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Pratarme

Informacinés visuomenés kiirimo Lietuvoje
tempai spartéja. Pastaraisiais metais buvo jkur-
tos ir pakankamai sékmingai veikia uz informa-
cinés visuomenés plétra Lietuvoje atsakingos
institucijos Lietuvos Respublikos Seime, Vy-
riausybéje, kai kuriose ministerijose. Realizuo-
jamos Lietuvos nacionalinés informacinés vi-
suomenés plétros koncepcijos nuostatos, jtvir-
tintos Lietuvos informacinés visuomenés plét-
ros strateginiame plane.

Lietuvos kompiuterininky sajunga (LIKS)
buvo viena pirmyjy Salyje, jvertinusi informa-
cinés visuomenés kiirimo svarba ne tik profe-
sine siaura prasme. Visa LIKS pastaryjy mety
veikla nukreipta | informacinés visuomenés
plétros procesy spartinima. Galima pasi-
dziaugti, kad vis geréja informacinés visuo-
menés kirimo Lietuvoje rodikliai — gauséja
kompiuteriy namy tkiuose, daugéja interneto
vartotojy, spartéja mokykly kompiuterizavi-
mas. LIKS nemazai nuveiké realizuojant Eu-
ropos kompiuterinio raStingumo programos
ECDL idéjas ir kuriant atitinkama infrastruk-
tiira, aktyviai dalyvauja rengiant informacinés
visuomenés strateginius dokumentus bei reali-
zuojant savo iskelta $uki ,,Informaciné visuome-
né — visuomen¢ be periferijos*.

2002 ,,metais LIKS tapo Tarptautinés infor-
macijos apdorojimo federacijos (IFIP) nare ir
Siemet kartu su IFIP rengia Pasaulinj informa-
ciniy technologijy foruma (WITFOR). Tuo pa-
¢iu metu Vilniuje rengiamas eilinis LIKS ren-
ginys ,.,Kompiuterininky dienos 2003“. Jis ap-
ima vienuoliktaja moksling kompiuterininky

konferencija ir Sestaja mokyklinés informatikos
konferencija. Numatytas ir bendras posédis su
IFIP atstovais, kuriame bus svarstomi aktualiis
informacinés visuomenés kiirimo uzdaviniai ir
siekiai mazinti visame pasaulyje skaitmeninés
atskirties pavoju.

Leidinio ,,Informacijos mokslai“ redaktoriy
kolegija, vertindama LIKS veikla informacinés
visuomenés plétros srityje, nutaré pratesti pries
dvejus metus pradéta bendradarbiavima ir skirti
atskira zurnalo numerj $iy mety renginiui. Lei-
dinyje spausdinami recenzuoti konferencijy
mokslo darbai. Jy temos apima platy informa-
cinés visuomenés darby spektra. Straipsniy au-
toriai dirba jvairiuose universitetuose, moksli-
niuose institutuose, mokyklose. Vieni ju —
mokslininkai turintys ilgametg patirtj, kiti — dar
tik pradeda savo mokslinj kelia.

Primename, kad redakcija laukia Jasy
straipsniy $iais informacijos ir komunikacijos
klausimais:

¢ Informacijos ir komunikacijos istorija,

teorija, politika, mokymas;

e Informacijos ir ziniy visuomenés politi-
ka ir strategija;

Informacijos visuomenés technologijos;
Ziniy ekonomika;

Ziniasklaidos tyrimai;

Rysiai su visuomene;

Tarptauting ir tarpkulttiriné komunikacija;
Informacijos ir Ziniy vadyba.

Renaldas Gudauskas, Alfredas Otas
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Editorial

The speed of Information Society development
in Lithuania continuously accelerates. During
the last year, several institutions under the aut-
horities of Lithuanian Parliament, Lithuanian
Government and several ministries were estab-
lished and charged with the responsibilities of
Information Society development. They func-
tion successfully. Provisions of “The Concept
of Lithuanian National Information Society
Development” laid down in “The Strategic
Plan for Lithuanian Information Society Deve-
lopment” are under implementation.

Lithuanian Computer Society (LCS) was
among the first in the country to realize the sig-
nificance of ongoing processes of Information
Society development not only in professional
domains, but also in overall social life of the
country.

In these latter years, all activities of the
LCS were targeted at the acceleration of pro-
cesses of Information Society development. It
is gratifying to say that the indicators of Infor-
mation Society development continue to im-
prove, in Lithuania: computer penetration in
households grows up; the circle of Internet
users widens; the computerization of schools
speeds up. These indicators reflect the perfor-
mance of the LCS, too: the LCS did a lot of
work in disseminating the ideas of ECDL com-
puter literacy program and in establishing ap-
propriate infrastructure; it participates actively
in the elaboration of strategic documents for
the Information Society; implements its motto
“Information Society is the society without the
provinces”.

In 2002, the LCS became a member of the
International Federation for Information Pro-
cessing (IFIP); and this year in cooperation
with IFIP, it organizes the World Information
Technology Forum (WITFOR). Simultaneous-
ly, in Vilnius, the LCS organizes its traditional

event ,,Computer Days 2003”. It includes the
11th scientific conference of computer science
and the 6th conference of school informatics.
One joint session with IFIP representatives is
scheduled. The members of the LCS and the le-
aders of the international organization will dis-
cuss burden challenges of Information Society
development and the goal to reduce the risk of
the “digital divide” across the world.

