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Santrauka

SQL Zinios jau tampa bendrosiomis kompetencijomis ne tik informaciniy technologijy srityje
dirbantiems Zmonéms. D¢l Sios prieZasties imonéms reikia Zmoniy, kurie iSmanyty duomeny ba-
ziy valdymo sistemas (DBVS). D¢l to né vienas IT ir kity sri¢iy specialistas negali atsiriboti nuo
duomeny baziy valdymo sistemy bei dirbti, neturint DBVS Ziniy ir praktiniy igadziy.

SQL kompetencijy igavimui ir tobulinimui yra sukurtas ne vienas irankis. Kiekvienas irankis
yra skirtingas ir turi skirtingas funkcijas. Irankiai naudoja jvairius algoritmus, kurie optimizuoja
ir automatizuoja mokymosi procesa. Bet koks vertinimo ir griZtamojo rySio suteikimas yra puiki
pagalba mokymosi procese.

Siame darbe yra siilomas pagrindiniy SQL sakiniy ir pagal juos gauty atsakymy vertinimo
modelis. Pagrindiniuose SQL sakiniuose yra vertinama sakiniy sintakse, pagal sakinius gautas re-
zultatas, jeigu sakinys yra sintaksiSkai teisingas. Algoritmuose yra naudojamos ir sisteminés duo-
meny bazés lenteleés, kurios reikalingos ivertinti pagal tam tikrus sakinius gautiems rezultatams.
Algoritmy testavimui yra naudojami realiis studenty SQL sakiniai ir déstytojo pateikti jvertinimai.
Siy algoritmy naudojimas DBVS mokymosi platformoje palengvina rankinj darba déstytojams bei
pagreitina griZtamaji rySi studentams. Algoritmai jgyvendinti C# programavimo kalba, naudojama
Microsoft SQL Server duomeny bazé.



Summary
SQL Educational Model Modeling

Knowledge about SQL is becoming the main competence for not just people working with in-
formation technologies (IT). Thus, companies need employees who can use database management
systems (DBMS) efficiently. For this reason, there is a need to prepare more and more IT profes-
sionals, but almost none of the IT professionals can distance him/herself from DBMS and work
without the knowledge and practical skills.

These days when technologies and DBMS have already been developed for a while there is
more than one SQL learning and teaching tool. Each tool is different and has various functions.
Many of those tools use different algorithms which optimize learning process. Any evaluation and
response system is perfect for learning process.

In this document there are algorithms for automatically generated main types SQL sentences
and algorithms for responses given by the entered sentence which compare those sentences. In the
main SQL clauses the syntax of sentences is evaluated. The result is also evaluated if the sentence
is syntactically correct. Algorithms are also used system database tables that are needed to evaluate
the results obtained by certain sentences. Algorithm testing uses real students SQL statements and
evaluations provided by the lecturer. Usage of these algorithms in DBMS learning platform makes
it easier for lecturers and increases response time with students. All this gives incentive to learn
more about databases because you need less and less time for preparation. Algorithms written in
C# and using Microsoft SOQL Server databases.



Ivadas

Pagal 2017 m. skelbiamas INFOBALT naujienas [5] informaciniy technologijy srityje sitlomy
darbo viety kiekis yra didelis ir vis didéja. Pagal atlikta asociacijos INFOBALT ir Mokslo ir studijy
stebésenos ir analizés centro (MOSTA) tyrima [6] prognozuojama, kad augs ne tik programuoto-
ju, bet ir testuotoju, sasajy kiréjy, tinkly inZinieriy, duomeny baziy is saugumo administratoriy,
informaciniy sistemy analitiky ir architekty bei kity informaciniy ir rySiy technologijy specialybiy
darbuotojy poreikis. Siekiant iSvengti pasirengimo lygio smukimo, reikia gerinti ir technologijas,
kurios padeda igyti busimiems informaciniy technologijy specialistams reikiamas kompetencijas.
Viena i§ svarbiy ir reikalingy kompetencijy, norint biti informaciniy ir rySiy technologijy srities
specialistu — duomeny baziy valdymo sistemy (DBVS) iSmanymas.

Kaip ir beveik visiems studijy dalykams, taip ir duomeny baziy dalykams, studijy programo-
se dazniausiai biina numatytas tik vienas studijy semestras, todél, norint spéti igyti kuo daugiau
ir kuo aukStesniy bei kokybiskesniy kompetencijy Sioje srityje, yra reikalingas irankis, kuris pa-
déty pagreitinti ir optimizuoti mokymosi procesa. Irankis turéty padéti igyti ir gilinti praktines
DBVS Zinias ir kompetencijas, padéti pritaikyti ir naudoti igytas teorines Zinias praktikoje. Be
abejo, norint greitai ir kokybiskai mokytis, griZtamasis rySys besimokanciajam taip pat turi buti
suteikiamas kaip imanoma grei¢iau. Norint suteikti greita griZtamaji rysi, Sis procesas turéty buti
automatizuotas, tod¢l naudojamame irankyje turéty biiti naudojamas automatinis uzduociy tikrini-
mas ir vertinimas.

Informacinése technologijose DBVS mokymosi problema néra nauja, todél Siuo metu jau yra
sukurtas ir naudojamas ne vienas jrankis, skirtas Siai problemai spresti. Kiekvienas rankis yra
skirtingas, turi skirtingas funkcijas, kai kurie irankiai yra internetinés aplikacijos ir pasiekiamos
bet kuriam vartotojui, tiek studijuojanciam, tiek norin¢iam savarankiSkai mokytis, kai kurios yra
autonomings ir pasiekiamos tik tam tikros mokymosi istaigos ar kitos bendruomenés nariams. Taip
pat dalis irankiy yra orientuoti | visiSkai savarankiSka mokymasi, igyjant tiek teorines, tiek prakti-
nes Zinias savarankiSkai, o kai kurie irankiai reikalauja ir mokytojo isikiSimo bei yra orientuoti tik
1 praktiniy igiidZiy igyjima ir ugdyma. Zitirint i bendra mokytojy ir besimokanciyjy poreiki, abu
dalykus — galimybe efektyviai mokytis savarankiskai bei efektyviai tikrinti ir vertinti uzduotis — ba-
ty naudinga naudoti viename irankyje, panaudojant kaip jmanoma tikslesnius uzduociy atsakymy
tikrinimo ir vertinimo algoritmus.

Kylant poreikiui igyti jau bendrosiomis tampancias SQL kompetencijas, kyla poreikis sukurti
SQL edukacini modeli, kuriame biity naudojami automatinio tikrinimo ir vertinimo algoritmai.
Norint pasiekti i tiksla, reikia iSanalizuoti kitas naudojamas SQL mokymosi platformas, jose nau-
dojamus tikrinimo bei vertinimo algoritmus bei ir juose naudojamas metodikas. Taip pat reikia
Sanalizuoti dazniausius naudojamus SQL sakinius, naudojamus uzduoc¢iy apibrézimus ir daZniau-
sius reikalavimus atlieckamoms uZduotims. ISanalizavus, biitina sukurti SQL ekukacinj modeli,
kuris naudoty tinkamas metodikas ir skai¢iavimus, vertinant ivestus SQL sakinius ir pagal juos
gaunamus rezultatus, kad algoritmo ir vertintojo jvertinimo skirtumai bty kaip jmanoma mazes-
ni, o ivertinimai biity logiski.

Panasiy darby analizéje apZvelgiamos bendro pobuidZio mokymosi platformos, tokios kaip Mo-
odle, VILLE, NoobLab, SQL mokymosi platformos SQL-Tutor, SQLT-Web, SQLify, SQLator bei
Zaidimu gristo mokymosi platforma, taip pat apZvelgiami platformose AsseSQL, SOLPlus naudo-
jami SQL sakiniy vertinimo algoritmai bei platformose XData, aSQLg naudojami rezultaty verti-
nimo algoritmai. ISanalizavus sistemas ir algoritmus buvo nuspresta kuriamame modelyje naudoti
tiek SQL sakiniy, tiek pagal juos gauty rezultaty vertinima, kad buty galima kaip jmanoma tiksliau



pvertinti atlieckamas uzduotis.

Siekiant greitai ir efektyviai igyti praktiniy DBVS Ziniy bei tobulinti kompetencijas, Siame
darbe yra sitilomas SQL edukacinis modelis, skirtas pagrindiniy SQL sakiniy ir pagal juos gauty
rezultaty vertinimui. Darbe yra igyvendinti du algoritmai, skirti pagrindiniy SQL sakiniy verti-
nimui. Sakiniai yra vertinami pagal sintakse bei pagal jvestus sakinius gauta rezultata. Vertinant
pagal ivestus sakinius gauta rezultatg yra naudojamos ir sisteminés duomeny bazés lentelés, kurios
yra skirtos ivertinti duomeny bazéje sukurtiems duomenims, kuriy negalima gauti i$ karto paprastu
virtualios lentelés pavidalu. Realizuoti algoritmai galéty biti integruoti { mokymosi platforma ir
turéty pagreitinti bei palengvinti DBVS mokymosi procesa. Darbe pristatomi sukurti automatinio
uzduociy tikrinimo ir vertinimo pagal ivesta SQL sakinj ir pagal gautg atsakyma algoritmai.

PanasSiy darby analizeé pateikta 1 skyriuje. Edukacinis modelis, automatiniai palyginimo ir
vertinimo algoritmai detaliai apzvelgiami 2 skyriuje. Algoritmy igyvendinimas ir panaudojimas
apzvelgiamas 3 skyriuje. Algoritmy testavimo rezultatai apZvelgiami 4 skyriuje.

Sis darbas remiasi mokslo tiriamuoju darbu, kuris buvo atliktas antrame magistro studijy se-
mestre. Lyginant su mokslo tiruamuoju darbu, Siame darbe yra praplésta panaSiy sistemy ir mode-
liy analizé. Patobulinti automatinio tikrinimo ir vertinimo algoritmai, kurie naudoja jau nebe vie-
na, o dvi metodikas sintaksiniam sakiniy vertinimui. Taip pat algoritmas papildytas ir patobulintas,
kad buty galimybeé vertinti ne tik vieno tipo sakinius, bet ir visus pagrindiniy tipy SQL sakinius.
Algoritmai buvo integruoti | bakalauriniame darbe [1] sukurta edukacing platforma SQLintojas, o
algoritmai testuoti, naudojant realius studenty SQL sakinius bei déstytojo ivertinimus.



1. PanaSiy darbu analizé

Darbe analizuojami panaSus darbai — bendro pobudZio mokymosi platformos, specializuotos
DBVS mokymosi platformos, naudojancios automatinio tikrinimo ir/ar vertinimo algoritmus bei
patys SQL sakiniy automatinio tikrinimo ir/ar vertinimo algoritmai. Analizuojant DBVS moky-
mosi platformas, bus atsizvelgiama i kelis skirtingus aspektus: irankio suteikiamas galimybes dés-
tytojui ir besimokanciajam, irankyje naudojamus automatinius uzduociy tikrinimo ir/ar vertinimo
algoritmus, besimokanciajam suteikiamo griZtamojo rySio tiksluma ir greiti.

1.1. Bendro pobudzio mokymosi platformos

Vilniaus universitete yra naudojama mokymosi priemoné Moodle, kuri yra skirta lengvesniam
komunikavimui tarp déstytojy ir studenty. Déstytojai, naudodamiesi Vilniaus universiteto virtualia
mokymosi aplinka [19], kuria ivairias uzduotis atsiskaitymams, savarankiSkam pasiruo$imui, ike-
lia kitg su mokymusi susijusig informacija ir elektroning medziaga. Sis irankis suteikia galimybg
vykdyti ir jvairius elektroninius uzduociy atsiskaitymus, kurie gali biti testinio pobuidZio arba at-
viry klausimy pobudZio. Naudojant testinio pobuidZio atsiskaityma, studentams griZtamasis rySys
yra suteikiamas i$ karto. Esant atviro pobiuidZio klausimy atsiskaitymams, kiekvienas studentas turi
laukti, kol griztamasis rySys bus suteiktas asmeniskai i§ déstytojo, todél tai gali uztrukti ilgiau nei
norima. Si platforma yra bendro pobiidZio, todél néra pritaikyta specifiskai programavimo kalby
ar DBVS mokymuisi, todél joje néra naudojami SQL sakiniy automatinio vertinimo algoritmai,
taciau tokius algoritmus biity galima integruoti ir i tokio pobtidZio mokymosi platforma.

Edukaciné platforma, skirta mokytis programavimo kalby pagrindams, apZvelgiama Teemu
Rajala, Mikko-Jussi Laakso, Erkki Kaila ir Tapio Slakoski straipsnyje [14]. Straipnyje apZvel-
giamas jrankis, pavadinimu VILLE, kuris yra nepriklausomas nuo kalbos vizualizavimo jrankis,
teikiantis abstrakty programavimo vaizda. Irankis gali bati naudojamas tiek uZsiémimy su désty-
toju metu, tiek savarankiSkam mokymuisi. Irankio privalumai — néra pririSta prie vienos konkre-
¢ios programavimo kalbos mokymosi, yra galimybé vienu metu matyti pavyzdZius skirtingomis
programavimo kalbomis, o vykdant programini kodg ir naudojant derinimo (angl. debug) rezima,
galima sekti pirmyn ir atgal tarp paZyméty riby (angl. breakpoints) ir matyti konkrecioje vieto-
je gaunamg rezultata. Paskutinysis paminétas privalumas taip pat néra standartinis, mokantis ar
naudojant jvairius programavimo jrankius. VILLE jrankis skirtas pradedantiesiems vartotojams,
nes Sios mokymo priemoneés tikslas yra padéti suvokti, kaip veikia jvairtis programavimo procesai,
ciklai. Taip pat irankj galima naudoti ir kaip atsiskaitymo priemong, kurioje galima kurti testinio
tipo klausimus ir, naudojant iS§okancius langus, uzduoti studentams klausimus kodo veikimo metu.
Kadangi klausimai yra testinio tipo, griZtamasis rySys studentui yra suteikiamas iSkart. Dar vienas
privalumas — kiekviena kodo eiluté yra paaiSkinama, todél mokymosi procesas yra palengvinamas,
nes studentas i§ karto Zino, kodél yra naudojamas vienoks ar kitoks Zymeéjimas. Kodo eiluciy pa-
aiSkinimai yra generuojami automatiskai, todél déstytojui taip pat nereikia papildomai dirbti prie
kiekvienos uzduoties.

VILLE programa apima mokymosi sritj, kai studentas mato, kaip vyksta procesai pagal para-
Syta programos koda, turi galimybg programos kodo veikimo eigoje atsakinéti | déstytojo sukurtus
testinio tipo klausimus, taciau neapima srities, kai studentas pats raSo programini koda. D¢l Sios
prieZasties neuztenka vieno jrankio jvertinti visoms studento kompetencijoms, nes taip yra tobu-
linamos proceso suvokimo kompetencijos, taiau néra Zinoma, ar studentas gebéty pats realizuoti
veikiant] programos koda. Taip pat déstytojai gali vertinti tik teorinio programinio kodo veikimo



proceso suvokima, bet negali vertinti praktiniy studento programavimo Ziniy. Nors platforma ir
naudoja kelias skirtingas programavimo kalbas, SQL sintaksé ir SQL sakiniy mokymasis néra in-
tegruoti i $ig programa, todél, norint gilinti DBVS Zinias, reikéty rinktis kita labiau specializuotg
jranki.

Dar viena mokymosi platforma, skirta mokytis programavimo kalba, yra apZvelgiama Gordon
Hunter, David Livingstone, Paule Neve ir Graham Alsop straipsnyje [4]. ApZvelgiama platfor-
ma NoobLab naudojasi tiek déstytojai, tiek studentai. Studentai gali igyti ne tik praktiniy, bet ir
teoriniy igidZiy. Programos dizainas yra paremtas tuo, kad vienoje lango dalyje studentas mato
uzduoties ar teorinés dalies apraSyma. Prie teorinés dalies yra pateikiamas ir kodo pavyzdys, kuri
studentas pats gali kompiliuoti ir modifikuoti. Kitoje lango dalyje studentas mato programini ko-
da, kuri gali keisti ir vykdyti bei gauti atsakyma. Si platforma turi kelis privalumus — saveikos,
tokios kaip programinio kodo pakeitimas ir vykdymas, registravimas ir stebéjimas, vizualus pro-
greso vaizdavimas, automatizuotas plagijaty nustatymas. Sistema registruoja kiekvieng studento
programinio kodo vykdyma ir, naudodama Levensteino algoritma (angl. Levenshtein algorithm),
nustato kiek daug jvyko programinio kodo pakeitimy tarp skirtingy jo vykdymuy. Progreso vaiz-
davimas yra paremtas ne tik tuo, ar studentas uzduoti atliko teisingai, ar neteisingai, ar kurias
uzduotis vykdé neivesdamas atsakymo, taciau tuo paciu metu yra vizualiai pateikiama, kiek karty
atlikdamas uzduot] studentas vykdé programini koda, prie kurios uzduoties grizdavo atgal. Dar
vienas svarbiy dalykuy, kad Sioje platformoje naudojamas automatinis plagijaty nustatymas. Kiek-
vieng karta kai programos failas yra i§saugomas, programa automatiskai paZymi antrastéje unikaly
numeri. Studentas mato $i Zenklinima, taciau jis yra uzsifruojamas, o dar karta ikélus ta pat faila i
sistema, Zyméjimas yra deSifruojamas programos ir ieSkoma, ar $is failas tikrai buvo susietas su ji
ikelian¢iu naudotoju. Taip yra automatiskai jvykdomas autoriaus tikrinimas ir dél to yra iSvengia-
ma faily dalinimosi problemos, nes keli studentai nebegali naudoti to pacio failo. Nors platforma
yra gerai vizualiai pritaikyta, kad biity patogi naudojimui, ir taip pat turi labai gera pateikimg ir
griZztamojo rySio suteikima apie uzduociy atlikima, ji néra pritaikyta mokytis ir gilinti SQL Zinias.
Sioje platformoje naudojama funkcionaluma griZtamojo rysio suteikimui bei plagijaty i§vengimui
taip pat buity galima pritaikyti ir kitose programavimo kalby mokymosi platformose.

Vreda Pieterse straipsnyje [12] apraSo dar viena platforma, skirta automatiniam uzduociy ver-
tinimui. Kuriama programa turéty biiti nepriklausoma nuo programavimo kalbos, ta¢iau §iuo metu
palaiko tik C++ programavimo kalba. Vertinimas yra kiek kitoks, nei didel¢je dalyje platformuy,
nes vertinimas ir uzduociy tikrinimas vyksta ne pagal sintaksinj tikrinimg ar konkretaus rezultato
gavima. Studentas i sistema turi idéti visus reikiamus failus, kad programa veikty ir kompiliuoty-
si. Studentui jvedus uzduotj (visus reikiamus failus), sistema, naudodama testus, tikrina sukurtos
programos funkcionalumg ir galimybes. Sistemoje taip pat yra naudojamas kokybés ivertinimas —
efektyvumo ribos tikrinimas. Jeigu studento programos vykdymo laikas vir§ija numatyta maksima-
Iy laika, ji yra sustabdoma ir nevertinama. Si funkcija taip pat yra naudinga rengiant programavimo
olimpiadas ir konkursus.

1.2. DBYVS mokymosi platformos

Kadangi DBVS mokymasis yra labiau specifinis, o raSomi SQL sakiniai yra kitokios strukta-
ros, nei kitos iSpopuliaréjusios programavimo kalbos, todé¢l dideléje dalyje edukaciniy platformuy,
skirty tobulinti programavimo Zinias, néra itrauktas SQL mokymasis. D¢l Sios priezasties SQL
mokymuisi yra sukurta ne viena specializuota sistema.

Viena tokiy specializuoty sistemy yra apZvelgiama Antonija Mitrovic straipsnyje [9]. Straips-



nyje apraSomas jrankis SQL-Tutor yra priskiriamas pazangiai apmokymo sistemai (angl. Intelligent
Tutoring System (ITL)). Tai reiSkia, kad sistema pritaikyta pagal studenty Zinias ir mokymosi gali-
mybes. Sis jrankis yra skirtas tik praktiniy kompetencijy jgijimui ir kélimui, todél jrankis neatstoja
pilno DBVS mokymosi. Straipsnyje yra pabréZiama, kad studentai turi lygiagreciai iSklausyti ir
teorinj kursa, o irankis téra skirtas kaip pagalba ir praktiniy igtidZiy tobulinimo aplinka. Naudo-
jantis SQL-Tutor yra tobulinamos tik SELECT tipo sakinio Zinios, taciau autor¢ neivardina to kaip
problemos, nes visy tipy sakiniai yra paremti ta pacia SELECT tipo sakinio strukttra.

Vienas i§ platformos privalumy — klaidos praneSimai néra sukoncentruoti tik i sintaksés pro-
blemas, taciau taip pat gali generuoti praneSimus apie semantines klaidas. Pacig sistema sudaro
grafiné vartotojo sasaja (angl. interface), pedagoginis modelis (angl. pedagogical module) ir stu-
denty modeliatorius (angl. student modeller). Siuo atveju vartotojo grafinés sasajos nenagrinésime.
Studenty modeliatoriaus veikimas yra kiek jdomesnis — sistema modeliuoja studentus, atsizvelg-
dama 1 jy pateiktus sprendimus, lyginant juos su idealiais sprendimais. SQL-Tutor apribojimy baze¢
sudaro keli Simtai apribojimy, kurie yra igyjami analizuojant srities Zinias ir studento teisingus
ir neteisingus atsakymus. Kiekvienas apribojimas turi unikaly numerj, kuriame yra aktualumo
ir pasitenkinimo modeliai. Sie modeliai gali biiti bet kokios loginés formulés, susidedancios i¥
bet kokio kiekio salyguy. Kai kurios salygos atitinka tam tikras studento sprendimo dalis siekiant
konkretaus modelio arba idealaus sprendimo. Studento modelis pateikia bendra informacija apie
studenta, anksciau iSspresty problemy istorija ir informacija apie apribojimy naudojima. Kiek-
vienam apribojimui SQL-Tutor saugo informacija apie tai, kiek karty buvo nustatyta, kad ji yra
tinkama idealiems sprendimams, kiek karty ji i$ tikryjy buvo naudojama studento ir kiek karty ji
buvo teisingai naudojama. Si informacija saugoma pagal tris rodiklius (susijusius, naudojamus ir
teisingus), kad biity pasirinktos naujos problemos ir atsinaujinty studenty modeliuotojas.

Pedagoginis modelis yra visos sistemos pagrindas. Bitent Sis modelis ir atrenka problemas,
kurios turi biti pateiktos studentui ir kuria mokymo veiksmus pagal studenty modeli. Taip pat Sia-
me modelyje yra generuojamas ir griZtamasis rysys studentams. Dél programoje placiai iSvystytos
griztamojo rySio sistemos buvo atliktas efektyvumo tyrimas, apraSomas Antonija Mitrovic ir Brent
Martin straipsnyje [11]. GriZtamasis rySys yra skirstomas | penkis skirtingus lygius: teigiamas/nei-
giamas griZtamasis rySys (angl. positive/negative feedback), klaidos Zenklas (angl. error flag),
uzuomina (angl. hint), visos klaidos (angl. all errors), dalinis sprendimas (angl. partial solution)
ir visas sprendimas (angl. complete solution). Zemiausiame lygyje (teigiamas/neigiamas griZta-
masis rySys) studentas yra paprasciausiai informuojamas ar jo pateiktas sprendimas yra teisingas
ar klaidingas, o esant klaidy pateikiamas ir jy kiekis. UZzuominos lygyje studentui yra pateikiama,
kurioje salygoje buvo padaryta klaida, o uzuominos lygyje praneSimas papildomai nurodo klaidos
tipa pagal bendra principa. Visy klaidy lygyje studentui yra pateikiamos visos jo padarytos klai-
dos su uZuominomis. Dalinio sprendimo lygyje studentui yra pateikiama teisinga salygos dalis,
kurioje buvo padaryta klaida, o viso sprendimo lygyje studentui paprasCiausiai yra pateikiamas
idealus uzduoties sprendimas. Tyrimo metu iSkelta hipotezé — Zemo lygio griZtamasis rysys, ku-
riame pateikiama visa iSsami informacija ir teisingi sprendimai, néra produktyvus, o auksto lygio
griZtamasis rySys, susijes su bendraisiais srities principais, yra labai veiksmingas.

