tik tada, kai kolega ar kuratorius prisijungs prie kurso. Tad Sioje sistemoje

truksta tik tiesioginio bendravimo tarp vartotojy.
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1.3.2. Sinchroninio tipo sistemy architektiira

Terminas sinchroninis apibréziamas kaip vykstantis tuo paciu laiko ritmu, kaip ir kiti tuo pat
metu vykstantys susije¢ procesai [13]. Sinchroninése sistemose vartotojas gauna atsakyma, kai visos
operacijos (pavyzdziui, pateikiant uzsakyma) yra ivykdytos.

Sinchroninés bendravimo priemonés yra tekstiniai pokalbiai, pokalbiai balsu, vaizdo rySys.
Sinchroninés bendradarbiavimo priemonés: pateiktys, narSymas drauge, bendras programos lango
valdymas, bendros diagramy kiirimo priemonés, Zaidimai tinkle.

E. mokymas, vykdomas sinchroninés sistemos architektiiros pagrindu, gristas garso ir / arba
vaizdo konferenciju rengimu ir dalyvavimu jose. Tokiu atveju besimokantieji turi sutartu laiku bati
ten, kur yra priimami signalai i§ studijos ar déstytojo darbo vietos, i§ kurios jis skaito paskaita.

Dazniausiai besimokantieji turi ry$i su déstytoju ir gali su juo bendrauti realiu laiku.

Visi veiksmai atlickami realiu laiku

o O [ ]
go () —m
nll I

2 paveikslas. Sinchroninio tipo sistema funkciniu poZitiriu
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Sinchroninis mokymasis gali biiti realizuojamas keliais budais [41]:

*  Vaizdo/garso konferencijos, kurios gali buti transliuojamos i§ specialios video
konferencijy studijos, naudojant profesionalia technika, gali biiti specialiai jrengta studija, nors
dabartinés technologijos leidzia tai atlikti bet kurioje tinkamoje vietoje. Sios vaizdo — garso
konferencijos pagal sujungimo pobidi skirstomos i kelias grupes: 1) taskas — taskas vaizdo
konferencija, kurioje dalyvauja du nutole taskai; 2) daugiataskés vaizdo konferencijos, kurios
sujungia tris ir daugiau viety. Jy metu gali buti naudojama specializuota techniné ir programiné
iranga; 3) klasés — auditorijos vaizdo konferencijy sistemos tipas leidzia bendrauti ivairaus dydzio
zmoniy grupéms. KokybiSkai transliacijai reikty profesionalios vaizdo konferenciju irangos tiek
transliuojancioje puséje, tiek priimancioje signala.

» Darbo vietos vaizdo konferencijos tinka individualiems ar nedideliy grupiy kontaktams,
zmonés gali dalyvauti vaizdo konferencijoje prie kompiuteriy savo darbo vietose. Tokiu atveju
vaizdo konferencijos gali vykti su minimalia vaizdo konferenciju iranga (pvz. internetiné kamera,
ausinés su mikrofonu ar kompiuteryje imontuotu mikrofonu). Internetiné kamera, pritvirtinta prie
kompiuterio monitoriaus arba imontuota i pati kompiuteri, filmuoja darbo vieta Salia kompiuterio, o

imontuotas mikrofonas perduoda balsa.

1.3.3. MisSraus tipo sistemy architekttra

MisSrus mokymasis, dar vadinamas hibridiniu arba jvairiariisiu mokymusi — tai Svietimo
srityje tvirtai susiformaves mokymosi metodas. Nuotoliniy studijy organizavime tai pakankamai
nauja forma — misri, kuri apjungia asinchroninj ir sinchronini mokymosi modelius. Techniniu ir
technologiniu poziiiriu ji pakankamai sudétinga, taciau edukologiniu pozitiriu yra labai efektyvi
[34]. Pagrindiné mintis — tai pasirinkimas. MiSraus mokymo esmé - galimybé pasirinkti
patogiausius metodus pagal nustatytus mokymo poreikius.

Misraus mokymo forma gali biiti dvejopa [24; 25]:

- miSri forma apibiidinama kaip asinchroniniy e. kursy teikimas ir akivaizdiniai susitikimai
,»akis 1 aki* konsultacijoms;

- mokomosios medziagos teikimas asinchroniniy e. kursy pavidalu ir paskaity skaitymas
bei konsultacijos audio/video konferencijy (sinchronine) forma.

Misraus mokymo komponavimas ir mokymosi veiklos seka, susij¢ su:

- jvairius teikimo budus: realiu laiku, nerealiu laiku, sinchroninis, asinchroninis;

- vairiomis mokymosi architektiiromis: juslinis, nurodomasis, valdomas atrandant ir

tiriamasis mokymas;
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- {vairiais mokymo metodai, ir daugialypiskumu, kuriy pagalba parenkamas mokymosi
stilius;

- (vairiy socialinio mokymosi dinamika, kurios turi itakos motyvacijai.

Misry mokymosi metoda galima realizuoti apjungiant mokymosi valdymo sistema (arba
kursy valdymo sistema) ir virtualia klasg. Svarbu, kad bty palaikomas tas pats standartas (pvz.
SCORM). Misraus tipo architektiira yra komponentiné, kurios pagrinda sudaro mokymosi valdymo
sistemos komponentés, o Siy komponenty darni veikla, leidZia iSspresti ivairias e. mokymosi
organizavimo ir valdymo problemas. Tokios sistemos funkcionalumas paskirstomas tarp daugelio
aplikacijy.

Misraus tipo sistemuy pagrindinés savybés biity Sios [25]:

* multi platformine architekttira, kuri prisitaiko prie besikeicianciy poreikiy ir, pabréZtina,
neprisiriSa prie konkreciy technologiju;

+ suteikia galimybg¢ mokytis neprisijungus prie tinklo;

* bendravimo ir bendradarbiavimo priemoniy laisvas pasirinkimas.

Misraus tipo sistemy architektiiros savybés:

* néra geografiniy barjery, sistema pasiekiama i$ bet kur ir bet kur;

* kadangi nereikalingas stacionarus mokymosi inventorius tai mokymas yra dinamiskesnis
resursy atzvilgiu;

« greitis. Greitesné reakcija | poreikius, galima naudoti Sablonus kursy kiirimui kas spartina
ju sukiirima, greitesné organizacija.

IS triju minéty sistemy architekttros tipy mums Siame darbe aktualiausia yra asinchroninio
tipo sistema. Pagrindiné ir populiariausios e. mokymosi aplinkoms realizuoti yra naudojama biitent

asinchroninio tipo architektiira.

1.4. Elektroninio mokymosi aplinky informacinés technologijos

Renkantis e. mokymosi aplinka sudétinga bty jas isidiegti ir iSbandyti, todél priimtinesnis
biidas jas palyginti yra pasinaudoti jau esanciais irankiais. E. mokymosi aplinky palyginimo darby
néra daug, dazniausiai jie yra uzdari ir skirti tik tai organizacijai arba organizacijy nariams. Sunku
rasti ir jrankiy palyginimo pavyzdziy, taciau vienas irankis Edutools, leidzia palyginti skirtingas e.
mokymosi aplinkas per ju savybes. Sioje dalyje bus akcentuojama technologiné e. mokymosi
aplinky dalis.

Edutools priemong sukiiré¢ C2T2 (angl. The Centre for Curriculum, Transfer & Technology)
ir mokslininkas Bruce Landon i§ Douglas koledzo Brityu Kolumbijoje, Kanadoje [50]. Edutools Siuo

metu priklauso WCET (angl. the Western Cooperative for Educational Telecommunications) ir yra
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sprendimy priémimo pagalbinis jrankis mokslo institucijoms. Edutools apsiriboja produktais,
skirtais auk§tojo mokslo nuotoliniam mokymui.

Siuo metu Edutools viena populiariausiy prieinamy dialoginé priemoné, skirta e. mokymosi
ir bendro mokymo taikymo sri¢iy perzitirai ir analizei.

Lietuvoje Siuo metu placiausiai naudojamos e. mokymosi aplinkos yra turinio valdymo
sistemuy pagrindu sukurtos asinchroninés sistemos, tokios kaip Moodle (naudoja beveik visi
universitetai ir kolegijos), Sakai (Siauliy universitetas). Prie§ keleta mety aktyviai buvo naudojama
Blackboard e. mokymosi aplinka, taciau Siuo metu akademiné visuomené atsisake jos dél finansiniy
aspekty, bet apzvelgiant e. mokymosi aplinkas darbe remsimés ja kaip pavyzdine komercine e.
mokymosi aplinka. Lietuvoje naudojamos sinchroninés sistemos, tokios kaip LearningSpace ir
FirstClass. Taciau Siame darbe analizuosime placiausiai naudojamas e. mokymosi aplinkas,
sukurtas turinio valdymo sistemy pagrindu. Analizuojant ir lyginant labiau kreipsime démesj i
sistemy architektiirinius ir technologinius aspektus.

Analizuosime e. mokymosi aplinkas pagal programinés jrangos pavadinima. Lyginsime
populiariausias, turinio valdymo sistemy pagrindu kurtas, asinchronines e. mokymosi aplinkas,
kurios Lietuvoje geriausiai zinomos arba naudojamos: The Blackboard Academic Suite (Release
8.0), Sakai 2.3 ir Moodle 1.9. Taciau atlickant analizg, labiau akcentuosime tuos komponentus,
kurie yra aktualiis vykdant e. mokymosi aplinkos integracijos procesus 1 kitas informacijos

sistemas.

1.4.1. Studenty veiklos jrankiai

Studenty veiklos jrankiai apima tokius komponentus kaip darba grupése, studento aplanka ir
bendra tinkla. E. mokymosi aplinkos leidzia kurti tam tikro dydzio atsitiktinio dydzio grupes,
kuriose daZniausiai leidziama turéti savo vidinius diskusijy forumus, pokalbiy lentas ar lentas.
Grupés gali turéti savo isteklius, bendrus failus, o Sakai leidzia kurti ir atskira projekto erdve.
Kiekvienai grupei gali biiti skiriama konkreti uzduotis ar veikla. Grupes galima stebéti atskirai.
Studentai gali kurti virtualius klubus, grupes pagal pomégius ir studijas, tokiu biidu organizuojant
atskirus bendrus tinklus. Studentai i§ ivairiy kursy gali bendrauti su visais pokalbiy kambariuose ar
diskusijy forumuose.

Blackboard aplinka leidzia studentams kurti asmeninj pagrindini puslapi kiekvienam kursui,
kuriame gali kaupti visus kurso darbus. Be to, studentas gali dalintis savo aplanku su kitais
vartotojais. Sakai e. mokymosi aplinkoje yra naudojamas OSP (angl. Open Source Portfolio), kuris

yra laikinasis irankis, turintis vartotojo aplanko funkcionaluma. Moodle aplinkoje vartotojas savo
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profilyje per ,blog‘a“ gali kaupti kurso darbus, juos vieSinti ir atlikti kitus veiksmus. Privati erdvé

apsaugo studenta nuo dokumenty praradimy, kurie gali buti reikalingi vélesniais laikotarpiais.

1.4.2. Administravimo jrankiai

Analizuojant e. mokymosi aplinkas svarbiis yra administravimo jrankiai, kurie nusako kaip
vartotojas patenka i e. mokymosi sistema.

Autentifikavimo procesas tai tapatybés nustatymas. Autentifikavimas yra svarbus norint
isitikinti, kad tai tikrai tas vartotojas yra prisijunges. Vartotojui suteikiamos prieigos, kur gali biiti
apibrézta kaip jis gali naudotis e. mokymosi aplinka. Autentifikavimas leidzia iSvengti
nesusipratimy atsiskaitymy laikotarpyje, be to apsaugo vartotoju profilius ir privacdias erdves nuo
praradimy ar neleistiny kity veiksmy. Administratoriai gali leisti sve€io prieiga prie visu kursy.
Moduliai gali biiti vieSai prieinami arba sukurta apsaugota prieiga prie atskiry kursy su vartotojo
vardu ir slaptazodziu.

E. mokymosi aplinkos leidzia atlikti tapatybés tikrinima per iSoring LDAP tarnyba —
vartotoju duomeny saugykla. Autentifikavimo procesui galima atlikti pasinaudojant: Kerberos
saugos protokolu, Shibboleth standartu tapatybés nustatymui, centrine atpaZinimo sistema CAS
(angl. Central Authentication Service). Vartotojo sasaja su tarnybine stotimi gali buti apsaugota
koduojant rySio kanala SSL protokolu. Slaptazodziai dazniausiai koduojami sistemos duomeny
bazéje.

E. mokymosi aplinka suderinama su daugialypiais organizaciniais ir virtualiais vienetais
pagal serveryje esancCia konfigiiracija. Galimas autentifikavimas i$ antrinio Saltinio kai nepavyksta
1§ pirminio.

Toliau pateiksime kitas Blackboard, Sakai ir Moodle e. mokymosi aplinky administravimo

rankiy galimybiy reikSmes pagal atskiras savybes.

1 lentelé. Kitos administravimo irankiy savybés

Programiné
franga Blackboard Sakai Moodle

Savybé

Autentifikavimas | Galimas tapatybés Tapatybés nustatymas Galimas tapatybés
nustatymas per Active | galimas asinaudojant nustatymas per Active
Directory, IMAP, POP3 ir saugu Directory, dirba su
Microsoft. NET NNTP protokolus. LDAP

Kursy Prieiga pagal nustatytas vartotojy teises. Teisés pagal paslaugy teikéjo

autorizacija nustatymus. Administratoriai gali sukurti neribota skaiciy organizaciniy
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vienety ir vartotojuy su uzsakytomis specifinémis prieigomis prie kursy ir
irankiy, priskirti prieigy teises pagal organizacijos vienetus ar skyrius

apraSytus serveryje. Kuratoriams ar studentams galima paskirti skirtingus
vaidmenis skirtinguose kursuose.

Registracijos Administratoriai gali Saraso irankis (Roster Administratoriai gali
integracija perduoti studentui tools): apriipina visy perduoti studentui
informacija dvikryp¢iu | vartotoju sarasu, sasajoje informacija
budu per sistema. su atskiro vartotojo dvikrypciu biidu per
Programin¢ jranga profiliu. Saraso jrankis dar | sistema.
palaiko duomeny naudoja nauja
apsikeitimag su studenty | programavimo sasaja
informacijos privatumo valdymui.
sistemomis per ivykiais | Profilio irankis: profilio
pagrista sasaja. irankis yra vieta, kur
Programiné jranga vartotojas gali tvarkyti
palaiko integracija su savo asmeninius duomenis
SCT Baner, SCT sprendziant ka vieSinti, o
Luminis, Datatel, ko ne. Galima informacijos
PeopleSoft 8 ar sinchronizacija su
individualiomis organizacijoje esanciu
integracijomis su asmens profiliu. Profilio
kitomis IS. Suderinama | jrankis gali teikti
su studenty duomeny informacija apie bet koki
IMS Enterprise vartotoja sistemoje.
specifikacija.
Sistema palaiko SOAP
pagristy duomeny
integracija.
Kuratoriai studentus prideda / registruoja i kursus rankiniu biidu arba leidzia
jiems registruotis patiems.Administratoriai gali pridéti studentus i sistema
naudojant suformuota teksto rinkmena. Vartotojas gali nurodyti kuri
informacija yra viesa, kuri privati.
Prieglaudos Produkto tiek¢jas sitilo | Sveciy prieglauda ir Sveciy prieglauda,
paslaugos prieglaudos sprendima. | paslaugy tarnybas Sakai paslaugy tarnybos,

Klaidy kontrolé,
priezilira visa para
visus metus, 10-20 Gb
talpa, atsarginiy kopiju
darymas ivykiu sekimas
ir signalizavimas apie
problemas ir kt.

ima 1§ Sakai komerciniy
padaliniy arba is kity
organizacijy.

kurios imamos i§
komer. organizaciju.
Visas prieglaudy
paslaugas galima
naudoti, kurias teikia
Moodle partneriai.
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Kursy autorizacija leidzia kontroliuoti kursu besinaudojancius vartotojus, leidzia apsaugoti
autorines kurso teises nuo neteiséty veiksmu. Prieigos kontrolé leidzia sekti studenty aktyvuma ir
stebéti ju veiksmus.

Registracijos integracijos lyginimas mums rodo, kad aplinkos turi galimybiy integruotis i
informacines sistemas. Integracija su studenty informacinémis sistemomis gali biiti realizuojama
per esamus aplinky papildinius arba per paslaugy teikéjuy registravimo programas. Informacija tarp
turinio valdymo sistemos ir instituciniy informaciniy sistemy yra suderinama per IMS organizacijy

specifikacija taikoma studenty duomenims.

1.4.3. Ziniy vertinimo jrankiai

Testavimo irankiais galima kurti kontrolés ir savikontrolés uzduotis, testus, ivertinti juos.
Ziniy vertinimo jrankiai turi daug galimybiy, organizuojant testus ir jy pagalba valdant, gauti
atgalinj rySj. Kursy kuratoriai turi placias galimybes valdyti kursa, sudéliojant ju studijavimo sekas,
ar medziagos sekas, pagrista datomis. Taip pat kuratoriai valdo vertinimus, praneSimus, ivykiy datas
ir kt. Dauguma e. mokymosi aplinky turi testavimo jrankius, be to, gali automatiskai sudaryti
statistines ataskaitas apie studenty testavimo rezultatus. Taciau viena aplinka nesuteikia galimybés
parinkti tik tam tikram studentui pritaikytus egzamino klausimus.

E. mokymosi aplinka suteikia galimybg stebéti studenty veikla ir tam teikia papildomas
priemones, kuriy pagalba galima gauti praneSimus apie studenty darbo laika ir datas, jungiantis prie
kurso turinio. Kuratorius gali matyti kiekvieno studento iraSa ir sekti jo eiga. Vartojimo statistika
gali buti sujungta per kursus ar per organizacija.

Visose analizuojamose e-mokymosi aplinkose sukurta uzduotis automatiskai sukuria skilt]
vertinimy lentel¢je. Kuratorius gali nustatyti vertinimo skales ir vertinimo zymes, detalizuoti
vertinimo skiltis. Vertinimy lentelés gali buti eksportuojamos i iSorines elektronines lenteles.

Vienas svarbiausiy duomenu integracijos proceso tiksly yra galimybé perkelti vertinimo
rezultatus i kita informacijos sistema.