Editorial Board of the journal , Information
Sciences” wishing to acknowledge the LCS
contribution into the development of Informa-
tion Society decided to continue its collabora-
tion that started two years ago and to publish a
special issue dedicated to the event of this year.

Reviewed scientific papers of the conferen-
ces are published in this issue. The themes of
the papers cover a wide spectrum of the aspects
of Information Society. The authors of the pa-
pers work at different universities, scientific
institutes, and schools. Some of them are expe-
rienced scientists, while others just start their
scientific careers.

We would like inviting you to send us new ar-
ticles on different aspects of information and
communication, such as:

e Information and communication histo-
ry, theory, policy, studies;

e Information society policies and stra-
tegies;

o Information society technologies;

¢ Knowledge economy;

¢  Mass communication research;

o  Public relations;

¢ International and intercultural commu-
nication;

¢ Information and knowledge manage-
ment.

Renaldas Gudauskas, Alfredas Otas
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doc. dr. Juozas Lauéius, Vilniaus Gedimino technikos universitetas

dr. Antanas Lipeika, Matematikos ir informatikos institutas

dr. Joana Lipeikiené, Matematikos ir informatikos institutas

dr. Audroné Lupeikiené, Matematikos ir informatikos institutas

doc. dr. Daiva Makuténiené, Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Jelena Mamdéenko, Vilniaus Gedimino technikos universitetas

doc. dr. Regina Misevi¢iené, Kauno technologijos universitetas

doc. dr. Bronius Paradauskas, Kauno technologijos universitetas

doc. habil. dr. Regimantas Pliuskevi¢ius, Matematikos ir informatikos institutas
Irma Sileikiené, Vilniaus Gedimino technikos universitetas

doc. dr. Olegas Vasilecas, Vilniaus Gedimino technikos universitetas

doc. dr. Antanas Vidzitinas, Vytauto Didziojo universitetas

dr. Daiva Vitkuté-AdzZgauskiené, Vytauto DidZiojo universitetas
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Lietuvos mokslo tarybos 1999 m. sausio 11 d. nutarimu Nr. 1ll-64 mokslo darby leidinys
LInformacijos mokslai“ (steigéjas — Vilniaus universitetas) jrasytas | daktaro disertacijai ir habilitacijai
(socialiniai mokslai) pripaZjstamy Lietuvos periodiniy ir testiniy leidiniy sqrasa.

Atmena autoriams

Straipsnyje turi biiti mokslo darbams biidin-
gos dalys: ivadas, nurodomas tyrimo tikslas,
aptartas nagriné¢jamos problemos iStirtumo
laipsnis, objektas, metodai, gauti rezultatai,
i$vados arba apibendrinimas, naudotos litera-
tliros sarasas.

Straipsnio pradZioje — santrauka lietuviy,
straipsnio pabaigoje — uzsienio kalba. Straips-
nis gali buiti paraSytas uzsienio kalba. Prie
straipsnio lietuviy kalba turi biiti ne trumpesné
kaip 600 spaudos zenkly santrauka bent viena
i§ pagrindiniy pasaulio mokslo kalby (angly,
pranciizy, rusy, vokiec¢iy), prie straipsnio uzsie-
nio kalba — ne trumpesné kaip 600 spaudos
zenkly lietuviska santrauka. Prie santraukos
(Summary) raSomos autoriy pavardes.

Saltiniy ir literatiros saraSas pateikiamas
straipsnio pabaigoje pries santrauka abécélés tvarka
pagal bibliografiniy nuorody standartus (ISO 690 ir
LST ISO 690-2). Aprasai kirilica netransliteruoja-

Straipsniai jteikiami Siuo adresu:

»Informacijos moksly“ redaktoriy kolegija,

Vilniaus universiteto Tarptautinis Ziniy

ekonomikos ir Ziniy vadybos centras

Saulétekio al. 9, I rimai, 503 kab.

Tel.: (370 5) 236 61 07

EI pastas: renaldas.gudauskas@tzc.vu.lt
alami@takas.It

mi ir netranskirbuojami. Straipsniai, kuriy nuoro-
dos prastos kokybés, nepriimami. Bibliografiniy
nuorody metodika ir pavyzdziai pateikiami ,,In-
formacijos moksly“ interneto svetainéje adresu:
http://www.leidykla.vu.lt/inetleid/infmok/
inf mok.html

Nuorodos | Saltinius ir literatiira tekste pa-
teikiamos lenktiniuose skliaustiuose, nurodant
autoriaus pavardg ir leidimo metus, pavyzdziui,
(Jarvelin, 1994).

Straipsni autorius pasiraso ir pateikia ziniy
apie save lietuviy ir angly kalbomis (vardas,
pavardé, mokslo vardas ir laipsnis, darbo vieta,
pareigos, adresas, telefonas, faksas, kompiute-
riy pasto adresas, interneto tinklalapis).

Rankrastis pateikiamas popieriuje (2 eg-
zemplioriai spausdinama per du intervalus) ir
kompiuterio diskelyje.