Atliekant tyrima studentai buvo paskirstyti atsitiktinimai i grupes pagal programos suteikia-
ma griZtamaji rysi, visi studentai atlikinéjo tas pacias uzduotis. Tyrimo metu buvo stengiamasi
iSsiaiSkinti, ar tam tikras griZtamasis rySys padeda studentui grei¢iau mokytis. Po atlikto tyrimo
paaiSkéjo, kad pirmenybé turéty buti teikiama aukStesnio lygio griZtamajam rySiui, kai studen-
tui yra pateikiamas visas klaidy saraSas ar uZuomina. Abu Sie praneSimy lygiai leidZia sugaiSti
maziausiai laiko vienam bandymui, taip pat su Sio lygio praneSimais reikia maziausiai bandymy
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problemos srendimui. Kaip galima matyti, programa turi tikrai gera griZtamojo ryS$io suteikima,
taciau ji kiek sunkiau gali buti naudojama atsiskaitymams paskaity metu, o ne tik individualiam
mokymuisi, nes atliekamos uzduotys néra vertinamos balais. Taip pat studentas negali pamatyti sa-
vo gaunamo atsakymo pagal paraSyta SQL sakinj. D¢l Sios prieZasties studentas nemato klaidingai
atrenkamy rezultaty ir tai gali daryti itakq uZduoties atlikimo laikui ir motyvacijai.

Dar vienas, beveik toks pats jrankis, skirtas kelti DBVS kompetencijas, apraSomas kitame An-
tonija Mitrovic straipsnyje [10]. Irankis SOLT-Web paremtas pries tai apZvelgtu jrankiu SQL-Tutor,
tatiau yra nebe darbastaliné (angl. desktop), o internetiné versija. Ziniatinkliné aplikacija turi kelis
privalumus, lyginant su darbastaline versija — maZinamos programinés irangos platinimo varto-
tojams ir suderinamumo su aparatine ir programine iranga problemos. Taip pat Zymiai greiiau
yra pasiekiami programos atnaujinimai, o, svarbiausia, besimokantieji nebéra priristi prie konk-
re¢ios mokymosi vietos kompiuteriy klasése. SQLT-Web funkcionalumas yra visiSkai identiSkas
SQL-Tutor funkcionalumui. Kaip skirtumas, straipsnyje paminéta, kad yra saugoma istorija apie
studentus, kuri apibendrina studento Zinias ir saugo esamos ir ankstesniy sesijy istorija. Kaip ir
naudojant SQL-Tutor, taip ir naudojant SQLT-Web buvo atlikti keli tyrimai. Vienas i§ tyrimy ap-
ima efektyvaus griZtamojo rysio suteikimo sriti, kitas tyrimas apima efektyvios versijos naudojimo
sriti, o tre¢iojo tyrimo tikslas — iSanalizuoti studenty metakognityvinius gebéjimus. Po pirmojo ir
antrojo tyrimo dalyvavusiems studentams buvo jteikiama anketa, kurig studentas turéjo uZpildyti.
Klausimyno tikslas buvo jvertinti studenty suvokima apie SQLT-Web. Didzioji dalis tyrime daly-
vavusiy studenty teigiamai ivertino naudojamg prakting sistema ir jos teikiama nauda. Dél Sios
priezasties galima teigti, kad $i edukaciné platforma, kaip ir SQL-Tutor, yra gerai iStobulinta ir
atitinka daugelio studenty poreikius bei padeda kelti reikiamas DBVS kompetencijas.

Kita panaSi SQL mokymosi sistema yra aprasoma Stijn Dekeyser, Michael de Raadt ir Tien
Yu Lee straipsnyje [3]. SOQLify sistema yra skirta vertinti studenty uzklausy raSymo igudzius. Ga-
lima i$skirti tris fazes, kaip studentai naudoja sistema — tyrimas ir pateikimas, pastaby perZziiira,
griztamojo rySio ir jvertinimo gavimas. Studentai pateikia uzduociy sprendimus. Pateikti sprendi-
mai yra jvertinami bendraamziy, sistemos SQLify ir instruktoriaus. Studentai uZpildo atsiliepimus
apie kitus studentus, pagal skirtus jvertinimus. Galiausiai balai, gauti uz pateikima ir tiksluma,
yra susumuojami ir studentas gauna galutinj jvertinima. SQLify naudoja gana sudétinga metoda
priskirti galutiniams balams uZ uZduotis — yra galimybeé gauti platesni ir tikslesnj vertinima, nei tik
teisingai arba klaidingai; naudojama duomeny baziy teorija, kad biity gautas kompiuteriu pagristas
vertinimas.

Kiek kitoks irankis apZvelgiamas Shazia Sadiq, Maria Orlowska, Wasim Sadiq, Joe Lin straips-
nyje [16]. Kaip teigia autoriai — pagrindin¢ jrankio SQLator funkcija yra vertinimas. Si funkcija
leidZia vartotojui jvertinti savo uzklausos formuluotés teisinguma. Ivertinimo variklis pagristas su-
détingais heuristiniais algoritmais. Taip pat jrankis turi specifini pranaSuma — besimokantysis turi
labiau sutelkti démesi 1 pati procesa, o ne i galutini produkta. Tai yra imanoma dél to, kad SQLator
mokymosi aplinka leidZia sutelkti studentui démesi | koncepcijos vystyma, o ne bandymus i§gauti
vertinimo rezultata, kurio i§ jo tikimasi. Si mokymosi aplinka yra orientuota ne i teorini, o i prak-
tini SQL mokymasi. Vienas i$ budy siekti tokio mokymosi pobiidZio — spresti tam tikra aiskiai
apibrézty uzklausy rinkini, apimantj jvairius kalbos aspektus, o tada duoti juos patikrinti ir patai-
syti SQL vartotojams ekspertams. Biutent Siuo mokymosi metodu ir buvo sukurtas SQLator. Jis
pakeicia SQL vartotoja eksperta iSmaniuoju varikliu, kuris vertina besimokanciyjy SQL uZzklausas
ir pateikia naudingus atsiliepimus, didinancius besimokanciyjy patirt;.

Kita labai svarbi SQL mokymo ir mokymosi sritis — studenty SQL uZklausy vertinimas. Ka-
dangi yra ne vienas biidas, kaip galima teisingai uzrasyti ta pacia uzklausa, dideliy uzZduociy kiekiy
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vertinimas gali buti labai sudétingas. Tai reiSkia, kad ne tik uzduoties jvertinimas uZtrunka labai
daug laiko, tadiau tuo paciu gali kilti ir nemazai griZtamojo rySio studentui problemy. SQLator,
naudodamas savo vertinimo funkcija, labai supaprastina Sig problema. Svarbiausia jrankio dalis
yra variklis SQLator Equivalence Engine, galintis spresti, ar pasitlytas SQL sprendimas yra teisin-
gas. Variklis yra visiSkai bendrinis, tai yra jis nenaudoja jokiy ikelty praktikos duomeny baziy ar
uzklausy. Siam vertinimo varikliui pakenkti gali tik labai nejprastos uzklausy formulés. Variklis
susijes su SQL SELECT tipo sakinio pagrindinémis savybémis. Be gerai iStobulinto vertinimo
variklio, §i mokymosi platforma taip pat atlieka ir plagiaty nustatyma. Plagiaty aptikima labai
palengvina tai, kad visos besimokanciyjy patvirtintos uzklausos yra iSsaugomos duomeny bazeéje.
Deél to galima palyginti irasy atitikimus, naudojant teksto eilu¢iy panaSumo principus. Teksto ei-
lu¢iy panaSumo palyginimas yra atlickamas paSalinus visus tarpus, tabuliacijos ir kitus skyrybos
zenklus.

Visiskai kitokia SQL mokymosi technika ir jrankis yra nagrin¢jami Mario Soflano, Thomas
M. Connolly, Thomas Hainey straipsnyje [17]. Kaip Zinia, kompiuterizuotos mokymosi sistemos
vis populiaréja, o ju tyrimai rodo vien privalumus, keliant jvairias kompetencijas. Taciau Zaidi-
mu grindZiamas mokymosi stilius, siekant tobulinti Svietimo srities patirtis, dar nebuvo placiai
tirtas. Siy tyrimy tikslais buvo sukurtas trijy skirtingy rezimy Zaidimas: neprisitaikantis reZimas,
rezimas, kuris pritaiko Zaidima pagal studento mokymosi stiliy, nustatyta, naudojant mokymo-
st stiliaus klausimyna ir reZimas, turintis Zaidimo metu prisitaikancia sistema, kuri dinamiskai ir
nuolat derina turinj pagal studento veiksmus Zaidime. Autoriai Siame straipsnyje aptaria prisitai-
kymo terming Zaidimu gristo mokymosi kontekste ir pateikia eksperimento, kuriame nagrinéjami
skirtingy zaidimo rezimy mokymosi efektyvumo skirtumai, rezultatus, lyginant su tradiciniu mo-
kymosi stiliumi.

Kaip teigiama, elektroninis mokymasis tiesiog kartoja tradicing Svietimo sistema ir gali buti per
daug orientuotas i pristatymo biida, 0 ne mokyma i$ tikryjy stengiantis ir motyvuojant mokinius
isitraukti { mokymosi procesa. PrieSingai nei tradicinis mokymosi stilius, Zaidimai, ypac¢ vaizdo,
gali ilga laika motyvuoti Zmones dél natiiralaus Zmoniy pomégio Zaidziant vis kartoti Zaidima,
kol pasieks aukSciausig rezultatg. Atliekant straipsnyje apraSoma tyrima, buvo sukurta mokymosi
programa, pagrista i Zaidima orientuoto mokymosi stiliumi. Zaidimas skirtas mokytis SQL pag-
rindus, o Zaidime naudojamas mokymosi stiliaus modelis Felder-Silverman. Siam tyrimui sukurto
Zaidimo Zanras buvo vaidmeny Zaidimas (angl. role-playing game), o naudojamas variklis — Ne-
verWinter Nights 2. Zaidime integruoti visi trys auk§¢iau paminéti reimai: neprisitaikantis (angl.
non-adaptive) reZimas, kai visi besimokantieji yra vienodi ir néra atsiZzvelgiama | studentui priim-
ting mokymosi stiliy; ne Zaidime prisitaikantis (angl. out-of-game adaptive) rezimas, kai studento
mokymosi stiliaus charakteristikos nustatomos i§ anksto, naudojant Felder-Silverman mokymosi
stiliaus klausimyna, o Zaidimo procesas pritaikomas pagal studento mokymosi stiliy; Zaidime pri-
sitaikantis (angl. in-game adaptive) rezimas, kai studento charakteristikos nustatomos jau Zaidimo
metu. Paskutinis reZimas idomus tuo, kad studentas mokymosi stiliy gali keisti Zaidimo eigoje,
o zaidimas turi adaptuotg sistema, kuri automatiskai pritaiko Zaidima realiuoju laiku, o dabartinis
studento mokymosi stilius nustatomas analizuojant Zaidéjo istorija. Skirtumas tarp reZimy yra pri-
sitaikanciojo pobiuidZio, o kiti Zaidimo elementai, tokie kaip siuzetas, Zaidimo aplinka, yra identiski
visuose reZimuose.

Sio tyrimo metu studentai buvo mokomi: kaip parayti SQL komanda, kaip i§ duomeny bazés
gauti informacija, naudojant SELECT sakini, kaip sukurti SQL sakinius, naudojant WHERE, OR-
DER BY salygas ir kitas bendrasias SQL funkcijas, kaip naudoti raktini Zodi DISTINCT, norint
pasalinti besidubliuojan¢ius duomenis. Zaidime yra trys pagrindinés misijos ir kelios pagalbinés
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misijos. Kiekvienoje misijoje besimokantysis mokosi raSyti skirtingas SELECT sakinio formas.
Kad biity lengviau atlikti uZzduotis, yra paruostos instrukcijos, kurias studentas gali pasirinkti pa-
gal savo mokymosi stiliy — tekstas, paveiksléliai, diagramos. Kiekvienai uzduociai yra skirti Se-
Si bandymai. Neteisingai atlikus visus SeSis bandymus, besimokantysis néra blokuojamas ir yra
praleidZiamas Zaidime toliau, kad nesustoty jo mokymosi procesas. lvykdZius misijas, studentas
gauna atsiliepimus i$ pagrindinio Zaidimo veikéjo.

Atlikus tyrima buvo pastebéta, kad mokymosi turinio pritaikymas atsizvelgiant | studento mo-
kymosi stiliy turi teigiama poveiki. Zaidimu gristas mokymasis gali bati puikiai naudojamas moky-
tis SQL, nepriklausomai nuo besimokanciojo i$silavinimo, lyties, studijy programos ar mokymosi
stiliaus. Taip pat tyrimas parodé, kad mokantis Zaidime yra pasiekiami aukStesni rezultatai, nei
mokantis tradiciniu stiliumi, pagal vadovéli.

1.3. Automatinis uzduoc¢iu tikrinimas ir vertinimas
1.3.1. Gauty atsakymuy pagal ivesta SQL sakini vertinimas

Dar vienas ne kg maziau svarbus veiksnys keliant ir gilinant kompetencijas — vertinimas ir ver-
tinimo budas. Julia Coleman Prior ir Raymond Lister straipsnyje [13] kaip tik ir yra apZvelgiamas
poveikis, kuri daro vertinimo strategijos mokiniams, kurie kelia kompetencijas duomeny baziy sri-
tyje. Taip pat apzvelgiama kaip suprojektuoti toki vertinimo btida, kuris skatinty studenta dométis
ir 1§ tikryjy 1gyti reikiamy igiidZiy. Vertinimo metodas turéty paskatinti studentus gilinti Zinias, o
ne Zvelgti i viska pavirSutiniSkai.

Straipsnyje yra iSkelti trys tikslai SQL uzklausy formulavimo igidZiams formuoti: vertinti
studentus, tiksliai nustatant jy individualius SQL uZklausy formulavimo igiuidZius, vertinti besi-
mokanciuosius tokiu budu, kuris parodys kaip jie panaudos savo SQL igtudZius realaus pasaulio
programinés jrangos kiirime, skatinti studentus praktikuotis ir tobulinti savo igiidZius internete.
Vienas i§ vertinimo metody — pateikti studentams tam tikra uzZduociy rinkini, pagal kuri studentai
turi paraSyti SQL uZklausas. Tai gali buti kaip popieriné ar elektroniné uzduotis. Toks metodas
yra taikomas daugelyje mokymosi istaigy, kurios organizuoja SQL mokymasi. Taciau, mokantis
Siuo metodu, kyla problema. Nors studentai ir iSklausé bei praéjo toki kursa, taciau tai nereiskia,
kad jie turi pakankamai reikiamy SQL jgudziy. Kadangi uzZduotis yra pateikiama kaip raSytas do-
kumentas, tai visiSkai nemotyvuoja studento praktiskai ivykdyti uZduotis bei patikrinti, koki jos
duos rezultata. SQL uZklausy kiirimas yra praktinis igiidis ir negali biiti igyjamas be praktikos.
Kai studentai néra vertinami uZ gauta rezultata, dauguma nebtina motyvuoti stengtis, ieSkoti ir tik-
rinti rezultatus. Sukirus uzklausas, jas reikia kiekvieng karta tikrinti vizualiai ir taip bus jgaunama
Zymiai daugiau reikiamy kompetencijy.

Tam, kad bty sprendZiamos auk$¢iau minétos problemos, buvo sukurtas internetinis irankis
AsseSQL, kuris ir yra apzZvelgiamas straipsnyje. Internete yra nemazai ir kity irankiy, kurie sutei-
kia greita griztamaji rySi studentui apie individualias uzduotis, taciau nesuteikia suminio rezultato.
Vienas svarbiausiy $io jrankio poZymiy — atliekant uZzduotj studentas mato atsakyma, koki turi gau-
ti jvykdegs savo paraSyta SQL uZklausa. Taip yra paSalinama pateikto klausimo dviprasmiSkumo
galimybe ir studentui tiksliau pateikiama kokio rezultato iS jo tikimasi. Sistema naudoja dvejetai-
ni vertinimg — uzduotis vertinama teisingai arba neteisingai. D¢l tokio vertinimo buvo isreikStas
susidoméjimas, kad studentas, kuris visiSkai nesigaudo ir studentas, kuris beveik pilnai viska su-
pranta, gaus vienoda jvertinima — neteisingai — vien dél to, kad néra daliniy vertinimy uZ uzduotis.
Taciau, autoriy teigimu, i§ dalies teisingy atsakymy néra, o dalinis vertinimas vertina tik studenty
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pastangas, o ne atsakymo teisinguma. O po studento pateikto neteisingo atsakymo, sistema iSkart
informuoja, kur yra klaida, dél to daliniai vertinimai tik skatinty studentus ne iki galo iSsiaiSkinti
klaidas ir siekti tik daliniy rezultaty.

Gordon Russel ir Andrew Cumming savo straipsnyje [15] pabréZia apie kompiuterinio moky-
mosi nauda, veiksminguma ir efektyvuma, nors, dazniausiai, internetinio mokymosi idéja yra in-
terpretuojama kaip internetiniai uZrasai, viktorinos ir internetiniai forumai. Siame straipsnyje yra
nagriné¢jamas mokymosi irankis SQLPlus. Straipsnyje yra pateikiama mokymosi platformos ap-
Zvalga. SQL yra populiari kalba, norint manipuliuoti duomenimis duomeny bazéje. Taip pat SQL
yra prieinamas daugeliui reliaciniy duomeny baziy. Mokomieji darbai daZniausiai orientuojasi i
duomeny iStraukimo komponentus. Nors pateikiama uZduotis skamba ir paprastai, taciau kiekviena
SQL sakinj galima uZraSyti teisingai keliais skirtingais buidais. Dirbdamas su klausimais, studen-
tas susiduria su dviem skirtingo tipo klaidomis — sintaksés klaidomis, kai SQL sakinys neteisingai
strukturizuotas ir nesikompiliuoja, ir loginémis klaidomis, kai sakinys kompiliuosi, taciau gauna-
mas ne tas atsakymas, kurio tikimasi. D¢l Sios prieZasties internetiné aplikacija turi priéjima prie
viso konteksto ir turimo gauti atsakymo, todél gali vertinti ne tik sintaksés, bet ir logines klaidas.
Naudojantis programa ir atliekant uzduotis, studentai savo parasytas SQL uzduotis gali vykdyti bet
kuriuo metu ir keisti atsakymus, kol bus patenkinti gaunamu rezultatu. Kai yra vykdoma pateikta
SQL uzklausa, yra analizuojamos ne tik sintaksés klaidos, sistema analizuoja ir gauta atsakyma
ir studentui pateikia, koks gautas tikslumas pagal teisinga atsakyma. Atsakymas yra vertinamas
procentais, pagal tai, kiek stulpeliy ir eiluciy tarp studento ir teisingo gaunamy atsakymy sutampa.

Dar viena automatinio vertinimo sistema yra apZvelgiama Haifeng Ke, Gaoyan Zhang, Hui
Yan straipsnyje [7]. Elektroninis egzaminavimas yra svarbi Siuolaikinés edukacinés plétros dalis,
kuri gali veiksmingai sumaZzinti déstytojy darbo krivi ir padidinti studenty mokymosi efektyvu-
ma. Siuo metu yra naudojama nemazai elektroninio egzaminavimo sistemy, taciau daugelis tokiy
sistemy yra skirtos subjektyviems dalykams atsiskaityti, daZniausiai pritaikoma testinio pobtdZio
atsiskaitymams ir néra pritaikyta programavimo kalby mokymuisi. D¢l Sios priezasties Zheijang
universitete, naudojant C programavimo kalba, buvo sukurta ir iSvystyta SQL mokymosi platfor-
ma, naudojanti automatinj vertinima.

SQL programavimo klausimai yra pakankamai subjektyvus. Norint iSspresti tam tikra klau-
simg yra galimas ne vienas sprendimas. Todé¢l apraSomame irankyje yra naudojamas automatinis
SQL programiniy klausimy vertinimas, kuris néra pagristas SQL teiginiy struktiiros analize, bet
yra lyginamas teisingas rezultaty rinkinys ir studento gautas rezultaty rinkinys. Prie§ pradedant
vertinima yra atliekamas pirminis paruosimas. Sis paruo§imas turi du privalumus — gaunamas di-
desnis sistemos veikimo efektyvumas ir gali bati pateikti iSsamesni klaidy apraSymai. Pirminis
paruoSimas apima Siuos veiksmus: teisingumo patikrinimas, kuriam jvykus nesékmingai yra pa-
teikiamas klaidos praneSimas; objekto stulpeliy skaiCiaus tikrinimas, kurio metu pagal sakinj yra
analizuojamas gaunamy stulpeliy skaicius, ir esant kitokiam stulpeliy kiekiui nei teisingas atsaky-
mas, yra pateikiamas klaidos praneSimas; objekty stulpeliy tvarkos tikrinimas, kurio metu pagal
sakini yra analizuojama stulpeliy iSdéstymo tvarka, kuriai neatitikus yra iSvedamas klaidos pranesi-
mas, rodantis netinkamus teiginius. Galutinis rezultaty rinkinio tikrinimas vyksta sukombinuojant
stundento ir teisingus atsakymus, naudojant UNION salyga. Jeigu eiluciy skaicius abiejuose rinki-
niuose sutampa, sistema nusprendZzia, kad studento gautas rezultatas yra toks pats, todél uzduotis
yra atlikta s€ékmingai.

Vienas 1§ sistemos privalumy, lyginant su kitomis anks¢iau apZvelgtomis sistemomis — siste-
moje yra vertinami ir tikrinami ne tik SELECT tipo sakiniai, bet apimami ir DELETE, UPDATE
ir INSERT tipo sakiniai. Sio tipo sakiniams interpretuoti yra keli skirtingi biidai. Galima $iuos sa-
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kinius vykdyti tiesiai duomeny bazéje ir palyginti likusius iraSus, taciau tai gali sukelti problemuy,
nes patikrinti pavyks tik pirmaji karta dél per didelio duomeny kiekio pasikeitimo. Kitas biidas —
galima naudoti laikinasias lenteles. Kiekvienam studentui suteikus laikingsias lenteles ir vykdant
veiksmus jose, galima véliau palyginti duomenis su realiose lentelése esanciais duomenimis ir taip
nustatyti, ar uzklausa buvo teisinga. Vis gi, Sioje programoje pasitelktas dar kitoks metodas — visi
sakiniai yra pertvarkomi { SELECT tipo sakini ir interpretuojami taip pat kaip ir kiti SELECT tipo
sakiniai.

1.3.2. Ivestu SQL sakiniy vertinimas

Vertinant studento uzduotis, svarbus yra ne tik gauto atsakymo jvertinimas ir patikrinimas,
taciau ne ka maziau svarbu yra jvertinti ir studento sumodeliuota SQL sakinj. Bikash Chandra,
Mathew Joseph, Bharath Radhakrishnan, Shreevidhya Acharya, S. Sudarshan straipsnyje [2] ap-
Zvelgia sistema XData, kuri yra automatizuota ir interaktyvi platforma, skirta SQL mokymuisi ir
automatiniam SQL uzklausy vertinimui.