Matome, kad e. mokymosi aplinkos turi galimybeg eksportuoti vertinimus { iSorines bazes.
ISlieka tik suderinamumo klausimas dél to: kada, kokiu formatu ir kurie duomenys turéty biti

perkeliami.

1.4.4. Turinio kiirimo jrankiai

E. mokymosi aplinkoje turinio kiirimo jrankiai turi plaCias galimybes kurti, naudoti ir
redaguoti e. mokymosi turini, dalintis juo per objekty saugyklas, kurios priskirtos sistemos arba
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konkretaus organizacinio vieneto, visiems e. mokymosi aplinkos vartotojams. E. mokymosi
aplinkos programiné iranga turi galimybe suformuoti Sablona naujiems kursams kurti. Pats kurso
turinys gali biiti teikiamas naudojant WebDAYV protokola (angl. Web-based Distributed Authoring
and Versioning). Pabréztina, kad dirbant su turinio kiirimo jrankiais galima naudotis placiomis
turinio vizualizacijos galimybémis, be to, kuratoriai gali sukurti linijines studijavimo sekas,
organizuoti hierarchinius kursus, pamokas ir temas. Visose €. mokymosi aplinkose kursy kiir¢jai
gali naudoti daugialypés terpés elementus, tokius kaip Falsh technologija ir kt.

Planuojant integracija svarbu Zzinoti, kokiais formatais apraSyti duomenys. E. mokymosi
aplinky atveju dazniausiai naudojamasi metaduomeny ar duomeny aprasy standartais. Lenteléje x

1Svardinti skirtingy e. mokymosi aplinky palaikomi standartai.

2 lentelé. Turinio kirimo jrankiai

Programiné
franga Blackboard Sakai Moodle
Savybe
Standarty SCORM 1.2; IMS Content Packaging AICC;
palaikymas SCORM 1.3; 1.1.4 IMS Content
IMS standartai; IMS QTI 1.2.1 Packaging 1.1.3;
Metaduomeny zodynas | SCORM 1.2 IMS Content
v1.2.1, IMS Content IMS Common Cartridge - | Packaging 1.1.4;
Packaging 1.1.2, IMS Sakai palaiko importavima | IMS QTI 1.2.1;
Enterprise Specification | i§ Common Cartridge IMS Enterprise 1.1;
1.01. Sistema turi medZiagos. SCORM 1.2;
irankius, kurie leidzia Melete Lesson Builder SCORM 1.3
turinio perkeélima tarp palaiko IMS CP.
skirtingy programinés
rangos versiju.
Pagalba Programin¢ jranga atitinka WAI WCAG 1.0 lygio nurodymus ir kitus aktus.
nejgaliesiems

E. mokymosi standartai Siuo metu labai aktuali ir svarbi e. mokymosi aplinky sritis.
Mokymo valdymo sistemy atsiradimy ir galimybiy i ja importuoti jvairiose aplinkose sukurtus
elektroninius kursus, paskatino biitent e. mokymosi standarty kiirimas, ju pripazinimas ir standarty
palaikymas, kuriant e. mokymosi aplinkas. Vieningo standarto buvimas leisty lengviau migruoti
mokymosi medziagai tarp skirtingy aplinky, o ir integravimo procesas supaprastétu.

Pagalba neigaliesiems ypac¢ aktuali, suteikiant galimybg naudotis informacijos sistemomis
visiems bendruomenés nariams, ypac turintiems specialiyjy poreikiy, taciau Sis aspektas kuriant

sistemas daznai pamirStamas.
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1.4.5. Programiniai paketai

3 lentelé. Techning ir programing jranga

Programiné
iranga Blackboard Sakai Moodle
Savybé
Narsyklé Suderinama su visomis | Suderinama su visomis Suderinama su
narSyklémis, taciau narSyklémis, tac¢iau tam visomis narSyklémis.
rekomenduojama IE. tikros funkcijos nedirbs
gerai ar visai nedirbs su
Safari ir IE Mac. Turi biiti
idiegtas Javascript iskiepis.
Duomeny bazé Sistema suderinama su | Sistema suderinama su Sistema suderinama
Oracle, MS SQL Oracle, MySQL. Aplinkai | su Oracle, MS SQL
Server, MySQL reikalinga tik viena Server, MySQL,
duomeny bazés sistema, PostGreSQL.
taciau ji palaiko kity
sistemy darbastalius.
UNIX serveris Suderinama su visomis versijomis
Windows Suderinama su visomis versijomis
serveris
Kaina / Metinis licencijos Sakai yra nemokamas Moodle yra
licencijavimas mokestis istaigai arba produktas. Licencijavimas | nemokamas
konsorciumui. Gali biiti | pagal Educational produktas.
taikomas metinis Community License. Licencijavimas pagal
mokestis pagal GPL licencija.
vartotoju skaiciy.
Atviras kodas Sukurta pagal atviro kodo | Sukurta pagal atviro
licencijas kodo licencijas

Visos aplinkos turi platy diapazona tre€iy Saliy programinés jrangos kiiré¢ju moduliy, kurie

skirtingai gali iSplésti e. mokymosi aplinkos funkcionaluma.

Atlikus analiz¢ galima tvirtinti, kad visos nagrinétos asinchroninés e. mokymosi aplinkos,
kursy valdymo sistemos (Blackboard, Sakai ir Moodle), funkciniu poziiiriu yra beveik lygiavertes.
Todé¢l kalbant apie integracijos procesus galima pasinaudoti viena i8 ju kaip pavyzdine.

E. mokymosi aplinkos sistemos duomenu struktiira bei rySius tarp duomenuy patogu
vaizduoti esybiy rySiy diagrama. Tai statinis sistemos modelis. Esybiy rySiy diagramai (3
paveikslas) realizuoti pasinaudosime e. mokymosi aplinka Moodle, kuri bus naudojama kaip tipinis
pavyzdys sistemy integracijai. Analizuojant e. mokymosi aplinkos dalyking sriti, esybiu rysSiu
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diagrama vaizduoja logines dalykinés srities informacijos grupes bei rySius tarp Siy grupiy.
Diagramoje vizualizuojami ne visi sistemos komponentai bei rysiai, taciau pagrindiniai ir esminiai,
kurie gali saveikauti su kitomis sistemomis arba gali jas papildyti. Vizualizuojant naudotasi Moodle
sistemos duomeny lentelémis bei ju statiniais rySiais. Raudona punktyriné linijja nurodo
priklausomuma komponenty blokui. Remiantis dalykinés srities modeliais, véliau gali buti
braizomos detalios esybiuy rySiy diagramos, aprasancios fizing sistemos duomeny bazés struktiira.

Taciau tai néra Sio darbo uzdavinys.
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3 paveikslas. Modifikuota Moodle esybiy rysiy diagrama
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2.  AKADEMINES INFORMACIJOS SISTEMOS

Akademinés informacijos sistemos Lietuvoje naudojamos jau daugiau nei deSimtmeti. Jy
kiirimo ir diegimo etapai buvo labai ilgi, pacias sistemas sudaro daug skirtingy moduliy, dazniausiai
projektuoty ir raSyty skirtingy kiiréju skirtingais laikotarpiais. Todé¢l kartais juy funkcionalumas néra
tenkinantis vartotojy poreikius, o kai kuriy funkcijy, ypa¢ analitiniy, vartotojai neturi visai. Tiesa,
jas vadinti informacijos sistemomis, kurios visapusiSkai tenkinty akademings institucijos poreikius,
yra gana sudétinga. Sioje srityje néra specializuoty programinés jrangos sprendimuy, todél sistemas
tenka projektuoti ir kurti pacioms institucijoms.

Nuo 2001 m. buvo vykdoma programos “Informacinés technologijos mokslui ir studijoms”
paprogramé “Lietuvos mokslo ir studijy informacijos sistema (LieMSIS)”. Jos tikslai buvo — sukurti
mokslo ir studijy informacijos sistema, skirta padidinti studenty, pedagogu, mokslininky bei
administratoriy darbo efektyvuma [30]. Vienas i§ uzdaviniy buvo sukurti akademing informacing
sistema, tinkancia visiems Lietuvos universitetams ir kolegijoms. Taciau 2011 metais Sis projektas
buvo pripazintas kaip nepavykes ir jo vykdymas nutrauktas nesukiirus nieko tinkamo.

Siuo metu Lietuvoje dauguma aukstyjuy mokykly naudoja akademinés informacijos sistemos.
Smulkesng informacija apie informacijos sistemas gauti pakankamai sudétinga, nes informacijos
sistemy valdytojai tokios informacijos nevieSina. AukStyjy mokykly akademines informacijos
sistemas bendrai bruozais aptarsime Zemiau. Kitos Lietuvos aukstosios mokyklos naudoja vidinius
tinklus su turinio valdymo sistema, arba sinchronines e. mokymosi aplinkas (pvz. VDU ir Kauno
kolegija First Class programing iranga). Naudojami papildomi atskiri moduliai (pvz. dokumenty
valdymo) tam tikroms funkcijoms realizuoti ir skleisti informacija vartotojams. Prieiga prie vidiniy
tinkly yra apribota ir informacija apie tai kas ten vyksta galima atsekti tik i§ antriniy informacijos
Saltiniy arba centry, aptarnaujanciy vidinius tinklus, ataskaity. Taciau, ar galima laikyti vidinius
tinklus akademinéje institucijoje akademine informacijos sistema kelia pagristy abejoniy. Intranetas
- vidinis tinklas, naudojantis interneto protokolus duomenims persiysti, galintis turéti rysi su
internetu. DaZniausiai ji susikuria imoné arba Zinyba savoms reikméms [13]. Intranetas yra
organizacijos vidiné sistema, leidZianti organizacijai elektroninémis priemonémis efektyviai valdyti
vidinius organizacijos procesus. Intranetu daznai vadinama ir tokia sistema, kur vidiniame tinkle
organizacija saugo ir disponuoja svarbia informacija, arba sistema, naudojama kaip nuolatiné
privaloma organizacijos darbuotojo darbo vieta. Intranetas pritaikytas skirtingiems ir unikaliems
organizacijos poreikiams tenkinti. Taciau pats intraneto naudojimas akademingje institucijoje
nereiskia, kad institucija turi akademing informacijos sistema. Akademiné informacijos sistema turi

turéti atitinkama turini ir tenkinti akademinés institucijos poreikius.
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Akademinés informacijos sistemos apibrézimo néra. Akademinés organizacijos {jvairiai
apibiidina savo akademines informacijos sistemas. Vieni akcentuoja pagalba studentams, Kkiti
apibrézia platesni paslaugy rata, kur jau kalbama ir apie studijy administravima, finansy kontrolg,
studenty jraSus ir kt. Interpretuojant informacijos sistemos apibrézima, galima biity teigti, kad
akademiné informacijos sistema tai materiali sistema, galinti priimti, kaupti, saugoti, keisti, naudoti,
skleisti akademinés organizacijos informacija ir ja valdyti. Galima numanyti, kad akademingje
informacijos sistemoje turéty biiti personalizuotos aplinkos ir paslaugos, skirtos akademiniy
instituciju darbuotoju bei studenty kasdieninei veiklai, studijoms bei savitarnai palaikyti.
Siuolaikinés informacijos sistemy tendencijos rodo, kad informacija interaktyvioje aplinkoje turi
atsirasti ir biiti naudojama visy pirma ty, kurie betarpiskai su ja susije, ir ten, kur ji sukuriama. Tik
tuomet bus galima iSvengti tarpininky ivedant informacija, popierinés ir elektroninés informacijos
dubliavimo, perkelti | virtualiaja terpg¢ daugiau realiy gyvenimo procesy, neapsiribojant apskaita
[30].

Paprogramés LiemSIS uzdaviniuose tiksliai ir aktualiai buvo apibréztas akademinés
informacijos sistemos poreikis ir uZzdaviniai, nurodant, kad ,butina sukurti akademing LieMSIS
posistemg, kuri, visy pirma, biity orientuota i tiesioginius mokslo ir studiju procesu dalyvius:
studentus, pedagogus, mokslininkus (portfolio principas), sukuriant jiems individualias aplinkas.
Portfolio studentams biity kaupiami studiju rezultatai, metodin¢ medziaga, jiems biity pateikiamos
uzduotys bei priimami atsiskaitymai, studentai formuoty savo individualius studijy planus.
Déstytojams portfolio tapty aplinka, kurioje jie fiksuoty studenty atsiskaitymy rezultatus, rengty
metoding medziaga, teikty uzduotis studentams. Mokslininkams portfolio leisty saugoti tyrimy
medziaga ir ja apdoroti, ieSkoti bei kaupti literatiira ir pan. Galima teigti, kad $is poreikis i$liko
aktualus ir Siandien, nes problemos iSliko, o posistemé nebuvo sukurta. Vieningos akademingés
informacijos sistemos id¢jos autoriai tur¢jo izvalga, kad $i, sukurta, akademiné posistemé tapty
»aplinka, kuria galéty naudotis ne tik universitety ir kolegijy studentai, bet ir kiti Lietuvos
gyventojai ir imoniy darbuotojai, norintys persikvalifikuoti ar patobulinti kvalifikacija. Tuo paciu
buty sudaromos prielaidos nuotoliniy ir tradiciniy studiju procesy supanaséjimui ir suartéjimui,
prapleciant Lietuvos gyventojy galimybés dalyvauti mokymosi visa gyvenime procese. Tad dar
2001 metais, kuriant akademinés informacijos sistemos koncepcija jau buvo Zvelgiama i ateiti, kad

e. mokymosi aplinkos gali susilieti su akademine informacijos sistema.
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2.1. Akademinés informacijos sistemos Lietuvoje

2.1.1. Vilniaus universiteto informacinés sistemos atvejis

Vilniaus universiteto informacine sistema sudaro atskiros duomeny bazés ir sistemos, kurios
federacijos architektiiriniu principu jungiamos { viena aplinka, naudojant karkasa (angl. frame).
Bibliotekos, Personalo, Finansy apskaitos, Dokumenty valdymo, Intraneto (VU vidinio tinklalapio),
Rasto darby, Kompiuterinio egzaminavimo (KES), Elektroninio plagiato aptikimo (EPAS),
Priéemimo § VU pagrindines ir vientisasias studijas, antrosios (magistrantiiros) ir tre€iosios
(rezidentiiros) pakopos studijas per atskirus etapus bei bendraji priemima i 44 aukStyjy mokykly
duomeny bazes ir kompiuteriy programas®. Kiekvienas vartotojas turi autorizuota prieiga prie visy
jo darbing veikla atitinkanc¢iy kompiuteriy programuy ir duomeny baziy. Be to, kiekvienas VU IS
naudotojas, turi galimybe perziiiréti informacija apie save (savitarnos programos) ir susipazinti su
informacija, kuri skirta tik tam vartotojui. Pavyzdziui, studento aplinka teikia tokia informacija,
kaip matyti 4 paveiksle.

Matyti, kad yra naudojamos skirtingos duomeny bazés ar moduliai, tam kad suformuoti
studento individualia aplinka. Paskyros ,,Studijos®, ,Studiju programuy planas“, ,,Sesijos
tvarkarastis®, ,,Sesiju rezultatai®, ,,Studiju rezultatai®, ,,Rotaciju rezultatai“, ,,.Diplomo priedé¢lio
eskizas* akivaizdziai susijusios su Studiju bazés moduliais. ,,Temy/vadovy pasirinkimas®, ,,PD
registracija“ ir ,,LD registracija® siejami su Studijy ir Personalo moduliais ar duomeny bazémis, o
paskyros ,,Dél skatinamyju stipendiju“ — Studijy ir Finansu moduliai. Finansy reikalams
priskiriamos ir ,ISmokéty iSmoky®, ,,Moké¢jimo kvity* ir ,,Deklaracija VMI* paskyras. O visi
duomenys apie studenta, su visais ji lydin¢iais duomenimis, pradedant asmens kodu, vardu, pavarde
ir baigiant baigta vidurinio iSsilavinimo {staiga bei vertinimais, ateina i§ studenty priémimo
sistemos, musy atveju i$ Priémimo i Lietuvos aukstasias mokyklas informacijos sistemos. Paskyra
,PraneSimai‘ formuoja fakulteto ar universiteto direkcijos praneSimai.

Prisijungimas prie informacinés sistemos autorizuotas. Kiekvienas vartotojas turi unikaly
identifikatoriy ir slaptazodi. Yra trys vartotoju lygmenys: administratoriai, déstytojai/darbuotojai ir

studentai.
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ﬁ :: Studentas stud.kn.Nr. © 2, biiser
Mokymosi vieta: Komunikacijos fakultetas,

ﬁ :: Studentas stud.kn.Nr. B==3=53, baser
Mokymosi vieta: Komunikacijos fakultetas,

:: Asmens duomenys

:: Studijos

:: I3rasai is jsakymu

: Studiju programos planas
11 Sesijos tvarkarastis

1 Sesiju rezultatai

:: Studiju rezultatai

:: Rotaciju rezultatai

:: Diplomo priedélio eskizas
:: Temu/fvadovu pasirinkimas
: Kursinio darbo jvedimas j ETD
:: PD registracija

: LD registracija (070 kred.)
:: Del skatinamuju stipendiju
:: IEmokétos iEmokos

:: Mokéjimo kvitas

:: Deklaracija ¥MI

: PraneZimai 11

:: Baigti darba

4 paveikslas. Studento pasirinkimo sarasas.

Vartotojy irasai saugomi lentelése ir LDAP tarnybos saugykloje. Vartotojo irasas sistemoje
atsiranda sukuriant jam elektronini pasta, tada, duomeny perdavimo posistemés pagalba, duomenys
apie vartotoja perduodami i informacing sistema. Web technologiju pagrindu yra sukurta
autentifikacijos sistema. Taciau esant tokiai autentifikacijos schemai gana nepatogus vartotoju
valdymas, duomenys dubliuojami perkeliant lenteles { skirtingas sistemas, nors patys vartotojai to ir
nejaucia. Galimas ir duomenuy neatitikimas skirtingose sistemose, nes ju redagavimas néra
uZzdraustas.