Straipsniy rankraséiai negrazinami. Straips-
niai recenzuojami ir redaguojami.

Siunciant pastu nurodyti tokj adresq.

»Informacijos moksly*“ redaktoriy kolegija
Vilniaus universiteto Tarptautinis ziniy
ekonomikos ir ziniy vadybos centras
Universiteto g. 3

LT-2734 Vilnius
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By the decision No.lll-64, dated January 11, 1999 of Science Council of Lithuania, the research
papers journal .Information Sciences” (founder — Vilnius University) is included into the list of
Lithuanian serials, which publishes works recognized in doctoral and doctoral habil. (Social

sciences) dissertations.

Reminder for Authors

Submitted articles should be in following struc-
ture: introduction, objectives, methodology and
methods, results, conclusions, references.

Manuscript submission: two printed co-
pies of the manuscript typed with 2 spacing on
one side of the A4 paper, including pictures,
tables, notes and references. Article should also
be supplied on an IBM-compatible diskette.

Requirements:

1. Manuscripts can be in one of those langu-
ages: Lithuanian, English, German, French, and
Russian.

2. English, German and French manuscripts
should be prepared for publication — submitted ma-
nuscripts should be high quality camera-read. Lithua-
nian or Russian manuscripts can be edited.

3. The length of articles should not exceed
25-30 thousands symbols. Other cases should be
discussed with the Editor.

4. The manuscript should begin with short
abstract.

5. The pictures and tables should be placed in
text.

6. References should be in following style:
(Knox, 1988; Martin, 1995). The list of refe-
rences is presented in alphabetic order. Refer-

Visiting address:

Editing board of "Information Sciences"

Vilnius University, International Centre of

Knowledge Economy & Management

Saulétekio al., building 1, room 503, Lithuania

Tel.: +(370 5) 236 61 07

E-mail: renaldas.gudauskas@tzc.vu.lt
alami@takas.lt

ences in "Information Sciences" from the volu-
me 27 should meet the requirements of the in-
ternational standard ISO 690: 1987 (E)Docu-
ments. Bibliographic references. Contents,
format, and structure and Lithuanian standard
LSTISO 690-2:1999. The Cyrillic biblio-
graphic descriptions are not transliterated or
transcribed. The main requirements of prepa-
ring bibliographic references and some exam-
ples of references are on the Internet site of
"Information sciences": http://
www.leidykla.vu.It/inetleid/infmok/

inf mok.html

7. The references should be followed by Sum-
mary. If the manuscript is in Lithuanian the Sum-
mary should be English, German or French, in ot-
her cases the Summary should be in Lithuania The
length of Summary not less than 600 symbols.

8. Information about all authors in En-
glish and Lithuanian should include the follo-
wing: full name, highest earned academic de-
gree and title, affiliation, position, full mailing
address, telephone and fax, e-mail address.

All submitted articles are to be reviewed.
Only those in Lithuanian language are edited.
The manuscripts are not returned.

Mailing address:

Editing board of "Information Sciences"
Vilnius University, International Centre of
Knowledge Economy & Management
Vilnius University

Universiteto 3,

LT-2734 Vilnius

Lithuania
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Pratarme

Informacinés visuomenés kiirimo Lietuvoje
tempai spartéja. Pastaraisiais metais buvo ikur-
tos ir pakankamai sékmingai veikia uz informa-
cinés visuomenés plétra Lietuvoje atsakingos
institucijos Lietuvos Respublikos Seime, Vy-
riausybéje, kai kuriose ministerijose. Realizuo-
jamos Lietuvos nacionalinés informacinés vi-
suomenés plétros koncepcijos nuostatos, jtvir-
tintos Lietuvos informacinés visuomenés plét-
ros strateginiame plane.

Lietuvos kompiuterininky sajunga (LIKS)
buvo viena pirmyjy Salyje, jvertinusi informa-
cinés visuomenés kiirimo svarba ne tik profe-
sine siaura prasme. Visa LIKS pastaryjy mety
veikla nukreipta | informacinés visuomeneés
plétros procesy spartinima. Galima pasi-
dziaugti, kad vis geré¢ja informacinés visuo-
menés kirimo Lietuvoje rodikliai — gauséja
kompiuteriy namy tkiuose, daugéja interneto
vartotoju, spartéja mokykly kompiuterizavi-
mas. LIKS nemazai nuveiké realizuojant Eu-
ropos kompiuterinio raStingumo programos
ECDL idéjas ir kuriant atitinkamg infrastruk-
tiira, aktyviai dalyvauja rengiant informacinés
visuomenés strateginius dokumentus bei reali-
zuojant savo iSkelta Suki ,,Informaciné visuome-
né — visuomené be periferijos*.

2002 ,,metais LIKS tapo Tarptautinés infor-
macijos apdorojimo federacijos (IFIP) nare ir
siemet kartu su IFIP rengia Pasaulini informa-
ciniy technologijy foruma (WITFOR). Tuo pa-
¢iu metu Vilniuje rengiamas eilinis LIKS ren-
ginys ,.,Kompiuterininky dienos 2003“. Jis ap-
ima vienuoliktaja moksling kompiuterininky

konferencija ir Sestaja mokyklinés informatikos
konferencija. Numatytas ir bendras posédis su
IFIP atstovais, kuriame bus svarstomi aktualiis
informacinés visuomenés kiirimo uzdaviniai ir
siekiai mazinti visame pasaulyje skaitmeninés
atskirties pavoju.