Si sistema pasizymi tuo, kad vertina ne tik pilng studento SQL sakini, taciau skiria ir dalinius
vertinimus pagal pateikta uzklausa. XData sistema generuoja kelias specifines duomeny uzklau-
sas, pateiktas instruktoriaus, kad tokiu budu buity galima uzfiksuoti jprastai padaromas klaidas. Tai
yra svarbu, norint vykdyti dalini uZklausy vertinima, kad buty galima kuo tiksliau jvertinti, ar tik-
rai sakinys yra bent dalinai teisingas. Straipsnyje yra apibendrinama technika, kaip ivertinti SQL
uzklausa pagal tai, kaip arti tikimosi sakinio ji yra. Kadangi kiekvieng SQL sakinj galima uZra-
Syti skirtingais buidais, pirmiausia studento ir déstytojo sakiniai yra susiteminami pagal tam tikras
taisykles, kad buity galima tinkamai palyginti abu sakinius. Susisteminti sakiniai yra skaidomi pa-
komponenciui, o suskaidyti komponentai yra lyginami tarpusavyje. Jeigu komponentas sutampa,
tai yra vertinama teigiamai, jeigu nesutampa — neigiamai. Galiausiai yra suskai¢iuojamas svertinis
balas, kuris parodo, kaip arti instruktoriaus sakinio yra jvestas studento sakinys.

Sakiniy susisteminimui, kad jie biity palyginami, yra naudojamos tokios taisyklés: atitikme-
ny susikirtimas (jeigu prie atributo néra nurodyta, i§ kurios lentelés jis yra paimtas, prie jo yra
priraSomas lentelés pavadinimas), WITH salygos paSalinimas, BETWEEN predikato paSalinimas
(Sis predikatas yra pakeiciamas lygiaverte salyga, naudojant santykinius operatorius maziau (,,<*)
ir daugiau (,,>*)), reliaciniy predikaty normalizavimas (iSrinkimo salygos, naudojancios NOT yra
konvertuojamos, kad buty paSalinamas $is operatorius, o salyginiai operatoriai atitinkamai sutvar-
komi), sudétiniy sakiniy normalizavimas (sudétiné uzklausa, naudojanti IN arba ANY salygas yra
pakeiciama i sujungima, naudojant EXISTS), sujungimo salygy konvertavimas (bet koks NATU-
RAL INNER JOIN yra pakeic¢iamas paprastu INNER JOIN su lygiavertémis sujungimo salygomis,
naudojant ON jungimo salyga). Tvarkant ORDER BY salyga yra paSalinami visi atributai, kurie
funkciSkai nustatomi pagal kitus anksciau pasirodZiusius atributus ORDER BY salygoje. GROUP
BY salyga néra pertvarkoma, o yra sutikrinama, ar visi studento ORDER BY salygy rinkiniai su-
tampa su déstytojo pateiktas. DISTINCT salygos yra pasalinamos i§ EXISTS/IN/ALL/ANY jun-
giamyjy uzklausy, nes jos neturi dublikaty.

Gautos uzklausos po apdorojimo yra palyginamos viena su kita. PrieS lyginima jos yra suskirs-
tomos 1 mazesnius komponentus, tokius kaip SELECT sarasSas, sarySiy salygos FROM, WHERE
salygos predikatai ir pan. Kiekvienas atitinkamas studento sakinio komponentas yra lyginamas su
déstytojo atitinkamu komponentu. UZ trikstamus komponentus yra minusuojami balai, uz papil-
domus nereikalingus komponentus taip pat yra minusuojami balai. Tokiu biidu yra jvertinamas
kiekvienas komponentas. Kiekvieno komponento minimalus balas yra 0, todé¢l studento jvestas
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sakinys negali buti per daug nubaustas. Kiekvienam instruktoriaus uzklausos komponentui yra
priskirtas tam tikras svoris WW.. Balai, priskiriami studento uzklausai, yra skai¢iuojami pagal for-
mule Zcecompomms W, * M., kar W, ir M, yra svoris ir balas, priskirtas komponentui. Studenty
uzklausoje gali buti daugiau komponenty nei déstytojo uzklausoje. Tokie paSaliniai komponentai
yra baudZiami, pridedant neigimo Zenkla kiekvienam tokiam komponentui.

Rankinis uZduociy tikrinimas ir taisymas po egzamimo gali uzimti labai daug laiko déstytojui.
Be to, vertinimas gali buiti subjektyvus pagal déstytojo nuotaika bei gali buti neiSvengta klaidy.
D¢l to yra reikalingas automatizuotas uzduociy tikrinimas. Vienas i$ metody — teksty panaSumo
metrikos naudojimas vertinant SQL sakinius — yra pristatomas Ivan Stajduhas ir Goran Mausa
straipsnyje [18]. Sis metodas naudoja kelias paprastas teksty pana§umo metrikas, kuriy pagalba
yra lyginami studento jvesti SQL sakiniai su déstytojo pateiktais teisingais SQL sakiniais.

Straipsnio autoriai sukiiré SQL egzaminavimo sistema, kuri leidZia vertinti studenty supratima
apie SQL labiau suprantamu ir saziningu biidu, nei atliekant egzaming ant popieriaus. Viena i$
tokios sistemos naudy yra ta, kad studentai igyja galimybe patikrinti savo paZanga bei teisingai
suprasti sintaksés klaidas, o tai yra pageidautina mokymosi procese. Sistemoje yra automatiskai
palyginami studento sakinys ir teisingas uzZduoties atsakymas. Kad biity jsitikinta metodikos tikslu-
mu, buvo atliekamas testavimas. Semestro metu buvo surinkti 393 uzduociy atsakymai ir studenty,
besimokanciy duomeny baziy kurse, visi sakiniai SELECT tipo. Kiekvienas atsakymas buvo jver-
tintas sistemos naudojamo algoritmo, taikant grieZta vertinima, ir rankiniu buidu jvertinta déstytojo,
taikant palengvinta vertinimg. Jeigu studento ivestas atsakymas duodavo toki pati vertinimo san-
tykj kaip ir teisingu laikomas sakinys, uZduotis i$kart vertinama kaip visiskai teisinga. Si lygybe
buvo automatiskai palyginta ir praneSama sistemos, naudojant iSraiSka (Rs U Rgr) — (Rs N Rg),
kur Rg reiSkia santyki, kur] grazina DBVS, praleidus studento jvesta sakini, o Ry reiSkia santyki,
grazinta DBVS, praleidus déstytojo jvesta atsakyma. Jeigu iSraiSka graZino tuscia rysi, galima ma-
nyti, kad studento ir déstytojo atsakymai sutampa. Véliau rankiniu biidu buvo perzitréti atsakymy
ivertinimai, siekiant suSvelninti vertinima ir aptikti galimus plagiatus. Apdorojant ir paruoSiant
duomenis sakiniy palyginimui, kai kurie i§ Siy konstruktoriy buvo pasalinti i§ sakiniy, siekiant pa-
siekti didesni panaSuma. Kiekviename SQL sakinyje tokie simboliai, kaip ,,,, ,.;%, ,,(*, ,,), ,,=",
< > L1 L L LR yra praleidZiami, naujos eilutés simbolis pakei¢iamas paprastu tarpu,
visi pabaigos tarpai paSalinami. Taip pat, visi lenteliy pavadinimai pries§ stulpelio pavadinima taip
pat pasalinami.

Kuriant tiksly prognozavimo modelj yra reikalinga sukurti daugybe ivairiy metriky, skirty jver-
tinti sakiniy panaSumui. Taikant straipsnyje apraSoma metoda buvo naudojamos tokios metrikos
(Sg reiskia studento sakini, S reiSkia déstytojo sakini): normalizuotas absoliutaus ilgio skirtu-
mas (ALD - absoliutus ilgio skirtumas tarp abiejy sakiniy, padalintas i§ déstytojo sakinio ilgio
ALD — |length(Sg) — length(Ss)|

length(SR)
maZziausias simboliy redagavimo skaicius, norint pakeisti vieng teksta kitu, padalintas i§ déstytojo

T LevDist(Sg, Ss)
k Igio CLD =
sakinio 1lgio length(SRr)

maziausias ZodZiy redagavimo skaicius, norint pakeisti vieng eilut¢ kita, padalintas 1§ déstytojo sa-

dLevDist(Sg. S,
kinio ZodZiy kiekio W LD = worno;?;orzc;ésg :

- atstumas tarp zodZio daZznio vektoriaus tasky Euklidinéje erdvéje, atsizvelgiant i unikalius Zo-
dzius déstytojo sakinyje EWFD = />,(fi(Sg) — f:(Ss))?). Skai¢iavimuose buvo naudojamos
tik normalizuotos reikSmés pagal atitinkama vertg, nes eksperimentiniai skai¢iavimai parode, kad
normalizuotas reikSmes buvo lengviau pritaikyti nei nenormalizuotas.

); Normalizuotas Levensteino atstumas simboliui (CLD -

); Normalizuotas Levensteino atstumas ZodZiui (WLD -

); Euklidinis daznis Zodziy atstumui (EWFD
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Studento ivesty SQL sakiniy automatiniam vertinimui taip pat yra sukurtas irankis aSQLg, ku-
ris yra apZvelgiamas Carsten Kleiner, Christopher Tebbe ir Felix Heine straipsnyje [8]. Sis jrankis
gali buti naudojamas kaip mokymo priemoné studenty rezultaty kokybei gerinti ir taip pat gali buti
naudojamas gerinti uzduociy atlikimo efektyvumui. Vertinimo procesas vyksta tokiais etapais: vi-
sy SQL sakiniy ikélimas i sistema, sakinio patikrinimas deél draudZiamy elementy, patikrinimas ar
sakinys yra lygus pamatiniam sprendimui, patikrinamas sintaksés teisingumas, patikrinama sakinio
kaina, patikrinamas rezultaty teisingumas, patikrinamas sakinio stilius, po visy sakiniy apdoroji-
mo generuojamos ataskaitos, jeigu reikia, papildomai jvertinama rankiniu budu. Visy elementy
sakinyje gavimui yra naudojamas analizatorius JSql/Parser, kurio pagalba 1§ elementy yra sufor-
muojamas medis. Jeigu studento sakinys sutampa su teisingu sprendimu, studentui yra skiriamas
maksimumas baly ir sakinys daugiau néra analizuojamas. Jeigu sakiniai nesutampa pilnai, yra
vykdomi tolimesni sakinio analizés veiksmai. Toliau yra tikrinamas sintaksés teisingumas. Jeigu
sakinys yra sintaksiSkai teisingas, tuomet studentui yra skiriami balai uz sintaksés teisinguma. Po
sintaksés patikrinimo yra tikrinamas efektyvumas, kuris priklauso nuo to, kaip arti yra studen-
to sakinio ir teisingo sakinio kaina. Jeigu dél tam tikry prieZasCiy sistema negali automatiSkai
ivertinti sakinio, jis yra paliekamas vertinimui rankiniu biidu. Kiekvienas sakinys po automatinio
jvertinimo taip pat gali bati jvertintas ir rankiniu budu. Semantiné sakiniy analiz¢ jrankyje néra
naudojama, taciau tai buity naudinga, nes buty galima skirti dalinius vertinimus beveik teisingiems
SQL sakiniams.

2. [Edukacinis modelis ir algoritmai

Viena svarbiausiy funkcijy, norint palengvinti ir pagreitinti DBVS mokymosi procesa — auto-
matinis SQL sakiniy ir gauty atsakymy palyginimas ir vertinimas. Sukurti algoritmai skirti auto-
matizuotam jvesty SQL sakiniy, ar jy rinkiniy, ir pagal Siuos sakinius gauty rezultaty palyginimui.

2.1. Skirtingy tipy sakiniy strukturos

SQL sakiniams yra biidinga tam tikra sintaksé. Siame darbe analizuojami SELECT, CRE-
ATE, INSERT, UPDATE, DELETE tipy sakiniai. Algoritmuose naudojama SELECT tipo sakinio
funkcija yra pateikta 1 pav., CREATE tipo sakinio funkcija pateikta 2 pav., INSERT tipo sakinio
funkcija 3 pav., UPDATE tipo sakinio funkcija 4 pav., DELETE tipo sakinio funkcija 5 pav.

LauZtiniuose skliaustuose (,,[*, ,,]*) pateiktos SQL sakinio dalys néra privalomos, riestiniuose
skliaustuose (,,{“, ,,}*) pateiktos dalys turi biiti naudojamos privalomai, jeigu naudojamas atitin-
kamas pagrindinis komponentas, statmenu brikSniu (,,/*) atskirtos sakinio dalys yra naudojamos
pasirinktinai, taciau ne visos kartu.

Skirtingy tipy sakiniai yra naudojami skirtingoms operacijoms atlikti. SELECT tipo sakinys
skirtas jau egzistuojanciy iraSy gavimui, filtravimui. CREATE tipo sakinys skirtas naujy lenteliy
duomeny bazéje karimui. INSERT tipo sakinys yra skirtas naujy jraSy iterpimui i jau egzistuojan-
Cias lenteles. UPDATE tipo sakinys skirtas jau egzistuojanciy irasSy koregavimui. DELETE tipo
sakinys skirtas jau egzistuojanciy jrasy Salinimui. SELECT tipo sakinys taip pat gali biiti naudo-
jamas ir kai kuriy kity tipy sakiniuose. Sio tipo sakinj galima integruoti { INSERT, UPDATE ir
DELETE tipo sakinius ir taip filtruoti reikiamus duomenis.

Kiekvieno tipo sakinys turi poZymiy (angl. fokens) aibg. Kiekvienas sakinio Zodis, simbo-
lis ar Zenklas turi tam tikrus apibendrintus poZymius, pavyzdZiu, ZodZio SELECT poZymis yra
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TOKEN_SELECT, lentelés pavadinimo poZymis yra TOKEN_ID ir kt.

1 SELECT [ TOP duomenu_kiekis ] renkamas_sarasas [ INTO nauja_lentele ]

2 [ FROM lenteles_pavadinimas

3[ { LEFT | RIGHT | FULL } [ INNER | OUTER ] JOIN lenteles_pavadinimas ON
jungimo_salyga] ]

4 [ WHERE ieskoma_salyga |

5[ GROUP BY grupavimo_issireiskimas [ HAVING ieskoma_salyga ] ]

6 [ ORDER BY rusiavimo_issireiskimas [ ASC | DESC ] ]

1 pav. SELECT tipo sakinio sintaksé

1 CREATE TABLE

2 [ duomenu_bazes_pavadinimas . [ schemos_pavadinimas ]
schemos_pavadinimas . ] lenteles_pavadinimas

3( { <stulpeliu_aprasymai >

41 [ <lenteles_apribojimai> ] [ ,... n ]

51 [ <lenteles_indeksai> ] [ ,... n ] } )

2 pav. CREATE tipo sakinio sintaksé

1 INSERT INTO [ duomenu_bazes_pavadinimas . [ schemos_pavadinimas ]
schemos_pavadinimas . ] lenteles pavadinimas

2[ ( stulpelio_pavadinimas [ ,...n ] ) ]

34

4VALUES ( { NULL | israiska } )

51 SELECT <isrinkimo_kriterijai >

6 }

3 pav. INSERT tipo sakinio sintaksé

1UPDATE [ duomenu_bazes_pavadinimas . [ shcemos_pavadinimas ] . |
schemos_pavadinimas . ] lenteles_pavadinimas

2SET { stuleplio_pavadinimas = { israiska | NULL } } [ ,...n ]

3 [ FROM salyga ]

4 WHERE <isrinkimo_kriterijai> ]

4 pav. UPDATE tipo sakinio sintakse

Gauti rezultatai pagal SQL sakinj skiriasi pagal sakinio tipa. SELECT tipo sakiniy rezulta-
tai yra gaunami kaip virtuali lentele. UPDATE, DELETE ir INSERT tipo sakiniy rezultatai yra
fiksuojami kaip lenteliy duomeny pasikeitimai (eiluciy pasikeitimai ar eiluciy kiekio skirtumas).
CREATE tipo sakiniy rezultatai yra gaunami sisteminése lentelése, pagal kurias galima nustatyti,
ar buvo sukurtos lentelés ir kokios jos buvo sukurtos.
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1 DELETE FROM [duomenu_bazes_pavadinimas . [ schemos_pavadinimas ]
schemos_pavadinimas. ] lenteles_pavadinimas
2 [ WHERE <paieskos_salygos> ]

5 pav. DELETE tipo sakinio sintakse

Dél Siy priezascCiy, vertinant SQL sakinius pagal sintaksg, galima atsiZvelgti | pacius sakinius
vizualiai pagal sakinio tipa ir strukttira. Vertinant gautus rezultatus reikia atsiZvelgti i sakinio tipa
ir pagal tai vertinti skirtingy tipy rezultatus — gaunama virtualia lentelg, pasikeitimus pagrindinése
duomeny bazeés lentelése arba pasikeitimus sisteminése duomeny bazés lentelése.

2.2. Algoritmy veikimo modelis

Bendra vertinimo algoritmy schema UML veiklos diagramos pavidalu pateikta 6 pav. Paveiks-
lelyje pavaizduotas bendras vertinimo procesas. Nuskai€ius sakinius pirmiausia yra tikrinama, ar
buvo ivesti SQL sakiniai. Jeigu bent vienas i$ reikalingy sakiniy buvo neivestas, daugiau veiks-
my néra atliekama. Jeigu visi reikiami sakiniai yra jvesti, tuomet yra tikrinami vertinamy sakiniy
tipai. Jeigu tipai nesutampa — daugiau veiksmy néra atliekama. Jeigu sakiniy tipai sutampa, tuo-
met lygiagreciai yra vykdomas SQL sakiniy vertinimas ir gauto atsakymo pagal jvesta SQL sakinj
vertinimas.

Lyginant SQL sakinius, pirmiausia sakiniai yra papildomai pertvarkomi, apdorojami ir kaip
imanoma labiau suvienodinami pagal i§ anksto apibréZtas taisykles, vaizduojamas 1 lentel¢je. Su-
vienodinus sakinius, toliau lygiagreciai vyksta du veiksmai — sakiniai yra ver¢iami i hierarching
strukturg ir sakiniai yra skaidomi mazesniais komponentais. Atlikus Siuos veiksmus, vykdomas
SQL sakiniy palyginimas. Atitinkamai yra lyginami sakiniai, paversti i hierarching struktira ir
sakiniai, i§skaidyti 1 maZesnius komponentus. Atlikus sakiniy palyginimus, yra priskiriamas jver-
tinimas uZ jvesta sakinj.

Lyginant atsakymus pagal jvesta SQL sakini, pirmiausia yra tikrinama, ar sakinys yra sintak-
siSkai teisingas ir kompiliuojasi. Jeigu sakinys nesikompiliuoja — uz atsakyma iSkart priskiriamas
nulinis vertinimas. Jeigu sakinys kompiliuojasi, tuomet yra tikrinama, ar sakinys yra CREATE
tipo. Jeigu sakinys yra CREATE tipo, tokiu atveju rezultatas yra gaunamas, naudojant sistemines
lenteles. Jeigu sakinys néra CREATE, yra tikrinama, ar tai INSERT tipo sakinys. Jeigu INSERT,
tuomet yra gaunamos visos duomeny bazéje esanciy lenteliy reikSmés. Jeigu sakinys néra INSERT,
tikrinama, ar tai UPDATE arba DELETE tipo sakinys. Jeigu UPDATE arba DELETE, tuomet yra
gaunamas rezultatas naudojant iSvesties parametrus. Jeigu tai néra nei UPDATE, nei DELETE tipo
sakinys, tuomet yra tikrinama, ar tai SELECT tipo sakinys. Jeigu SELECT tipo, tuomet yra gauna-
mas paprastas lentelés pavidalo atsakymas i§ duomeny bazés. Jeigu tai néra SELECT, tuomet kaip
galutinis jvertinimo rezultatas iSkart priskiriamas nulinis rezultatas. Gauti rezultatai yra lyginami
tarpusavyje tarp jvesto sakinio vertinimui ir jvesto tikimosi sakinio rezultaty. Palyginus rezultatus
yra priskiriamas jvertinimas uz gautg atsakyma pagal ivesta sakini.

Galiausiai, suskaiciavus jvertinimus uz jvesta SQL sakinj ir gauta pagal ji atsakyma yra, pri-
skiriamas galutinis balas uz uzduoti. Galutinis balas gaunamas atsizvelgiant { abu vertinimus,
skai¢iuojamas abiejy pries tai gauty vertinimy aritmetinis vidurkis.

Tolimesniuose Sio skyriaus poskyriuose placiau nagrinésime jvertinimo algoritmus. Abu algo-
ritmai ir su jais atliekami veiksmai bus nagrinéjami atskirai.
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Nuskaityti SQL
sakinius

Ar sakiniai Taip | Nustatyti SQL
jvesti sakiniy tipus
Ne
Ar sakiniy tipai Ne
sutampa
Taip

Ne

Palyginti SQL Ar kompiliuojasi
sakinius

Taip

] ) ] Taip Gauti rezultatus
[Paplldomal aDdOFOtI] Ar CREATE sakinys naudojant sistemines
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Ar INSERT sakinys 2 esancias duomeny
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hierarchine struktura komponentais
[ |

[ Paversti sakinius Skaidyti sakinius] Ne

Taip| Gauti rezultatus
naudojant iSvesties
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Ar UPDATE/
DELETE sakinys
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Ne
Taip [ Gauti lentelés pavidalo
rezultatus i§ bazés
Ne
(Palyginti rezuItatusJ(—

(Palyginti sakinius)—)[lvertinti sakinius

Ivertinti rezultatusJ

Ivertinti uzduotj

)

6 pav. Vertinimo algoritmy schema UML veiklos diagramos pavidalu

2.3. Algoritmai ir modelyje naudojami apibrézimai
2.3.1. SQL sakiniy palyginimas

SQL sakiniy vertinimo veikimo principas — sakinys yra vertinamas dviem btidais. Vienas nau-
dojamas budas — naudojamas analizatorius, kuris pavercia sakini 1 hierarching strukura, kitas nau-
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dojamas biidas — SQL sakinio skaidymas maZesniais komponentais. SQL sakiniy palyginimo al-
goritme yra naudojami tam tikri apibréZimai ir kintamieji.

1 apibrézimas. SQL sakiniy tipai. SQL sakiniai priklauso aibei Tipai, kur kiekvienas tipas ¢ €
Tipai. Toliau darbe yra naudojami kintamieji TikimasisSakinioTipas ir VertinamasSakinioTipas.
TikimasisSakinioTipas ir VertinamasSakinioTipai yra eilutés tipo kintamieji, kurie nusako kokio
tipo ¢ yra SQL sakiniai.

2 apibrézimas. Sakiniai. SQL sakiniai yra apibréZziami kaip sakinys, kuris priklauso tipui z. SQL
sakiniai priklauso aibei Sakiniai. Toliau darbe kaip sakinys yra naudojami kintamieji TikimasisSa-
kinys ir VertinamasSakinys. TikimasisSakinys yra eilutés tipo kintamasis, kuris yra naudojamas
kaip teisingas sakinys, pagal kurj yra tikrinami kiti sakiniai. VertinamasSakinys yra eilutés tipo
kintamasis, kuris yra naudojamas jvertinimui.

3 apibrézimas. Ivertinimai. Algoritme yra naudojami jvertinimai, kurie apibréZiami kaip jverti-
nimas. Toliau darbe yra naudojami kintamieji Max[vertinimas, AutoAtslvertinimas, HS[vertinimas,
Sakiniol[vertinimas. Max[vertinimas yra skaiCiaus su kableliu formato kintamasis, kuri i sistema
1veda uzduoties kuiréjas. Max[vertinimas nusako, koks galimas didZiausias ivertinimas uz uzduotj.
AutoAts[vertinimas yra skaiCiaus su kableliu formato kintamasis, kuris nurodo, koks buvo skirtas
jvertinimas uZ jvesta SQL sakinj. Sis skai¢ius svyruoja intervale [0; Max[vertinimas]. HS[vertini-
mas yra skaiciaus su kableliu formato kintamasis, kuris yra skirtas SQL sakinio sakinys ivertinimui
pagal hierarching struktiira. HS[vertinimas svyruoja intervale [0; Max[vertinimas]. Sakiniolverti-
nimas yra skaiCiaus su kableliu formato kintamasis, kuris yra skirtas SQL sakinio VertinamasSaki-
nys jvertinimui, iSskirs¢ius ji maZesniais komponentais. Sakinio[vertinimas svyruoja intervale [0;
Maxlvertinimas].