Studento atveju reikia Zinoti keleta prisijungimo identifikatoriy. Jungiantis prie informacijos
sistemos ir prie elektroninio pasto naudojamas studento bilieto numeris ir slaptazodis, kurj reikia
mazdaug kas tris ménesius keisti. Tuo tarpu jungiantis prie bevielio tinklo identifikatorius yra
elektroninis pasStas, o naudojantis bibliotekos paslaugomis — asmens kodas. Tai néra patogu

vartotojams.
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5 paveiksle atvaizduojamoje schemos matyti, kad VU vartotoju duomenys yra saugomi
LDAP tarnybos vartotojy saugykloje ir duomenuy baziy lentelése (DB1, DB2). LDAP tarnyba
replikuoja su paSto sistema. Schemoje dar matyti atskira autentifikavimo sistema — Centrine

atpazinimo sistema, kuri ko gero turéty perimti visas autentifikavimo pareigas visoms sistemoms.

LDAP PASTAS

/)

CAS

0B2
@D A GO
sy O TO

5 paveikslas. Bendroji vartotoju tapatybés valdymo schema VU. Paimta i§ A.Grigaliaus ir

R.Sabaliausko pranesimo LITNET konferencijoje 2010 m.

VU informaciniy technologijy taikymo centras ieSko sprendimy d¢l autentifikacijos
suvienodinimo, bandomi jvairls sprendimai ir greitu laiku galima tikétis patogesnio naudojimo
administruojan¢iam personalui, o vartotojams patogios autentifikacijos VU sistemose.

Informacijos sistema suprojektuota ir idiegta Oracle duomeny baziy valdymo sistemy

pagrindu. Ateityje planuojama plétoti Sio galingo duomeny baziy jrankio naudojima.

2.1.2. Kauno technologijos universiteto akademinés informacijos sistemos atvejis

Kauno technologijos universitetas akademing informacijos sistema kiiré ilgus metus bandant
tvairius sprendimus. KTU sistema veikia nuo 1996 m., o duomenys sistemoje nuo 1993 m.
akademinés veiklos. Akademiné informacijos sistema buvo projektuojama ir realizuota Oracle
kompanijos duomeny baziy valdymo sistemuy pagrindu.

KTU akademing¢je informacijos sistemoje naudojamas triju lygiu vartotojy prisijungimas:
studentams, darbuotojams ir fakultety rastinéms. Studento prisijungimo vardas yra studento bilieto
numeris. Visi trys lygiai yra saugomi atskirose lentelése duomeny bazéje. Duomenys apie naujai

istojusius studentus perkeliami i§ Priémimo i Lietuvos aukstasias mokyklas informacijos sistemos.
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Akademinéje informacijos sistemoje vartotoju duomenims suteikiami vaidmenys ir paskirstomi i

grupes.

AKADEMINE INFORMACDIOS SISTEMA

Prisijungimas studentams:

Studento bilieto numeris:
Slaptafodis: *

Prisijungti
* Studentai jungdamiesi pirma karta vieto] slaptaZodzio turi jvesti asmens koda
Esant neaiskumams, kreiptis j save fakulteto rastine

Prisijungimas darbuotojams:

Tabelio numeris:
Slaptazodis:

Prisijungti
Prisijungimas fakultety rastinéms:

Prisijungimo vardas:

SlaptaZodis:

Prisijungt

6 paveikslas. Triju lygiu prisijungimas prie akademinés informacijos sistemos.

Déstytojas, prisijunggs prie akademinés informacijos sistemos, gali rinktis savo studijy
moduliy programas ir atlikti visus galimus veiksmus: sukurti nauja, redaguoti esancius, papildyti,
taisyti. Be to, déstytojui pateikiamos dokumenty formos, ruoSimo nurodymai, modulio uzpildymo
pavyzdziai bei kita pagalba.

Pagrindiniame lange déstytojas gali matyti modulius pasirinkusiy studenty saraSus. Taip pat
sukurti ziniaras¢iai studenty vertinimams jvesti.

Studentui pateikiama informacija (7 paveikslas): kiekvieny mokslo mety studijy planas, kur
matyti semestras, modulio kodas ir pavadinimas, kredity skaiCius, déstomoji kalba, forma,
studijy modulio atestavimo duomenys, ivertinimas. Kitame lange pateikiamas trumpas modulio
apraSymas. Yra galimyb¢ plana atspausdinti.

Be to, studentui teikiama informacija apie stipendijas ir studiju imokas, universiteto
jsakymai jtakojantys studento studijas, visi vertinimai ir kt. Sioje skiltyje galima projektuoti

papildomas nuorodas ir i kita informacija informaciniy sistemy integracijos atveju.

35



Bp Studento individualus studijy planas

Paarindinis meniu Atsiunati

2009/2010 m.m. T120M010 Informacinés technologijos projektavimo vadyboje

000X Vardenis Pavardenis Kodas: T120M010
Informatikos fakultetas i
Studijy programa: M404DA01 Programy sistemy inFinerija I'\(':dk:sh fakes  T1X0
Individualus studijy planas 2009/2010 m.m. Mokslo 3akos  Sistemy infinerija, kompiuteriy technologija
Rudens semestras (03) Studijy Magistro

e programa:

Modullo kodas ir pavadinimas kkragzi?tra\ Wertinimal, data Pavadinimas: Informacinés technologijos projektavime vadyboje
T120M010 Informadnes technologijos projektavimo vadyboje 01 L 4 IS 09 2003.01.23 Pavadinimas  Information Technologies in Project Management
T120M012  Programings frangos idiegimo tyrimas (praktika) 02 L 1215 09 2003.01.23 angly k:
T120M025 Programy kilrimo priemonés OF L4715 10 003.01.23 AukStoji Kauno technologijos universitetas
atsiskaityta: 20 kr, mokykla:
Biitinas Projektavimo valdymas

Pavasario semestras (04) pasirengimas:

forma, - s . : =

Modulio kodas ir pavadinimas kalba, ivertinimai, data Anotacija: Kompiuteriniy technologijiy ir bendradarbiavimo sistemy naudojimas
kreditai projektavimo vadyboje, Projekto informadines sistemos sukirimas,
78 3 Kompiuteriniy grupinio darbo sistemy naudejimas. Rizikos/ kainos analizés
TO0OMO38 - Magistra baigiamasis darbas 2E L b2 A A ity sistemos sukrimas. Kokybés valdymas. Pakeitimy valdymo sistema. IElaidy
T120M013  Programi priefidra ir tobulinimas 01 L 4 IS 08 2003.05.30 apskaidiavimo priemones, Grupés veiklos planavimas ir valdymas, naudojant IT.
3 S Dokumenty valdymas. Licenzijy rengimas. Produkto rémimas {reklamos
T120M018  Programy kokybés analizé 01 L 4 IS 09 2003.05.29 sukiirimas Ir organizavimas). Efektyvios pateiktys.
atsiskaityta: 20 kr.

Anctacija angly Module develops the skills in new technologies, that enables effective project
kx planning and management. Groupware., Electronic data interexchange. Online
database of project establishment. Finandal management. Document

Del plano keitimo ir pastebety neatitikimy kreipkites | fakulteto ragtine management, Effective presentations,
Atsispausdinti plang Modulio grupe: 5 Spedialaus lavinimo

Studijy sritis 5.Fiziriy, biomedidnos, technologijos moksly studijos (iSskyrus nurodytasias &,

7 paveikslas. KTU akademinés informacijos sistemos studento studijy plano vaizdas.

2.1.3. Vilniaus Gedimino technikos universiteto atvejis

Vilniaus Gedimino technikos universitetas naudoja informacing sistema ,,Alma
Informatica®. Universitetas ja pradéjo eksploatuoti prie§ deSimtmet ir sekmingai plétoja.

Dirbti su VGTU informacine sistema galima dviejy rii§iy programomis: jprastinémis ir
internetinémis.

- Iprastinés - tai programos, kurios turi biti idiegtos vartotojo kompiuteryje.

- Internetings - tai programos, prie kuriy jungiamasi internetinés narSyklés programomis

(Internet Explorer, Firefox ar pan.).

Universiteto informacinés sistemos duomeny baze¢ ir duomenis tvarko visos universiteto
tarnybos: mokslo (mokslinés veiklos, mokslo sutar¢iy, doktorantiros duomenys), personalo
(darbuotoju duomenu), studiju (studijuojanciyju duomenuy, pedagoginio kriivio, studiju programy ir
dalyky, pazangumo, absolventy ir baigimo dokumenty, studenty paskoly, baigiamyjy darby,
paskaity ir egzaminy tvarkarasc¢iy, praktikos sutar€iy ir baziy, studijy sutar¢iy duomenys), finansy
(bendrabucio 1¢é8y ir studijy imoky duomenys), ekonomikos (sutarciy, saskaity, iSmoky studentams
duomeny), ikinés (bendrabuciy gyventoju, patalpy, telekomunikaciniy duomenys), uzsienio rysiu
(tarptautinio bendradarbiavimo, tarptautiniy dvisaliy sutar¢iy duomenys), teisés (teisés akty
duomenys) direkcijos bei priémimo komisijos. Siy tarnyby pateikti duomenys sudaro Vilniaus

Gedimino technikos universiteto informacinés sistemos duomeny bazg.
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Siuo metu veikianéiy internetiniy programy pavyzdziai biity studenty vertinimo programa
"sesija" bei studiju programy perziiiros programa.

Studentas, prisijunggs prie informacijos sistemos ,,Alma Informatica“ gali:

il
=
> Studento(-és) registracija

Studento registradios M. I (adra studiy kevgaics M)

Asmens kodas: I

8 paveikslas. Studento prisijungimo prie ,,Alma Informatica* langas

- vertinti universitete déstomus modulius ir jy déstymo kokybe,

- suformuoti praktinio rengimo sutarti,

- uzsisakyti pazyma apie imokas uz studijas arba gauta stipendija,
- atspausdinti mokescio uz studijas kvita,

- perziiiréti jmokas,

- perziuréti studijy programa,

- perziliréti jsakymus,

- perziureéti jvertinimus (nurodyto semestro arba visus),

- perziiiréti paskaity tvarkarasti,

- perziuréti egzaminy tvarkarast] (tik nurodyto semestro),

- uzpildyti ir atsispausdinti baigiamojo darbo anotacija.

Informacingje sistemoje ,,Alma Informatica® sukaupti duomenys prieinami vartotojams

pagal vartotoju lygmenis: déstytojai, darbuotojai, studentai ir uzsienio rysiy.

2.1.4. Kitos institucijos

Mykolo Romerio universitetas naudoja informacing sistema ,,Mano studijos®, o Lietuvos
Sveikatos mokslo universitetas informacing sistema ,,LSMUSIS®“. VieSos informacijos apie Sias
informacines sistemas néra. Galima tik identifikuoti autentifikavimui reikalingus duomenis. Mykolo
Romerio universiteto informacinés sistema naudoja elektroninio pasto autentifikacijos duomenis, o
Sveikatos moksly universitetas leidzia jungtis su vartotojo vardu arba tabelio numeriu bei

slaptazodziu. Informacines sistemas turi susikiirg¢ ir naudoja Tarptautiné teisés ir verslo aukstoji
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mokykla, Verslo ir vadybos akademija. Taciau vieSos informacijos, kokius duomenis ir galimybes
turi vartotojai, néra.

Klaipédos, Siauliy, Vilniaus pedagoginis universitetai, Vilniaus dailés ir Lietuvos kiino
kultiros akademijos bei Vilniaus kolegija naudoja arba pradeda naudoti modifikuotas Kauno
technologijos universiteto akademinés sistemos kopijas. Pagrindas $iam teiginiui yra vienodas
prisijungimo prie informacinés sistemos langas (kaip Kauno technologijos universiteto) bei
internetinio adreso priklausomyb¢ - ktu.lt ir liemsis.It domeny valdytojai yra Kauno technologijos
universitetas. Tad galima spéti, kad Siy akademiniy informaciniy sistemy funkcionalumas yra toks

pat kaip ir Kauno technologijos universiteto akademinés informacijos sistemos.

2.1.5. Akademiniy informacijos sistemy bendrumai

Akademinés informacijos sistemos Lietuvoje gana naujas reiSkinys. Visus su studijomis
susijusius procesus apimancios akademinés sistemos kol kas néra sukurtos. Uzdavinius kuriant
tokias sistemas formuoja auksStyjy institucijy poreikiai, taciau didelg itaka ju kiirimui turi ir iSoriniai
veiksniai: teisinés bazés kaita, finansavimas, studijy formos bei jy realizavimo biidy kaita ir t.t. Be
to, kinta ir technologijos bei galimybés pasiekti akademines informacijos sistemas per ivairius
itaisus (pvz. telefonai, i-Pad, delninukai ir t.t.).

Zvelgiant 1 nagrinétus akademinés informacijos sistemy atvejus, dideliy skirtumy
nepastebéta. Dauguma informaciniy sistemy realizuojamos Oracle duomeny baziy sistemy
aplinkoje ir irankiais. DaZniausiai naudojami karkaso (angl. framework-oriented)  tipo
programiniai sprendimai, kurios sudaro programiniy moduliy rinkinys ir technologija, kai i§ atskiry
moduliy sukuriama vientisa, vartotojo poreikius atitinkanti informacing sistema. Visos informacinés
sistemos pasipildo naujais studenty duomenimis i§ Priémimo i Lietuvos aukStasias mokyklas
informacijos sistemos.

Skirtumai matomi informacijos pateikimo gausoje, informacijos pateikimo formose.

Zvelgiant { naudojamas autorizacijos schemas matyti, kad jos yra skirtingos ir daZniausiai
informacijos sistemos turi pertekliniy vartotoju duomeny lenteliy, t.y. naudojama ne viena

autentifikavimo sistema.

2.2. Akademinés informacijos sistemos veiklos ir uzdaviniai

Kiekviena akademiné institucija, planuodama isigyti ar kurti akademing informacijos
sistema, numato, kokius poreikius jos turi tenkinti, kokias funkcijas turi atlikti bei kokie uzdaviniai

jai keliami. Pateikti standartini, visoms institucijoms tinkanciy reikalavimy sarasa yra sudétinga.
38



Nors akademiniy instituciju tikslai tokie patys, taciau jos gali rinktis skirtingus studiju proceso
vykdymo metodus bei formas, gali buti vykdomos specifinés studiju programos, reikalaujancios
atitinkamy studiju proceso organizavimo niuansy ir kt. Galima apibréZzti bendras akademinés

sistemos funkcijas ir uzdavinius ir jy vartotojus.

Apskaita ir vartotojy
sgskaity valdymas

Informacijos : 4 Sklaida
kaupimas ir 3
valdymas
Akademiné
informacijos — -
sistema
Kontrolé " Komunikacija

Studijy planavimas
ir vykdymas

9 paveikslas. Akademinés informacijos sistemos pagrindinés veiklos ir uzdaviniai

Pagrindinés akademinés informacijos sistemos veiklos funkcijos ir uzdaviniai:

» Apskaitos ir vartotojy saskaity valdymo funkcija. Kiekvienais metais registruojami visi
naujai istoj¢ studentai, duomeny baz¢ papildoma naujais jraSais. Esantys iraSai gali buti tvarkomi,
redaguojami, perkeliami ir kt. Vykdoma déstytoju duomeny apskaita.

» Kontrolés funkcija — duomeny bazéje fiksuojami dalyky egzaminy jvertinimai, matomi
akademiniy skoly turintys studentai, formuojami rotacijos rezultatai ir kt. Kaupiami duomenys ir
apie destytojy atestacija.

* Informacijos kaupimo funkcija — kaupiami duomenys apie akademinés institucijos
studentus ir déstytojus. Baigusiy (ir nebaigusiy) studijas studenty duomenis galima saugoti neribota
laikq atsizvelgiant { poreikius. Duomenys nuolat papildomi, atrenkami pagal tam tikrus kriterijus
(studentas, darbuotojas, absolventas ir kt.). Ataskaity formavimas pagal poreikius, kurias galima
perziuréti, spausdinti, eksportuoti i kitas informacijos sistemas. Kaupiami duomenys apie studiju
programas, kuriuos galima biity perduoti suinteresuotoms struktiroms (pvz. Studijy ir mokymo

programy registrui, Studijy kokybés vertinimo centrui ir kt.).
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» Studijy planavimo ir vykdymo funkcija. Studijy moduliy kiirimas, tvarkymas, priezilira,
naujinimas, apskaita. Déstytoju tarifikacijos. Studiju tinklelio sudarymas ir kt. uzdaviniai.
» Komunikacijos funkcija. Komunikacija el. pastu, diskusijos, forumai.

+ Sklaidos funkcija. Informacijos perdavimas visais vartotojy lygmenimis pagal poreiki.

Akademinés informacijos sistemos pagrindiné dalis yra studijos ir vartotojai, kurie susij¢ su
studijy organizavimu. Negalima teigti, kad kiti komponentai nesvarbiis, taciau be $iy dvieju jokie
procesai néra imanomi. Todé¢l pagrinding akademinés aplinkos sistemos duomeny struktiira bei
rysius tarp duomeny pabandysime vaizduoti esybiy rysiy diagrama itraukiant tik pagrindines dalis.
Esybiu rysiy diagramai realizuoti naudosime pagrindinius sistemu laukus, kurie yra svarbiausi ir
identifikuojami perzilirint analizuotas akademines informacijos sistemas. Remiantis dalykinés
srities modeliais, véliau gali buti braizomos detalios esybiy rySiy diagramos, aprasancios fizing
sistemos duomeny bazés struktiira. Taciau tai néra $io darbo uzdavinys.