Leidinio ,,Informacijos mokslai“ redaktoriy
kolegija, vertindama LIKS veikla informacinés
visuomenés plétros srityje, nutaré pratesti prie§
dvejus metus pradéta bendradarbiavimg ir skirti
atskira zurnalo numerj $iy mety renginiui. Lei-
dinyje spausdinami recenzuoti konferencijy
mokslo darbai. Jy temos apima platy informa-
cinés visuomenés darby spektra. Straipsniy au-
toriai dirba jvairiuose universitetuose, moksli-
niuose institutuose, mokyklose. Vieni jyu —
mokslininkai turintys ilgamete patirti, kiti — dar
tik pradeda savo mokslinij kelia.

Primename, kad redakcija laukia Jisy
straipsniy $iais informacijos ir komunikacijos
klausimais:

¢ Informacijos ir komunikacijos istorija,

teorija, politika, mokymas;

o Informacijos ir ziniy visuomeneés politi-
ka ir strategija;

Informacijos visuomenés technologijos;
Ziniy ekonomika;

Ziniasklaidos tyrimai;

Rysiai su visuomene;

Tarptauting ir tarpkulttiriné komunikacija;
Informacijos ir ziniy vadyba.

Renaldas Gudauskas, Alfredas Otas
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Editorial

The speed of Information Society development
in Lithuania continuously accelerates. During
the last year, several institutions under the aut-
horities of Lithuanian Parliament, Lithuanian
Government and several ministries were estab-
lished and charged with the responsibilities of
Information Society development. They func-
tion successfully. Provisions of “The Concept
of Lithuanian National Information Society
Development” laid down in “The Strategic
Plan for Lithuanian Information Society Deve-
lopment” are under implementation.

Lithuanian Computer Society (LCS) was
among the first in the country to realize the sig-
nificance of ongoing processes of Information
Society development not only in professional
domains, but also in overall social life of the
country.

In these latter years, all activities of the
LCS were targeted at the acceleration of pro-
cesses of Information Society development. It
is gratifying to say that the indicators of Infor-
mation Society development continue to im-
prove, in Lithuania: computer penetration in
households grows up; the circle of Internet
users widens; the computerization of schools
speeds up. These indicators reflect the perfor-
mance of the LCS, too: the LCS did a lot of
work in disseminating the ideas of ECDL com-
puter literacy program and in establishing ap-
propriate infrastructure; it participates actively
in the elaboration of strategic documents for
the Information Society; implements its motto
“Information Society is the society without the
provinces”.

In 2002, the LCS became a member of the
International Federation for Information Pro-
cessing (IFIP); and this year in cooperation
with IFIP, it organizes the World Information
Technology Forum (WITFOR). Simultaneous-
ly, in Vilnius, the LCS organizes its traditional

event ,,Computer Days 2003”. It includes the
11th scientific conference of computer science
and the 6th conference of school informatics.
One joint session with IFIP representatives is
scheduled. The members of the LCS and the le-
aders of the international organization will dis-
cuss burden challenges of Information Society
development and the goal to reduce the risk of
the “digital divide” across the world.

Editorial Board of the journal ,Information
Sciences” wishing to acknowledge the LCS
contribution into the development of Informa-
tion Society decided to continue its collabora-
tion that started two years ago and to publish a
special issue dedicated to the event of this year.

Reviewed scientific papers of the conferen-
ces are published in this issue. The themes of
the papers cover a wide spectrum of the aspects
of Information Society. The authors of the pa-
pers work at different universities, scientific
institutes, and schools. Some of them are expe-
rienced scientists, while others just start their
scientific careers.

We would like inviting you to send us new ar-
ticles on different aspects of information and
communication, such as:

e Information and communication histo-
ry, theory, policy, studies;

e Information society policies and stra-
tegies;

o Information society technologies;

o Knowledge economy;

e«  Mass communication research;

e  Public relations;

¢ International and intercultural commu-
nication;

¢ Information and knowledge manage-
ment.

Renaldas Gudauskas, Alfredas Otas
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SVIETIMAS ZINIU VISUOMENEJE

Loginés savoky schemos perteikiant informatikos zinias

Beatricé Andziuliené

Klaipédos universiteto Gamtos moksly, ir

matematikos fakulteto Informatikos katedros docenté,

gamtos moksly daktaré
Klaipéda University Natural Sciences and

Mathematics Faculty Computer Science Department,

Assoc. prof., PhD

Baltijos pr. 107-37, LT-5800 Klaipéda
Tel. +(370) 698 04 691

El. pastas: beata@ik.ku.It

Darbe nagrinéjamas sgvoky sistemos formavimas remiantis semantiniy tinkly metodologija. Patei-
kiami metodiniai sitlymai, kaip formuoti informatikos sqvoky sistema ir organizuoti informatikos mo-
kyma pagal teminius sqvoky Zemélapius. Analizuojami konkretis loginiy schemy sudarymo pavyz-
dZiai, pravartds déstant jvairias informatikos temas. Parodomas informatikos sqvoky sistemos for-
mavimo aktualumas, ugdant moksleivio sisteminj informacinj pasaulio suvokima.