4 apibrézimas. Hierarchinés struktiiros. Hierarchinés struktiiros yra pibréziamos kaip HS. Dar-
be yra naudojami kintamieji TikimasisSakinysHS ir VertinamasSakinysHS, kurie priklauso hierar-
chinéms struktiiroms HS. Sios hierarchinés struktiiros yra atitinkamai gaunamos pagal SQL saki-
nius sakinys. Taip pat darbe yra naudojama hierarchiné struktiira, apibréZiama kintamuoju AzsHS,
kuri yra gaunama palyginus dvi hierarchines struktiras HS.

5 apibrézimas. PoZymiai. Kiekvienas galimas sakinio dalies poZymis p priklauso poZymiy aibei
Tokens. Kiekvienas sakinio pagrindiniy komponenty poZymis poZymis priklauso aibei Pozymiai.
Pozymiy aibé Tokens yra generuojama analizatoriaus (angl. parser), o poZymiy aibé PoZymiai yra
generuojama rankiniu budu pagal sakinio tipa 7.

6 apibrézimas. SQL sakiniy komponentai. Kintamieji TikimasisSakinysKomponentai ir Verti-
namasSakinysKomponentai yra dvimaciai masyvai, kuriuose saugomi eilutés tipo duomenys. Ma-
syvuose duomenys yra saugomi iSskirstyti pagal mazesnius komponentus, kurie apibréZiami pagal
sakinio dalies pozymius p. Kiekviena nauja masyvo eiluté prasideda pagrindiniu sakinio kompo-
nentu, kuris priklauso poZymiy aibei PoZymiai.

7 apibrézimas. Pertvarkymo taisyklés. Pertvarkymo taisyklés zs apibréziamos kaip poros (be-
fore’ af[e}") e X’ kur X - { H<> N’ H<: N’ N>: N’ N/: N’ N< II’ H> N’ N< ] +N’ N> _] + N’ NBETWEENN’
HNOTH’ HINH }.

8 apibrézimas. Funkcija gautiSakinioTipa(sakinys). Funkcija gautiSakinioTipq(sakinys) gauna
sakini sakinys i$ sakiniy aibés Sakiniai. Funkcijoje yra nustatoma, kokio SQL sakinio tipo ¢ sakinys
yra, ir grazina sakinio tipg t.
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9 apibrézimas. Funkcija sakinioPertvarkymas(sakinys). Funkcija gauna sakini sakinys i§ saki-
niy aibés Sakiniai. Funkcija pagal i§ anksto pateiktas taisykles ts pertvarko pateikta SQL sakini
sakinys. Funkcija graZina pagal nustatytas taisykles pertvarkyta sakinj.

Pries vertinant SQL sakinius, kiekvienas sakinys, tiek tikimasis, tiek vertinamas, yra apdoro-
jamas pagal tam tikras taisykles, kad jie biity kaip imanoma panaSesni. Sakiniy pertvarkymas yra
vykdomas algoritmo pradZzioje, kaip pateikta Algoritmo 1 eilutése 4 ir 5. Apdorojimo taisyklés yra
pateiktos 1 lenteléje. Pirmiausia yra sutvarkomi santykiniai ir palyginimo operatoriai bei prie jy
esancios reikSmes. Reik§Smeé ,,<>* yra kei¢iama i reikSme ,,!=". ReikSmeés ,,<="ir ,,>=" atitinkamai
yra kei¢iamos i ,,<" ir ,,>“, 0 po Siy operatoriy atitinkamai reikSmei yra pridedamas vienetas arba
atimamas. Tabuliacijos ir naujos eilutés Zenklai yra pakeiCiami paprastais tarpo simboliais. Saki-
nyje esantys predikatai BETWEEN yra paSalinami ir pakei¢iami santykiniais operatoriais daugiau
(,,>*) ir maZziau (,,<*). Taip pat yra paSalinami IN ir pakeiiami i lygybés operatorius (,,=*), atitin-
kamai NOT IN yra pakei¢iami | nelygybés operatoriy (,,!="). SELECT tipo sakiniuose atrenkant
visas lentelés reikSmes Zvaigzduteés (,,**) simbolis yra pakei¢iamas visy lentelés stulpeliy pavadi-
nimais. Prie$ vertinant taip yra pasalinami lauky ir lenteliy pervadinimai kartu su pervadinimo
zodziu AS. Taip pat yra paSalinami duomeny baziy ir schemy pavadinimai kartu su tasko (,,.*)
simboliu pries§ stulpelio pavadinimus. Kai sakinys yra vertinamas naudojant skirstyma pakompo-
nenciui, taip pat yra paSalinami sakinyje esantys kablelio (,,,) ir skliausteliy (,,(, ,,)*) simboliai,
nes jie néra esminiai vertinant jvesta SQL sakini.

Pries apdorojima Po apdorojimo
X <>y X!l=y

X <=y x<l+y

X>=y x>-1+y

x BETWEENYyANDz | x>y ANDx<z
x IN (y, z) x=yORx=1z
x NOT IN (y, z) x!=yORx!=z

1 lentele. Taisykles sakiniy pertvarkymui

Sakiniy pertvarkymas atliekamas pagal taisykles paeiliui. Paeiliui einancios operacijos pateik-
tos 7 pav. Kaip matome pagal pateikta paveiksléli, pirmiausia SQL sakiniai yra sukeliami i vieng
eilute, po to yra apdorojami santykiniai operatoriai ir palyginimo operatoriai, sakinyje esantys pre-
dikatais. Pertvarkius operatorius, Zvaigzdutés simbolis yra pakei¢iamas stulpeliy pavadinimais,
skliausteliai yra paSalinami ir sakinys yra paverc¢iamas i didZigsias raides.

Sakiniy pertvarkymo pavyzdys yra pateiktas 8 pav. ir 9 pav. Dél patogesnio analizavimo ir
vaizdavimo, pavyzdziuose tabuliacijos ir naujos eilutés Zenklai néra pasalinti. 8 pav. yra pateiktas
pradinis, neapdorotas SQL sakinys, 0 9 pav. yra pateiktas sakinys po pirminio apdorojimo. Siuo
atveju 1§ auksSciau iSvardinty taisykliy buvo pritaikytos kelios — duomeny baziy ir schemy pava-
dinimy pasalinimo pakeitimai, kuriuos galima matyti 1-oje, 2-oje, 3-oje, 5-oje ir 6-oje eilutése,
lauky ir lenteliy pervadinimo paSalimo pakeitimai, kuriuos galima matyti 2-oje ir 5-oje eilutése,
Zvaigzdutés simbolio pakeitimas stulpeliy pavadinimais pakeitimas, kuris matomas 4-oje eilutéje.
Taip pat, kad bty iSvengta klaidy tolimesniame vertinime, visos sakinyje esancios raideés yra pa-
keiCiamos i didZigsias raides.
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Tabuliacijos ir

C Originalus sakinys ——> naujos eilutés > Nergyb_e > simbolio
keitimas

Zenkly pasalinimas
v

BETWEEN predikato Maziau arba lygu _ Daugiau arba lygu
pasalinimas simbolio keitimas simbolio keitimas

A

Y

ZvaigZdutés simbolio
keitimas stulpeliy
pavadinimais

NOT IN predikato IN predikato
pasalinimas pasalinimas

Y
\ 4

. Raidziy vertimas B . . v
C Pertvarkytas saklnys><— | didiasias raides Skliausteliy pasalinimas

7 pav. Sakiniy pertvarkymo etapai

1 select country.name, a.name, a.introDate

2 from country, country_currency as aa, currency as a

3 where country.cid = aa.countryid and aa.currencyid = a.cid and dateTo is
NULL and a.name not like ’euro’ and notexists (

4 select =

5from currency as b, country_currency as c¢

6 where c.currencyid = b.cid and c.dateTo is NULL and b.introDate >a.
introDate and b.name not like ’euro’)

8 pav. Pradinis sakinys

1 SELECT NAME, NAME, INTRODATE

2FROM COUNTRY, COUNTRY_CURRENCY, CURRENCY

3WHERE CID = COUNTRYID AND CURRENCYID = CID AND DATETO IS NULL AND NAME
NOT LIKE 'EURO’ AND NOT EXISTS (

4 SELECT CID, NAME, CODE, INTRODATE

5FROM CURRENCY, COUNTRY_CURRENCY

6 WHERE CURRENCYID = CID AND DATETO IS NULL AND INTRODATE > INTRODATE AND
NAME NOT LIKE °EURO’)

9 pav. Sakinys po pirminio pertvarkymo

10 apibrézimas. Funkcija gautiHS(sakinys). Tai yra funkcija, skirta SQL sakiniui sakinys, pri-
klausanciam sakiniy aibei Sakiniai, paversti i hierarching struktiira. Funkcijos iSvestis yra hierar-
chinio tipo kintamasis.

11 apibrézimas. Funkcija HSSkirtumai(HS1, HS2). Tai yra funkcija, skirta nustatyti skirtu-
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mams tarp dviejy hierarchiniy stuktiry HS/ ir HS2. Funkcijai yra paduodamos dvi hierarchinés
struktiiros HS1 ir HS2, kurios yra lyginamos tarpusavyje. Grazinamas rezultatas yra hierarchinio
tipo kintamasis, vaizduojantis skirtumus tarp paduoty funkcijai hierarchiniy strukttry.

12 apibrézimas. Funkcijos gautiSutapimus(HS) ir gautiNesutapimus(HS). Funkcijos yra skir-
tos nustatyti sutapimy ir skirtumy kiekiui hierarchinéje struktiiroje, kuri vaizduoja skirtumus tarp
dviejy hierarchiniy struktury. Funkcijos jvesties parametras HS yra hierarchinio tipo kintamasis,
vaizduojantis skirtumus tarp dviejy hierarchiniy struktiiry, o funkcijy iSvestis yra atitinkamai suta-
pimy ir nesutapimy tarp SQL sakiniy kiekis.

13 apibrézimas. Funkcija gautiKomponentus(sakinys, poZymiai<t>). Funkcija yra skirta SQL
sakinio sakinys suskaidymui i dvimacius masyvus pagal sakinio daliy poZymius p ir pagrindinius
sakinio poZymius PoZymiai, kurie priklauso nuo sakinio tipo . Funkcijos jvesties parametras sa-
kinys nurodo, koks sakinys turi buti iSskaidytas komponentais, parametras poZymiai<t> nurodo,
kokia bus naudojama poZymiy aibé PoZymiai pagal sakinio tipa t.

14 apibrézimas. Funkcija palygintiAtsakymus(KM1, KM2). Funkcija yra skirta dviejy dvi-
maciy masyvy palyginimui ir sutampanciy bei nesutampanciy masyvy lasteliy santykiy radimui.
Ivesties parametrai KM ir KM2 yra masyvo tipo kintamieji. Funkcijos graZzinamas rezultatas yra
santykinis sutampanciy masyvy lasteliy kiekis, skai¢iuojamas pagal didesnio masyvo bendra 1as-
teliy kiekj.

Sukurtame algoritme taip pat yra naudojami skaitliukai sutapimai ir nesutapimai, kurie yra
sveikojo skai&iaus tipo kintamieji. Sie skaitliukai nurodo, kiek yra sutapimy ir skirtumy tarp hie-
rarchiniy struktiiry. Sie skaiiai yra gaunami, analizuojant hieraching strukttirg AtsHS.

SQL sakiniy palyginimo algoritmo veikimo principas — pirmiausia SQL sakiniai bus apdo-
rojami ir kaip imanoma sintaksiSkai suvienodinami. Vienas i§ naudojamy varianty tolimesniam
vertinimui: sakinio dalys i$skirstomos | maZesnius komponentus pagal standarting sakinio struk-
tira, o gauti maZesni komponentai lyginami tarpusavyje, priskiriant dalinius rezultatus. Taip pat
1 pagalba yra pasitelkiamas analizatorius (angl. parser), verciantis SQL sakinius i hierarchines
struktiiras, kurios yra lyginamos tarpusavyje. Algoritmo veikimas paremtas tuo, kad studentas jau
turi bent minimaliy SQL Ziniy ir Zino, kokia tvarka turi buti iSdéstyti SQL sakinio standartiniai
komponentai.

Automatiniam SQL sakiniy vertinimui yra naudojami du skirtingi metodai. Pirmasis metodas,
nepriklausomai nuo to, ar sakinys kompiliuojasi ir yra sintaksiSkai teisingas, ar néra sintaksiskai
teisingas, sakiniy palyginimui ir vertinimui yra naudojamas analizatorius. Kitas naudojamas meto-
das — pagal atitinkamo tipo sakinio struktiira sakinys yra padalinamas i mazesnius komponentus ir
vertinimas bei sakiniy lyginimas vyksta pakomponenciui. Kiekvieng kartg jvertinimas yra paskai-
¢iuojamas abiem metodais, ir, palyginus abu gautus rezultatus, kaip galutinis balas yra priskiriamas
didesnis gautas skaicius. Taip visi sakiniai yra jvertinami studento naudai.

Algoritmas 1 vaizduoja pseudokodu pateiktg algoritma, skirta palyginti jvestiems SQL saki-
niams ar sakiniy rinkiniams.

Algoritmas 1 Automatinis jvesto sakinio palyginimas ir jvertinimas

Lvestis: TikimasisSakinys, VertinamasSakinys, Max[vertinimas
ISvestis: AutoAts[vertinimas

1: TikimasisSakinioTipas <— gautiSakinioTipq(TikimasisSakinys);

2: VertinamasSakinioTipas <— gautiSakinioTipq(VertinamasSakinys);
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3: if TikimasisSakinioTipas = VertinamasSakinioTipas then

4. TikimasisSakinys < sakinioPertvarkymas(TikimasisSakinys);

5. VertinamasSakinys < sakinioPertvarkymas(VertinamasSakinys),

6:  TikimasisSakinysHS <— gautiHS(TikimasisSakinys);

7. VertinamasSakinysHS < gautiHS(VertinamasSakinys);

8:  AtsHS < HSSkirtumai(TikimasisSakinysHS, VertinamasSakinysHS);
9: if AzsHS = @ then
10: HS[vertinimas < Maxlvertinimas,

11:  else
12 sutapimai <— GautiSutapimus(AtsHS)

13: nesutapimai <— GautiNesutapimus(AtsHS);

14: HSlvertinimas < (nesutapimai/(sutapimai + nesutapimai)) * Maxl[vertinimas;
15:  end if

16:  TikimasisSakinysKomponentai <— gautiKomponentus(TikimasisSakinys,
PoZymiai<TikimasisSakinioTipas>);

17.  VertinamasSakinysKomponentai <— gautiKomponentus(VertinamasSakinys,
PoZymiai<VertinamasSakinioTipas>);

18:  Sakiniol[vertinimas <— palygintiAtsakymus(TikimasisSakinysKomponentai,
VertinamasSakinysKomponentai, Tokens) * Maxl[vertinimas,

19: end if

20: if HS[vertinimas > Sakiniolvertinimas then

21:  AutoAtslvertinimas <— HSI[vertinimas;

22: else

23:  AutoAtslvertinimas <— Sakiniol[vertinimas;

24: end if

25: return AutoAts[vertinimas

Nepriklausomai nuo to, ar sakinys yra sintaksiskai teisingas, ar néra, algoritmas iSanalizuoja
ir jvertina sakini dviem budais. Pirmiausia sakinys yra analizuojamas naudojant SQL analizato-
riy. Naudojantis analizatoriumi, SQL sakiniai yra paverc¢iami i hierarching struktura. Abi gautos
hierarchinés struktiiros tipo reik§meés yra lyginamos tarpusavyje, naudojant papildoma biblioteka.
Palyginus struktiiras yra iSvedama galutiné struktiira, kurioje yra vaizduojami sutapimai ir neatiti-
kimai tarp reikSmiy.

UZduotis yra vertinama pagal gauta galuting struktiira, kurioje matomi sutapimai ir neatitikimai
tarp SQL sakiniy. Algoritmo pagalba yra suskai¢iuojama, kiek buvo rasta sutapimy, kiek jterpimuy,
pakeitimy ir paSalinimy. Rasti sutapimai, jterpimai, pakeitimai ir pasalinimai yra susumuojami.
Skaiciuojant galutini rezultata, nesutapimy (jterpimy, pakeitimy, pasalinimy) suma yra dalinama
i§ bendros visy reikSmiy sumos. Algoritmo 1 eilutése 6 ir 7 yra vykdomas sakiniy vertimas i
hierarching struktiira, o eilutése 8-15 yra vykdomas gauty hierarchiniy struktiry palyginimas ir
vertinimas.

1 pavyzdys. Vaizduojami originalls jvesti sakiniai, sakinys i$skaidytas i hierarching struktiira bei
hierarchiné struktira po sakiniy palyginimo. 1 iSeities kodas vaizduoja jvesta tikimasi SQL sa-
kinj, nepritaikius pirminio apdorojimo, 2 iSeities kodas vaizduoja jvesta SQL sakinj vertinimui,
taip pat nepritaikius pirminio sakiniy apdorojimo. Abu Sie sakiniai buvo paversti i hierarchines
struktiiras, o tos struktiiros palygintos viena su kita. Vertinamas sakinys, paverstas i hieraching
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struktiira, vaizduojamas 10 pav. Pagal pateikta pavyzdi galima matyti, kad sakinys yra skaido-
mas ] pagrindines sakinio dalis, pagrindinés dalys i dar maZzesnes ir taip yra gaunama reikalinga
hierarchija. Hierarchijy palyginimo rezultatas pateiktas 11 pav. Pagal §j paveiksléli matoma, kiek
buvo sutapimy bei skirtumy tarp lyginamy struktiiry. Pagal gauta rezultata yra skai¢iuojama kiek
buvo sutapimy (skai¢iuojama skaiciy suma, kuri yra Sakose, turin¢iose ira$a match) ir kiek buvo
nesutapimy (skai¢iuojama kiek yra Sakuy, turinciy irasa add arba remove).

1 i8eities kodas. Tikimasis SQL sakinys

1 select name, fullname , population/csize
2 from country
3 where population/csize >40 and fullname like ’%Kingdom%’

2 i8eities kodas. Vertinimui skirtas SQL sakinys

1 select name, fullname, population/csize as density
2 from country
3 where population/csize >40

XML
v Vv Vi
SELECT FROM WHERE
v v v v \
NAME FULLNAME / COUNTRY >
POPULATION CSIZE / 40
]
\Z v
POPULATION CSIZE

10 pav. Hierarchiné sakinio strukttira

Kitas buidas, naudojamas jvertinti SQL sakini — skaidymas komponentais. SELECT tipo sakini,
kaip galima matyti apraSytoje struktiiroje 1 pav., galima iSskirstyti i SeSis skirtingus komponentus
pagal skirtingas sakinio dalis, tokias kaip SELECT, FROM, WHERE, GROUP BY, HAVING, OR-
DER BY. Sakinys yra skirstomas i komponentus, naudojant Zymes (angl. tokens), kurios yra pa-
teikiamos naudojamo analizatoriaus. Zymeés apra$omos taip pat kaip ir komponentai, i kuriuos yra
skirstomas sakinys: TOKEN_SELECT, TOKEN_FROM, TOKEN_WHERE, TOKEN_GROUP,
TOKEN_HAVING, TOKEN_ORDER. Butent pagal Sias Zymes sakinys yra iSskirstomas mazes-
niais sakiniais ir patalpinamas i dvimati masyva. Jeigu sakinys yra sudétinis, jis taip pat imamas ne
kaip viena didelé dalis, o kaip maZesni komponentai. Taip pat yra paSalinami visi sakinyje esan-
tys kableliai bei skliausteliai, nes jie néra esminiai, vertinant sakinio teisinguma. Gauti masyvai
yra lyginami pagal eilutg ir eilutéje yra tikrinama kiek yra sutampanciy lasteliy, neatsizvelgiant i
Zymiy iSdéstymo tvarka.
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XML

v

xmldiff
Y

match=1

v 4
descriptor match=2 W
match=1 1'

match=1 \l,
match=1 \l,

match=3
\'4 ' 2

add remove
2 N2 2

add add add

11 pav. Hierarchine struktiira po sakiniy palyginimo

Algoritmo 1 eilutése 16 ir 17 yra vykdomas sakiniy vertimas | komponentus su Zymémims, o
eilutése 18-19 yra vykdomas gauty komponenty palyginimas ir vertinimas.

2 pavyzdys. Vaizduojami originalis jvesti sakiniai, kaip ivesti sakiniai atrodo i$skaidZius { ma-
Zesnius komponentus pagal raktinius zodZius bei kaip atrodo masyvas, palyginus abu masyvus su
komponenty iSskaidymu. 1 iSeities kodas vaizduoja tikimasi SQL sakini, nepritaikius pirminio
apdorojimo, 2 iSeities kodas vaizduoja jvesta SQL sakini, skirta vertinimui, taip pat nepritaikius
pirminio sakiniy apdorojimo. Abu Sie sakiniai buvo paversti | dvimacius masyvus, suskaidZius
mazesniais komponentais pagal i$ anksto aprasytas Zymes. 2 lentelé vaizduoja déstytojo sakinio
1Sskaidyma komponentais, 3 lentelé vaizduoja studento sakinio i§skaidyma komponentais, o 4 len-
telé vaizduoja masyva, gauta palyginus abu masyvus tarpusavyje. Abu sakiniai buvo iSskaidyti
pagal tris raktinius Zodzius — SELECT, FROM ir WHERE. D¢l to abiejy sakiniy masyvuose uz-
pildyta po tris eilutes. D¢l patogumo WHERE komponentas pavaizduotas ne per vieng eilute, o
per dvi, tadiau tai yra ta pati eiluté. Pagal gauta galutini masyvy palyginima matome, kad vienas i$
sakiniy turi keturiais komponentais daugiau uz kita sakini.

Taip pat kaip ir SELECT tipo sakiniy vertinime, CREATE tipo sakinys taip pat vertinamas
dviem budais, nepriklausomai nuo to, ar jis yra sintaksiskai teisingas ar néra. Vertinant CREATE
tipo sakinius yra vertinama ne po vieng CREATE sakini, o visas sakiniy rinkinys i§ karto.

Pirmiausia sakiniai yra analizuojami, naudojant SQL analizatoriy. Naudojant ji, abu CREATE
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TOKEN_ TOKEN_ TOKEN_ TOKEN_ TOKEN_
1 | SELECT: 1D: ID: ID: 47/ ID:
SELECT NAME FULLNAME | POPULATION CSIZE
TOKEN_ TOKEN_
2 | FROM: ID:
FROM COUNTRY
TOKEN_ TOKEN_ TOKEN_ TOKEN_
3 | WHERE: ID: 47/ ID: ID: 62: >
WHERE | POPULATION COUNTRYID CSIZE
TOKEN_ TOKEN_ TOKEN_ TOKEN_ g?lléENl\é_
INTEGER: AND: ID: LIKE: G KING-
40 AND FULLNAME LIKE DOM%’

2 lentele. Tikimasis sakinys iSskaidytas komponentais

TOKEN_ TOKEN_ TOKEN_ TOKEN_ TOKEN_
1 | SELECT: ID: ID: ID: 47/ ID:
SELECT NAME FULLNAME | POPULATION CSIZE
TOKEN_ TOKEN_
2 | FROM: ID:
FROM COUNTRY
TOKEN_ TOKEN_ TOKEN_ TOKEN_
3 | WHERE: ID: 47/ ID: ID: 62: >
WHERE | POPULATION COUNTRYID CSIZE
TOKEN_
INTEGER:
40

3 lentelé. Vertinamas sakinys iSskaidytas komponentais

INEEEEE

TOKEN_ TOKEN_ TOKEN_ TOKEN_
3 AND: ID: LIKE: STRING:
AND FULLNAME LIKE "% KINGDOM %’

4 lentelé. ISskaidyty sakiniy palyginimas

sakiniy rinkiniai yra ver¢iami i hierachines struktiiras. Abi gautos struktiiros yra lyginamos tar-
pusavyje ir taip yra gaunama nauja hierachiné struktiira, vaizduojanti skirtumus ir sutapimus tarp
lyginamy reikSmiy.