Raudona punktyriné linija nurodo priklausomuma komponenty blokui.
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> slaptazodis VARCHAR(45)
< vardas VARCHAR(255)

> pavarde VARCHAR (255)

> tabelionr VARGHAR(255)

< asmenskodas VARCHAR (45)
< fakultetas VARCHAR(45)

< galiojanuo DATETIME

© galiojaiki DATETIME

< tvarko VARGHAR(255)

< perziuri VARCHAR(255)

< parasaspazyma VARCHAR(255)

¥ fakultetas_id INT

VidINT

VidINT
<> modulio_kodas VARCHAR(255)

<» tabelionr VARCHAR(45)
< vardas VARCHAR(255)
<> pavarde VARCHAR(255)
<»mokslolapsnis VARCHAR(255)
<> mokslovardas VARCHAR(255)

> pedagogpareigos V ARCHAR (255)
» asmenskodas VARCHAR (45)

< vardas VARCHAR(255)

> pavarde VARCHAR (255)

< |ytis VARCHAR(255)

<> gimim ometai DATE

< fakultetas VARCHAR(255)

< studijuforma VARCHAR (255)
< studijos VARCHAR(255)

< kursas VARCHAR(255)

< grupe VARCHAR(255)
2 vieta VARGHAR(255)
> busena VARCHAR(255)
& stud_pazym _nr VARCHAR(255)
< stud_programa VARCHAR(255)
< semestas VARCHAR(255)
< finans VARCHAR(255)
> sodidlinis VARCHAR(255)
Indexes

~
~——_—
—_—— e~

VidINT

<»modulio_pavad VARCHAR(255)
<»mokslo_sr_kodas VARCHAR(255)
<»mokslo_sr_pav VARCHAR(255)
<»mokslo_sakos_kodas VARCHAR(255) |

7 Stud_modulis_id INT

VidINT

<»mokslo_sakos_pav VARCHAR(255)
< studiju_program a VARCHAR(255)
<»modulio_pav_en VARCHAR(255)

<» modulio_grupe VARCHAR(255)
> statusas VARCHAR(255)
 atestuotas_nuo DATETIME

¥ Stud_modulis_id INT

Tid INT

* atestuotas_iki DATETIME

> padalinio_kodas VARCHAR(255)

< padalinio_pav VARCHAR(255)

<> tabelio_nr VARCHAR(255)

< vardas_pavarde VARCHAR(255)
¥ fakultetas_id INT

TidINT

1 Stud_modulis_id INT

< & vedimo forma VARCHAR(255)

1 Stud_modulis_id INT

TidINT
< auditorinis VARCHAR(255)

' stud_mod_forma_id INT

1 stud_mod_forma_Stud_modulis_id INT

VidINT
< savarankiskas V ARCHAR(255)
1 stud_mod_forma_id INT

1 stud_mod_forma_Stud_modulis_id INT

10 paveikslas. Akademinés informacijos sistemos esybiy rysiy diagrama

<> pagr_litera VARCHAR(45)

<> pap_litera VARCHAR(255)

<»modulio_tema VARCHAR(255)
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3. INTEGRACIJA

Internetas yra nauja aplinkos forma, kuri pakeicia verslo ir rinkos pobudi, pertvarkydama
rysius tarp §iy dvieju sri¢iy. Siuo metu visi perspektyviniai verslai turi technologines galimybes ir
aktyviai vykdo veikla Interneto erdvéje. Daugelis ju atlieka absoliuciai visas operacijas internete,
kiti — dali ju. Informacinés sistemos tampa vis sudétingesnés, jos susideda 1§ daugelio heterogeniniy
daliy, jas sudaro daug komponenty, kurie galimai buvo sukurti skirtingais metodais ir skirtingu
laiku. Sukurti monoliting informacing sistema beveik neimanoma. Todél visada buvo poreikis
integruoti informacines sistemas su jau esanCiomis programinés irangos taikomosiomis
programomis ir pritaikyti jas naujoms faktinéms salygoms. Verta pazymeéti, kad funkcionalumo
iSskirstymas po posistemes sudaro prielaidas sistemos lankstumui. Informaciniy technologiju
sprendimai buvo kuriami atsizvelgiant i Sias problemas, o programinés jrangos gamintoju démesys
buvo skirtas aukstos kokybés priemoniu, skirty informaciniy sistemy integravimui, plétojimui. Siuo
metu daugelyje bendroviy programinés irangos sprendimy plétojimo procesas nebéra specifinis
procesas - tai viena i§ strategijos daliy, kuriai taip pat reikia esamy taikomuyjy programy
integravimo. Integravima reikty suprasti kaip sudétiniy daliy (posistemiy) jungima i viena visuma.

Jei informaciné sistema integruota, vartotojai gali stebéti visos sistemos elgsena, t.y.
vartotojai naudojasi vieninga sasaja, jiems visiSkai neriipi, kaip dirba atskiros posistemés ar
sistemos moduliai. Cia reikty nepamiriti ir skirtingo integracijos laipsnio. Sistemy integracija
galima keliais aspektais [37]:

- dalykiniu aspektu, kai siekiama sistema padaryti skaidresng ir paprastesng vartotojui bei
geriau palaikyti versla;

- techniniu aspektu, kai siekiama supaprastinti jos aptarnavima ir prieZiiira bei padidinti
jos darbo nasuma.

Atsizvelgiant | dinamiSka informaciniy technologiju kaita, 1 didéjant] taikomyjy programy
integravimo poreiki, 1 naujas informacines tiesiogines sistemas bei elektroninio verslo modelius,
reikia naujy sprendimy, paremty integracija bei tarpusavio saveikavimo.

Integravimo procesas turi buti nagrin¢jamas tiek metodiniu, tiek ir technologiniu pozitriu.
Integruojant informacing sistema, pagal dr. A. Lupeikieng, reikia pasirinkti:

- Integravimo paradigma;
- Strategija;

- Integravimo architektiira;
- Priemones;

- Platforma;
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- Integravimo mechanizmus.

Nagrin¢jant integravimo procesus Siame darbe placiau apzvelgsime integravimo strateginius
ir architektiirinius sprendimus, panagrinésime duomeny integravima, apzvelgsime aplikacijy
integravimo principus. Taciau nenagrinésime priemoniy ir platformy, nes tai turéty biti siejama su

konkreciy sistemy integracija ir juy integravimo mechanizmy kiirimu.

3.1. Integravimo strateginiai sprendimai

Egzistuoja ne viena informaciniy sistemy kiirimo metodika, nusakanti, kaip projektuoti ir
diegti kompiuterizuotas informacines sistemas, apimant technologijas ir naudotinus standartus.
Taciau metodikos nepateikia iSsamiy ir teoriSkai pagristy IS integravimo su verslo sistema
problemos sprendimy [1].

Vienas 1§ naudojamy sprendimu yra kai kuriy rySiy tarp specifiniy sistemuy, kurios buvo
apjungtos, sureguliavimas. Taciau §i ryS$i sunku sukurti ir iSlaikyti didziojoje sistemy dalyje
organizacijos lygiu. Integravimo tikslas yra priversti Sias sistemas dirbti vienoje logingje sistemoje.
Taikomyju programy integravimas jvairiose posistemése arba organizacijoje gali biiti pasiekiamas
trimis kryptimis: vertikalia, horizontalia ir miSria [17].

Vertikaly integravimq sudaro taikomyju paslaugu, kurios apjungty esamas taikomasias
programas bei esamus duomenis, su naujomis taikomosiomis programomis, naujomis platformomis
ar paslaugomis, sukiirimas. Tai reiSkia, kad informacinés sistemos posistemés integruojamos
veiklos, informacijos apdorojimo ir technologiniu lygmenimis. Visi trys lygmenys turi biti suderinti
tarpusavyje.

Horizontaly integravimq sudaro taikomyjuy paslaugy, kurios apjungty jau esamas
taikomasias programas ir duomenis, esancius jose, sukirima. Tai komponenty integravimas
viename abstrakcijos lygmenyje. Pavyzdziui, kai integruojami informacijos procesai, kurie aprasyti
skirtingais standartais, apjungiant tiesioginio isigijimo sistema su saskaitybos sistema. Integravima
galima realizuoti naudojant taikomosios programos integravimo priemones organizacijos lygmeniu.

Misrus (arba hibridinis) integravimas — tai vertikalaus ir horizontalaus junginys. MiSrus yra
sudarytas tiek 1§ esamy, tick naujy taikomyju programy integravimo. Integravima sudaro taikomuyjy

programu bei duomeny integravimas, naudojant atitinkamus saugumo standartus ir metodus.
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Vartotojy aplikacijos

Magistralé / Biznio procesy valdymo kalba (BPEL) / Web padaugy apraSomoiji kalba (WSDL)
L3 L] LS Ll Ll

Siejiklis (idapteris)

7NN
O

11 paveikslas. Misraus (hibridinio) integravimo sprendimo architekttra

Paprastai vertikali ir horizontali integravimo strategijos glaudziai susijusios. Retai kada

galima integruoti sistema dalykiniu aspektu, neintegruojant jos techniniu aspektu.

3.2. Integravimo architektiiriniai sprendimai

Informaciniy sistemy architektira lemia visuma sprendimy apie informacijos sistemy
organizavimo aspektus. Dr. A. Lupeikiené, cituojant M. Shaw ir D. Garlan, teigia, kad sistemos
architektiira yra susijusi su sudétinémis dalimis ir ju jungimu | sudétingas strukttiras, su valdymo
struktiromis, komunikavimo protokolais, funkcionalumo priskyrimu sudétinéms dalims, su
projektavimo alternatyvy pasirinkimu [1].

Galimi tokie architektiiriniai sprendimai:

- Tiesioginis;

- Naudojant tarpininkus;

- Federacija.
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Tiesioginio sujungimo (13 paveikslas) atveju sistemos sudétinés dalys yra tiesiogiai

sujungtos viena su kita.

12 paveikslas. Tiesioginio sujungimo atvejis

Integruojant sistemas per tarpininkus (13 paveikslas), sumazinamas sasajy tarp sistemos

sudétiniy daliy skaicius. Taciau bene svarbiausias tarpininky naudojimo privalumas — juy papildomas

Fals

— “
O )

sf=

13 paveikslas. Sistemy integracijos per tarpininkus atvejai: naudoja bendrg sritj ir magistrale.

funkcionalumas ir teikiamos paslaugos.

Sistemos integracija naudojant tarpininkus gali vykti keliais btidais:

- sistemos komponentai naudoja viena bendra darbo sritj.

- informacijos brokeris. Sistema dirba principu ,klausimas-atsakymas®. Gaunama
uzklausa tarpininkui, tarpininkas suranda atsakyma ir grazina ivykdyta uzklausa.

- magistralé. Visi sistemos komponentai sujungti per informacing magistral¢ ir saveikauja

per ja.
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Tarpininkai, atitinkantys m:1 ir 1:m topologija, paprastai vadinami brokeriais, o n:m
kardinaluma — magistralémis. VienareikSmés ribos tarp Siu dviejy tarpininky tipy néra. Tarpininkai
vadinami magistralémis arba brokeriais priklausomai nuo to, kokiuose architekttiros sluoksniuose
jie naudojami (atsizvelgiama { nusistovéjusias tradicijas), kokie techniniai sprendimai pasirenkami
jiems realizuoti, kokie konkrettis protokolai naudojami.

Federacija — tai architektiirinis sprendimas, kai tarpininkas uztikrina prieiga prie
heterogeniniy sistemos elementy ir centralizuotai tvarko jy teikiamas paslaugas. Tai yra, sukuriamas
tarpininkas, kuris veikia kaip visos sistemos jgaliotinis, o komponentai yra savarankiski elementai,
kuriems integravimas nekelia jokiy papildomy reikalavimy. Kas yra viduje vartotojas nemato, jam
pateikiama tik sistemos sasaja. Visus vidinius ypatumus mato tik tarpininkas. Tarpininkas vartotojui
pateikia sudéting sasaja, kuria sudaro skirtingy sistemy ir ju paslaugy rinkinys. Esant poreikiui 18
sudétinés sasajos bet kuri sistemos dalis gali biiti iSimta arba papildyta naujomis bet kurios kitos
sistemos dalimis, taciau vartotojas matys tik atsirandancias nuorodas { paslaugas. Federacija kitaip

dar vadinama sistemos integravimu naudojant nuorodas [8].

14 paveikslas. Sistemy federacijos atvejis

Virtualia integruota sistema sudaro nuorody i realius sistemos komponentus visuma.
Federacija leidzia jungti uzklausas keliems komponentams, taip sudarydama ivaizdi, kad uzklausa

gali realizuoti viena paslauga.

3.3. Duomeny integravimas

Duomeny integravimas nurodo integravima duomeny bazés lygiu arba duomeny migracijos
i$ vienos sistemos i kita, arba bendry duomeny saugykly, kurias naudoty kelios sistemos, sukiirima.

Integravima sudaro duomeny istraukimas, perkélimas bei patvirtinimas $altiniy sistemose, o taip pat
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ir duomeny perkélimas i tikslines sistemas arba bendras duomenuy saugyklas. Sukuriamos duomeny
saugyklos ir sukuriami mechanizmai, leidZiantys jvairiems sistemos komponentams bendrai
naudotis saugyklose saugomais duomenimis. Tai igyvendinama niekaip nekeiciant informacijos
apdorojimo procesy. Duomenims integruoti taikomi §ie pagrindiniai metodai:

- duomeny federacija;

- duomeny jungimas;

- duomeny iSrinkimas.

Duomeny federacija — tai integruotas pozitris | iSskirstytus duomenis, iSvengiant duomeny
pertekliskumo [7]. Jis igyvendinamas kuriant tarpininka, kuris uztikrina vieninga prieiga prie
heterogeniniy duomeny Saltiniy. Tarpininky vaidmeni paprastai atlicka duomeny baziy valdymo
sistemos, kurios jungia duomeny $altinius | vieninga federacija ir tvarko uzklausy srautus.

Duomeny federacijos atveju sukuriama viena saugykla, kurioje saugomi ne duomenys, o
metaduomenys (informacija apie duomenis ir ju buvimo vieta). Technologija leidzia sukurti viena
standartizuota pozitri i skirtingus duomenis ir ,,paslépti* daugeli skirtingy duomeny saugykly.

Duomeny jungimo atveju naudojami specializuoti irankiai duomenims iSrinkti,
transformuoti ir iSsaugoti vienoje centralizuotoje vietoje. Kitaip sakant, sukuriama nauja duomenuy
saugykla, 1 kuria duomenys surenkami i§ jvairiy sistemos posistemiy. Svarbiausias Sio biido
trikumas — sunku sukurti viena duomeny modelj, tinkantj vieSiems vartotojams.

Duomeny iSrinkimo atveju kuriamos specializuotos programos, kurios iSrenka duomenis,
saugomus skirtingy posistemiy saugyklose, juos transformuoja, jungia ir pateikia vartotojams ar
kitiems sistemos komponentams. Sis biidas visada gali biiti jgyvendintas, tatiau reikalauja daug
sanaudy ir néra lankstus, nes pakitus duomeny struktiiroms, reikia modifikuoti specializuotas
programas.

Atrodyty, kad duomeny federacija, duomeny jungimas ir duomeny isrinkimo atvejai yra
skirtinguose poliuose. Duomeny federacija veikia kaip duomeny sutraukimas i§ daugelio Saltiniy {
vieng aplinka, o duomeny jungimas veikia kaip duomeny perkélimas i viena centra. Duomeny
iSrinkimo atveju kuriamos atskiros posistemeés. Taciau realybéje Sie visi minéti atvejai gali biiti
naudojami kartu imant geriausias ju savybes organizacijos duomeny centro struktiirose. I§ tiesy,
pragmatiskos organizacijos pradeda nuo paslaugy integracijos ,,nuo tasko link tasko* ir tik véliau,
esant poreikiui, pereina prie duomeny jungimo ar iSrinkimo metody, jei atsiranda toks poreikis.
Duomeny jungimo ir duomeny iSrinkimo atvejais sanaudos ir kastai yra dideli, nes reikia kurti
naujas duomeny saugyklas arba specializuotus irankius duomeny isrinkimui. ISkyla klausimas,
kokie duomenys turi biiti perkeliami { saugykla, o kurie nereikalingi ir ar ju neprireiks véliau.

Sukurti viena duomeny model; sudétingas darbas ir daznai tampa neimanomas. Tod¢l svarstant
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duomeny integravimo klausima ir renkantis ju integracijos metoda verta rinktis pragmatiska zingsni

- duomeny federacija. Panagrinésime placiau duomeny federacijos metoda.

3.3.1. Duomeny federacijos duomeny apjungimo metodas

Naudojant duomeny federacijos metoda, vartotojas mato tik viena sasaja. Zvelgiant i3
vartotojo puses, kai yra taikomas duomeny federacijos metodas, vieta, kur yra duomenys, neturi
jokios reikSmes. Tokia pati situacija ir duomeny nukreipimo atvejais — vartotojui nereikés Zinoti,
kokia programavimo kalba dominuoja arba kokia programiné sasaja yra naudojama informacinéje
duomeny baze¢je. Pavyzdziui, jeigu naudojama SQL (Struktiriné uzklausuy kalba), visiSkai néra
svarbu, kokiu SQL dialektu pateikiamas Saltinis. Vartotojui nereikia Zinoti, kaip duomenys yra
saugomi fiziSkai, kokia juy priklausomybe¢ ir ju fragmentavimo aspektai, taip pat ar jie yra
kopijuojami ar teikiami tiesiogiai i$ Saltinio, kokie naudojami jungimo { tinkla protokolai ir kt.

Vartotojo sasaja duomeny federacijos serveryje gali sietis tik su vienu virtualiu duomeny
Saltiniu. Nenaudodama duomeny federacijos struktiiros, uzklausa turi bendrauti su daugialypiais
Saltiniais individualiai per skirtingas sasajas ir skirtingus protokolus. Tyrimai parodé, kad duomeny
federacijos metodo naudojimas padeda Zenkliai sutrumpinti plétros laika kai reikia integruoti
daugialypius Saltinius [7].

Daugumai vartotoju dazniausiai reikia to paties — integruotos informacijos. Viena vertus,
kiekvienas vartotojas pats apjungia informacija i§ skirtingy Saltiniy. Kita vertus, integruotas
informacijos telkinys yra sukuriamas viena karta, o papildomas daugybe karty ir laikoma vienoje
vietoje taip sukuriant viena taska, per kuri atlickami visi pakeitimai. Tai sumazina prieziiros ir
vélesniy patobulinimy islaidas.

Duomeny federacijos metodo idiegimas, skiriant dideli démesi pazangioms duomeny
apdorojimo technologijoms, daugeliu atvejy turi geresnio darbo savybes. To priezastis yra tai, kad
pagrindinis duomeny federacijos serveris gali optimaliai paskirstyti darbo kruvi tarp paties saves ir
vairiy Saltiniy. Duomeny federacijos serveris nustatys, kurio darbo krivio dalis ar segmentas
atliekamas efektyviausiai reaguojant i gautas uzklausas ir optimizuos atsakymo laika.

Pritaikius duomeny federacijos metoda konkreciam integravimo scenarijui, Sio specifinio
apjungto prieinamumo rezultatas gali biiti pateiktas kaip paslauga daugeliui vartotojy, kuriems ji
reikalinga. Be to, apjungus duomenis lengviau juos valdyti.