Pastaraisiais metais mokyklinis informatikos kur-
sas izenges | nauja raidos etapa. Poky¢iy priezas-
tis — informacinés technologijos, kompiuteris mo-
kykloje. Susimastykime, kokia informatikos pa-
skirtis mokykloje, kokias informatikos zinias, ko-
kiu lygiu jgyja mokyklos abiturientai.

Perteikti mokiniams mokomaja informacija
labai svarbu, taciau dar svarbiau — mokyti mo-
kinius suvokti gauta informacija ir ja apmasty-
ti. Vienas i§ pagrindiniy ugdymo tiksly Siuolai-
kin¢je mokykloje — iSmokyti mokytis, t.y.
kaupti, sisteminti gautas zinias, sujungti jas i
visuma, ugdyti sistemini pasaulio pazinima
(Bendrosios programos, 2000). Mokytojai Zino,
kad bet kurio dalyko savokos yra pagrindiniai
mastymo, ypac aukstesnio lygio, elementai. Ta-
Ciau ar tam skiriama pakankamai démesio, ar
diegiami nauji Siuolaikiniai metodai, technolo-
gijos? Siame darbe aptariamas savoky moky-
mas ir tai, kaip mokytojai gali padéti moki-

niams suvokti ir plétoti pagrindines savokas,
nauginti individualia savoky sistema, ugdyti
sisteminj informacinj pasaulio pazinima.

Sio tyrimo objektas — informatikos moky-
mas. Darbo tikslas — pateikti metodinius sitily-
mus, kaip formuoti informatikos savoky siste-
ma, sisteminti informatikos zinias. Savoky sis-
temos formavimui rengiant grafinius savoky
zemélapius taikoma semantiniy tinkly metodo-
logija (Davis, 1993).

Savoky sistemos formavimo aktualumas

Galimi du informatikos déstymo mokykloje
budai:

e  pirmasis — iSmokyti naudotis kompiu-
teriu, rinkti, kaupti, saugoti, apdoroti
informacija, taikant lavinancius, vis
sunkesnius, jvairesnius uzdavinius,
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kuriuos turi iSmokti sprgsti Siuolaiki-
niai mokiniai. Tokio pozilirio rezulta-
tas — realiy rySiy su pasauliu praradi-
mas, pasaulio vientisumo suvokimo,
intelektinio ir etinio mokiniy potencia-
lo nuskurdinimas;

e antrasis biuidas grindziamas prarasty
Hinformacijos elementy tarpusavio
rySiy paiesSka, suvokimu ir suderini-
mu, ziniy sistemos rysiy su realiu pa-
sauliu suderinimu, intelektualaus ir
etinio mokiniy potencialo ugdymu.
Tai Siuolaikinis metodinis informati-
kos mokymo pagrindas.

Sisteminis informacinis pasaulio suvokimas
gali biiti formuojamas informatikos pamokose
perkeliant idéja i§ vienos Zziniy srities i kita
(ypac¢ euristinio pobtidzio); tam padeda mokslo
kalbos universalumas, bendros mokslo formos
ir pazinimo budai, filosofiniy ir nefilosofiniy
ziniy abipusis rySys (Augustinaitis, 1994). Mo-
kiniy moksliné pasauléziiira formuojama tam
tikros srities savoky sistemos Zinojimu. Moki-
niai turi gerai suvokti ir aktyviai vartoti infor-
matikos savokas (informacija, algoritmas, siste-
ma, modelis, objektas, schema, atmintis ir t. t.),
kurios iSreiskia realius dalykus ir reiskinius,
nes savoky supratimas — tai galingas jrankis
sistemingai kaupti zZinias (Andziuliené, 2000).

Tyrimas rodo, kad darbas su savokomis in-
formatikos pamokose yra ne pagalbinis, o es-
minis budas formuoti mokiniy pasaulézitra.
Ugdant mokiniy geb¢jima dirbti su sgvokomis
ir aiskintis jy prasmg, didinamas ne tik infor-
matikos pamoky, bet ir viso ugdymo proceso
efektyvumas (Andziuliené, 2001).

Tarpusavyje susiety savoky sistema — tai ob-
jekty ir ju santykiy iSraiska, ji sudaro sisteminio
informacinio pozitrio pagrinda, kuris leidzia
izvelgti daug bendry ivairiy sri¢iy ziniy bruozy.
Sia prasme informatika panasi i filosofija, o dau-
gelis Sios koncepcijos dalyky turi didelg pazinting
verte mokslui (Augustinaitis,1994).

Informatikos intelektualizacija vyksta visa-
me pasaulyje. Jau dabar aisku, kad iSmokti
naudotis kompiuteriu gana paprasta, ne tam rei-
kalinga informatikos disciplina. Taciau dirbti
su informacija, suvokti informaciniy procesy
esme, mokéti kompiuteryje sumodeliuoti Siuos
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procesus, spresti iSkylancius uzdavinius daug
sudétingiau — tam reikalingos informatikos Zzi-
nios. Informatika suteikia priemoniy ir igtdziy
suvokti ir tyrinéti informacijos pasauli remian-
tis informaciniy sagvoky sistema.