Kitas vertinimo buidas — sakinio skaidymas mazesniais komponentais pagal raktinius ZodZius.
CREATE tipo sakinio, kaip galima matyti apraSytoje struktiiroje 2 pav., neskirstome i mazesnius
komponentus, paliekame tik iSskaidyma pagal raktini Zodi CREATE ir ALTER, jeigu jis buvo
naudojamas. Sakiniy rinkinys yra skirstomas i komponentus, naudojant Zymes, kurios taip pat yra
pateikiamos analizatoriaus. Zymés apraSomos taip pat kaip ir komponentai, { kuriuos skirstomas
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sakiniy rinkinys: TOKEN_CREATE, TOKEN_ALTER. Bitent pagal Sias Zymes sakiniy rinkiniai
yra iS$skirstomi mazesniais komponentais ir yra talpinami dvimaciame masyve. Gauti masyvai
yra lyginami tarpusavyje ir yra ieSkoma sutapimy, neatsizZvelgiant { Zymiy komponento eilutése
1Sdéstymo tvarka.

INSERT tipo sakinys taip pat yra vertinamas dviem budais, nepriklausomai nuo to, ar jis kom-
piliuojasi, ar nesikompiliuoja. Vertinant INSERT tipo sakinius, sakiniai yra vertinami ne po vieng
sakini, o vertinamas visas INSERT sakiniy rinkinys.

Pirmiausia sakiniai yra analizuojami, naudojant SQL analizatoriy. Naudojant analizatoriy, abu
INSERT sakiniy rinkiniai yra ver¢iami i hierarchines struktiras, o tos struktiiros yra lyginamos
tarpusavyje. Kaip galutinis rezultatas yra gaunama hierarchiné struktira, kuri vaizduoja sutapimus
ir nesutapimus tarp dviejy hierarchiniy struktiry ir pagal tai yra apskai¢iuojamas studentui skirtas
balas uz jvesta SQL sakiniy rinkinj.

Kitas naudojamas budas — sakiniy rinkiniy skirstymas maZesniais komponentais. INSERT ti-
po sakinio raktinius ZodZius galima matyti 3 pav. apraSytoje struktiuroje. Konkreciais algoritme
naudojamais atvejais yra naudojamas tik vienas komponentas (TOKEN_INSERT), taciau pagal
bendrg struktiirg pagal skirtingus atvejus reikéty INSERT tipo sakini skirstyti bent i du maZesnius
komponentus, tokius kaip TOKEN_INSERT ir TOKEN_VALUES, o, taip pat, norint analizuo-
ti sudétingesnius INSERT tipo sakinius, papildomai reikéty pridéti ir iSskyrima 1 SELECT tipo
sakinio komponentus, kurie yra vaizduojami 1 pav. Pagal iSskirtas Zymes sakiniai yra lyginami
tarpusavyje ir yra ieSkoma sutapimy, neatsizvelgiant i sakiniy iSsidéstymo tvarka, nes yra vienu
metu analizuojamas visas INSERT sakiniy rinkinys.

Nepriklausomai nuo to, ar sakinys yra sintaksiskai teisingas, UPDATE tipo sakinys, kaip ir
kiti sakiniai, yra vertinamas dviem budais. Sakiniai yra vertinami ne blokais, kaip CREATE ir
INSERT sakiniai, bet po viena, nes vienas sakinys gali turéti jtakgq daugiau nei vienai eilutei i§
duomeny bazés lentelés.

Pirmiausia sakinys yra vertinamas naudojant SQL analizatoriy. Naudojant analizatoriy, abu
sakiniai yra verciami i hierarchines struktiiras, o véliau tos strukttiros yra lyginamos tarpusavyje.
Galiausiai yra gaunama galutiné hierarchiné strukttra, kuri vaizduoja skirtumus ir sutapimus tarp
abiejy SQL sakiniy. Skaic¢iuojant galutinj bala yra analizuojama galutiné hierarchiné struktiira ir
pagal ja yra skai¢iuojami sutapimai ir nesutapimai.

Kitas sakinio vertinimo biidas yra sakinio skirstymas maZesnémis sakinio dalimis pagal UPDA-
TE sakinio strukturag. UPDATE tipo sakinio pagrindiné struktiira yra vaizduojama 4 pav. Algoritme
yra naudojami trys UPDATE sakinio tipo komponentai — TOKEN_UPDATE, TOKEN_FROM ir
TOKEN_WHERE. Vertinant ir analizuojant sudétingesnius UPDATE tipo sakinius, taip pat reikéty
pridéti ir kitus galimus komponentus, kurie yra SELECT tipo sakinio struktiiros, ir yra vaizduoja-
mi 1 pav. Pagal iSskirtus komponentus sakiniai yra lyginami tarpusavyje ir taip yra vertinama kiek
pakomponenciui yra sutapimy tarp abiejy lyginamy sakiniy.

DELETE tipo SQL sakinys taip pat néra i$skirtinis ir yra vertinamas taip pat kaip ir kiti pries tai
minéti sakiniai. Vertinimui yra naudojami du buidai — pritaikomas SQL analizatorius ir naudojamas
sakinio skirstymas maZesniais sakinio komponentais.

Pirmiausia sakinys yra vertinamas pritaikant SQL analizatoriy, kurio pagalba vietoj sakiniy
yra gaunamos hierarchinés struktiros. Abi strukturos yra lyginamos tarpusavyje ir taip yra gau-
nama nauja hierarchiné strukttra, kuri vaizduoja skirtumus ir sutapimus tarp lyginamy struktiry.
Apskaiciavus sutapimus ir nesutapimus yra skai¢iuojamas galutinis balas uz ivesta sakini.

Tie patys sakiniai taip pat yra vertinami pirmiausia i$skirs¢ius sakinj mazesniai komponen-
tais ir lyginant tuos komponentus tarpusavyje. Pagrindiné DELETE tipo sakinio struktiira yra
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vaizduojama 5 pav. Pagal Sia struktiirg sakinys yra skaidomas i du komponentus pagal Zymes
— TOKEN_DELETE ir TOKEN_WHERE. Norint vertinti ir analizuoti sudétingesnius DELETE
tipo sakinius, sakiniy skirstymui pakomponenciui taip pat reikéty naudoti ir SELECT tipo saki-
nio struktiira, kuri yra vaizduojama 1 pav. ISskirs€ius sakinius komponentais, gauti rezultatai yra
lyginami tarpusavyje ir taip yra skai¢iuojamas studento balas uZ jvesta SQL sakini.

2.3.2. Atsakymuy palyginimas

Gauty atsakymy pagal jvesta SQL sakini veikimo principas — gauti rezultatai pagal ivesta sakini

ar sakiniy rinkinj yra ver¢iami i lentelés pavidala. Gautos lentelés lyginamos tarpusavyje, ieSkant
panasumy. Papildomai nuo SQL sakinio tipo priklauso, kaip bus ieSkomas ir gaunamas rezultatas,
kuris bus vertinamas. Gauty atsakymy pagal SQL sakinius algoritme yra naudojami tam tikri
apibréZimai ir kintamieji.
15 apibrézimas. Lentelés tipo rezultatai. SQL sakiniy gaunami rezultatai yra apibréZiami kaip
rezultatas ir jie yra dvimacio masyvo tipo. Toliau darbe kaip rezultatas yra naudojami kintamieji
TikimasisRezultatas ir VertinamasRezultatas. Kintamuosiuose TikimasisRezultatas ir Vertinamas-
Rezultatas atitinkamai saugomi gaunami lentelés tipo rezultatai pagal SQL sakinius TikimasisSa-
kinys ir VertinamasSakinys.

16 apibrézimas. Funkcija gautiSelectAts(sakinys). Funkcija yra skirta gauti dvimacio masyvo
tipo kintamajam pagal ivesta SELECT tipo sakini sakinys. Funkcijoje yra gaunamas rezultatas
lentelés tipo pavidalu ir jis konvertuojamas i dvimati masyva, kuris yra naudojamas kaip funkcijos
iSvesties parametras.

Algoritmas 2 vaizduoja pseudokodu pateikta algoritmo dalj, skirta palyginti gautus SELECT
tipo sakinio atsakymus bei pagal juos gauti ivertinima.

Algoritmas 2 SELECT tipo sakinio automatinis gauto rezultato palyginimas ir jvertinimas

Lvestis: TikimasisSakinys, VertinamasSakinys, Max[vertinimas
ISvestis: AutoAts[vertinimas
1. TikimasisRezultatas < gautiSelectAts(TikimasisSakinys),
2: VertinamasRezultatas < gautiSelectAts(VertinamasSakinys);
3: AutoAts[vertinimas <— palygintiAtsakymus(TikimasisRezultatas, VertinamasRezultatas) *
Maxlvertinimas;
4: return AutoAts[vertinimas

Jeigu jvestas SELECT tipo sakinys yra sintaksiSkai teisingas ir kompiliuojamas be klaidy, pagal
sakini galima gauti lentelés pavidalo atsakyma. Vertinant atsakyma pagal ivesta SELECT tipo
sakini butent ir yra vertinami gauti lentelés pavidalo atsakymai.

Algoritmo 2 1-3 eilutése yra pateikta algoritmo dalis, kaip vyksta rezultato vertinimas, jeigu
sakinio tipas yra SELECT. Detalus gauty atsakymy palyginimo algoritmo veikimas:

1. Tikimosi sakinio ir vertinamo sakinio gauti atsakymai yra perkeliami i skirtingus dvimacius
masyvus;

2. Tarpusavyje lyginami du masyvai — atsakymo pagal tikimasi sakini ir atsakymo pagal verti-
nama sakinj. Algoritme vienu metu yra sukami keli ciklai ir atliekami veiksmai:

(a) sukamas ciklas atsakymo pagal tikimasi sakinj dvimac¢iame masyve;
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(b) sukamas ciklas atsakymo pagal vertinamg sakini dvimac¢iame masyve;

(c) sukant ciklus masyvuose yra skai¢iuojama, kiek jame esanciy lasteliy sutapo.
3. Suskaiciuoti iraSy sutapimai toliau yra naudojami jvertinimui skaiciuoti.

3 pavyzdys. Vaizduojami gauti atsakymai pagal jvestus tikimasi ir vertinamg SQL SELECT tipo
sakinius ir rezultaty nesutapimy lentelé po rezultaty palyginimo. 5 lentelé vaizduoja gauta atsaky-
ma pagal tikimasi sakini, 6 lentelé vaizduoja gauta atsakyma pagal vertinama sakini, o 7 lentelé
vaizduoja rezultata po atsakymy palyginimy. Pagal gautus rezultatus matome, kad gautame atsa-
kyme, skirtame vertinimui, buvo daugiau eilu¢iy nei gautame atsakyme, kurio tikimasi. Dél Sios
prieZasties gautas rezultatas nebus jvertintas galimu maksimaliu balu.

NAME FULLNAME Columnl
Belgium Kingdom of Belgium 367
United Kingdom | United Kingdom of Great Britain and Northern Ireland | 187

5 lentelé. Gautas atsakymas pagal tikimasi sakini

NAME FULLNAME Columnl
Lithuania Republic of Lithuania 45
Belgium Kingdom of Belgium 367
United Kingdom | United Kingdom of Great Britain and Northern Ireland | 187
Ireland Republic of Ireland 65

6 lentelé. Gautas atsakymas pagal vertinama sakini

NAME FULLNAME Columnl
Lithuania | Republic of Lithuania | 45

Ireland Republic of Ireland 65

7 lentelé. Rezultatas po atsakymy palyginimo

17 apibrézimas. Atributy vertinimas. Algoritmuose naudojamas kintamasis AtributyVertinimas
yra skaiciaus su kableliu formato kintamasis, skirtas saugoti rezultatui uzZ sukurtus atributus, nau-
dojant CREATE tipo sakinius, duomeny bazéje.

18 apibrézimas. Pirminiy rakty vertinimas. Algoritmuose naudojamas kintamasis Pirminiy-
RaktyVertinimas yra skaiCiaus su kableliu formato kintamasis, skirtas saugoti rezultatus uz sukur-
tus pirminius raktus, naudojant CREATE tipo sakinius, duomeny bazéje.

19 apibrézimas. ISoriniy rakty vertinimas. Algoritmuose naudojamas kintamasis ISoriniyRak-
tyVertinimas yra skai€iaus su kableliu formato kintamasis, skirtas saugoti rezultatus uZ sukurtus
iSorinius raktus, naudojant CREATE tipo sakinius, duomeny bazéje.
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20 apibrézimas. Patikrinimo salyguy vertinimas. Algoritmuose naudojamas kintamasis ChecksVer-
tinimas yra skaiciaus su kableliu formato kintamasis, skirtas saugoti rezultatus uz sukurtas patik-
rinimo salygas, naudojant CREATE tipo sakinius, duomeny bazéje.

21 apibrézimas. Apribojimu vertinimas. Algoritmuose naudojamas ApribojimyVertinimas yra
skaiCiaus su kableliu formato kintamasis, skirtas saugoti rezultatus uz sukurtas apribojimo salygas,
pagal CREATE tipo sakinius, duomeny bazéje.

22 apibrézimas. Funkcija gautiAtributus(DB). Funkcija yra skirta gauti visiems atributams, at-
ributy tipams, atributy pavadinimams, kurie yra duomeny bazéje pavadinimu DB.

23 apibrézimas. Funkcija gautiPirminiusRaktus(DB). Funkcija yra skirta gauti visiems pirmi-
niams raktams, kurie yra duomeny bazéje pavadinimu DB.

24 apibrézimas. Funkcija gautilSoriniusRaktus(DB). Funkcija yra skirta gauti visiems iSori-
niams raktams, kurie yra duomeny bazéje pavadinimu DB.

25 apibrézimas. Funkcija gautiChecks(DB). Funkcija yra skirta gauti visoms patikrinimo saly-
goms, kurios yra duomeny bazéje DB.

26 apibrézimas. Funkcija gautiApribojimus(DB). Funkcija yra skirta gauti visoms apribojimy
salygoms, kurios yra duomeny bazéje DB.

Algoritmas 3 vaizduoja pseudokodu pateikta algoritmo dalj, skirta palyginti gautus CREATE
tipo sakinio atsakymus bei pagal juos gauti jvertinima.

Algoritmas 3 CREATE tipo sakinio automatinis gauto rezultato palyginimas ir jvertinimas

Lvestis: TikimasisSakinys, VertinamasSakinys, Max[vertinimas
ISvestis: AutoAtsl[vertinimas
1: AtributyVertinimas <— palygintiRezultatus(gautiAtributus("DB1"), gautiAtributus("DB2"));
2: PirminiyRaktyVertinimas <— palygintiRezultatus(gautiPirminiusRaktus("PirmaDB"),
gautiPirminiusRaktus("AntraDB"));
3: ISoriniyRaktyVertinimas < palygintiRezultatus(gautilsoriniusRaktus("DB1"),
gautilSoriniusRaktus("DB2"));
4: ChecksVertinimas <— palygintiRezultatus(gautiChecks("DB1"), gautiChecks("DB2"));
5. ApribojimyVertinimas < palygintiAtsakymus(gautiApribojimus("DB1"),
gautiApribojimus("DB2"));
6: AutoAtslvertinimas < (AtributyVertinimas + PirminiyRaktyVertinimas +
ISoriniyRaktyVertinimas + ChecksVertinimas + ApribojimyVertinimas) * Max[vertinimas;
7. return AutoAtsl[vertinimas

CREATE tipo sakiniy atsakymai vertinami kiek kitaip nei kity tipy sakiniy, nes kuriant lente-
les realiai néra gaunamas joks lentelés pavidalo rezultatas, kuri bty galima iSkart lyginti. Dél Sios
priezasties, CREATE tipo sakiniuose kaip atsakymas yra vertinami atskirai atributai ir jy tipai, iS-
oriniai raktai (angl. foreign keys), pirminiai raktai (angl. primary keys), patikrinimo salygos (angl.
check), apribojimy salygos (angl. constraints) gaunamos i$ sisteminiy duomeny bazés lenteliy.

Algoritmo 3 1-6 eilutése yra pateikta algoritmo dalis, kaip vyksta rezultato vertinimas, jeigu
sakinio tipas yra CREATE. Detalus gauty atsakymy palyginimo algoritmo veikimas:

1. Sukuriama nauja duomeny bazé, kurioje sukuriamos lentelés pagal jvesta tikimasi CREATE
sakiniy rinkinj;
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2. Sukuriama nauja duomeny bazé, kurioje sukuriamos lentelés pagal ivesta CREATE sakiniy
rinkinj, skirta vertinimui;

3. Abiejose sukurtose bazése yra ieSkoma informacija, kuri yra perkeliama | dvimacius masy-
vus, o dvimaciai masyvai yra lyginami tarpusavyje. Bazése ieSkoma informacijos apie:
(a) visy lenteliy atributus ir jy duomeny tipus;
(b) visy lenteliy pirminius raktus;
(c) visy lenteliy iSorinius raktus;
(d) visy lenteliy patikrinimo salygas;
(e) visy lenteliy apribojimy salygas;

4. Suskaiciuoti visi sutapimai yra toliau naudojami jvertinimui skaiciuoti.

4 pavyzdys. Vaizduojami gauti atsakymai pagal ivestus tikimasi ir vertinama SQL CREATE tipo
sakinius. 8 lentelé¢ vaizduoja gauta atsakyma pagal apribojimo salygas pagal tikimasi sakini, 9
lentelé vaizduoja gauta atsakyma pagal apribojimo salygas pagal vertinama sakini, o 10 lentelé
vaizduoja rezultatg po atsakymy palyginimo. Pagal gautus rezultatus matome, kad gauti rezultatai
néra vienodi, skiriasi viena eilute. D¢l Sios prieZasties po rezultaty palyginimo bus gautas ne
maksimalus vertinimas. Lygiai tokiu paciu principu yra lyginami gauti rezultatai ir su kitomis
tikrinimo salygomis.

TableName ColumnName | definition
DAYMENU price ((9.99))
RESTAURANT | mallid (NULL)

8 lentelé. Gautas apribojimo salygy atsakymas pagal tikimasi sakini

TableName | ColumnName | definition
daymenu price ((9.99))

9 lentelé. Gautas apribojimo salygy atsakymas pagal vertinama sakinj

TableName ColumnName | definition

RESTAURANT | mallid (NULL)

10 lentelé. Rezultatas po atsakymuy palyginimo

27 apibrézimas. CREATE tipo sakiniai. Pagal ivestus INSERT tipo sakinius TikimasisSakinys
ir VertinamasSakinys yra gaunami atitinkami CREATE sakiniai. Toliau darbe Sie CREATE tipo
sakiniai apibréZiami kaip kintamieji TikimasisCREATESakinys ir VertinamasCREATESakinys.

28 apibrézimas. UZduotis. Eilutés tipo kintamasis UZduotis yra sistemoje pasirinkta uzduotis,
kuri yra $iuo metu vertinama. UZduotis priklauso uZduociy aibei UZduotys.
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29 apibrézimas. Funkcija gautiCREATESakini(sakinys, uzduotis). Funkcija yra skirta gauti
atitinkamam CREATE tipo sakiniui pagal ivesta INSERT tipo sakini sakinys ir pasirinktg vertina-
ma uzduoti uzduotis. Kintamasis uZduotis priklauso uzduociy aibei UzZduotys.

30 apibrézimas. Funkcija gautilnsertAts(sakinys). Funkcija yra skirta gauti visiems duome-
nims, esantiems duomeny bazéje. Funkcijoje po INSERT tipo sakiniy rinkinio sakinys ivykdymo
yra gaunami visi duomenys, esantys duomeny bazés lentelése. Duomenys yra gaunami lentelés pa-
vidalu, kurie yra konvertuojami 1 dvimacio masyvo formata ir graZinami kaip iSvesties parametras.

Algoritmas 4 vaizduoja pseudokodu pateikta algoritmo dali, skirta palyginti gautus INSERT
tipo sakinio atsakymus bei pagal juos gauti jvertinima.

Algoritmas 4 Automatinis gauto rezultato palyginimas ir jvertinimas

Lvestis: TikimasisSakinys, VertinamasSakinys, Max[vertinimas
ISvestis: AutoAtsl[vertinimas
1: TikimasisCREATESakinys < gautiCREATESakinj(TikimasisSakinys, UZduotis);
2: VertinamasCREATESakinys < gautiCREATESakinj(VertinamasSakinys, UZduotis);
3: TikimasisRezultatas < gautilnsertAts(TikimasisSakinys);
4: VertinamasRezultatas < gautilnsertAts(VertinamasSakinys);
5: AutoAtslvertinimas < palygintiAtsakymus(TikimasisRezultatas, VertinamasRezultatas) *
Maxl[vertinimas;
6: return AutoAtslvertinimas

INSERT tipo sakiniai sistemoje yra naudojami kiek kitaip nei SELECT ir CREATE tipo sa-
kiniai. INSERT tipo sakiniai yra labai glaudziai susij¢s su CREATE tipo sakiniais. Kadangi,
naudojant INSERT tipo sakinius, néra gaunamas joks atsakymas lentelés pavidalu, atsakymo ver-
tinimui yra naudojami Kkiti kriterijai. Taip pat daZniausiai studentams pateikiamos uzZduotys yra
susijusios kartu ir su CREATE tipo sakinio uZduotimis, tod¢l INSERT ir CREATE tipo sakiniai
yra neatsiejami.

Algoritmo 4 1-5 eilutése yra pateikta algoritmo dalis, kaip vyksta rezultato vertinimas, jeigu
sakinio tipas yra INSERT. Algoritmo dalis schematiSkai pavaizduota 12 pav. Detalus atsakymy
palyginimo algoritmas:

1. Pagal tikimasi INSERT tipo sakiniy rinkini ir uzduoti yra gaunamas susij¢s CREATE uz-
duoties atsakymas;

2. Pagal vertinamg INSERT tipo sakiniy rinkinj ir uzduoti yra gaunamas susij¢s CREATE uz-
duoties atsakymas;

3. Sukuriama nauja duomeny bazeé, kurioje yra sukuriamos lentelés pagal jvestus susijusius
CREATE tipo sakiniy rinkinius pagal tikimasi sakiniy rinkini;

4. Sukuriama nauja duomeny bazé, kurioje yra sukuriamos lentelés pagal jvestus susijusius
CREATE tipo sakiniy rinkinius pagal vertinama sakiniy rinkini;

5. Sukurtose duomeny bazése ir lentelése ivykdomi atitinkami INSERT tipo sakiniai, kurie bus
vertinami;

6. Gaunamas lentelés tipo atsakymas, kuris turi visy lenteliy duomenis;
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Vykdomi INSERT
Tikimosi rezultato tipo sakiniai

duomeny bazé

N\

Gaunami rezultatai |2 Gaunami jvertinimai

Vykdomi INSERT /

tipo sakiniai

Vykdomi CREATE
tipo sakiniai

Pagrindiné
duomeny
bazé

Vertinamo rezultato
duomeny bazé

12 pav. INSERT sakiniy rinkinio rezultaty gavimo schema

7. Pagal dvimaciy masyvy panaSuma yra ivertinamas atsakymy panasumas.

31 apibrézimas. Funkcija pridétilSvestiesParametra(sakinys). Funkcija yra skirta prie SQL
sakinio sakinys, kurio tipas yra UPDATE arba DELETE, pridéti iSvesties parametra, kurio pagalba
bus gaunamas lentelés tipo rezultatas. Funkcijos iSvesties parametras yra UPDATE arba DELETE
tipo sakinys su pridétu iSvesties parametru.

32 apibrézimas. Funkcija gautiUpdateDeleteAts(sakinys). Funkcijoje po UPDATE arba DE-
LETE tipo sakinio sakinys ivykdymo yra gaunami duomenys, kurie atitinkamai buvo atnaujinti
arba paSalinti duomeny bazé¢je. Duomenys yra gaunami lentelés pavidalu, kurie yra konvertuojami
1 dvimacio masyvo formatg ir graZinami kaip iSvesties parametras.