Vykstantys ivairiy imoniy ar organizacijy susijungimai ir isigijimai daznai pareikalauja, kad
biity integruoti nesulyginami duomeny Saltiniai | jungting duomeny visuma. Sprendimas dél to, kaip
sukurti vieningg sistema ir aplinka, daznai priimamas iSbandant schema rankiniu btidu bei ivertinant

priemoniy, patirties, erudicijos bei organizacijos kultiiros aspektus. Laikas, pastangos ir iSlaidos,
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susijusios su integracija, gali virSyti numatoma apjungimo nauda, jei naudojamasi tradicinémis,
paveldétomis, struktiromis. Sukiirus aplinka, pagrista struktiiriniu informacijos paslaugy metodu,
kuris igyvendinamas pacioje paslaugoje, gali biti ilgainiui pagerintos sistemos panaudojamumo
savybés. Informacinés paslaugos yra pagrindinés, | paslaugas nukreiptos architektiiros (angl.
Service-Oriented Architecture) (toliau - SOA), dalis. Pati i paslaugas nukreipta architektiira jau yra
apjungimo metodas, kuris pateikiamas paslaugoms, kurios tinkamos naudoti pakartotinai ir daugeliu
atveju prapleCia tradiciniy, ne 1 paslaugas orientuotos architektiiros, duomeny struktiiry
igyvendinimo galimybes [17].

Duomeny federacijos metodo pagrindinis tikslas yra iSvengti duomeny pertekliaus pateikiant
integruota aplinka i jvairiartisius Saltinius. Duomeny federacijos serveris, t.y. tas komponentas, per
kuri idiegiamas duomenuy federacijos modelis, turi pateikti standartines uZzklausy sasajas
netradiciniam SOA. Tai uztikrina, kad daugelis tradicinés duomeny bazés taikomyjuy programy
galéty naudoti apjungtus duomenis. Pagrindinis duomeny federacijos serveris taip pat turi gebéti
organizuoti uzklausy optimizavima tam, kad efektyviau reaguotyu 1 uzklausas. Duomeny
tvairiartSiSkumas reikalauja tinkamo iSdéstymo, igyvendinant tinkama pri¢jima prie integruotos
aplinkos, suskaidant bei paskirstant darbo kriivi. Turint aiSkiai iSreiksta prieiga prie tokio integruoto
aplinkos, duomeny federacijos serveris turi sinchronizuoti duomeny valdyma ivairiuose Saltiniuose i
logiska darbo vieneta. Tai uztikrina, kad valentingumo, pastovumo, izoliavimo ir ilgaamziSkumo
kriterijai, susij¢ su duomenuy operacijomis, atitiks numatytuosius reikalavimus duomenims ir juy
Saltiniy integralumo vientisuma.

Duomeny federacinis serveris teikia sprendima, kaip efektyviai sujungti ir apdoroti
informacija i§ jvairiart$iy Saltiniy. Sis metodas realizuojamas sinchroniskai, apdorojant integracijos
metoda, skirta duomeny paskirstymui. Duomeny federacinis serveris yra atsakingas uz uzklausy,
nukreipty pasinaudojant integruota {vairiy Saltiniy aplinka, gavima. Jis pertvarko duomenis,
naudodamas sudétingus optimizavimo algoritmus, kurie suskaido uzklausa i po-operacijy serijas,
vadinamas uzklausy padalinimu ir perraSymu, taikydamas po-operacijas atitinkamiems Saltiniams,
rinkdamas rezultatus i§ kiekvieno Saltinio, sutvarkydamas integruotus rezultatus ir, galy gale,
sugrazindamas integruotus rezultatus i uzklausos pradzia. Tokia apdorojimo seka yra atlickama
sinchroniskai ir realiu laiku.

Projektuojant duomeny federacijos metodu, atsiranda poreikis atlikti duomeny elementy
zyméjima duomenims, kurie ateina i$ jvairiy duomeny Saltiniy, ir kurie yra integruotos aplinkos
ribose. Pavyzdziui, informacija apie klienta, tokia kaip vardas ir adresas, gali buti saugoma vienoje
lentel¢je vienoje duomeny bazéje. Bet taip pat ji gali buti saugoma ir keliose lentelése kitoje
duomeny bazéje. Norint sudaryti integruota vaizda, reikia tuos skirtingus pateikimo biidus apjungti i
bendra vaizda. Apjungima rankiniu budu gali atlikti ir Zmonés arba jiems gali padéti Siuolaikinés
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priemonés, kurios remiasi {vairiais apjungimo algoritmais, kurie taip pat atitinka visus reikiamus
informacinius reikalavimus. Tai leidzia duomeny federacijos serveriui gauti uzklausas iki integruoto
vaizdo ir apskai¢iuoti geriausia atliekamy po-operacijy skaiciy ir tipus.

Naudojant duomeny apjungimo modeli SOA kontekste, reikia aktyvuoti jungtiniy uzklausy
grupg ir uzregistruoti ja kaip paslaugas, ieinan¢ias i SOA. Duomeny apjungimo rezultatas
projektavimo metu, paprastai, yra federacinés aplinkos, panaSias i reliaciniy duomeny baziy
vaizdus, kurias po to galima iSdéstyti arba sukurti duomeny federacijos serveryje.

Tad duomeny federacinis serveris gauna integruoto vaizdo uzklausa. Remdamasis
apjungimo apibiidinimu, duomeny federacijos serveris suskaido federacing uzklausa i daugeli po-
operaciju. Sj Zingsni itakoja daugelis veiksniy:

- ziurima, kur yra duomenys, kuriy reikia norint atlikti federacing uzklausa;

- kokiy operaciju reikia norint sutvarkyti ivairiartSius Saltinius, tokiy kaip skirtingi
duomeny tipai, normalizuoti ar nenormalizuoti duomenys;

- kokias operacijas turéty kompensuoti duomeny federacijos serveris;

- kurias operacijas duomeny federacijos serveris turéty nukreipti i Saltinius tam, kad bty
geriau iSnaudojamos ju galimybés, kad biity sumazintas duomeny perdavimas ir kad biity pagerintas

bendras darbas.
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Norint tenkinti Siuos veiksnius, reikia turéti ziniy apie duomenuy Saltiniy sistema ir ju
uzklausy apdorojimo galimybes.

Kai duomeny federacijos serveris nustato geriausia visy po-operacijy atlikimo strategija, jis
prisijungia prie duomeny Saltiniy — tiek struktiirings, tiek nestruktirinés informacijos — tam, kad
1Srinkty reikiamus duomenis, naudodamas tiems duomeny Saltiniams biidingas sasajas. Gaunamas
rezultatas yra apjungiamas i integruota aplinka ir rezultatas yra pateikiamas vartotojui. Paveiksle 15
seky diagramos pagalba pateikiami duomeny federacijos veiksmai.

SOA atveju vartotojas pateikia uzklausa pagal i§ anksto numatyta forma duomeny
federacijos serveriui. Si perduoda uzklausa atitinkamoms SOA uzklausoms. Cia jau atlickami tie
patys uzklausos iSskaidymo, optimizavimo ir vykdymo zingsniai, kaip apibiidinta auksciau.
Vienintelis skirtumas SOA kontekste yra jo paskutinis Zingsnis. Duomeny federacijos serveris
pavercia tradicinio duomeny apjungimo metodo rezultata paslaugos atsakymu ir sugrazina ji
paslaugos vartotojui per 1§ anksto numatyta paslaugos sasaja.

Duomeny federacijos metodo funkcionaluma galima pasiekti naudojant arba su duomeny
baze susijusias technologijas, tokias kaip optimizavimo priemoné arba balansavimas, arba vieting
taikomaja programing iranga. D¢l uzklausy optimizavimo sudétingumo, susijusio su ivairiariiSiais
Saltiniais, geriausia jrangos gamintojy siiiloma praktika yra naudoti toki duomeny apjungimo
realizavima, kuris itakoty uzklausy optimizavimo technologija, kuria pateikia daugelis duomeny
baziy valdymo sistemy.

Taikant duomeny federacijos metoda svarbu suprasti jo savybes ir kaip ji itakoja
nefunkciniai reikalavimai [9]. Atliekant duomenu apjungima (arba vélesniuose etapuose) sistemas
galima praplésti papildomomis struktiromis. Papildomos struktiiros susijusios papildomais
nefunkciniais reikalavimais bei funkcionalumu, kurio gali reikéti paslaugai. Tarping atminti ir
duomeny kopijavimo struktiiras galima naudoti norint papildyti duomeny apjungima arba kuriant
midrig struktiira. Sios ir bet kurios kitos struktiiros, kurios gali biti naudojamos bendrame
igyvendinimo procese, turi biiti naudojamos atsargiai, kadangi jos gali trukdyti igyvendinti kai
kuriuos nefunkcinius reikalavimus, dél kuriy buvo pasirinktas duomeny apjungimas. Pavyzdziui,
jos gali padidinti duomeny uzklausy vykdymo gaisties laika ir sukurti duomeny pertekliy. Reikia
surasti suderinamumo taskus, paremtus nefunkciniais reikalavimais ir architektiiriniais sprendimais.
Nefunkciniy reikalavimy savybés apima tokius dalykus, kaip:

- Duomeny apsauga. [rangos kiuréjai daZzniausiai siekia itakoti esanius saugumo
mechanizmus, tokius kaip pradiniy sistemy autentifikavimas ir autorizavimas. D¢l heterogeninio ir
paskirstyto Sios aplinkos pobiudzio, gali kilti sunkumy, susijusiy su vieno prisijungimo bei
visuotinio pri¢jimo kontrole, o tai yra uz duomeny apjungimo struktiiros masto riby. Norédami
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susidoroti su tais sunkumais, architektai turi apjungti duomeny federacijos modeli su saugumo
struktlromis.

- Duomeny gaisties laikas. Duomeny federacijos modelis leidzia laiku ir integruotai prieiti
prie pradiniy Saltiniy duomeny.

- Saltinio duomeny nepastovumas. Esant prieigai prie duomeny §altinio duomeny ir gavus
uzklausa, duomeny federacijos serveris visada sugrazins esama duomenuy Saltinio informacija.
Pabréztina, kad duomeny federacijos metodas nekuria Saltiniy duomeny kopijy, Saltinio pokyciu
nereikia dauginti ar apdoroti naudojant §i metoda.

- Duomeny logiskumas ir kokybé. Padaznéjus atvejams, kai reikia atlikti sudétingas
duomeny valymo, standartizavimo bei pakeitimo operacijas, neigiamo poveikio bendros reakcijos
laikui tikimybé padidéja. Taip yra dél sinchroniSkos reakcijos i uzklausas duomeny federacijos
modelyje. Bet koks pakeitimas reiskia papildoma darbo kriivi reaguojant i integruota uzklausa.

- Duomeny prieinamumas. Integruoty duomeny prieinamumas priklauso nuo duomeny
federacijos serverio bei integruoty Saltiniy saugykly prieinamumo uzklausos vykdymo metu. Jeigu
vienas i§ pagrindiniy serveriy arba bet kokia jungtis tarp apjungimo ir Saltinio saugyklos neveikia,
integruota aplinka tampa neprieinama.

- Integruoto modelio pokyciy poveikis. Galimybé atlikti pokycius duomenu federacijos
serveryje gali sumazinti paslaugos iniciatoriaus ar vartotojo galimybe susidurti su Siais pokyciais
naudojantis integruotais duomenimis. Integruotoje aplinkoje pakycius galima atlikti nereikalaujant,
kad jie atsispindétu duomeny Saltiniy moduliuose.

- Operaciju daznis. Duomeny federacijos serveriui uzklausa siunciama sinchroniskai.
Gavus atsakyma vartotojas gali teikti kita uzklausa. Tad duomeny federacijos serveris turéty priimti
vykdymui lygiagreCias uzklausas, kurias pateikia daug vartotoju. Visos uZzklausos turi buti
realizuojamos vienodai ir vienodomis salygomis kaip bet kuri kita. Duomeny federacijos serverio
gebéjimas atlikti operacijas dideliu dazniu yra nusakomas koeficientu, kuriuo jis gali prieiti prie
duomeny $altiniy sistemy, bei ty duomeny Saltiniy sistemy gebé¢jimu atsakyti | uzklausas.

- Uzklausy sutapimas. Duomeny federacijos serveris turi labai panaSias savybes kaip ir
duomeny baziy ar turinio valdymo serveriai. Geb¢jima efektyviai tvarkyti lygiagrecia prieiga lemia

duomeny federacijos serverio eksploatacinés savybés bei integruoti duomeny $altiniy serveriai.

Auksciau apibiidinta duomenu federacijos struktiira, kaip duomeny operaciju metoda
apzvelgéme, pries integruotas ar trumpalaikés (virtualios) aplinkos sukiirima, kur tikri duomenys
yra sukaupti daugialypiuose skirtinguose Saltiniuose. OMG konsorciumo [35] tyréjai apibréze

privalumus ir triikumus, taikant duomeny federacijos metoda.
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Kada taikyti duomeny federacijos metodaq:

- Informacijos pateikimo laikas yra svarbus prioritetas. Tada duomeny federacija suteikia
greita prieiga prie informaciniy Saltiniy be ilgy informacijos valdymo infrastruktiiros pokyciu.

- Duomeny federacija sutvirtina keliamus reikalavimus, susijusius su duomeny kopijavimu,
prieiga prie duomeny, kurie yra Saltinyje. Tokie reikalavimai atsiranda dél nuostaty arba taisykliy,
kurios riboja duomeny judéjima arba kopijavima, pvz., prenumeruojami duomenys ar asmeniniai
duomenys i skirtingy Saltiniy.

- Realaus laiko prieiga prie paskirstytos informacijos, tarytum i§ vieno Saltinio. Informacija
gali buti tiek struktiiriniy, tiek nestruktiiriniy duomeny pavidalu.

- Lankstus ir iSpléstinis informacijos integravimo modelis dinamiskai besikei¢ianciai aplinkai,
ypa¢ schemos evoliucija: dél duomeny pertekliaus stokos, jungtinés schemos pokyciai sumaZina
poky¢iy poveiki integruotoms sistemoms.

- Duomeny apjungimo privalumai geriausiai iSnaudojami, kai gaunamas nedidelis uzklausy
skaicius pries$ apribotus rezultato komplektus, sudarytus 1§ daugelio nuosekliu, papildomy duomenuy

Saltiniy.

Tritkumai, susije su duomeny federacijos naudojimu:

- Integravimo scenarijai, kuriems reikia sudétingy pakeitimy, norint sudaryti integruota
vaizda, darys neigiama itaka reakcijos laikui naudojant §j metoda.

- Duomeny S$altiniy serveriai gali biiti neigiamai veikiami padidéjusio darbo kriivio, kai jie
turi grazinti duomenis, kuriy praSoma jungtinéje uzklausoje. Norédama apdoroti uzklausa
integruotoje aplinkoje, federacijos serveris nusiys po-operacijas i integruotus Saltinius. Kuo
sudétingesnés tos po-operacijos ir kuo dazniau jos yra siun¢iamos | duomeny Saltinius, tuo daugiau
papildomos darbinés apkrovos duomeny Saltiniy serveriai turi apdoroti.

- Scenarijai, kurie yra dideliy tarpiniy rezultato komplekty, perkelty i§ tiksliniy duomeny
Saltiniy i jungtinius serverius, priezastis, gali turéti zenklios itakos darbui.

- Situacijos, kuriose taikomajai programinei irangai reikia santykinai aukSto integruoty
duomeny prieinamumo, néra geros kandidatés Sio metodo taikymui. Integruoty duomeny
prieinamumas visiSkai priklauso nuo visy federaciniy ir Saltiniy serveriy tinkamumo dalyvauti
procese, serveriy ir tinklo prieigos.

- Daugelio duomeny federacijos metodo naudojimo sri¢iy naudoja duomenis ribotai. Daugelis

naudoja SQL kaip programavimo kalbg ir gali palaikyti tik SQL pakeitimus.

Apsisprendus dél sistemy integracijos strategijos ir architekttiros, reikty apzvelgti taikomuyju
programu, kuriy pagrindu realizuojamos aplinkos, integravimo principus. Taikomuyju programy
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integravimas parodo strategini metoda, skirta keliy sistemy apjungimui tiek paslaugy, tick duomeny

lygiu.
3.4. Programiniy pakety integravimas

Siuo metu daugelis programinés jrangos gamintojy susiduria su didelio skai¢iaus
programinés {rangos taikomuyjy programy, paraSyty skirtingomis programavimo kalbomis,
integravimo problema. Sios taikomosios programos yra sudarytos tam, kad veikty skirtingose
programinés irangos platformose, operacinése sistemose, kad naudoty skirtingas duomeny bazes,
kad biity pritaikytos skirtingiems tinklo protokolams arba vidutinio darbo platformoms. Kuriama ir
tobulinama komponentiniy programy sintezés sistema skirta Siam procesui automatizuoti. Viena i$
Sios sistemos problemy — tikslios specifikacijos sukiirimas [16].

Informacijos sistemy integracijos kontekste savokos ,,taikomoji programa®, , komponentiné
programa‘“ ir ,,programinis paketas* bus suprantamos kaip programy rinkinys, skirtas tam tikros
rusies uzdaviniams spresti bei vartojamos kaip sinonimai. Programiniy pakety integracijos poreiki
turety lemti veiklos poreikiai ir galimybés. Paprastai, iSskiriami Sie programiniy pakety integracijos
lygmenys:

- Duomeny lygmuo. Tai yra duomenuy integracija, kuri reiskia, kad programinio paketo
naudojama duomeny saugykla, leidziama naudotis kitiems programiniams paketams.

- PraneSimy lygmuo. Integracija vyksta kei¢iantis praneSimais tarp skirtingy programiniy
pakety. PraneSimuy siuntimas ir gavimas turi jtakos programiniam paketui, kuriame tam
suprogramuotos atitinkamos sasajos.

- Procesy lygmuo. Integracija grindziama veiklos proceso apraSymu ir esamy programiniy
pakety prijungimu prie apraSomo proceso. Tai tam tikras praneSimy integracijos lygmens
iSplétimas, nes duomenimis keiCiamasi siunciant pranesimus, taciau pranesimy apsikeitimo procesa
organizuoja tarpinis programinis paketas.