Savoky sistemos formavimo etapai

Nuosekliam sgvoky sistemos formavimui reikia
efektyviy ugdymo metody. Tam naudojami to-
kie loginiai principai kaip analizé, sinteze, api-
bendrinimas, uZztikrinantys proceso efektyvu-
ma, savoky susietuma ir parodantys, kad intui-
tyvus suvokimas néra pakankamas. Galima is-
skirti tokius informatikos sgvoky sistemos for-
mavimo etapus:

e motyvuoto pazinimo etapas. Siuo eta-
pu vyksta netiesioginés mokiniy pa-
sauléziliros, intuityvaus zinojimo ais-
kinimasis bei tikslingas igtdziy ugdy-
mas. Démesys kreipiamas nuo reiski-
nio (t.y. nuo iSorinés apraiskos) prie
jo esmés, po to prie teksto, t. y. to reis-
kinio pavadinimo, ir galimos teksto
interpretacijos;

e pagrindiniy informatikos sqvoky for-
mavimo etapas. Formuojamos pagrin-
dinés savokos: ,,informacija®, ,,mode-
lis*, ,,sistema®, ,struktiira“, ,grafas®,
»algoritmas®, ,, modeliavimas®, ,inter-
pretacija“, kartu vyksta laipsniskas in-
tuityvios pasaulézitiros nevalingos bii-
senos keitimas valinga blisena. Moki-
nio samonéje formuojama moksliné
informaciné sistema,

e pazinimo metody etapas. Siuo etapu
mokiniams svarbu parodyti, kad jie
nuo vaikystés naudojasi tokiais meto-
dais kaip stebéjimas, sisteminé anali-
z¢, apibendrinimas ir t. t., bet nezino,
kad bitent taip jie vadinami. Sio etapo
uzduotis — iSaiSkinti kiekvienam mo-
kiniui tokius asmeninés patirties epi-
zodus, kuriuos galima pavadinti stebé-
jimu, analize, apibendrinimu, palygi-
nimu, formavimu, modeliavimu;

o sqvokos , poziuris* jtvirtinimas, t.y.
zmogaus ir pasaulio, zmogaus ir kom-



piuterio, poreikiy ir interesy, poreikiy ir
pasaulézitiros, formos ir turinio, Zodzio
ir jo prasmeés rysio suvokimas. Sis eta-
pas turi aukléjamaji pobudi, nes vyksta
akivaizdus ir neakivaizdus ,,mokyklos
vertybiy* formavimas, aiSkinama pasau-
lio ir ,,mokyklos vertybiy*“ sasaja, mo-
kyklos ir zmogaus gyvenimo kelio pasi-
rinkimo abipusis priklausymas;

e {vairios prigimties sistemos bendrumo
etapas. Siuo etapu mokiniy démesys
atkreipiamas | tai, kad informaciniuo-
se ivairiy reiskiniy ir objekty mode-
livose galima aptikti tas pacias savo-
kas: ,,sistema®, ,elementas®, ,energi-
ja“, ,grafas“, ,informacija®“, , strukti-
ra“, ,,modelis®, ,kalba“ ir t. t. Biitent
per Sias savokas, kurios yra lyg ben-
dros gamtinéms, socialinéms ir techni-
néms sistemoms, mokiniai suvokia
Ivairios prigimties sistemy informaci-
niy procesy désningumus;

e mokslinis informacinés sistemos pa-
saulio sqmoningo suvokimo formavi-
mo etapas, itraukiantis | aktyvy moki-
niy zodyna zodzius ,pasaulézitira®“,
,informaciné visuomené®, ,,informaci-
nis sisteminis pasaulio suvokimas®,
,informaciné sistema® ir t. t. Remian-
tis informatikos sgvoky sistema samo-
ninga formuojama pasaulézitira.

Savoky Zemélapiy taikymas
informatikos pamokose

Ziniy sistemos pagrindas — mokomojo dalyko
savoky sistema. Jai sudaryti pedagogai turi skirti
daugiausia démesio (Arends, 1998). Pastaruyjy
mety psichologiniai bei pedagoginiai tyrimai
(Gagne, 1985) vis labiau patvirtina suformuluota
ir paskelbtg idéja apie tai, kad mokymo procese
prioriteting vieta uzima ypatingy pazintiniy
struktiiry formavimas — mastymo schemy api-
bendrinimas. Prioriteting reikSme¢ nulemia tai,
kad Sios sistemos padeda ne tik adekvaciai su-
vokti informacija (pedagogo aiskinima, prakti-
niy ir laboratoriniy darby rezultatus), kaupti
praktini ir pazintini patyrima, bet ir mastyti,

spresti problemas. Pagrindinis mokymo uzdavi-
nys — gerai organizuoty ir sutvarkyty vidiniy psi-
chologiniy konjunktiiriniy struktiiry formavi-
mas, nes tik tokia Ziniy pateikimo sistema gali
uztikrinti mastymo lankstuma. Tai viena i§ di-
daktikos uzduociy, nagrinéjanti pagalbos moks-
leiviui metody kiirima aiSkinantis savokos struk-
tura dalykinéje srityje. Savoky aparato ivaldy-
mas lemia mokomosios medZiagos suvokima ir
jos naudojima atliekant uzduotis.