Algoritmas 5 vaizduoja pseudokodu pateikta algoritmo dali, skirta palyginti gautus UPDATE
ir DELETE tipy sakiniy atsakymus bei pagal juos gauti jvertinima.

Algoritmas 5 UPDATE ir DELETE tipy sakiniy automatinis gauto rezultato palyginimas ir
jvertinimas

Lvestis: TikimasisSakinys, VertinamasSakinys, Max[vertinimas
ISvestis: AutoAts[vertinimas
1. TikimasisSakinys < pridétilsvestiesParametrq(TikimasisSakinys);
2: VertinamasSakinys < pridétilsvestiesParametrq(VertinamasSakinys);
3: TikimasisRezultatas < gautiUpdateDeleteAts(TikimasisSakinys);
4. VertinamasRezultatas < gautiUpdateDeleteAts(VertinamasSakinys);
5: AutoAtslvertinimas < palygintiAtsakymus(TikimasisRezultatas, VertinamasRezultatas) *
Maxlvertinimas;
6: return AutoAtslvertinimas

UPDATE ir DELETE tipo sakiniai yra vertinami labai panaSiai, todél Sias algoritmo dalis ap-
Zvelgsime kartu. Algoritmo 5 1-5 eilutése yra pateikta algoritmo dalis, kaip vyksta rezultato ver-
tinimas, jeigu sakinio tipas yra UPDATE arba DELETE tipo. Algoritme naudojamos funkcijos
pacios nustato, kurio tipo tai yra sakinys ir pagal tai pritaiko atitinkamus nurodymus. Detalus
atsakymy palyginimo algoritmas:

1. Pirmiausia tiek UPDATE, tiek DELETE tipo sakiniai yra papildomai apdorojami:

(a) Sakinio pradzioje yra pridedama transakcijos pradzia;
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(b) Sakinio pabaigoje yra pridedamas pakeitimy atmetimas. Tai yra daroma tam, kad kiek-
vieno studento sakiniai blity vertinami, turint tokia pacia duomeny bazg ir joje esancius

duomenis;

(c) Atitinkamoje sakinio vietoje yra jterpiamas iSvesties parametras, kurio pagalba atitin-

kamai gaunamos atnaujintos eilutés arba pasalintos eilutés;

2. Apdoroti sakiniai yra ivykdomi ir pridéty iSvesties parametry pagalba yra gaunamas lentelés

tipo atsakymas;

3. Gauti atsakymai yra perkeliami | dvimacius masyvus, kurie yra lyginami tarpusavyje ir pagal

sutapima yra skaiciuojamas galutinis jvertinimas.

S pavyzdys. Vaizduojamas UPDATE tipo sakinys ir apdorotas sakinys prieS gaunant galutinj re-
zultata vertinimui. 3 iSeities kodas vaizduoja originaly UPDATE tipo sakini, o 4 iSeities kodas
vaizduoja apdorota sakini, kuris bus naudojamas rezultato gavimui. Sakinys yra naudojamas tran-
zakcijoje (1 ir 5 eilutés), o i sakini pagal sintakse¢ yra iterptas iSvesties parametras (3 eiluté), kurio

pagalba yra gaunamas lentelés pavidalo rezultatas.

3 iSeities kodas. UPDATE tipo sakinys

1 update daymenu set price = 13.45
2 where networkid = 3 AND restaurantinnetworkno = 1 AND courseid = 2

4 iSeities kodas. Apdorotas UPDATE tipo sakinys

1 BEGIN TRANSACTION

2 UPDATE DAYMENU SET PRICE = 13.45

3 OUTPUT INSERTED.

4 WHERE NETWORK = 3 AND RESTAURANTINNETWORKNO = 1 AND COURSE = 2
5 ROLLBACK TRANSACTION

2.4. SQL sakiniy ir pagal juos gauty atsakymu vertinimas

Auksciau aptartuose SQL sakiniy ir gauty pagal juos atsakymy palyginimo algoritmuose taip
pat yra naudojamas ir automatinis vertinimas. Vertinimas vyksta pagal ivesta SQL sakini ir pagal

gauta atsakyma atskirai, o galutiniame etape yra gaunamas vienas bendras ivertinimas.

2.4.1. SELECT tipo sakinio ir gauto atsakymo vertinimas

Galutinio jvertinimo skai¢iavimo etapai:

1. Galima maksimaly uzduoties ivertinima i sistema iveda uzduoties kiir¢jas. Galutinio rezul-

tato skaiCiavimas vyksta pagal galimg gauti maksimaly jvertinima;
2. Ivesto SQL SELECT tipo sakinio vertinimas vyksta keliais etapais:

(a) Sakinio vertinimas pagal sakiniy skirstyma komponentais:
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1. Po sakiniy pertvarkymo ir suskirstymo komponentais, suskai¢iuojama kiek kom-
ponenty dvimaciame masyve pagal tikimasi sakinj uzpildyta lasteliy (angl. cell)
(lastelesp = (stulpeliaipy * eilutespyr) — tuscios_lastelespyy, kur lastelesp
yra bendras masyvo lasteliy skaicius, stulpeliaipy; yra masyvo stulpeliy kiekis,
erlutespys yra masyvo eiluciy kiekis, o tuscios_lastelespy, yra dvimacio masyvo
neuzpildyty lasteliy kiekis);

i1. Po sakiniy pertvarkymo ir suskirstymo komponentais, suskai¢iuojama kiek kom-
ponenty dvimaciame masyve pagal vertinama sakini uZpildyta lasteliy (angl. cell)
(lasteless = (stulpeliaigy * eilutessy) — tuscios_lastelesgyr, kur lastelesg
yra bendras masyvo lasteliy skaicius, stulpeliaigy; yra masyvo stulpeliy kiekis,
etlutesgy yra masyvo eiluCiy kiekis, o tuscios_lastelesg), yra dvimacio masyvo
neuzpildyty lasteliy kiekis);

iii. Apskaic¢iavus masyvy uzpildyty lasteliy kiekius, toliau yra sukamas ciklas ir skai-
¢iuojama pagal eilute kiek lasteliy tarp abiejy masyvy sutampa;

iv. Suskaiciavus sutampanciy Igsteliy kieki yra skai¢iuojamas balas uZz ivesta sakini
(balasy = max_ivertinimas * (sutampa/lastelespsyr), kur balasy, yra jverti-
nimas uz jvesta sakini pagal sakiniy skirstyma komponentais, max_ivertinimas
yra uzduoties kiiréjo ivestas galimas maksimalus jvertinimas uz uzduoti, sutampa
yra sutampanciy lasteliy tarp dvieju masyvy kiekis, o lastelespsys yra masyvo
uzpildyty lasteliy kiekis, priklausomai nuo to, kuris skaicius yra didesnis);

(b) Sakinio vertinimas pagal sakiniy vertima i hierarching struktiira:

1. Po sakiniy pavertimo i hierarching struktiira ir po hierarchiniy struktiiry palyginimo
yra analizuojamas gauta galutiné hierarchiné struktiira. Pirmiausia yra suskaiciuo-
jama kiek buvo sutapimy tarp abiejy struktiiry, pagal Sakas atitinkamu pavadinimu;

ii. SuskaiCiavus sutapimus yra skai¢iuojama kiek buvo nesutapimy, skirtumy tarp
strukttiry pagal Sakas atitinkamu pavadinimu;

ii1. Suskaiciavus sutapimus ir nesutapimus yra skaiiuojamas balas uZ jvesta sakini
(balas, = sutampa/(sutampa + skiriasi), kur balas, yra jvertinimas uZz jvesta
sakinj pagal sakiniy vertima i hierarching struktiira, sutampa yra sutapimy skai-
¢ius tarp dviejy hierarchiniy struktiiry, o skiriase yra skirtumy kiekis tarp dviejy
hierarchiniy strukttiry);

(c) Lvertinus sakini abiem biuidais yra lyginami abu gauti rezultatai ir kaip galutinis jverti-
nimas uz ivesta sakini yra naudojamas gautas didesnis balas;

3. Gauto atsakymo pagal ivesta SQL sakinj vertinimas vyksta keliais etapais:

(a) Suskaiciuojama, kiek pagal tikimasi sakini gauto atsakymo masyva i§ viso gaunama
lasteliy (lastelespyra = stulpeliaipyra * (eilutespya — 1), Kur lastelespya yra
bendras atsakymo masyvo lasteliy kiekis, stulpeliaipys4 yra gautos lentelés stulpeliy
kiekis, o eilutespps4 yra gautos lentelés eiluciy kiekis);

(b) Suskaiciuojama, kiek pagal vertinama sakinj gauto atsakymo masyva i§ viso gauna-
ma lasteliy (lastelessyra = stulpeliaigya * (eilutesgpra — 1), Kur lastelesgpra yra
bendras atsakymo masyvo lasteliy kiekis, stulpeliaigsy;4 yra gautos lentelés stulpeliy
kiekis, o eilutessys o yra gautos lentelés eiluciy kiekis);
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(c) Lvykdzius gauty atsakymy palyginimo algoritma, gaunamas skaicius, kiek lasteliy tarp
masyvy sutapo;

(d) Atlikus visus nurodytus veiksmus su atsakymy palyginimu yra skaiiuojamas galutinis
balas uZ gauta atsakyma (balas, = maz_ivertinimas x (sutampa/lastelespsara),
kur balas, yra galutinis jvertinimas uZ gauta atsakyma, maz_ivertinimas yra uzduo-
ties kiiréjo ivestas galimas maksimalus jvertinimas uZ uzduoti, sutampa yra atsakymy
sutampanciy lasteliy kiekis, o lastelespgpra yra masyvo lasteliy kiekis, priklausomai
nuo to, kuris skaicius yra didesnis);

4. Suskaiciavus vertinima uz jvesta SQL sakinj ir pagal ji gauta atsakyma, abu balai yra sude-
dami ir dalinami pusiau (iSvedamas aritmetinis vidurkis), kad gautume galutini jvertinima
(balas = (balass + balas,)/2, kur balas yra galutinis uzduoties jvertinimas, balass yra
anksciau suskaiCiuotas jvertinimas uz jvesta SQL sakini, o balas, yra anksc¢iau suskaiciuo-
tas jvertinimas uz gauta atsakyma).

6 pavyzdys. Vertinamas SELECT tipo SQL sakinys pagal sakinio sintaks¢. Vertinamas SQL sa-
kinys, vaizduojamas kaip 2 iSeities kodas. Pirmiausia vertinimas vyksta naudojant analizatoriy.
Hierarchiniy struktiry skirtumas pavaizduotas 11 pav. Pirmiausia yra suskai¢iuojami sutapimai
tarp SQL sakiniy. Sutapimai vaizduojami medzio Sakose, kurios vadinamos match. Yra sudedami
skai€iai (sutampa = 1 +2+4+ 1+ 141+ 3 = 9). Suskai¢iavus sutapimus yra skaiciuojami
skirtumai. Skirtumus vaizduoja Sakos, pavadinimais add, remove. SuskaiCiuojama, kiek i§ vi-
so tokiy Saky yra. Pateiktu atveju Sakos yra penkios (skiriast = 5). Tokiu atveju, pritaikius
formule, gaunamas rezultatas pagal hierarching struktara balas, = 9/(9 + 5) = 0.64. Apskaicia-
vus balg pagal hierarching struktiira, tie patys sakiniai yra skaidomi i komponentus. Komponenty
skaidymas pavaizduotas 2 pav. ir 3 pav. Skirtumai vaizduojami 4 pav. Pagal §i gauta masyva
ir bus skai¢iuojamas galutinis jvertinimas uz jvesta SQL sakinj. Pirmiausia yra suskai¢iuojamas
tikimosi sakinio masyvo lasteliy kiekis (lastelesp = 19), suskai¢iuojamas vertinamo algoritmo
lasteliy kiekis (lasteless = 15). Suskaiciavus lgsteliy kiekius yra skai¢iuojama, kiek buvo suta-
pimy tarp abiejy masyvy. Siuo atveju sutapimy buvo 15 (sutapimai = 15). Galutinis rezultatas
balas, = 15/19 = 0.79. Galutinis balas uz jvesta SQL sakinj bus balass = 0.79, nes 0.79 > 0.64.

7 pavyzdys. Vertinamas gautas atsakymas pagal SELECT tipo sakini. Gautas atsakymas pagal
tikimasi sakini vaizduojamas 5 lenteléje, gautas rezultatas pagal vertinama sakinj vaizduojamas 6
lenteléje, o skirtumai tarp Siy rezultaty vaizduojami 7 lenteléje. Pirmiausia yra suskaiiuojama,
kiek pagal tikimasi sakini gautame rezultato masyve yra lasteliy (lastelespy 4 = 6), suskaiciuo-
jama, kiek gautame masyve pagal vertinama sakinj yra lasteliy (lastelesgya = 12). Suskaiciavus
lasteliy kiekius yra skai¢iuojama, kiek buvo sutapimy tarp abiejy masyvy. Siuo atveju sutapimy
buvo 6 (sutapimai = 6). Galutinis rezultatas balas, = 6/12 = 0.5.

2.4.2. CREATE tipo sakinio ir gauto rezultato vertinimas
Galutinio jvertinimo skai¢iavimo etapai:

1. Galima maksimaly uzduoties ivertinima i sistema iveda uzduoties kiir¢jas. Galutinio rezul-
tato skai¢iavimas vyksta pagal galimg gauti maksimaly jvertinima;

2. Ivesto SQL CREATE tipo sakinio vertinimas vyksta lygiai taip pat kaip SQL SELECT tipo
sakinio vertinimas, todél papildomai apraSymas nebus pateiktas;
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3. Gauty rezultaty pagal ivesta SQL CREATE tipo sakini vertinimas vyksta keliais etapais:

(a) Atrenkami visi atributai ir jy tipai pagal lentelés pavadinima i§ abiejy sukurty duomeny
baziy ir atsakymai perkeliami | dvimacius masyvus:

i. SuskaiCiuojama, kiek pagal tikimasi sakini gauto rezultato masyva i§ viso gauna-
ma lasteliy (lastelespa = stulpeliaipa * eilutesp 4, kur lastelesp 4 yra bendras
lasteliy skaiCius pagal rezultata, stulpeliaip4 yra gautos lentelés stulpeliy kiekis,
o eilutesp 4 yra gautos lentelés eiluciy kiekis);

il. Suskaiciuojama, kiek pagal vertinama sakinj gauto rezultato masyva iS viso gau-
nama lasteliy (lastelessa = stulpeliaiga x etlutesg, kur lastelesg 4 yra bendras
lasteliy skaiCius pagal rezultata, stulpeliaisa yra gautos lentelés stulpeliy kiekis,
o eilutess 4 yra gautos lentelés eiluciy kiekis);

ii. Ivykdzius gauty masyvy palyginimo algoritma, gaunamas skaiCius, kiek lasteliy
tarp masyvy sutapo;

iv. Atlikus visus pries tai veiksmus yra skaiciuojamas galutinis balas uz gauta rezulta-
ta pagal atributus (balas,, = sutampa/lastelespgsa, kur balas,, yra jvertinimas
uzZ gautg rezultatg pagal atributus, sutampa yra atsakymy sutampanciy lasteliy
kiekis, o lastelespsa yra masyvo lasteliy kiekis, priklausomai nuo to, kuris skai-
¢ius yra didesnis);

(b) Atrenkami visi visy lenteliy, esanciy duomeny bazéje, pirminiai raktai pagal lenteles
pavadinimag ir atsakymai perkeliami i dvimacius masyvus. Toliau su masyvais atliekami
tokie patys veiksmai, aprasyti lyginant masyvus pagal atributus;

(c) Atrenkami visi visy lenteliy, esanciy duomeny bazéje, iSoriniai raktai pagal lentelés
pavadinima ir lenteliy, i kurias rodo raktai, pavadinimus ir atsakymai perkeliami i dvi-
macius masyvus. Toliau su masyvais atliekami tokie patys veiksmai, apraSyti lyginant
masyvus pagal atributus;

(d) Atrenkamos visos visy lenteliy, esan¢iy duomeny bazéje, patikrinimo salygos pagal
lentelés ir stulpelio pavadinimg ir atsakymai perkeliami { dvimacius masyvus. Toliau
su masyvais atliekami tokie patys veiksmai, apraSyti lyginant masyvus pagal atributus;

(e) Atrenkamos visos visy lenteliy, esanciy duomeny bazeje, apribojimy salygos pagal
lentelés ir stulpelio pavadinimg ir atsakymai perkeliami i dvimacius masyvus. Toliau
su masyvais atliekami tokie patys veiksmai, apraSyti lyginant masyvus pagal atributus;

(f) Suskai¢iavus vertinimus pagal gautus rezultatus yra skai¢iuojamas bendras balas uz
gautg atsakyma. Skaiciuojant galutini balg taip pat yra naudojami papildomi koeficien-
tai pagal gaunamy rezultaty tipa (balas, = max;vertinimas * (koe fu, * balasq, +
koefpr * balaspx + koefrk * balaspix + koefo * balasc + koefoo * balasco),
kur balas, yra galutinis jvertinimas uZ gauta rezultata, maz;vertinimas yra déstytojo
ivestas galimas maksimalus {vertinimas uz uzduoti, koef,,. yra koeficientas uz atri-
buty dalies vertinima, balas,;, yra ivertinimas uZ atributy dalies rezultatus, koefpy
yra koeficientas uzZ pirminiy rakty dalies vertinima, balaspy yra jvertinimas uz pirmi-
niy rakty dalies rezultatus, koe fry yra koeficientas uz iSoriniy rakty dalies vertinima,
balaspk yra ivertinimas uZ iSoriniy rakty dalies rezultatus, koe fo yra koeficientas uz
patikrinimo salygy dalies vertinima, balasc yra ivertinimas uZ patikrinimo salygy da-
lies rezultatus, koe fco yra koeficientas uz apribojimo salygy dalies vertinima, balasco
yra jvertinimas uz apribojimo salygy dalies rezultatus);
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4. Suskaiciavus vertinimag uZ jvesta SQL sakinj ir pagal ji gauta atsakyma, abu balai yra sude-
dami ir dalinami pusiau (iSvedamas aritmetinis vidurkis), kad gautume galutini jvertinima
(balas = (balass + balas,)/2, kur balas yra galutinis uzduoties jvertinimas, balass yra
anksciau suskaiciuotas ivertinimas uz ivesta SQL sakini, o balas, yra anksciau suskaic¢iuo-
tas jvertinimas uz gauta atsakyma).

2.4.3. INSERT tipo sakinio ir gauto rezultato vertinimas
Galutinio jvertinimo skai¢iavimo etapai:

1. Galima maksimaly uzduoties jvertinima i sistema iveda uzduoties kiir¢jas. Galutinio rezul-
tato skai¢iavimas vyksta pagal galimg maksimaly jvertinima;

2. Tvesto SQL INSERT tipo sakinio vertinimas vyksta taip pat, kaip ir CREATE tipo sakinio
vertinimas, todél papildomas apraSymas nebus pateiktas;

3. Gauty rezultaty pagal ivesta SQL INSERT tipo sakinj vertinimas vyksta keliais etapais:

(a) Kadangi Siame modelyje INSERT sakiniai yra naudojami iSkart po CREATE saki-
niy panaudojimo, atsakymas yra gaunamas lentelés pavidalu, iStraukiant visiSkai visas
reikSmes, esancias duomeny bazéje (Sis veiksmas atliekamas tiek su tikimosi sakinio,
tiek su vertinamo sakinio gautais rezultatais po INSERT sakiniy panaudojimo);

(b) Suskaiciuojama, kiek pagal tikimasi sakini gauto rezultato masyva i§ viso gaunama las-
teliy, kuriy reikSmé néra tuscia (lastelespa = (stulpeliaipaxeilutespa)—lastelesyyrr,
kur lastelesp 4 yra bendras lasteliy skaicius pagal rezultata, stulpeliaip yra gautos
lentelés stulpeliy skaiCius, etlutesp 4 yra gautos lentelés eiluciy skaicius, o lastelesnyrr,
yra lasteliy kiekis, kuriy reikSmé yra tuscia);

(c) Suskaic¢iuojama, kiek pagal vertinama sakini gauto rezultato masyva i$ viso gauna-
ma lasteliy, kuriy reik§meé néra tuiCia (lastelessa = (stulpeliaiga * eilutesss) —
lastelesyyrr, kur lastelesg 4 yra bendras lasteliy skaicius pagal rezultata, stulpeliaiga
yra gautos lentelés stulpeliy skaiCius, etlutesg yra gautos lentelés eiluciy skaicius, o
lastelesyrr, yra lasteliy kiekis, kuriy reikSmé yra tuscia);

(d) IvykdZius dviejy masyvy palyginimo algoritma, gaunamas skaicius, kiek masyvy las-
teliy, kurios néra tuscios, sutapo;

(e) Atlikus visus prieS tai aprasytus veiksmus yra skai¢iuojamas galutinis balas uz gau-
ta atsakyma (balas, = maz_ivertinimas * (sutampa/lastelespsa), kur balas, yra
galutinis balas, gautas uz atsakyma, max;vertinimas yra uzduoties kuréjo ivestas gali-
mas maksimalus jvertinimas uz uzduoti, sutampa yra sutampanciy lasteliy kiekis tarp
masyvy, lastelespg4 yra masyvo lasteliy kiekis, priklausomai nuo to, kuris skaicius
yra didesnis);

4. Suskaiciavus abu jvertinimus, uz jvesta sakiniy rinkinj ir uZ gauta atsakyma, yra skaiciuoja-
mas galutinis balas uz uzduoti. Abu gauti balai yra sudedami ir i$ jy yra iSvedamas aritmeti-
nis vidurkis, kuris ir rei$kia galutini bala uz uzduoti (balas = (balass+balas,)/2, kur balas
yra galutinis balas uz uzduoti, balas, yra gautas ivertinimas uZ ivesta SQL sakini, balas, yra
gautas ivertinimas uz rezultata).
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2.4.4. UPDATE ir DELETE tipy sakiniy ir gauty atsakymu vertinimas
Galutinio jvertinimo skai¢iavimo etapai:

1. Galima maksimaly uzduoties jvertinima i sistema iveda uzduoties kuréjas. Galutinio rezul-
tato skai¢iavimas vyksta pagal galimg maksimaly balg;

2. Ivesty UPDATE ir DELETE sakiniy vertinimas vyksta taip pat kaip ir kity tipy sakiniy ver-
tinimas, todel papildomas apraSymas nebus pateikiamas;

3. Kadangi UPDATE ir DELETE sakiniy atsakymams gauti yra naudojami i§vesties parametrai,
todel gauty atsakymuy vertinimas yra analogiSkas kaip ir vertinant SELECT tipo sakinius,
todel papildomas apraSymas taip pat nebus pateikiamas;

4. Suskaiciavus vertinima uz jvesta SQL sakinj ir pagal ji gauta atsakyma, abu balai yra su-
dedami ir i§ jy yra vedamas aritmetinis vidurkis (balas = (balass + balas,)/2, kur balas
yra galutinis uZduoties ivertinimas, balas, yra suskaiciuotas ivertinimas uz SQL sakini, o
balas, yra suskaiCiuotas jvertinimas uZ gauta atsakyma) ir taip yra gaunamas galutinis uz-
duoties jvertinimas.

3. Algoritmy igyvendinimas

Darbe apraSytas edukacinis modelis ir jame naudojami algoritmai yra integruoti i edukaci-
n¢ platforma SQLintojas [1], kuri buvo sukurta bakalaurinio darbo metu. 13 pav. vaizduojamas
sistemos SQLintojas déstytojo modulis, kuris turi tam tikras funkcijas. Déstytojo modulyje yra
galimybe jvesti studentus, ivesti uzduotis bei tas uzduotis jvertinti. UZduociy vertinimas gali vykti
rankiniu budu, kai déstytojas pats jveda jvertinima i sistema ir taip pat uZduociy vertinimas gali
vykti automatiskai. Sis modulis buvo papildytas automatinio vertinimo algoritmais.