Pasirenkant programinio paketo integracijos lygmenj reikia atsizvelgti | organizacijos
poreikius ir jvertinti realizacijos kaina. Nors procesy lygmens integracija yra techninis sprendimas,
kiti veiklos veiksniai taip pat turi buiti {vertinti.

Jei organizacijos programiniy pakety integracijos uzdaviniai néra sudétingi ir disponuojama
nedideliu biudzetu, tuomet geriausias integracijos sprendimo pasirinkimas yra programinio paketo
integracija duomeny lygmenyije. Sis sprendimas daZniausiai pigiausias, nors tolimesné jo plétra ir
palaikymas gali biiti sudétingas ir brangus. Sio sprendimo realizavimas gali biiti sudétingas su

iSorinémis organizacijomis (dél formy suderinamumo, standarty, savoky ir t.t.).
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Pranesimy lygmens integracija taikoma nedideléms organizacijoms, kuriose veiklos procesy
kiekis mazas arba veiklos procesai néra gerai apibrézti. PraneSimu lygmens integracija gali buti
naudojama kaip laikinas sprendimas pereinant i procesu lygmens integracija. IS praneSimy lygmens
integracijos peréjimas { procesy lygmens integracija yra pakankamai paprastas.

Procesuy lygmens programiniy pakety integracija isivaizduojama kaip susijusiy veiklos
procesuy aibé. Informaciniy technologiju komponentai apdoroja realius duomenis ir skai¢iuoja, o
informacijos apsikeitimas atlickamas siunciant praneSimus. Procesy lygmens programiniy pakety
integracija reguliuoja praneSimy eiliSkuma, salyginiy ir loginiy taisykliy sukiirima ir tokiu bidu
apibrézia bendra procesy vykdyma.

Programiniy pakety integracija yra jmanoma zinant technines pakety savybes bei realizacija.
Siame darbe analizuojant tiek e. mokymosi, tiek akademiniu informacijos sistemy aplinkas,
isitikinome, kad programiniai pakety realizacijos technologijy ivairové plati ir bendro vardiklio
1Svesti nepavyktu. Tacdiau vertinant programiniy pakety integravimo lygmenis, tinkamiausias musuy
atveju buty procesu lygmuo. Labiausiai paplit¢ du realizacijos principai: praneSimu tarpininko
principas ir programy pakety serverio principas.

Pranesimy tarpininko principas. Programiniai paketai dazniausiai prijungiami prie
praneSimy tarpininko panaudojant sluoksni - siejikli tarp praneSimy tarpininko ir programiniy
paketu. Sluoksnis — siejiklis nustato atitikmenis tarp integruoto programinio paketo ir standartinés
praneSimy tarpininko sasajos. Privalumai yra tai, kad kiekvienas programinis paketas sujungtas ne
tarpusavyje, o tik su praneSimy brokeriu. Be to, pranesimy apsikeitimas vyksta asinchroniniu budu.
PraneSimy tarpininkas atliecka visas duomeny transformacijas, todél §i operacija atlickama
centralizuotai. Tarpininkas turi galimybg nustatyti veiklos taisykles. Tokia sistema lengviau
konstruoti. Trukumas bty tai, kad viso proceso transakcijos nepalaikomos, kadangi pranesimy
apsikeitimas vykdomas asinchroniskai, todé¢l reikia sukurti kompensuojancius procesus (procesas,
kai jvykdzius pirminj procesa atstatoma sistemos biisena, buvusi prie§ pirminio proceso vykdyma,
pvz. iStrynimas). Be to, sudétinga duomeny saugos realizacija.

Programy pakety serverio principas. Visos sistemos aSimi yra programy pakety serveris.
Programy paketai serveryje sujungiami panaudojant atitinkamus komponenty aplankus (angl.
component wrapper). Procesas vyksta per serverio viduje esancius komponentus. Siejiklio ir
aplanko pora sudaro tam tikra abstrakcijos lygmeni, kurio déka komunikacija tarp programiniy
komponenty atlieckama tarsi komponentai biity vykdomi programuy paketu serverio aplinkoje.
Privalumas yra tai, kad kiekvienas programinis komponentas sujungtas tik su programiniy pakety
serveriu, o ne tarpusavyje. Cia taip pat serveris atlieka visas duomeny transformacijas, todél viskas
centralizuota, reikiamos jungtys realizuojamos sukuriant siejiklius ir aplankus, o proceso

transakcijos gali biiti realizuotos, jei komponentai jas palaiko. Pagrindinis trukumas yra tai, kad
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visas komunikavimas vyksta sinchroniskai, todél ilgai trunkantis procesas atima nemazai serverio

resursy, lieka maziau priemoniy veiklos procesy, taisykliy ir duomeny transformacijy palaikymui.
Norint atlikti programiniy pakety integracija procesuy lygmenyje, reikia apibrézti vidinius

organizacijos veiklos procesus. Procesy lygmens integracijos principas sprendzia ne tik integravimo

problemas, bet ir leidzia suvienodinti veiklos procesus visoje organizacijoje.
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4. E. MOKYMOSI APLINKOS INTEGRAVIMAS [ AKADEMINES INFORMACIJOS
SISTEMAS

Atliekant e. mokymosi aplinkos integravima { akademines informacijos sistemas aptarsime
integravimo paradigma, strategija ir architektiirg. Pasitlysime kelias autentifikavimo proceso

realizavimo priemones apjungiant skirtingas duomeny struktiiras.

4.1. Integravimo paradigma

Kiekviena nauja informacijos sistemy integracija yra unikalus procesas. Nesant integracijos
procesus grindzianCios ir jprasminancios bendros teorinés paradigmos, vyrauja fragmentiskas
integracijos vaizdas, nepadedantis suvokti ilgalaikiy §io proceso tendencijy bei tikétiny rezultaty.
Dazniausias keliy informacijos sistemu integracijos rezultatas yra naujos informacijos sistemos
sukiirimas. Integruojant informacijos sistemas, galima bty remtis informacijos sistemu kiirimo
gyvavimo ciklo modeliais, ta¢iau ,,informaciniy sistemy kiirimo metodikos nepateikia iSsamiy ir
teorisSkai pagristy ju integravimo su verslo sistema problemos sprendimy, apimanciy architektiiry
atitikimo uztikrinima™ [1]. Integruojant informacijos sistemas reikia analizuoti esamas sistemas,
specifikuoti vartotojuy ir programinés jrangos reikalavimus, projektuoti, rasyti nauja koda naujai
sistemai, testuoti ir diegti. TaCiau reikia nepamirsti, kad integravimo procesas vykdomas su
veikian¢iomis sistemomis ir jy veiklos procesy trikdymas gali sukelti nepageidaujamy padariniy,
kurie sukompromituoty integracija. Todél biitini tinkami integravimo strateginiai ir architekttriniai
sprendimai, tinkami ir saugiis duomeny integracijos metodai.

E. mokymasis yra viena i§ auksStosios mokyklos paslaugy, kuri teikiama studentams ir
déstytojams, mokymuisi ir mokymui. Lietuvoje vienokia ar kitokia forma visos aukstosios
mokyklos naudoja e. mokymosi paslauga studijy procese. Lietuvoje dauguma auksStyju mokykly
taip pat turi savo akademines informacijos sistemas, per kurias yra teikiama studijy administravimo
paslauga ir vartotojy informavimas. Akademinés informavimo sistemos yra daugiau informacinio ir
pagalbinio konteksto aplinkos, o e. mokymosi aplinkos — studiju programy tiksly igyvendinimo
erdves. Pagristai kyla $iy aplinky paslaugy integracijos klausimas. Vertinant tai, kad abi aplinkos
skirtos studijy kokybei gerinti, juy integracija sukurty nauja kokybing studiju valdymo,
administravimo ir ju tiksly igyvendinimo aplinka. Viena sistema papildo kita: prie informacijos apie
studijuojamus dalykus atsiranda studijuojamo dalyko turinys su konspektu, studijuojamo modulio
fvertinimo rezultatas, pasiektas naudojant e. mokymosi vertinimo irankius, atsispindi studiju
pasiekimy lentelése ir t.t. Todél saveika tarp e. mokymosi aplinkos ir akademinés informacijos

sistemos reikalinga pirmiausia tam, kad akademinés institucijos vartotojai nesidubliuoty ir tik esami
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institucijos bendruomenés nariai galéty naudotis jos resursais. Antra, tai pagerinty duomenu
administravima, nes visi duomenys biity pasiekiami per viena sasaja.

Norint jungti Sias e. mokymosi ir akademines informacijos sistemas, reikia jvertinti jose
vykstancius veiklos procesus. Vienodi arba sutampantys veiklos procesai gali tapti sistemy jungimo
salyCio taskai.

Teorinis ir praktinis e. mokymosi aplinkos | akademing informacijos sistema integravimas
néra sudétingas procesas. Taciau egzistuoja klititys, kuriy jveikimas ir inspiruoty integracijos
rezultata. Pagrindiné¢ problema iSlicka duomeny saugumas. Aktualiausi Siame aspekte yra
akademingje informacijos sistemoje saugomi duomenys. Taciau kyla ir nemazai kitokiy iSoriniy
kliticiy, kaip kad pavyzdziui nuotoliniy studiju jteisinimas auks$tojoje mokykloje, déstytojai

bijantys technologiniy naujoviy ir kt.

4.2. Integravimo strateginiai ir architektiiriniai sprendimai

Renkantis e. mokymosi aplinkos ir akademinés informacijos sistemos integravimo strategini
sprendima akivaizdu, kad reikia integruoti tiek dalykiniu, tiek techniniu aspektais. Integruojant
minimas informacijos sistemas siekiama, kad vartotojai turéty paprastesng ir aiSkesng sasaja,
mazinant prisijungimo taSky skaiCiy ir norint gauti reikiama informacija, atlikti uzduotis,
pabendrauti su kitais vartotojais ir atlikti daug kity veikly. Todél reikty rinktis misria (hibriding)
integravimo strategija. Biity kuriamos naujos taikomosios programos, kuriose atsispindéty esamy
taikomyjuy programy rezultatai ir galimybés bei atlieckamas duomeny integravimas, naudojant
tinkamus saugumo standartus ir metodus.

Informacijos sistemos architektiira lemia imonés ir jos aplinkos, taip pat pacios informacijos
sistemos ribojimai: 1éSos, skiriamos sistemai sukurti ir idiegti, personalo kvalifikacija (pvz. tam
tikry metodiky, kalby mokéjimas, sistemy projektavimo patirtis), technologinés galimybeés,
techninis jgyvendinamumas ir pan. [1].

Sprendziant architektiirini sistemy integravimo klausima pazelkime i visus galimus
sprendimus. Taciau koki sprendima bepasirinktume, mums pirmiausia reikia suvokti, ko siekiame.
Institucijos ir informaciniy sistemy architektiira yra institucijos tiksly (strateginiy ir taktiniy)
rezultatas [1]. Todél reikty apibrézti, kokiy tiksly ir rezultaty sickiame. Miisy atveju, integruojant e.
mokymosi aplinkas | akademines informacijos sistemas, pagrindinis tikslas yra sukurti viena
kokybini informacijos telkini, kuriame galétume priimti, kaupti, saugoti, keisti, naudoti, skleisti
akademinés organizacijos informacija ir ja valdyti, taip pat suteikti galimybe dali mokymosi

proceso perkelti | virtualia erdve.
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Tiesioginio sujungimo atveju reikty tinkamai iSanalizuoti jungiamas sistemas, jas
dekomponuojant. Viena i§ sistemu turéty biiti pagrindiné ir jos pagrindu atlikta integracija. Musuy
atveju pagrindin¢ yra akademiné informacijos sistema, o e. mokymosi aplinka reikty integruoti. E.
mokymosi aplinkos veiklos irankius sukelti i akademing informacijos sistema sudétinga dél
skirtingy programiniy produkty naudojamo. Todél tektu perkoduoti veiklos procesus integruojant {
naujaja informacijos sistema. Tai reiSkia, kad tekty viena aplinka kurti naujai arba atlikti kodo
konvertavima. Integracijos proceso kaina tokiu atveju smarkiai iSauga, reikalingi aukstos
kvalifikacijos specialistai, kurie gerai Zinoty abi sistemas.

Tiesioginis sujungimo architektiiros atvejis tinkamiausias tada, kai informacijos sistemos
programiniai produktai yra koduoti toje pacioje duomeny baziy valdymo sistemoje, sistemy sasajos
yra panasios ir yra galimyb¢ jas nesudétingai papildyti.

Sistemy integracija naudojant tarpininkus leidZia sumazinti sasajy tarp sistemos sudétiniy
daliy skai¢iy. E. mokymosi aplinkos integracijos i akademines informacijos sistemas atveju turime
dvi skirtingas sasajas, kurias reikty pakeisti viena bendra. Sukiirus bendra sasaja, reikéty nustatyti
informacijos judéjimo taisykles, kurios uztikrinty tinkama uzklausy tenkinima. Taciau tarpininkas
leisty tik tenkinti vartotojo uzklausas, pagerinty informacijos sklaida tarp dviejy sistemy, taciau
sudétinga organizuoti veiklas, kurios apibréztos e. mokymosi aplinkoje.

Federacijos architektiirinis sprendimas taip pat sukuria tarpininka. Taciau ¢ia tarpininkas
organizuoja prieiga prie visy bendros sistemos elementy ir centralizuotai tvarko visas teikiamas
paslaugas. Naudojant federacija buty sukuriama viena sisteminé sasaja, kurioje biity pateikiamos
skirtingy sistemy ir ju paslauguy rinkinys. Tiek e. mokymosi aplinkoje, tiek akademingje
informacijos sistemoje jokiy esminiy pakitimy nereikty daryti, jos isSlikty kaip savarankiSkos
sistemos. Taciau vartotojas matyty viena sasaja ir vieng sistema, t.y. nuorody sarasa i atitinkamus
komponentus. Kas slepiasi uz $ios sasajos, jis nematyty. Si sasaja nesunkiai gali biti atnaujinama
naujomis nuorodomis i naujas paslaugas, taip pat ir panaikinamos nuorodos, kurios nebetenkina
sistemai iSkelty tiksly. Be to, integracijos realizavimo procesas visiskai netrikdyty integruojamy
sistemy darbo.

Pasirinkus federacijos architektiirini sprendima, galima biity sukurti virtualia integruota
sistema. Sasaja galima kurti atskirai, i ja integruojant tik nuorodas i komponentus, kurie ir toliau
gyvuoja savo sistemose (16 paveikslas). Be to, Sis sprendimas yra pigiausias, nes nereikia
perprogramuoti paciy informacijos sistemy ir aplinkos. Tad federacijos architekturinis sprendimas

priimtiniausias, integruojant e. mokymosi aplinka i akademines informacijos sistemas.
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:: Studentas stud. kn. nr. 0000000, busena: studijuoja
Mokymosi vieta: Komunikacijos fakultetas, informacijos sistemy vadyba, ...

:: Asmens duomenys

:: Studijos

:: I8rasai iS jsakymy

:: Studijy programy planas
:: Sesijos tvarkarastis

.1 Sesijy rezultatai

:: Studijy rezultatai

+ Mano paskaitos

i Tarpiniai jvertinimai

:: Rotacijy rezultatai

:: Diplomo priedélio eskizas
:: Darby jvedimas j ETD

:: PD registracija

:: LD registracija (0/0 kred.)
:: Dél skatinamuyjy stipendijy
:: ISmokeétos iSmokos

:: Mokéjimo kvitas

:: Deklaracija VMI

:: PraneSimai

:: Forumai

:: Kalendorius

:: Baigti darba

Pasirinktos nuorodos
turinys

16 paveikslas. Galimos sasajos variantas (modifikuota esama VU informacijos sistemos

studento sasaja).

16 paveiksle pavaizduotame studento sasajos variante paliktos tos pacios parinktys, kurios
yra galimos ir §iuo metu akademinéje sistemoje, pridéti raudonai pazyméti pasirinkimai. Kaip jau
minéta, nuorody gali biiti ir daugiau. Be to, pasirinkimas ,,Mano paskaitos* yra iSsiskleidZiancio

meniu tipo, iSskleidus matytysi visy galimy paskaity sarasas.

4.3. Integruojamy sistemy duomenys

Tiek e. mokymosi aplinkoje, tiek akademingje informacijos sistemoje duomenys saugomi
reliacinése duomeny bazése. Duomeny integracijos jungimo metodo atveju teoriSkai neturéty buti
sudétinga apraSyti integravimo procesa susiejant skirtingy sistemuy duomeny laukus viena su kitu
per tarping lentel¢ arba pvz. metaduomeny aprasa. Veéliau problema nesunkai iSspendZiama
pasitelkiant duomeny eksporto/importo technologijas arba suprogramuojant konvertavimo
programa ar iskiepi. Konvertavimas - vienos formos arba formato keitimas kita forma arba formatu,
nekeiCiant turinio (iSsaugant informacija) [13]. Taciau Sis metodas inicijuoja naujos, centralizuotos,

duomeny bazes sukiirima, 1 kurig surenkami visi duomenys i§ sistemy posistemiy. Duomeny bazés
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kiirimas ir prieziiira reikalauja papildomy resursy. Kaip jau minéta anksciau, yra labai sunku sukurti
vieng duomeny modelj, kuris tikty visiems vartotojams. Problemos kyla jei pirminiame duomeny
Saltinyje ivedami nauji duomeny laukai.

Panasi situacija ir su iSrinkimo metodo naudojimu, lankstumo trikumas yra didziausia
problema, ypac jei sistemy struktiiros kinta. Be to, reikalingos specializuotos programos, kurios
transformuoty uzklausas ir pateikty vartotojams ar sistemy komponentams rezultatus.

E. mokymosi aplinkos integracijos i akademines informacijos sistemas atveju geriausia tinka
duomeny federacijos metodas. Jau aptartas auksc¢iau federacijos architektiirinis sprendimas panasiai
nusako ir duomeny federacijos metoda. Vartotojui visiskai nesvarbu, kur yra duomenys, jam visai
nesvarbu, kaip jie yra uzkoduoti ir sudélioti duomeny bazéje. Vartotojas gauna viena sasaja ir visus
reikiamus, uzklausas tenkinancius, duomenis. Kaip jau minéta auks$ciau, naudojantis duomeny
federacijos metodu yra sukuriama viena duomeny saugykla, taciau i ja sudedami ne duomenys, o ju
metaduomenys, t.y. informacija apie tai, kur jie yra ir apie pacius duomenis. Visa §i saugykla

realizuojama duomeny baziy valdymo sistemos pagrindu.