Loginés savoky schemos perduoda informacija
7mogui. Cia prasminis savokos turinys papildomas
ne tik i$vardijamais savokos poZymiais, bet ir jos
rySiais su kitomis savokomis. Savokos itraukimas i
tarpusavio rysiy visuma padeda atsirasti papildo-
moms asociacijoms, itvirtinti savokai individo
mastymo schemose, perkelti Ziniy savoka i$ vienos
mokslo srities { kitas. Pirmiausia kiekviena nauja
savoka turi buti aiskiai apibréZta (intuityvus moks-
leiviy suvokimas negali biti objektyvus, ypac taip
greitai kintant informatikos disciplinai), ji reikalin-
ga mokomojo reiskinio esmei aiskinti. Atsizvel-
giant i dideli moksleiviy informacini krivy, turi biiti
pateikti ir konkrecios sgvokos rySiai su kitomis
moksleiviams jau zinomomis ir dar neZinomomis
savokomis.

Formuojant informatikos savokas biitina atsi-
zvelgti | tai, kad jos yra abstraktaus pobudzio
(pvz., informacinio modelio, informacijos savo-
kos). Pedagoginé psichologija rekomenduoja —
juo savoka abstraktesné, tuo daugiau konkreciy
objekty turi bti iSanalizuota siekiant iSsiaiskinti
jos budingiausius bruozus. Tik nagrinéjant kon-
krecius objektus ir savoky vartosena, atsiskleidzia
visos jos esminés savybés. Kitu atveju savokos
supratimas turi zodini, knygini pobudi, ji nesuke-
lia moksleiviams jokios asociacijos.

Grafiné savoky sistemos struktiira yra vaiz-
dingesné. Tyrimai rodo, kad paprastas aprasy-
mas ar lentelé turi mazesne didakting verte. Sa-
vokos sistemos struktiira galime pavaizduoti
kaip medi, pynucius su vertikaliais ir horizon-
taliais rySiais arba voratinklj. Grafiné struktiira
turi tenkinti Siuos reikalavimus:

e sudaryta schema turi atskleisti nagri-
néjamo reiskinio (objekto) esmines
charakteristikas, rySiy esme;

e sickiant palengvinti suvokima, ji turi
biiti lengvai skaitoma, nedaugiazode¢;
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e  kuriant diagrama rekomenduojama ri-
boti kiekvieno lygio elementy skaiciy,
o kad buty lengviau juos isiminti, ju

turi biiti nuo penkiy iki devyniy.
Savoka, kurig reikia suprasti, viena vertus, yra
struktiira, t. y. bet kuri sagvoka yra budingy savy-
biy aibé su tarpusavio rysiais, kita vertus — tai su-
vokiamos informacijos esminis Zodis. Kiekvienos
savokos esminj zodj galima pradéti nagrinéti nuo
bet kurios vietos, bet kurio lygio priklausomai
nuo informacijos suvokimo ypatybiy, nuo moks-
leiviy individualaus pazinimo btidy. Kadangi nag-
rinéjimas gali buti pradétas nuo bet kurio sche-
mos lygio, kiekvienas esminis zodis priklausomai
nuo individo pazintiniy poreikiy vienu metu gali
biiti ir visuma, ir tos visumos dalis. Taigi mokslei-
viams duodama galimybé susisteminti pateikta
mokomaja informacija, siekiant ja ikomponuoti i

subjektyvy ziniy modeli.

Savokuy ,informacija® ir ,,informaciniai
procesai* formavimas

ISnagrinékime temos ,,Informacija ir infor-
maciniai procesai“ loginiy savokuy schemos
sandarg ir galima Sios metodikos taikyma orga-

nizuojant pamokas. Esminé ¢ia yra informaci-
jos savoka. Svarbu, kad moksleiviai mokéty
sistemiskai suvokti informacijg. Ji mums duota
kaip objektyvi realybe, todel priklausomai nuo
ziniy srities egzistuoja ivairlis pri¢jimai prie
jos. Kartu informacija mes gauname per infor-
macinius procesus; tai yra subjektyvioji infor-
macija — zinios. Informaciniai procesai susij¢
su informacijos ieSkojimu, saugojimu, apsauga,
perdavimu, apdorojimu ir naudojimu.

Bet kurj esminj Zodj, pavyzdziui, pirmojo ly-
gio esminj zodj ,,informacija“su moksleiviais turi-
me nagrinéti kaip logiskai nedaloma informacijos
vieneta. Kita vertus, esminis zodis turi savo para-
metrus. Kartu kiekvienas i§ parametry yra antrojo
lygio esminis Zodis. Informacijos esminio Zodzio
parametrai yra esminiai zodZziai ,apibréZimas®,
,»poZymiai®, ,rasys“, ,,informaciniai procesai“ ir
t. t. Kiekvienas parametras turi charakteristikas,
kurios yra tre¢iojo lygio esminiai Zodziai. Esmi-
nius zodzius ,,informaciniai procesai* apibtidina
esminiai Zodziai ,,paieska®, ,,saugojimas®, ,,apsau-
ga“irt. t. (Zr. pav.).