Studenty jvedimas )

Déstytojo modulis >< UZduodiy jvedimas )

Vertinimas rankiniu bidu )

Automatinis vertinimas

UZduociy vertinimas

13 pav. Déstytojo modulio funkcijos

Visi duomenys apie uzduotis, uzduociy atsakymus, ivertinimus yra saugomi duomeny bazéje.
Duomeny bazés schemos dalis pateikta 14 pav. Pateiktos pagrindinés reikalingos lentelés, naudo-
jamos automatiniam vertinimui. Lenteléje Grades yra saugomi jvertinimui uz uzduotis, lentel¢je
Tasks yra saugomos uzduotys ir jy formuluotés, lenteléje Users yra saugomi visi sistemos vartotojy
duomenys, o lenteléje Statements yra saugomi uzduociy atsakymai (SQL sakiniai). Visos lentelés
turi pirminj rakta ir bent viena iSorini rakta. Taip pat kiekviena duomeny bazés lentelé turi laukus
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LastDateModified ir DeletionDate. Laukas LastDateModified yra skirtas saugoti datai, kuri nu-
rodo kada paskutini karta irasas buvo koreguotas. Laukas DeletionDate yra skirtas saugoti datai,
kuri nurodo, kada jrasas buvo pasalintas. Irasai realiai néra Salinami i§ duomeny bazeés, o yra tie-
siog uzpildomas laukas DeletionDate. Tai yra daroma saugumo sumetimais, kad nebity per klaida
iStrinti reikalingi jraSai.

Grades m
Tasks
*GradeId INT
*TaskId INT
*UserId INT
*TaskId INT 4 *TaskParentId INT
°AutoStatementGrade DECIMAL(S, 2) |, *UserId INT
°AutoAnswerGrade DECIMAL (5, 2) *Task VARCHAR (MAX)
°AutoGrade DECIMAL (5, 2) ®*TaskDetails VARCHAR (MAX)
°Grade INT *TaskTypeId INT
°Comment VARCHAR (MAX) *LastDateModified DATETIME
*LastDateModified DATET IME y| DeletionDate DATETIME
°DeletionDate DATET IME °TaskId:Reference INT
N
Users %

N N

¢UserId INT o -

*FirstName VARCHAR (50) atements

*LastName VARCHAR (50) *StatementId INT

*UserName VARCHAR (50) *UserId INT

*pPassword VARCHAR (50) *Statement VARCHAR (MAX)

*Role INT N *TaskId INT

°StudyProgramId INT & ————*LastDateModified DATETIME

°StudyClass INT °DeletionDate DATETIME

©StudyGroup INT

°TeacherId INT

*LastDateModified DATETIME

°DeletionDate DATETIME

14 pav. Duomeny bazés schema

Svarbiausia lentelé, naudojama automatiniam vertinimui, yra Grades. Automatinio algoritmo
jvertinimai yra saugomi laukuose AutoStatementGrade, AutoAnswerGrade ir AutoGrade. Lauke
AutoStatementGrade yra saugomas vertinimo algoritmo skirtas jvertinimas uZ jvesta vertinama
SQL sakinj. Lauke AutoAnswerGrade yra saugomas vertinimo algoritmo skirtas jvertinimas uz
gauta rezultata pagal jvesta SQL sakinj. Lauke AufoGrade yra saugomas galutinis automatinio
vertinimo algoritmo skirtas jvertinimas.

4. Algoritmy testavimas

Algoritmai buvo testuojami naudojant realius duomenis. Naudojamos Vilniaus universiteto
Matematikos ir informatikos fakulteto Informaciniy technologijy studijy programos 2 kurso stu-
denty Duomeny baziy valdymo sistemy dalyko uzduotys ir studenty atsakymai. Algoritmai testuoti
su SELECT, CREATE, INSERT, UPDATE, DELETE tipo sakiniais.
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4.1.

SELECT tipo sakiniy testavimo rezultatai

SELECT tipo sakiniy analizei buvo naudoti 11-os studenty sakiniai. Kadangi sakiniai buvo

raSomi, naudojant PostgreSQL duomeny bazg, o algoritme yra naudojamas Microsoft SQL Server,
prie§ vertinima sakiniai buvo apdoroti rankiniu biidu, pritaikant sintakse i§ vienos duomeny bazés

standarto | kitos duomeny bazés standarta.

11 lentelé vaizduoja gautus rezultaty skirtumus tarp déstytojo ivertinimo ir algoritmo ivertini-

mo. Jeigu skaicius yra teigiamas, reiSkia déstytojo jvertinimas buvo didesnis, o jeigu skaicius yra

neigiamas — algoritmo jvertinimas buvo didesnis. Paskutingje lentelés eilutéje pateikiama uzduo-
ties rezultaty skirtumy suma. Pilni déstytojo ir algoritmo vertinimo rezultatai pateikti A priede.

Stud. nr. | L II. III. | IV. V.

1 0.06 | 0.02 | 0.09 | -0.46 | -0.17
2 0 021 |0.09|0 0

3 -0.02 | 0.33 | 0.02 | -0.38 | -0.12
4 0.06 | 014 |0.27]0.08 [0

5 0.03 | 055 | 029 | 0.1 0.08
6 0.09 | 0.61 | 0.26 | 0.09 | 0.09
7 0 -0.01 | 0.6 | 0.18 | 0.07
8 0.08 {059 [026(-01 |0

9 0 018 [ 034|023 |0

10 0 021 (043 |0 -0.01
11 0.06 | 014 |0.26 |0.15 | 0.1
> 0.36 | 2.99 | 2.94 | -0.07 | 0.05

11 lentelé. Gauty vertinimo rezultaty palyginimas. Lentelés antrastéje skaicius nurodo, kuri tai yra

uzduotis.

Kadangi gauti rezultatai labai skirtingi ir jvairls — paanalizuokime gautus rezultatus pagal at-

skiras uzduotis:

1. T uZzduotis. Kaip matome pagal rezultatus, dalis uzduociy vertinimy pilnai sutapo tarp dés-

tytojo ir studento vertinimo. Kiti vertinimo nuokrypiai yra neZymis. Nuokrypiai galéjo
atsirasti dél to, kad studentai naudojo papildomas, nebutinai reikalingas, salygas gauti teisin-
gam rezultatui;

. I uzduotis. Antrosios uzduoties rezultaty nuokrypis Zymiai didesnis nei pirmosios uzduo-

ties. Déstytojo skirti jvertinimai studentams buvo Zymiai didesni, nei jvertinimai, skirti algo-
ritmo. Taip ivyko dél to, kad uzduotyje buvo naudojami sudétiniai sakiniai, kurie visi buvo
visiSkai skirtingi ir sintaksiSkai mazai panaSus tarpusavyje;

. IIT uZzduotis. Nuokrypis taip pat labai didelis kaip ir antrosios uzduoties. Beveik visy stu-

denty uzduotis déstytojas jvertino Zymiai didesniais balai nei algoritmas, nes sakiniai buvo
sudétiniai ir maZai sintaksiSkai panaSus, nors rezultatas pagal sakinius ir gaunamas vienodas;

. IV uZduotis. Bendras vertinimo nuokrypis labai neZymus. Kaip matoma lenteléje, kai kurias

uzduotis algoritmas jvertino Zymiai geriau nei déstytojas. Taip nutiko del to, kad déstytojas
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skyré nulinius vertinimus, nes sakiniai neturéjo prasmes, taciau algoritmas vis tiek ivertino
ivestus sakinius pagal sakiniy panasuma;

5. V uZduotis. Sios uZduoties vertinimy nuokrypis visiskai neZymus. Kai kurios uZduotys
nebuvo pateiktos, todeél skirtumo tarp nuliniy vertinimy néra. Kiti vertinimai, uzduociy,
kurios buvo jvestos, tarp déstytojo skirto jvertinimo ir algoritmo skirto jvertinimo yra labai
panasis ir nuokrypis labai nedidelis.

Taip pat kai kurie Zymesni nuokrypiai nuo déstytojo ivertinimo yra todél, kad gaunamas atsa-
kymas visiSkai neatitinka reikiamo atsakymo, nors SQL sakinys yra beveik teisingas. PavyzdZiui,
jeigu studentas nurodo palyginimo Zenkla (,,<* arba ,,>*) ne i ta puse, SQL sakinys bus laiko-
mas beveik teisingu ir bus jvertintas beveik maksimaliu balu, taciau gautas atsakymas grei¢iausiai
bus visiSkai neteisingas ir bus ivertintas nuliniu balu. Nors, jeigu biity vertinama rankiniu budu,
studentas greiCiausiai bty jvertintas aukStesniu balu, nei vertinant automatiniais algoritmais, kai
vertinama ne tik pagal jvesta sakini, bet ir pagal gauta atsakyma vienodais koeficientais.

Papildomai galima paanalizuoti paskuting lentelés eilutg, kurioje yra pateikta uzduoties jver-
tinimy suma. Kaip galima matyti, maZiausi nuokrypiai tar déstytojo ir algoritmo jvertinimy yra
IV-osios ir V-osios uzduoties. I-osios uZduoties bendras vertinimo nuokrypis taip pat néra labai
Zymus, taciau II-osios ir II-oios uzduociy vertinimai tarp déstytojo ir algoritmo Zymiai skiriasi.
Pagal Siuos rezultatus galima vertinti, kad II-o0ji ir III-0ji uzduotys galéjo buti pakankamai sudétin-
gos ir didelis nuokrypis gaunamas dél daug sudétiniy sakiniy naudojimo, arba uzduotys galéjo buti
ne visiSkai suprantamos, todél jvestas sakinys arba gautas atsakymas neatitiko norimo rezultato, ar-
ba yra galimybé daryti labai daug interpretacijy rasant sakinius, todel daugelis studenty pasirinko
visiskai kitokij biida uZklausos raSymui, nei tikéjosi déstytojas.

4.2. CREATE tipo sakiniy testavimo rezultatai

CREATE tipo sakiniy analizei buvo naudoti 17-os studenty sakiniy rinkiniai. Kadangi sakiniai
buvo raSomi naudojant PostgreSQL duomeny bazg, o algoritme naudojamas Microsoft SQL Server,
todel pries vertinima sakiniai buvo apdoroti rankiniu biidu, pritaikant sintaksg i§ vienos duomeny
bazés standarto ] kitos duomeny bazés standarta.

12 lentelé vaizduoja gautus rezultaty po déstytojo vertinimo ir po algoritmo, vertinancio gau-
ta rezultata, vertinimo skirtumus. Lenteléje pateikti vertinimai atskirai pagal penkias vertinamas
sritis — atributai ir juy tipai (stulpelis Atr.), pirminiai raktai (stulpelis PK.), iSoriniai raktai (stul-
pelis FK.), patikrinimo salygos (stulpelis Ck.), apribojimy salygos (stulpelis CO.). Paskutingje
eilutéje pateikiama stulpelio vertinimy suma, pagal kuria galima matyti vertinimy tarp déstytojo
ir algoritmo skirtuma. Jeigu reikSmé yra neigiama, vadinasi algoritmo vertinimas buvo didesnis
nei déstytojo, o jeigu teigiamas — déstytojo vertinimas buvo didesnis. Pilni déstytojo ir algoritmo
vertinimo rezultatai pateikti B priede.

Kadangi rezultatai yra pakankamai skirtingi ir vertinimas vyksta uZ skirtingas sritis — paanali-
zuokime gautus rezultatus pagal atskirg vertinama sriti:

1. Atributai ir jy duomeny tipai. Pagal gautus rezultatus stulpelyje ,,Atr.”“ galima matyti, kad
pilnai vertinimai tarp déstytojo ir algoritmo sutapo tik tris kartus i§ 17. Dalis vertinimy yra
labai arti déstytojo pateikto vertinimo. Viena i$ priezasciy, kodél algoritmas galéjo jvertinti
uzduotis kitaip nei déstytojas — duomeny tipy nesutapimas. Nemazai studenty vengia naudoti
integer duomeny tipa ir daZniau viskam renkasi tekstinius duomeny tipus. Kita priezastis
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Stud. nr. | Atr. | PK. | FK. | Ck. | CO.
1 007 | 011 |0 0.8 |0
2 0 0 0 07310
3 006 | 017 | 015 |0.12 05
4 047 078 (075 |0 |1
5 0 0 02 [0 |0
6 004 (011 |03 [0 |0
7 0 0 0 0 |0
8 019 [0 0 043 ] 0
9 -0.06 | 0 0 0 |0
10 002 011 |01 [0 o
11 -0.25]-0.06 | -02 [0.73] 05
12 012 [044 [035 [0 |05
13 019 |0 0 073 ] 0
14 018 | 0 015 [0 |0
15 011 |0 0 0 |0
16 004 [011 [-005]0 |05
17 033 | 044 [035 [0 |1
S 08 |221 |21 [354[4

12 lentelé. Gauty vertinimo rezultaty palyginimas. Lentelés antraStéje pirmasis trupinys nurodo,
kuri sritis yra vertinama.

del rezultaty nesutapimy — atributy pavadinimai, kuriuos studentas iveda ne pagal uZzduotyje
pateiktus reikalavimus, jveda su raSybos klaidomis.

2. Pirminiai raktai. Pagal gautus rezultatus stulpelyje ,,PK.* galima matyti, kad beveik puse
gauty rezultaty naudojant algoritma sutapo su déstytojo vertinimais. Kita dalis vertinimy
buvo arti déstytojo skirty rezultaty ir tik labai maza dalis Zymiai skyrési nuo déstytojo verti-
nimy.

3. ISoriniai raktai. Pagal gautus rezultatus stulpelyje ,,FK.* galima matyti, kad beveik visi skirti
daliniai vertinimai tarp déstytojo vertinimo ir algoritmo neatitiko, taciau nuokrypis tarp ver-
tinimo skirtumy néra labai Zymus. Tokius skirtumus galéjo lemti tai, kad ne visi studentai
naudoja iSorinius raktus apibrézti keliems atributams iSkart ir déstytojas uZ tokias klaidas
minusuoja maziau baly nei tai daro naudojamas algoritmas.

4. Patikrinimo salygos. Pagal gautus rezultatus stulpelyje ,,Ck.* galima matyti, kad né vie-
nas vertinimas, i§skyrus nulinius vertinimus, tarp déstytojo ir algoritmo vertinimy neatitiko.
Tai galéjo lemti priezastis, kad déstytojas ir studentai tas pacias patikrinimo salygas galé-
jo apibrezti visiSkai skirtingai, kai reikSme reiskia lygiai ta pati, pavyzdziui, studento jvestas
patikrinimas name is not null ir déstytojo jvestas patikrinimas name /= null yra skaitomi kaip
vienodi vertinant rankiniu biidu, ta¢iau yra vertinama kaip skirtingi, kai vertina algoritmas.

5. Apribojimy salygos. Pagal gautus rezultatus stulpelyje ,,CO.“ galima matyti, kad daugelis
gauty rezultaty sutampa. Nesutampa kiek maziau nei tre¢dalis rezultaty. Tai galéjo nutikti
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del tos priezasties, kad studento ivesta apribojimo salyga neatitiko standarty ir dél to nebuvo
itraukta | duomeny baze.

Toliau buvo skai¢iuojami galutiniais rezultatai uz atlikta uzduoti. Maksimalus balas, kuri ga-
léjo gauti studentas — 7. 13 lentelé vaizduoja galutiniy déstytojo vertinimy ir algoritmo vertini-
mo uZ sakinius skirtuma, galutinius algoritmo vertinimo uz gauta rezultata (priskyrus atitinkamus
koeficientus kiekvienai vertinamai sriciai) ir déstytojo galutinio vertinimo skirtumus, galutinius
vertinimy skirtumus uz uzduotj tarp algoritmo bei déstytojo skirty jvertinimy. Stulpelio pavadini-
mas nurodo, kuris algoritmas buvo naudojamas vertinimui. Jeigu reikSmé yra neigiama, vadinasi
algoritmo vertinimas buvo didesnis nei déstytojo, o jeigu teigiamas — déstytojo vertinimas buvo
didesnis.

Stud nr. | Sakinys. | Atsakymas. | Galutinis.
1 1.64 1.78 1.71
2 -0.11 1.46 0.67
3 -0.59 1.27 0.34
4 0.54 3.75 2.14
5 -0.68 04 -0.14
6 0.21 0.75 0.48
7 -3.11 0 -1.56
8 0.94 0.67 0.8

9 -2.74 -0.06 -14
10 1.55 0.33 0.94
11 -0.38 1.25 0.43
12 -1.57 1.76 0.09
13 1.15 1.65 1.4
14 -0.09 0.12 0.01
15 -1.29 0.11 -0.59
16 -0.74 0.55 -0.1
17 -2.13 1.97 -0.08
> -6.9 18.26 5.68

13 lentelé. Gauty vertinimo rezultaty palyginimas. Lentelés antraStéje Zodis nurodo, kuris algorit-
mas buvo naudojamas vertinimui.

Gautus galutinius rezultatus paanalizuokime atskirai, lygindami galutini déstytojo rezultata su
atskirais algoritmy vertinimais bei galutiniu algoritmy vertinimu:

1. Algoritmo vertinimas uz jvesta sakini ir galutinis déstytojo vertinimas. Pagal gautus rezul-
tatus stulpelyje ,,Sakinys.“ galima matyti, kad vertinimas vien pagal ivesta SQL sakini yra
gerokai didesnis nei galutinis déstytojo uzfiksuotas rezultatas. Taip yra dél to, kad vertinant
1vesta sakini yra atsiZvelgiama i sakiniy sintaksini panasuma ir néra atskirai sakiniuose ana-
lizuojami naudojami pirminiai raktai, iSoriniai raktai, atributai bei kiti papildomi aspektai.

2. Algoritmo vertinimas pagal gauta rezultata ir galutinis déstytojo vertinimas. Pagal gautus
rezultatus stulpelyje ,,Atsakymas.* galima matyti, kad vertinimas taip pat Zymiai skiriasi,
kaip ir vertinant tik pagal jvesta SQL CREATE tipo sakinj. Vertinant pagal gauta atsakyma,
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algoritmo vertinimai yra Zemesni nei déstytojo skiriami vertinimai. Detalesnis nagrinéjimas
apzvelgiamas 12 lentelés analizéje.

3. Algoritmo vertinimas gaunant gautinj rezultatg ir galutinis déstytojo vertinimas. Pagal gau-
tus rezultatus stulpelyje ,,Galutinis. galima matyti, kad rezultatai yra panaSiausi, nei lyginant
atskirai pagal gauta atsakyma ar gauta rezultata.

Taigi, pagal gautus galutinius rezultatus galima teigti, kad pasiteisina studenty uZduociy verti-
nimas ne tik pagal ivesta sakini arba tik gauta rezultata. Kombinuojant abu Siuos vertinimus yra
pasiekiamas tiksliausias galutinis vertinimas uZ uzduotj. Nors algoritmo vertinimai ir néra visis-
kai atitinkantys déstytojo vertinimy, taciau galutinis rezultatus yra pakankamai geras. Atliekant
tolimesnius algoritmo patobulinimus taip pat reikéty atsizvelgti ir { tai, kaip grieZtai turi buti ver-
tinamos uzduotys.

4.3. INSERT tipo sakiniy testavimo rezultatai

INSERT tipo sakiniy analizei buvo naudoti 17-os studenty sakiniy rinkiniai. Kadangi sakiniai
buvo raSomi naudojant PostgreSQL duomeny bazg, o algoritme naudojamas Microsoft SOL Server,
todel prie§ vertinimg sakiniai buvo apdoroti rankiniu biidu, pritaikant sintaksg i§ vienos duomeny
bazés standarto j kitos duomeny bazés standarta.

14 lentele vaizduoja gautus rezultaty skirtumus po déstytojo vertinimo ir po algoritmo verti-
nimo. Stulpelio pavadinimas nurodo, koks naudojamas vertinimo budas (Sakinys — vertinimas uz
INSERT tipo sakiniy rinkinius ir galutinio déstytojo jvertinimo skirtumas, Atsakymas — vertinimas
uz INSERT tipo sakiniy gautus atsakymus ir galutinio déstytojo ivertinimo skirtumas, Galutinis —
gautas galutinis studento jvertinimas naudojant automatinio vertinimo algoritma ir déstytojo ga-
lutinio jvertinimo skirtumas). Paskutinéje lentelés eilutéje yra pateikiama atitinkamo stulpelio
vertinimy suma, kad bty galima palyginti nuokrypius tarp skirtingy vertinimo biidy ir galutiniy
rezultaty. Jeigu reikSmé yra teigiama, vadinasi déstytojas ivertino uZduoti didesniu balu nei al-
goritmas, o jeigu neigiamas — algoritmo vertinimas buvo didesnis. Pilni déstytojo ir algoritmo
vertinimo rezultatai pateikti C priede.

Gautus rezultatus paanalizuokime atskirai, lygindami galutinj déstytojo rezultata su atskirais
algoritmy vertinimais bei galutiniu algoritmy vertinimu:

1. Algoritmo vertinimas uz jvesta sakinj ir galutinis déstytojo vertinimas. Pagal gautus rezul-
tatus stulpelyje ,,Sakinys.“ galima matyti, kad vertinimas vien pagal ivesta SQL INSERT
tipo sakiniy rinkinj yra gerokai maZesnis nei galutinis déstytojo uZfiksuotas rezultatas. Ka-
dangi INSERT sakiniai yra pritaikyti atitinkamai duomeny bazés struktiirai pagal CREATE
sakiniy rinkinius, gali buti neatitikimai tarp déstytojo ir studento sakiniy dél naudojamy skir-
tingy duomeny tipy skirtingose duomeny bazése. Taip pat daugelyje lenteliy yra naudojami
Ivairtis pirminiai raktai, kurie irgi gali bati naudojami skirtingi déstytojy ir studenty, jeigu
uzduotyje néra konkreciai apibrézta, kokie jie turi biti.

2. Algoritmo vertinimas pagal gauta rezultata ir galutinis déstytojo vertinimas. Pagal gautus
rezultatus stulpelyje ,,Atsakymas.* galima matyti, kad vertinimas naudojant algoritma taip
pat yra Zemesnis nei déstytojo skirtas vertinimas. Vertinant atsakymus néra atsizZvelgiama
1 duomeny bazés lentelése naudojamus duomeny tipus, taciau neatitikimas taip pat yra dél
naudojamy pirminiy rakty ir jy reikSmiy, jeigu uzduotyje néra apibréztos konkrecios reiks-
més, kurios turi buti naudojamos.
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Stud. nr. | Sakinys. | Atsakymas. | Galutinis.
1 0.29 0.17 0.23
2 0.31 0.17 0.24
3 0.33 0.21 0.27
4 0.58 -0.18 0.2

5 0.41 0.09 0.25
6 0.05 0.54 0.29
7 0.6 0 0.3

8 0.17 0.01 0.09
9 -0.05 -0.07 -0.06
10 0.28 0.17 0.22
11 0.58 0.07 0.32
12 -0.19 -0.05 -0.12
13 0.41 0.18 0.29
14 0.25 0.18 0.21
15 0.06 0.21 0.13
16 0.82 0.24 0.53
17 0.17 0.18 0.17
> 5.05 2.1 3.54

14 lentelé. Gauty vertinimo rezultaty palyginimas. Stulpelio pavadinimas nurodo, kuris algoritmas
buvo naudojamas vertinimui.

3. Galutinis rezultatas pagal algoritma ir déstytojo ivertinima. Pagal gautus rezultatus stulpelyje
,,Galutinis.* galima matyti, kad rezultatai yra taip pat skirtingi, ir algoritmas vertina prasciau
nei déstytojas. Tai yra dél ty paciy prieZasciy, kurios yra jvardintos lyginant vertinima pagal
1vesta sakini ir gautg atsakyma.

Pagal gautus galutinius rezultatus matoma, kad algoritmus dar reikia tobulinti ir atsizvelgti
1 lenteliy naudojamus pirminius raktus, kad biity galima gauti kaip imanoma tikslesni ir geres-
nj vertinimg. Siuo metu nuokrypis tarp déstytojo ir algoritmo galutiniy rezultaty vertinimo yra
pakankamai didelis.