Sasajos parinktys

B=mens duomenys

< Stuelijos
/ i I8raBal & jsakymy
» Studiju programy planas

Sesijas bearkarastis
v Sceijy rezultakai
o Sbuddijy resulbabai
+ Mane packaitoes

2 Tarpiniai jvertinimai
1 Ratacijly rezultatai -
=  Diplomo priedélio eskizas
. *_,_-——'——* 1 Dharba) jweclimas | ETD
% i PO reagistraciia Metaduomeny
o LD registracija (000 kred.) DB
i Dl skatinamyiy stipendijy
i1 IEmokétos ismaokos
o Mokejimeg kvitas
o Deklaracha WML

3 : Prancaimal

f {_‘__—)- 5 Forumai

$  Kalendoius
. Baigi darbs

E. mokymosi
aplinkos

DE telki
Vartotojai i

Akademinés
informacijos sistemos
DB telkinys

17 paveikslas. Duomeny federacijos metodo taikymo schema

Taikant duomeny federacijos metoda, esama struktiira nesunkiai galima praplésti
papildomomis paslaugomis, kurios yra naudojamos akademinéje institucijoje, padedant vykdyti
kokybiskas studijas.

Taciau reiktu nepamirSti, kad papildomos struktiiros reikalingos ir nefunkciniams
reikalavimams tenkinti, kurie gali buti reikalingi kokybiskoms paslaugoms. Dazniausiai ir labiausiai
ripi duomeny saugos klausimas. Pacios duomeny baziy valdymo sistemos sprendzia saugos

klausima savo sistemos ribose, taciau integruojant kelias sistemas | viena visuma atsiranda butinyb¢
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integruoti ir saugumo struktiiras. Taciau skirtingy sistemy saugos sprendimai gali biiti labai
skirtingi, o siekis, kad vartotojas galéty jungtis prie visu duomeny vienu prisijungimu sunkiai
igyvendinamas. Tod¢l svarbus ir vartotojy registravimosi funkcijy integravimas ir prieigy kontrolés

administravimas.

4.4. Vartotoju registravimosi funkcijy integravimas

Apsikeitimas duomenimis apie vartotojus gali biiti atlickamas apjungus duomeny baziy
vartotoju lenteles arba perleidziant vartotojy tvarkyma kitoms sistemoms. Yra patogu kai visi

institucijos vartotojai yra vienoje vietoje ir galimas juy registravimas, administravimas ir Salinimas.

4.4.1. LDAP katalogas

Vartotojui paranku turéti viena identifikacini duomeny rinkini, kurio pagalba jis prisijungia
prie visy teikiamy paslaugy ir visy institucijos bei jos partneriy sitilomy sistemy. Tokiu atveju
patogu, kai institucija turi vieng aktyvy kataloga (angl. Active directory) ir visus vartotojy duomenis
saugo vienoje vietoje, Siuo atveju LDAP (angl. ,lightweight® Directory Access Protocol)
direktorijoje (alternatyva OpenLDAP). LDAP protokolas - supaprastintos kreipties i katalogus
protokolas, skirtas prieiti prie katalogy paslaugy, pavyzdziui, prie bendrovés adresy knygu, i8
skirtingy operaciniy sistemy [13].

LDAP katalogas - tai centralizuotas informacijos katalogas, saugantis jvairiai struktiirizuota
informacija apie vartotojus, institucijas ir ju padalinius bei teikiamas paslaugas [11]. Naudojami
standartizuoti prieigos protokolai, nesudétinga integracija su kitomis sistemomis. LDAP kataloge
yra galimybé atlikti vartotojy identifikavima ir prieigos teisiy kontrole (authentification /
autorization). Be to, tai yra saugomos informacijos prieigos kontrolé, galinti replikuoti su kitais
katalogais (nepertraukiamo darbo uztikrinimas).

LDAP katalogas — tai vieninga, hierarchiSkai organizuota, jvairiai struktiirizuotos
informacijos, talpykla, kuri skirta informacijos apie ivairius objektus saugojimui (informacija apie
asmenj, organizacija, organizacijos padalini, irengini ar paslauga ir t.t.), vieningai vartotojy
autentifikacijai atlikti (naudojami vienodi prisijungimo duomenys jvairiose sistemose), vieningai
vartotojy autorizacijai.

LDAP direktorijoje saugoma informacija apie déstytojus, darbuotojus, studentus ir laikinai {
institucija atvykusius (studentus, déstytojus ir kt. darbuotojus) sveCius. Naudojantis LDAP,
sukuriamas vieningas identifikavimo mechanizmas visoms informacijos sistemomis bei aplinkoms.

Pvz. Vilniaus kolegija vieninga autentifikavimo mechanizma (18 paveikslas) naudoja Cisco VPN,
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bevielio rysio, prisijungimams prie kompiuteriy, stebéjimo sistemose Nagios ir Cacti, €. mokymosi
aplinkai Moodle, jrangos valdymui Cisco/Hp management, vidiniam tinklui VIKO intranet, Wiki,
elektroniniam pastui (darbuotojy ESX ir studenty postfix), Proxy paslaugai, elektroninis pastas per

interneta OWA.

VPN, CiscoHP
management, WIFI

LDAP Server (Slave)
Active Directory

LDAP Server (Mastd
Active Directory

oodle, wiki, Magios,
cacti, cns’ai ir tL)

Earvers/services (vmware
esx, postfix, proxy, cyrus-
imap ir tL)

18 paveikslas. Vilniaus kolegijos autentifikacijos, naudojant LDAP, schema

Jei institucijoje buvo naudojama ne viena, o keli LDAP katalogai (pvz. institucijos
padaliniai turéjo skirtingus katalogus), tai juos galima nesudétingai apjungti panaudojant viena
schema ir nustatant, viena — pagrindini - LDAP kataloga. Tokiu biidu, duomeny apie vartotojus
apsikeitimo problema gali buti iSsprgsta negriaunant veikianéiy sistemy, o panaudojant jose
sukauptus duomenis. Aisku, tokiu atveju tolesni veiksmai bty optimizavimas iki vieno katalogo.
Taciau $is atvejis turi ir tam tikry pavojy. Sistemos darbo sutrikimo atveju prie centralizuoty
duomeny prieigos neturésime, biitina dubliuojanti sistema, saugos instrumentai, nes neteiséta
prieiga prie tokios duomenu bazés atvers vartotoju duomenis. Bet to galima iSvengti, jei
pasiriipinsime dubliuojanciu katalogu ir tinkamai naudosime saugos instrumentus. Kita problema
yra ta, kad reikia detalizuoti poreikius, kokia informacija biitina saugoti LDAP kataloge (ivertinant
visuy naudojamy informacijos sistemy poreikius). Trikumas yra patogiy irankiy, skirty informacijos,
esancios LDAP kataloge, valdymui nebuvimas.

LDAP kataloga apibréziantys modeliai [39]:
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- Informacijos (angl. Information). Informacijos struktiiros kurios saugomos LDAP
kataloge.

- Ivardinimo (angl. Naming) - kaip informacija yra iSdéstyta (angl. organized) ir
identifikuojama LDAP kataloge.

- Funkcionalumo (angl. Functional) - kokios operacijos ar veiksmai gali biti atlickami su
informacija, kuri saugoma LDAP kataloge.

- Saugumo (angl. Security) - kaip informacija, kuri saugoma LDAP kataloge, yra

apsaugota nuo nesankcionuotos prieigos.

Idap://institucija.lt:389

c=lt,
o=institucija
ou=NSC ou=fakultetas ou=fakultetasN ou=padalinys ou=padalinys
cn=vardas pavarde cn=vardas pavarde cn=vardas pavarde cn=vardas pavarde cn=vardas pavarde
mail=vardas.pavarde@ company=fakultetas company=fakultetas company=padalinys company=padalinys

padalinys.institucija.lt

19 paveikslas. Galima LDAP schema

Galimi LDAP schemos atributai:

* displayName * gecos *ou

» employeeNumber * mobile * street

* givenName *0 .1

* homePhone e uid * eduPersonAffiliation

* homePostalAddress » userCertificate * eduPersonOrgDN

* jpegPhoto * preferredLanguage * eduPersonOrgUnitDN

* mail » userSMIMECertificate * eduPersonPrimaryAffiliation
» mailLocalAddress *sn * eduPersonPrincipalName

» mailRoutingAddress *cn * eduPersonEntitlement

* homeDirectory * userPassword * eduPersonPrimaryOrgUnitDN
* loginShell * telephoneNumber * eduPersonScopedA ffiliation
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* uidNumber * postalCode
* gidNumber * postalAddress

[raso fragmentas:

CN=VardasPavarde,employeeNumber=50612,givenName=Vardas,homePhone=370521212
12,mail=vardas.pavarde@institucija.lt,O=Institucija, CN=server.institucija.lt,L=Vilnius,OU=
Fakultetas

Pateikiamy atributy sarasa galima plésti ir siaurinti pagal poreikius. Nurodytieji daugiau
apibrézia vartotoja bei informacija apie ji.

LDAP katalogo naudojimas supaprastina vartotoju autentifikavima, lengviau valdyti
vartotoju duomenis, nes tai atlickama vienoje vietoje.

Paziurékime, kaip vyksta autentifikacijos procesas e. mokymosi aplinkoje. Autorizacija,
jungiantis { e. mokymosi aplinka (Moodle atvejis) naudojantis LDAP kataloga.

Pirmas variantas (20 paveikslas):

1. LDAP kataloge sukuriamas vartotojas Moodle aplinkos prisijungimui.

2. Moodle aplinkoje sukonfigiiruojama nurodant, kad autorizacija vyksta per LDAP
kataloga. Moodle aplinkoje galima pasinaudoti php-ldap moduliu.

3. Moodle aplinka naudoja savo identifikatorius. Siuo atveju vartotojas jungiasi prie e.
mokymosi aplinkos Moodle naudojant iprasta prisijungimo skydeli. Ivedamas vartotojo
identifikatorius ir slaptazodis, tada Moodle aplinka jungiasi { LDAP kataloga naudojant savo
vartotojq ir tikrina ar yra LDAP kataloge vartotojas, kuris siuncia prisijungimo uzklausa. Jei toks
vartotojas yra uzregistruotas, grazinama autorizacija ir prijungiama prie aplinkos. Jei ne — uzklausa
netenkinama, atmetama.

Antras variantas:

1. LDAP kataloge sukuriamas vartotojas Moodle aplinkos prisijungimui.

2. Moodle aplinkoje sukonfigiruojama nurodant, kad autorizacija vyksta per LDAP

kataloga.

3. Moodle aplinka naudoja vartotojo identifikatorius. Siuo atveju vartotojas jungiasi prie e.
mokymosi aplinkos Moodle naudojant iprasta prisijungimo skydeli. Ivedamas vartotojo
identifikatorius ir slaptazodis, tada Moodle aplinka jungiasi { LDAP kataloga naudojant vartotojo
identifikavimo duomenis: varda ir slaptazodi. LDAP katalogas, tikrina ar yra toks vartotojas, kuris
siuncia prisijungimo uzklausa. Jei toks vartotojas yra tai prijungiama prie LDAP katalogo ir
grazinama autorizacijos patvirtinimas ir prijungiama prie aplinkos. Jei ne — uzklausa netenkinama,

atmetama.
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MOODLE aplinka LDAP diektorija

Luyin

Invaid login. pleas=e iy again
Username vartotnjas
N
¢ A

Username varlslofs|

= 3 _’ Pzssword wessssss

Lozt possword?

v

suformuojama uZklausa A:
cn=vartotojo vardas
userPassword=vartotojo slaptazodis

|

Moodle siunéia uZklausg A | LDAP:
cn=moodle id
userPassword=moodle slaptazodis
uZklausa A

Tikrina ar yra
moodle id ir tinka
slaptaZodis

¢Tai|:|

Ne

Tikrina ar
tenkinti uZklasg A

| Taip

20 paveikslas. E. mokymosi (Moodle) aplinkos autorizacija per LDAP kataloga (1 variantas)

Antras variantas yra saugesnis, nes LDAP kataloge vartotojas gali prisijungti tik prie savo
duomenu, su Moodle aplinkos identifikatoriais galima prieiga prie visos vartotoju duomeny bazeés.
Taciau dazniausiai naudojamas pirmas variantas. Tod¢l, kad tai yra pradinis Moodle programinés
irangos nustatymas.

Vartotojy registravimosi funkcijy integracija gali biuti atliekama bet kuriuo informacijos
sistemy integracijos metu. Gali biiti atliekamas ir nevykstant informacijos sistemy integracijai.

Naudojantis LDAP katalogu atsiranda galimyb¢ idiegti vieno prisijungimo metoda. Vieno
prisijungimo metodas leisty vartotojui jungtis prie teikiamy paslaugu ivedus identifikaciniy

duomeny rinkinj viena karta.

4.4.2. SSO galimybé — vieno prisiregistravimo metodas

SSO (angl. Single Sign-On) — tai sprendimy visuma, uZtikrinanti galimybg vartotojui vieng

karta save identifikavus, naudotis visomis teikiamomis paslaugomis, iSvengiant pakartotinio
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identifikavimo (jei vartotojui suteiktos teisés naudotis tomis paslaugomis) [23]. SSO — vieno
prisiregistravimo metodas.

Vieno prisiregistravimo metodo atveju, i§ sistemos reikalaujama surinkta visa vartotojo
identifikavimo informacija, kurios reikia vartotojo tapatybés atpazinimui kiekvienoje antrinéje
aplinkoje, su kuria vartotojas norés saveikauti. Vartotojo ivesta tapatybés informacija naudoja SSO
paslaugos, esancios pirmin¢je aplinkoje tam, kad bty palaikomas tiesioginio vartotojo tapatybés
atpazinimas kiekvienoje antrin¢je aplinkoje, su kuria vartotojas siekia i$ tiesy saveikauti.

Informacija, kuria tiesioginis vartotojas teikia kaip dali pirminés aplinkos prisiregistravimo
procediros, gali buti naudojama antrinés aplinkos prisiregistravimui keliais biidais [39]:

- Tiesiogiai - vartotojo pateikta informacija yra perduodama antrinei aplinkai kaip antrinio
registravimosi dalis.

- Netiesiogiai - vartotojo pateikta informacija yra naudojama tam, kad buty surandama kita
vartotojo tapatybés atpazinimo informacija, saugoma vieno prisiregistravimo informacijos valdymo
baz¢je. Surasta informacija po to naudojama kaip antrinés aplinkos prisiregistravimo operacijos
pagrindas.

- Nedelsiant - nustatant laika antrinéje aplinkoje kaip dalj pradinés sesijos nustatymo, t.y.
vartotojai automatiskai prijungiami, nors komunikacija vyksta pirminio prisiregistravimo operacijos
metu.

- Laikinai saugoma arba talpinama ir naudojama tiesioginiam vartotojui pateikus uzklausa
antrinés aplinkos paslaugoms.

Zidrint i§ valdymo perspektyvos, vieno prisiregistravimo modelis sudaro vieno vartotojo
saskaitos valdymo sasaja, kurios déka galima valdyti visas sudedamasias sritis koordinuotu ir
suderintu budu.

ReikSmingi SSO metodo saugumo aspektai yra tokie, kad antrinés aplinkos turi pasitikéti
pirmine sistema, teisingai nurodant vartotojo tapatybg ir tapatybés nustatytas prieigos teises.
Tapatybés nustatymo teisés turi biiti apsaugotos nuo grésmiu, kylanc¢iy dél perémimo, galincio
baigtis netikry vartotojy prisijungimu, kai yra perduodamos i§ pirminés | antring aplinka.

Norint pasinaudoti SSO mechanizmu, reikalingi keli paruoSiamieji darbai tiek aktyvaus
katalogo serveryje, tiek informacijos sistemos serveryje. Aktyvaus katalogo serveryje reikia idiegti
Kerberos protokolo (Kerberos protokolas - pramoninio standarto tinklo autentifikavimo protokolas,
kurio pagalba atlickamas abipusis autentifikavimas) palaikyma ir tinkamai aprasyti informacijos
sistemos adresa. Tada, Kerberos protokolo pagalba, sukuriamas saugus raktas, kuris bus
naudojamas autentifikuojant vartotojus. Informacijos sistemos serveryje nurodoma, kad vartotoju
autentifikavimui naudoty Kerberos protokola, nurodant nukopijuota aktyvaus katalogo informacijas

sistemos prieigos zonos saugy rakta. Paprastai dar nurodoma institucijos domeno sritis.
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Kai vartotojas su savo identifikaciniais duomenimis jungiasi prie kompiuterio, kuris yra
registruotas aktyviame kataloge, jam yra sukuriamas naujas saugus raktas, { kurj jeina ir aktyvaus
katalogo serverio saugus raktas. Kai jis jungiasi i informacijos sistema per narSykle, $i mato, kad
bus praSoma autorizacijos ir tikrina, ar vartotojas turi sauguy rakta. Pamaciusi saugy rakta
informacijos sistema sugeneruoja uzklausa aktyviam katalogui, sugeneruodamas nauja saugos rakta
itraukdamas savo ir vartotojo saugius raktus, kuriais klausiama, ar vartotoja galima autorizuoti.
Aktyvus katalogas patikrina, ar tinkami saugos raktai, ar toks vartotojas uzregistruotas ir turi prieiga
prie informacijos sistemos. Atsakyma grazina informacijos sistemai ir vartotojas prisijungia prie
informacijos sistemos, jei atsakymas teigiamas. Tokiu atveju viskas vyksta kodo lygmenyje,
vartotojas nemato Siy veiksmy. Tokiu biidu vartotojui nereikia jvedinéti identifikaciniy duomeny
rinkinio jungiantis i sistemas. AnalogiSkai jungiamasi ir prie kity sistemy, jei tik yra naudojamas
SSO metodas.