4.4. UPDATE tipo sakiniy testavimo rezultatai

UPDATE tipo sakiniy analizei buvo naudoti 11-os studenty sakiniai. Kadangi sakiniai buvo
raSomi naudojant PostgreSQL duomeny bazg, o algoritmo realizavime naudojamas Microsoft SQL
Server, pries vertinima sakiniai buvo apdoroti rankiniu biidu, pritaikant sintaks¢ reikiamam duo-
meny bazés serveriui.

15 lentelé vaizduoja gautus rezultaty skirtumus po déstytojo ir algoritmo vertinimo. Lentelés
antrastéje skaiCius nurodo, kelinta tai uzduotis. Paskutinéje lentelés eilutéje pateikiama uzduoties
rezultaty suma. Jeigu rezultatas yra neigiamas, vadinasi algoritmo vertinimas buvo didesnis nei
destytojo, o jeigu rezultatas yra teigiamas — déstytojo vertinimas buvo didesnis. Pilni déstytojo ir
algoritmo vertinimo rezultatai pateikti D priede.

Kadangi gauti rezultatai labai skirtingi ir jvairls — paanalizuokime gautus rezultatus pagal at-
skiras uzduotis:
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Stud. nr. | L II. 1. | IV. V.

1 -022 | 0 -0.02 {017 | O

2 025 |0 -0.14 | 0 0

3 -0.22 | 0.18 | -0.52 | -0.35 | -0.85
4 -0.22 | 0.1 0 0.07 | 0.01
5 0.17 |-0.02 | -0.34 | -045 | O

6 -022 1 0 0.06 | 0.07 |-0.21
7 0 0 -0.1 {033 |-0.19
8 022 | 018 |-0.14 | 023 | O

9 0.08 | 008 | 005 |-013 |0

10 -0.21 | 018 |-0.14 | -0.13 | O

11 -0.28 | O -0.14 | 0.15 | -0.19
> -0.95 | 0.7 -143 | -0.14 | -1.33

15 lenteleé. Gauty vertinimo rezultaty palyginimas. Lentelés antrastéje skaic¢ius nurodo, kuri uz-
duotis yra vertinama.

1. T'uZduotis. Pagal déstytojo vertinimus, studentai buvo jvertinti tik maksimaliu balu arba puse
balo. Algoritmo vertinimai yra kiek jvairesni ir dauguma algoritmo vertinimy yra didesni
nei déstytojo vertinimy. Dél to bendras uZduoties vertinimas pagal algoritma yra didesnis
nei pagal déstytoja. Nuokrypis vertinant uzduoti gali biiti didesnis, nes deéstytojas tikriausiai
vertino uzduoti tik pagal ivesta sakini, ta¢iau nebuvo atsizvelgiama i gaunama rezultata.

2. Il uzduotis. Kaip matome, beveik pusé vertinimy tarp déstytojo ir algoritmo vertinimy su-
tapo. Kiti sakiniai buvo panasus ir jvertinti beveik vienodai, todél nuokrypis tarp vertinimy
néra didelis.

3. I uzduotis. Kaip ir pirmoje uzZduotyje taip ir Sioje, algoritmas uZduotis ivertino didesniais
balais nei déstytojas. Taip galéjo ivykti dél to, kad sakiniai buvo pakankamai sintaksiskai
panasis, o gaunami rezultatai pagal ivesta sakinj taip pat teisingi arba beveik teisingi.

4. 1V uzduotis. Maksimaliai déstytojo ivertintos uZduotys nebuvo ivertintos maksimaliai algo-
ritmo, nes uzduotyje buvo naudojami sudétingesni sudétiniai sakiniai, kurie gali buti uZra-
Somi daug skirtingy biity. Nors atsakymai pagal studentus buvo visiskai teisingi, vertinamas
sakinys nebuvo visiskai toks pats kaip déstytojo. Kai kurie sakiniai, kurie buvo jvertinti dés-
tytojo nuliniu balu, algoritmo ivertinti ne nuliniu balu. Tai nutiko dél to, kad nors ir sakinys
néra teisingas, kokio reikalauja uzduotis, taciau jame buvo paminéty ZodZiy, kurie sutapo,
taip pat galéjo buti gautas rezultatas, kurio dalis taip pat sutapo.

5. V uzduotis. Bendras uzduoties jvertinimas tarp studenty yra gerokai didesnis vertinant algo-
ritmo nei vertinant détytojo. Kaip matome, tai yra del to, kad viena uzduotis déstytojo buvo
ivertinta nuliniu balu, o algoritmas jvertino labai dideliu balu. Taip nutiko dél to, kad, nors
sakinys nebuvo teisingas, net nebuvo toks, kokio yra tikimasi, taciau pagal ji buvo gautas
kazkoks rezultatas, kurio dalis sutapo su patikrinimo rezultatu, o taip pat sakinyje buvo Zo-
dZiy, kurie sutapo su déstytojo sakinyje esanciais ir dél to studentas gavo didesni nei nulini
balg.
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Kaip matome pagal gautus galutinius rezultatus, algoritma dar reikeéty tobulinti. Algoritmas
turéty labiau atsizvelgti i sakinius, kurie gali neturéti jokios prasmés pagal atliekama uZzduoti, kad
bity iSvengiama dideliy vertinimo neatitikimy. Siuo metu nuokrypis tarp déstytojo ir algoritmo
vertinimy néra labai didelis, tac¢iau daugeliu atveju algoritmo vertinimas yra didesnis nei déstytojo,
todel tobulinant algoritma reikeéty atsizvelgti i tai, kaip grieztai vertinimus atliko déstytojas ir kaip
grieZtai tai turéty daryti algoritmas.

4.5. DELETE tipo sakiniy testavimo rezultatai

DELETE tipo sakiniy analizei buvo naudoti 11-os studenty sakiniai. Kadangi sakiniai buvo
raSomi naudojant PostgreSQL duomeny bazg, o algoritmo realizavime naudojamas Microsoft SOL
Server, pries vertinima sakiniai buvo apdoroti rankiniu buidu, pritaikant sintaks¢ naudojamam duo-
meny bazés serveriui.

16 lentelé vaizduoja gautus rezultaty skirtumus po déstytojo ir algoritmo vertinimo. Lentelés
antraStéje skaicius nurodo, kelinta tai uzduotis. Jeigu gaunamas rezultatas yra neigiamas, vadinasi
algoritmo jvertinimas buvo didesnis nei déstytojo, jeigu teigiamas — déstytojo vertinimas buvo
didesnis. Pilni déstytojo ir algoritmo vertinimo rezultatai pateikti E priede.

Stud. nr. | L II. 1. | IV.

1 0 -0.03 1024 |0

2 0 -0.04 | O 0

3 0.2 -0.47 1 -0.29 | -0.84
4 011 |0 0.08 | 0.03

5 -0.02 | -03 |-041 |0

6 0 -0.04 | 0.08 | -0.19
7 0 -0.05 | 0.37 | -0.17
8 022 [-01 [015 |0

9 0.08 | 0.06 |-0.09 |0

10 022 |-01 |-0.09]0

11 0 -0.1 019 | -0.17
> 0.83 | -1.21 | 0.23 | -1.24

16 lentele. Gauty vertinimo rezultaty palyginimas. Lentelés antraStéje skaicius nurodo, kuri uz-
duotis yra vertinama.

Kadangi gauti rezultatai yra pakankamai skirtingi, o atlickamos uZduotys taip pat skirtingos,
paanalizuokime gautus rezultatus pagal atskiras uzduotis:

1. T uzduotis. Kaip matome lenteléje, beveik pusé vertinimy sutapo. Nesutapg beveik visi
vertinimai déstytojo buvo ivertinti aukStesniais balais.

2. II uzduotis. Sia uzduoti algoritmas jvertino didesniais balais nei déstytojas. Taip galéjo
nutikti dél to, kad déstytojas vertino uzduotis grieZ¢iau nei algoritmas, del to algoritmo visi
vertinimai yra didesni, i§skyrus viena.

3. I uzduotis. Maksimaliai déstytojo ivertintos uzduotys nebuvo maksimaliai jvertintos algo-
ritmo, nes sakiniai tarp déstytojo ir stundenty nebuvo identiski, nors pasiektas atsakymas
buvo identiSkas. Kai kurie sakiniai, kurie buvo jvertinti déstytojo nuliniais balais, algoritmo
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buvo ivertinti ne nuliniu balu. Nors sakiniai ir nebuvo teisingi arba panaSus i reikalauja-
mus pagal uzduoti, taciau jie buvo pateikti ir buvo bent i dalies panasis i reikalingus, todél
algoritmas jvertino juos kazkokiu balu.

4. 1V uzduotis. Bendras uzduoties vertinimas pagal algoritma yra didesnis nei pagal déstytojo
vertinimus. Sis didelis nuokrypis gavosi dél to, kad viena uzduotis, kuri buvo jvertinta dés-
tytojo nuliniu balu, buvo jvertinta algoritmo arti maksimalaus balo. Taip galéjo nutikti deél
tos pacios priezasties kaip ir 1II uzZduotyje ivertintos uzduotys, kurios algoritmo vertinime
gavo didesni nei nulini bala, nors déstytojo ivertinimas yra nulinis.

Kaip matome pagal galutinius gautus rezultatus, algoritmas yra pakankamai tikslus, imant
bendrg visy studenty uZduoties vertinimg. Taciau algoritma reikéty Siek tiek patobulinti, atsizvel-
giant | individualius variantus bei sudétinius sakinius ir salygas, dél kuriy gaunasi nuokrypis, kurio
neturéty buti.
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ISvados ir rekomendacijos

Siame darbe apraSyti automatinio palyginimo ir vertinimo algoritmai turéty palengvinti studen-
tams ir déstytojams DBVS mokymosi procesa, nes besimokantis gali grei¢iau gauti griZtamaji rysi.
Tai nebetrukdys mokymosi procesui, kai vertinimo yra laukiama labai ilgai ir dél tos prieZasties
besimokantis nebesigilina i padarytas klaidas, nepriklausomai nuo to, koki ivertinima gavo. Tai
reiSkia, kad, vykstant automatizuotiems procesams, mokytojas galés daugiau laiko skirti besimo-
kanciyjy individualioms konsultacijoms arba didesniam uzduociy kiekio paruoSimui.

IStestavus algoritmus su realiais duomenimis, galima daryti i§vada, kad kai kuriy tipy saki-
niams algoritmas vis dar yra tobulintinas, nes tikslumas yra gaunamas per mazas, kad bty galima
aklai pasitikéti algoritmais. SELECT tipo sakiniai yra vertinami pakankamai tiksliai, taciau, esant
sudétingesniems sakiniams, reikéty didinti tiksluma, suteikiant galimybg ivesti kelis skirtingus tei-
singus atsakymus. CREATE sakiniy tikslumas taip pat yra pakankamai didelis, taiau taip pat
tobulintinas. Vertinant CREATE tipo sakinius biity naudinga jtraukti galimybg¢ uZduotis vertinti
grieZtai ir maziau grieZtai. INSERT tipo sakiniy vertinimo tikslumas yra per mazas, nes sakiniai
yra susije su atitinkamais CREATE sakiniais, todél, vertinant INSERT tipo sakinius, reikéty labiau
atsizvelgti { naudojamas duomeny bazés lenteles pagal CREATE tipo sakinius.

Vertinant gautg atsakyma pagal SELECT tipo sakinj yra gaunamas tam tikras nuokrypis, jeigu
destytojo nurodytas tik vienas teisingas atsakymas, nors gali biiti keli skirtingi atsakymai. Jei-
gu teisingas atsakymas yra, pavyzdZziui, pilno pavadinimo arba sutrumpinto pavadinimo gavimas,
Siuo atveju kaip teisingas bus uzskaitytas tik vienas atsakymas, kuris bus gaunamas kaip déstytojo
viename jvestame SQL sakinyje. D¢l to studentams taip pat mazéja jvertinimas, o tai neskatina
studenty labiau stengtis ir gilintis, nes uZ teisinga atsakyma jie vis tiek negauna maksimalaus jver-
tinimo. Taip pat reikéty patobulinti vertinima pagal gautg atsakyma, kad biity galima pateikti kelis
skirtingus atsakymuy variantus. CREATE tipo atsakymy vertinimas turi nedideli nuokrypi, taiau,
kaip ir vertinant jvestus sakinius, buty naudinga jtraukti galimybe vertinti grieZtai arba maZiau
grieztai. INSERT tipo atsakymuy vertinimas néra labai tikslus, nes labai daug jtakos daro jvestos
reikSmeés, kurios néra konkreciai apibréztos uzduotyje. Dél Sios priezasties reikéty uzduotyje ar-
ba apibrézti visas reikSmes, iskaitant ir pirminius raktus, arba vertinant gauta atsakyma, reikéty
nevertinti pirminiy ir iSoriniy rakty reikSmiy.
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Ateities tyrimy planas

Ateityje algoritmai galéty buti tobulinami keliomis kryptimis. Reikéty iSanalizuoti daugiau
uzdaviniy ir pagal juos gaunamy atsakymu, kad bty galima algoritmui pateikti konkretesnes, tiks-
lesnes ir dazniau naudojamas taisykles, siekiant kaip imanoma tikslesnio jvertinimo. Taip pat
naudingas algoritmo papildymas biity jtraukiant galimybe jvertinti studento igyjamas kompetenci-
jas.

Dar vienas naudingas patobulinimas — algoritmo pritaikymas skirtingoms duomeny bazéms.
Siuo metu algoritmai yra naudojami kartu su Microsoft SQL Server, taiau gana daznai mokymosi
procese biina naudojama PostgreSQL ar Oracle duomeny bazé. D¢l Sios priezasties, norint algo-
ritmus naudoti universaliai, ne tik vienoje platformoje, reikéty juos pritaikyti ir kitoms duomeny
baziy strukttiroms. Norint algoritmus pritaikyti skirtingoms duomeny bazéms, reikéty iSanalizuoti
kity duomeny baziy naudojamas sistemines lenteles ir pagal jas pritaikyti algoritmo dali, kurioje
yra naudojamas sisteminiy lenteliy tikrinimas.

Kadangi ivesti SQL sakiniai yra saugomi duomeny bazéje, i sistema taip pat biity galima jtrauk-
ti ir algoritmus, skirtus plagiaty nustatymui. Taip galéty buti uZstikrintas mokymosi skaidrumas ir
galimybe jvertinti individualy pacio studento darba.

Kitas naudingas algoritmos patobulinimas — automatinis vieno ivesto sakinio perdarymas i
kitus panaSius sakinius, kad biity galima gauti kaip imanoma daugiau skirtingy varianty ir kaip
imanoma tiksliau jvertinti studento jvestus sakinius. Pavyzdziui, tai buity galima pritaikyti INSERT
tipo sakiniams. Algoritmas galéty sugeneruoti i$ vieno sakinio kelis panasSius sintaksiSkai teisingus
sakinius.

Vertinant atsakymus arba sakinius taip pat biity naudinga itraukti ne toki grieztg vertinama ir
vertinti ne pagal idealiai atitinkanc¢ius ZodZius, o pagal ZodZiy panaSuma. PavyzdZiui, jeigu stu-
dentas jvedé Zodi lotyniskomis raidémis, o déstytojas ta pati Zodi pateikia naudodamas lietuviskas
raides, studento Zodis turéty buti vertinamas kaip teisingas, jeigu vertinimas néra grieZztas ir reika-
lauja bent panaSaus ZodZio, bet nebitinai idealiai tokio pacio.
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Priedai

Dokumenta sudaro penki priedai: A priede pateikti SELECT tipo sakiniy vertinimo rezultatai,
B priede pateikti CREATE tipo sakiniy vertinimo rezultatai, C priede pateikti INSERT tipo sakiniy
vertinimo rezultatai, D priede pateikti UPDATE tipo sakiniy vertinimo rezultatai, E priede pateikti
DELETE tipo sakiniy vertinimo rezultatai.
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A. SELECT tipo sakinio vertinimo rezultatai

Stud. nr. | ID. | LA. | ILD. | ILA | IIL.D. | IILA. | IV.D. | IV.A. | V.D. | VA,

0.7 10.64 |03 0.28 | 0.3 0.21 0 046 |0 0.17
1 1 0.7 0.49 | 0.8 0.71 0 0 0 0
0.7 1072 |1 05 0.17 | 0.2 0.18 0 038 |0 0.12
0.7 | 0.64 | 0.7 0.56 | 0.7 043 |05 042 |0 0
1 097109 [035]1 0.71 1 0.9 0.7 |0.62
1 091 |1 0.39 | 0.7 044 |1 091 |09 |08l

1 1 0.7 0.71 { 0.9 0.3 0.8 0.62 | 0.7 |0.63
0.8 1072 |1 0.41 | 0.7 044 |03 0.4 0 0
1 1 0.6 |042 0.7 0.36 | 0.6 037 |0 0
1 1 0.7 0.49 | 0.7 027 | 0.6 0.6 0.7 |0.71
0.7 | 0.64 | 0.7 0.56 | 1 0.74 1 0.85 | 0.1 0
9.6 | 9.24 | 7.8 4.81 | 7.7 476 | 5.8 5.87 |31 | 3.05

M-©OO\]O\UI-I>U)[\J'~
—_ o

17 lentelé. Gauty vertinimo rezultaty palyginimas. Lentelés antraStéje pirmasis skaicius nurodo,
kuri tai yra uzZduotis, o raidés nurodo, kas vertino uzZduoti. D — vertino déstytojas, A — algoritmas.
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B. CREATE tipo sakinio vertinimo rezultatai

Nr. [ Ate.D. [ Atr.A. [ PK.D. | PK.A. [ FK.D. [ FK.A. [ Ck.D. | Ck.A. [ CO.D. | CO.A.
1|1 093 |1 089 [0 0 1 02 |1 1
2 |1 1 1 1 0 0 1 027 |1 1
3|1 094 |05 [033 [075 |06 |025 [013 |1 0.5
4 075 |028 |1 022 [075 |0 0 0 1 0
5 |1 1 1 1 1 08 |0 0 1 1
6 |1 096 |05 [039 [05 |02 o 0 1 1
7 |1 1 1 1 0 0 0 0 0 0
g8 075 [094 |1 1 1 1 1 057 |1 1
9 075 [o81 o 0 0 0 0 0 1 1
10 |1 098 |1 089 [075 [065 |0 0 05 |05
1 [o075 |1 05 056 |075 [095 |1 027 |1 0.5
12 (075 063 |1 056 |05 |04 |0 0 05 |0
13 |1 081 |1 1 0 0 1 027 |1 1
14 (075 1093 |1 1 075 |06 |0 0 1 1
15 |1 089 |1 1 075 075 |0 0 1 1
16 |1 096 |05 [039 [075 [08 [0 0 1 0.5
17 |1 067 |1 056 075 |04 |0 0 1 0
> (155 [147 |14 1179 [925 [715 [525 [171 |15 1

18 lentelé. Gauty vertinimo rezultaty palyginimas. Lentelés antrastéje pirmasis trumpinys nuro-
do, kuri sritis yra vertinama, o raidés nurodo, kas vertino uzduoti. D — vertino déstytojas, A —
algoritmas.

58



Nr. | Sakinys.A. | Atsakymas.A. | Galutinis.A. | Galutinis.D.
1 3.36 3.22 3.29 5

2 5.11 3.54 4.33 5

3 5.09 3.23 4.16 4.5
4 3.71 0.5 2.11 4.25
5 5.68 4.6 5.14 5

6 3.29 2.75 3.02 3.5
7 5.11 2 3.56 2

8 5.81 6.08 5.95 6.75
9 3.99 1.31 2.65 1.25
10 | 2.95 4.17 3.56 4.5
11 | 6.13 4.5 5.32 5.75
12 | 5.32 1.99 3.66 3.75
13 | 3.85 3.35 3.6 5

14 | 434 4.13 4.24 4.25
15 | 579 4.39 5.09 4.5
16 | 4.74 3.45 4.10 4

17 | 6.13 2.03 4.08 4

> | 804 55.24 67.82 73.5

19 lentelé. Gauty vertinimo rezultaty palyginimas. Lentelés antrastéje pirmasis Zodis nurodo,
kuris algoritmas buvo naudojamas vertinimui, o raidés nurodo, kas vertino uzduoti. D — vertino
destytojas, A — algoritmas.
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e

INSERT tipo sakinio vertinimo rezultatai

Nr. | Sakinys.A. | Atsakymas.A. | Galutinis.A. | Galutinis.D.
1 0.71 0.83 0.77 1

2 0.69 0.83 0.76 1

3 0.67 0.79 0.73 1

4 0.17 0.93 0.55 0.75
5 0.59 0.91 0.75 1

6 0.7 0.21 0.46 0.75
7 0.4 1 0.7 1

8 0.83 0.99 0.91 1

9 0.25 0.27 0.26 0.2
10 | 0.72 0.83 0.78 1

11 | 0.17 0.68 0.43 0.75
12 | 0.69 0.55 0.62 0.5
13 | 0.59 0.82 0.71 1

14 | 0.75 0.82 0.79 1

15 | 0.94 0.79 0.87 1

16 | 0.18 0.76 0.47 1

17 | 0.83 0.82 0.83 1

> 19.88 12.83 11.39 14.93

20 lentelé. Gauty vertinimo rezultaty palyginimas. Lentelés antraStéje pirmasis Zodis nurodo,
kuris algoritmas buvo naudojamas vertinimui, o raidés nurodo, kas vertino uzduoti. D — vertino
destytojas, A — algoritmas.
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D. UPDATE tipo sakinio vertinimo rezultatai

Nr. [ LA. [ LD. [ ILA. [ ILD. | IILA. | IILD. [ IV.A. [ IV.D. [ V.A. [ V.D.
1 [o72]05 |1 I [062 [06 [043 (06 |0 |0

2 [025]05 |1 1 o084 [07 |0 0 0 |0

3 [072]05 [052 [07 |08 |03 [035 |0 0.85 | 0

4 lo72]05 09 |1 1 1 093 |1 0.89 | 0.9
5 [067]05 [072 [07 [084 [05 045 [0 0o |o

6 |072]05 [1 1 o084 [09 [093 |1 091 [ 0.7
7 1 1 |1 1 (08 07 |047 [08 [089 07
8 (02805 05207 [084 [07 087 |1 0 |0

9 0921 [072 08 [095 |1 043 (03 [0 |0

10 [071]05 (05207 [084 [07 [063 [05 [0 [0

1078105 |1 I [084 [07 [045 |06 |0.89 07
> [745]65 [89 [96 [923 |78 594 [58 [443 31

21 lentelé. Gauty vertinimo rezultaty palyginimas. Lentelés antraStéje pirmasis skai¢ius nurodo,
kuri uzduotis yra vertinama, o raidés nurodo, kas vertino uzduoti. D — vertino déstytojas, A —
algoritmas.

E. DELETE tipo sakinio vertinimo rezultatai

Nr. | LA. | LD. | ILA. | IL.D. | IILA. | IIL.D. | IV.A. | IV.D.
1 1 1 0.62 | 059 | 036 |06 0 0
2 1 1 084 |08 |0 0 0 0

3 048 |07 [0.77 |03 029 |0 084 |0
4 0.89 | 1 1 1 092 |1 0.87 |09
5 0.72 1 0.7 | 0.8 0.5 0.41 0 0 0
6 1 1 084 108 092 |1 0.89 | 0.7
7 1 1 0.8 0.75 043 |08 0.87 | 0.7
8 048 | 0.7 | 0.8 07 108 |1 0 0
9 072 108 094 |1 039 |03 0 0
10 | 048 |0.7 |08 0.7 1059 |05 0 0
11 |1 1 0.8 0.7 041 0.6 0.87 | 0.7
> | 877196 |[9.01 | 7.8 5.57 |58 434 | 3.1

22 lentelé. Gauty vertinimo rezultaty palyginimas. Lentelés antraStéje pirmasis skaicius nurodo,
kuri uzduotis yra vertinama, o raidés nurodo, kas vertino uzduotj. D — vertino déstytojas, A —
algoritmas.
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