Taciau Sis metodas yra patogus, kai pradinis prisijungimas atlickamas prie irenginiy ar
sistemu, kurie yra aktyvaus katalogo nariai (kompiuteriai, informacijos sistemos ir kt.). Ka daryti,
jei vartotojas jungiasi i§ namy kompiuterio ir nori naudotis integruota sistema. Tokiu atveju turi biiti
sukuriamas tarpininkas, pvz. centriné atpazinimo sistema VU, kurio pagalba biity sugeneruojamas
saugus raktas arba iSduodamas bilietas, einamajai sesijai. Jis galioty iki prisijungimo sesijos

pabaigos.

Vartotoju valdymo funkcijy perdavimas naujai integruotai sistemai leidzia iSvengti duomeny
dubliavimo ir lengviau juos administruoti. Integruojant e. mokymosi aplinka ir akademing
informacijos sistema, logiskai jas galima sujungti i viena duomeny struktira, paliekant viena
vartotoju modulj. Integruotos sistemos duomenu struktiira bei rySius tarp duomenuy galima
pavaizduoti esybiy rySiy diagrama, itraukiant anksc¢iau naudotas pagrindines abiejy sistemy dalis.
Remiantis dalykinés srities modeliais, véliau gali biiti braizomos detalios esybiy rysiu diagramos,
aprasancios fizing sistemos duomeny bazés struktira. Taciau atliekant integracija naudojant
federacing architektiira bus formuojama metaduomeny baze, bet ne nauja duomeny bazé. Be to, tai

néra $io darbo uzdavinys.
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] users X | vartotojas_adm v | destytojai v ] studentas v
idINT dINT | fakultetas Y idINT idINT
» auth VARCHAR(255) slaptazodis VARCHAR(45) idINT tabelionr VARCHAR(45) vardas VARCHAR(255)
confirmed TINYINT vardas VARCHAR(255) fakultetss VARGHAR (255) vardas VARCHAR(255) paverde VARCHAR(255)
deleted TINYINT pavarde VARCHAR (255) > pavarde VARCHAR(255) > lytis VARCHAR(255)
username VARCHAR(255) tabelionr VARCHAR(255) E E mokslolapsnis VARCHAR(255) gimim ometai DATE
password VARCHAR(255) " asmenskodas VARCHAR(45) | | + mokslovardas VARCHAR(255) fakultetzs VARCH AR (255)
idenumeber INT fakultetas VARCHAR(45) .  pedagogpareigos VARCHAR(255) [ 1 ., studijuforma VARCHAR(255)
AEirpme V/RCIUR(2SS) qaliojanuo DATETIME asmenskodas V ARCHAR(45) studjos VARCHAR(255)
|astname VARCHAR(255) _
> galiojaiki DATETIME users_jd INT - kursas VARCHAR(255)
» email Y ARCHAR(255) e VA s courss VARCHAR(255) D S VR A
y ::n\::riiiigz::)(zss) perziuri VARCHAR(255) 2 authority VARCH AR(255) vieta VARCHAR(255)
parasaspazyma VARCHAR(255) ++ © role VARCHAR(255) > busena VARCHAR (255)
DhU.”EZ VARCHAR(255) fokultetas jd INT > editall ¥ ARCHAR(255) » stud_pazym_nr VARCHAR(255)
At RO IREES), k] > timestart DATETIME stud_programa Y ARCHAR(255)
depart ent VARCHAR(255) ’ tmeend DATETIME . semestras VARCHAR(255)
address VARCHAR(255) timem odified DATETIME o VA
city VARCHAR(255) > tmeaccess DATETIME i
socidinis VARCHAR(255)
» country VARCHAR(255) = S
lang VARCHAR(255) course VARCHAR(255)
timezone VARCHAR (255) B
firstaccess DATETIME "
|astaccess DATETIME A
|astiogon DATETIME | | destytojai_has_Stud_modulis v W e e P
currentiogon DATETIME destytojai_id INT
|2StIP VARCHAR(255) Stud_madulis_jd INT ‘ ‘ Shiens [T
e 5 Stud_modulis_id INT . ] vertinimas v
idINT
; ::;;’T:E:ﬁ;f) ¥ vertinimas VARCHAR(45)
studentas_has_Stud_modulis_studentas_id INT
mailformat VARCHAR(255) ] chat_users b studentas_has_Stud_modulis_Stud_moduisid INT
maildigest VARCHAR(255) id INT »
maildisplay TINYINT gruopid ¥ ARCHAR(255)
himleditor VARCHAR(255) version Y ARCHAR(255) A
autosubseribe TINYINT ip VARCHAR(255) | stud_modulis v
timem odified DATETIME firstping DATETIME idINT
» Jestping DATETIME | chat v > modulio_kodas VARCHAR(255)
4 |astmessagesing DATETIVE idINT modulio_pavad ¥ ARCHAR(255)
SRR HEUSEN R ARLI50) smokslo_ss_kodas VARGHAR(255) TJstud mod tema v
chat_id INT name VARCHAR(25E) mokslo_sr_pav VARCHAR(255) [T
g - intro VARCHAR(255) » mokslo_sakos_kodas VARCHAR(255) modulio_tema VARCHAR(255)
e - keepdays DATETIME mokslo_sakos_pay VARCHAR(255) Stud_modulis id INT

| forum_discussions v
id INT
course VARCHAR(255)
 name VARCHAR(255)
firstpost DATETIME
 groupid ¥ ARCHAR (255)
assessed VARCHAR(255)
timem cdified DATETIME

usermodified DATETIME
users_id INT
forum_id INT
»
%
| quiz_question_grades ¥
id INT
 grade V ARCHAR(255)
quiz_id INT
quiz_gquestions_id INT
users_id INT
»
* - 4
| assignment_submissions ¥
idINT
> timecreated DATETIME
timem odified DATETIME
rum files VARCHAR(255)
arade VARCHAR(255)
comment TEXT
teacher VARCHAR(255)
timem arked DATETIME
mailed DATETIME
assignment id INT 7
assignment_users_id INT _] quiz v
users_jd INT idINT
» course VARCHAR(255)
name ¥ ARCHAR(255)

] assignment v
idINT
course VARCHAR (255)
sname Y ARCHAR(255)
description TEXT
fom at VARCHAR(255)
resubmit VARCHAR(255)
type VARCHAR(255)
maxbyte TINYINT
timedue DATETIME
grade VARCHAR(255)
timem edified DATETIME
users_id INT

>

> timedose DATETIME
> atiemps VARCHAR(255)

> suffiequestions TINYINT
> shuffleanswers TINYINT

> timem cdified DATETIME

into VARCHAR(255)
timeopen DATETIME

atemptonlast VARCHAR (255)
feedback ¥ ARCHAR(255)
correctanswers VARCHAR(255)
grademethod VARCHAR(255)
review VARCHAR(255)

questions VARCHAR(255)
sumgrades V ARCHAR(255)
grades VARCHAR(255)
timecreated DATETIME

studentiogs VARCHAR(255)
chatiime DATETIME
schedule DATETIME

> timem odified DATETIME

] forum v
id INT
course Y ARCHAR(255)
> type VARCHAR(255)
name VARCHAR(255)
»intro VARCHAR(255)
open TINYINT
assessed TINYINT
) assesspublic TINVINT
assesstim estart DATETIME
assesstim efinish DATETIME
. scale VARCHAR(255)
maxbytes TINYINT
forcesubsribe TINYINT
restype VARCHAR (255)
> rssarticles VARCHAR(255)
timem cdified DATETIME
»

] quiz_questions v
idINT
name VARCHAR(255)

> questiontext V ARCHAR (255)
questiontextform at VARCHAR (255)
image VARGHAR(255)
defaultgrade VARCGHAR(255)
atype VARCHAR(255)
stamp VARCHAR(255)

> version VARCHAR(255)
quiz_categories_jd INT

"] quiz_categories ¥
id INT
course VARCHAR(255)
name VARCHAR(255)
info VARCHAR(255)
publish VARCHAR(255)
stam p Y ARCHAR (255)

>

—

»

] chat_messages v
idINT
userid VARCHAR(255)

> groupid VARCHAR (255)
system VARCHAR(255)

 message TEXT
timestamp DATETIME
chat_id INT

] forum_posts ¥
idINT
parent VARCHAR{ 255)
 userid VARGHAR(255)
created DATETIME

 studiju_programa VARCHAR(255)
modulio_pav_en ¥ ARCHAR(255)

> modulio_grupe VARCHAR(255)
Statusas Y ARCHAR(255)
atestuotas_nuo DATETIME
atestuotas_iki DATETIME

> padalinio_kodas ¥ ARCHAR{255)

- padalinio_pav ¥ ARCHAR(255)

> tabelio_nr VARCHAR(255)
vardas_pavarde VARCHAR(255)
fakuitetas_jd INT

" stud mod forma ¥
id INT

modified DATETIME
mailed DATETIME vedimo forma VARCHAR (255)
subject V ARCHAR(255) Stud_modulis_jd INT
message MEDIUMTEXT >
form at VARCHAR(255)
atiachment ¥ ARCHAR(255)
forum_id INT
~1
> | aud_uzsi
id INT

> auditorinis VARGHAR(25S)
stud_med_forma_id INT

stud_mod_forma_Stud_medulis_id INT

»

] stud_pap_lit v
idINT
pap_litera VARCHAR(255)
Stud_modis_id INT
>
T stud_mod it ¥
id INT
pagr_litera VARCHAR(45)
Stud_modulis id INT
>

v ] savar_uzsi v
id INT
savarankiskas Y ARCHAR (255)
stud_mod_forma_id INT

- >

21 paveikslas. Esybiy-rySiy diagrama sujungus e. mokymosi aplinka ir akademing

informacijos sistema (esminiai komponentai)

stud_mod_forma_Stud_modulis_jd INT
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Analizuajami
esamy |5 tikslai

4.5. Integravimo mechanizmo algoritmas

Mustatami
papildantys tikslai

Pasirenkama
integratijos
strategija

Pasirenkama
integracijos
architektira

Tiesioginio
sujungima?

Tarpininko

Pasirenkamas
vartotojy
integravime bidas

Lenteliy
dubliavimas

Taip

LDAF katalogas

Taip

|5 vartotajy lentelés
suvienodinamos

Sukuriamas naujas
arba apjungiarmi
esantys vartotoly

Maudojamas kitas
bidas

katalogai

Sukeliami visi
vartotojai i 15

Projektucjama
centralizucta
tarpininko =3saja
tenkinanti tikslus

Taip
Integruojami Projektuajama
antrines |5 procesai tarpininko sasaja
i pirmine tenkinanti tikslus
Pertvarkoma Nustat
pirmings IS sgsaja ”klaui at;’";.f. o
pagal keliamus ut I:a:i kII;-sI !
tikslus ¥
Pasirenkamas
duameny jungimo
metadas
&
Taip Taip
Metaduomeny
Projektucjama Projektucjama DB apjungianti
nauja DB nauja DB duomenis apie 15
DB
Wish duamenys I5renkami
suksliami | naujg duamenys ir
[} sukeliami j DB

®

leyvendinama
integracija

22 paveikslas. Integravimo mechanizmo algoritmas
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Integravimo mechanizmo algoritmas apibendrina visus auk$Ciau aptartus integravimo
procesus, suskirstant pagrindinius integravimo veiksmus i procesu blokus. E. mokymosi aplinkos ir
akademingés informacijos sistemos integracijos mechanizmas yra toks:

1. Analizuojami informacijos sistemy tikslai. Svarbu identifikuoti tikslus, juos apibrézti ir
nusistatyti kokiy rezultaty bus siekiama integruojant informacijos sistemas.

2. Pasirenkama informacijos sistemy integracijos strategija.

3. Pasirenkama informacijos sistemy integracijos architektiira.

4. Pasirenkamas duomeny jungimo metodas.

5. Pasirenkamas vartotoju registravimo funkcijy integravimo biidas.

6. Realizavus visus auk$¢iau paminétus procesus, igyvendinamas informacijos sistemu

integravimas.

71



ISVADOS

1. ISanalizavus e. mokymosi aplinky naudojamas technologiju tipus, galima teigti, kad atviro
kodo e. mokymosi aplinka daugiau galimybiy integruoti i kita informacijos sistema dé¢l galimybés
modifikuoti pradini programinio paketo koda.

2. I8analizavus e. mokymosi aplinkose naudojamas technologijas ir architektiiras galima teigti,
kad asinchroninio tipo architektiiros aplinka dé¢l nesudétingo diegimo ir atviro kodo programiniy
pakety pasirinkimo yra paprasCiausia ir pigiausia e. mokymosi organizavimo forma, todél
placiausiai naudojama.

3. Atlikus e. mokymosi aplinky informaciniy technologiju lyginamaja analizg, paaiskéjo, kad
pasirinktos asinchroninés aplinkos funkciniu pozitiriu yra beveik lygiavertés, turin€ios panasias
turinio valdymo sistemas ir jrankiy rinkinius.

4. Akademinés informacijos sistemos Lietuvoje yra dar naujas reiskinys su besiformuojancia
nauja patirtimi ir naujais sprendimais. Mazuma aukstyjy mokykly turi visiSkai funkcionuojancias
akademines informacines sistemas, dauguma yra idiegimo procese, todé¢l tik nedaugelis aukstyju
mokykly yra suformulavusios informacijos sistemy tikslus ir uzdavinius.

5. ISanalizavus pagrindinius akademiniy informacijos sistemy technologinius sprendimus,
galima daryti iSvada, kad vyrauja karkaso tipo programiniai sprendimai, kurie dazniausiai
realizuojami Oracle duomeny baziy valdymo sistemoje.

6. Esancios akademinés informacijos sistemos yra skirtingos informacijos pateikimo formomis
ir ju gausa, vieningo informacijos pateikimo modelio néra. Bandymai sukurti vieninga informacijos
sistema visoms akademinéms institucijomis patyré nesékmes (pvz. LiemSIS projektas).

7. Atlikta akademiniy informacijos sistemy vartotoju autentifikavimo mechanizmy analizé,
atskleidé, kad jie yra pertekliniai, besidubliuojantys ir sunkiai valdomi ir administruojami.

8. ISanalizavus akademines informacijos sistemas, darbe iSskirti pagrindiniai informacijos
sistemos veiklos funkcijos ir uzdaviniai: apskaitos ir vartotoju saskaity valdymas, kontrolé,
informacijos kaupimas, studijy planavimas ir vykdymas, komunikacija ir sklaida.

9. Integravimo strateginiy sprendimy analizé¢ patvirtino, kad miSrus integravimo biidas yra
daZniausias, nes informacijos sistemos dazniausiai integruojamos ir dalykiniu, ir techniniais
aspektais.

10. Galima i$skirti tris architektiirinius integracijos sprendimus: tiesioginis integravimas,
integravimas naudojant tarpininkus ir federacinj integravima. Integracijos architektiirini sprendima

lemia informacijos sistemy organizavimo sprendimy visuma.
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11. ISanalizavus integracijai atlikti duomenu lygmenyje taikomus tris pagrindinius metodus,
galima teigti, kad duomeny federacijos metodas yra saugiausias duomeny atzvilgiu, paprasciausias
ir reikalaujantis maZziau sanaudy.

12. Galima iSskirti tris programiniy pakety integravimo lygmenis: duomeny integracija,
prane$imy integracija bei procesu integracija. Integracijos lygmens pasirinkima lemia organizacijos
poreikiai ir finansinés galimybeés.

13. E. mokymosi aplinkos ir akademinés informacijos sistemos integracija leisty sukurti
kokybing studijy valdymo, administravimo ir studijy tiksly jgyvendinimo aplinka.

14. Federacinis integracijos architektirinis sprendimas ir duomeny federacijos metodo
taikymas sukuria draugiskos aplinkos jvaizdj, kuri gali integruoti ir kitas informacijos sistemas bei
kitas paslaugas. Tai galéty buti prenumeruojamos duomeny bazés, bibliotekos paslaugos,
skaitmeniniy dokumenty duomeny bazés ir kt.

15. Vartotoju registravimosi funkcijy integravimas leidzia iSvengti vartotoju duomeny
dubliavimo ir pertekliSkumo, palengvina valdyma, o vieno prisiregistravimo metodo naudojimas
palengvina vartotojo darba skirtingose informacijos sistemose ir programiniy pakety aplinkose.

16. Vadovaujantis Siame darbe analizuotais integracijos procesais, apibréztas integravimo
mechanizmas ir sudarytas jo algoritmas. Sis algoritmas suteiks galimybe nuosekliai, kryptingai ir

racionaliai atlikti darbus pries integracijos procesy realizavima.
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Integration of e-learning environments into academic information systems
Vaidas Liubinas

Summary

Examining information systems effective marketing issues in academic medium, one of the
main problems becomes interaction of different information systems, data backup, redundancy and
so on. Therefore integration of e-learning environment and academic information system is
becoming more and more relevant enabling a qualitative study management, administration and

study objectives implementation environment.

The subject of the paper is academic information systems. The purpose of the paper is to
design and develop the algorithm (mechanism) of academic information systems and e-learning
environment integration processes. The goals of the paper are to review and analyse technologies
and architecture used in e-learning environment, review and analyse the key technological solutions
of academic information systems, analyse possible integration ways and present the strategy and
steps of e-learning environments and academic information systems integration process, the
description of used components and technologies defining the integration mechanism.

In this paper, the conclusion that the asynchronous system environment due to ease of
installation and the choice of open source software packages with more opportunities to integrate
into other information systems is the most common form of organizing e-learning is made, after
analyzing e-learning environments, used technologies and architectures.

The analysis of used or installed academic information systems in Lithuanian higher schools
revealed the main information system operational functions and tasks to be monitoring and
management of user accounts, control, information gathering, study planning and execution,
communication and dissemination.

Strategic decision analysis of integration confirmed that the mixed integration method is the
most common because most information systems are integrated by thematic and technical aspects.
Architectural decision of integration depends on the entire decision of information systems
implementation. The analysis of three basic methods at the level of data integration, assumed that
the data federation method is the safest in respect of data, the simplest and requires less expenses.
The choice of level of integration depends on the organization's needs and financial possibilities.

Federation integration architectural decision and federation data approach creates an image
of friendly environment which can be integrated into other information systems and services. Users’
sign on function integration allows avoiding data duplication and redundancy, easy management,

and Single Sign-On method facilitates the user's work in different systems and environments.
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According to the analyzed integration processes in this paper the integration mechanism is
defined and the algorithm is designed. This algorithm will enable a coherent, focused and rational

work before realization of the integration processes.
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