Pries sudarant schema ir jos paaiskinima bti-
na tiksliai nustatyti, kas bus pateikta kaip apibre-
zimas ir paaiSkinimas, parinkti butinus pavyz-
dzius. Schemoje neturéty biti daug teksto, nes tai
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néra vadovélio paragrafas, skirtas skaityti, biitina
savoka paaiskinti ryskiais ir apgalvotais pavyz-
dziais, itvirtinimo uzduotimis, probleminiais klau-
simais ar lavinamaisiais Zaidimais.

Loginiy savoky schemy taikymo informati-
kos pamokose praktika patvirtino teigini, kad
juo daugiau protiniy pastangy mes skiriame in-
formacijos vientisumo organizacijai, tuo leng-
viau ji atsimenama. [simenamos medziagos or-
ganizacija | panasaus tipo struktiiras skatina jos
geresnj atgaminima todél, kad labai palengvina
tolesng jos paieska. Loginiy savoky schemy pa-
teikimas moksleiviams, remiantis logiskai ne-
dalomais informacijos elementais, yra naujos
medziagos struktiirinis iSdéstymas visiems su-
prantama kalba. Tai neleidzia mokiniams pa-
zintingje veikloje i§vengti susipazinimo su nau-
ja medziaga. Tai viena i§ priemoniy sudaryti
pamokose sékmes situacijas, organizuoti pazin-
ting veikla. Pedagoginé praktika parodé, kad
toks mokomosios medziagos pateikimas skati-
na moksleivius apmastyti gaunamg informacija
ir kartu geriau suvokti loginius désningumus,
mokomosios temos pagrindiniy savoky rysius.
Informacijos sisteminimas turi buti taikomas
tiek aiSkinant nauja medziaga, tiek organizuo-
jant efektyvesni praktinj darba kompiuteriu, ak-
tyvinant savarankiska moksleiviy darba.

Tikslinga, kad grafinis savoky sistemos pa-
teikimas lydéty pazintini procesa nuo mokomo-
sios temos pradzios iki iskaitinio uzsiémimo.
Tokiu atveju moksleiviai, analizuojantys nauja
tema, gauna vaizdines schemas, kurios susifor-
muoja jy samonéje. Grafiniai simboliai jgauna
prasme, nauja turinj, jie sukonkretinami, kyla
naujos asociacijos, kurios Ziniy pavidalu jsitvir-
tina pasamongje. Labai jdomus moksleiviy dar-
bas egzistuojancioje strukttiroje ,,ieSkant vie-
tos* naujai savokai. Tokioje veikloje mokslei-
viai turi analizuoti savo paciy ziniy strukttira, o
tai jiems padeda itraukti naujas zinias i jau turi-
my ziniy struktiira ir vaizdini. Jeigu iSdéscius
visa tema moksleiviams bty pasitiloma pa-
tiems sudaryti iSmoktos medziagos struktiiring
schema, skirtinga nuo tos, kuri buvo naudoja-
ma mokantis, tai rezultatai galéty biiti netikéti.
Tai puiki griztamoji informacija, teikianti su-
pratima apie tai, kaip konkretus moksleivis su-
prato ir jsisamonino nagrin¢jama tema.

SavarankiSkas informaciniy loginiy schemy
sudarymas pagal neuzpildytas (tuséias) sche-
mas-voratinklius ar savo schemy sukiirimas
skatina moksleiviy kirybiskuma, smalsuma, di-
dina pazinimo motyvacija, teikia informacijos
apie individualy moksleivio pazinimo lygi.
Mokéjimas sisteminti zinias ir pateikti jas jvai-
ria forma turi didelg reik§me¢ mokiniy mastymo
raidai, sisteminio pozilirio | objektus ir supan-
¢io pasaulio reiskinius formavimuisi.

Temos ,,Skaifiavimo sistemos“ savokos

PanaSios schemos gali biiti naudojamos mo-
kantis bet kuria informatikos kurso tema, netgi
tokia matematizuota kaip ,,Kompiuterio aritme-
tiniai pagrindai. Skai¢iavimo sistemos®. Moky-
tojas, déstydamas $ig tema, susiduria su tokio-
mis problemomis:

e moksleiviai nesupranta mokomosios te-
mos pagrindiniy savoky — ,,skaiiavimo
sistema“, ,,skai¢iavimo sistemos pagrin-
das®, ,skaiCiaus reikSmé*, ,skaifiaus
zZymejimas®, ,,pozicinis principas‘ reiks-
mes;

o sudétingas matematinis aparatas, kurio
analizei reikia daug laiko. Tam turéty
biti skiriama 2-3 kartus daugiau laiko;

e mokiniai nesupranta, kur galés pritai-
kyti jgytas Zinias.

Norint padaryti nagrinéjama tema idomia
kiekvienam moksleiviui, reikia taip organizuoti
informacijos perdavimg ir isisamoninima, kad
moksleiviai ivertinty prakting rezultaty vertg,
pajusty, kad darbas bus idomus ir pagal ju jé-
gas. Kaip parodé pedagoginé praktika, toks zi-
niy pateikimas suzadina moksleiviy smalsuma,
sukelia teigiamas emocijas, nora kuo greiciau
iSspresti uzduotis.

Praktika parodé, kad pagrindiniai sunkumai
déstant Sia tema kyla dél to, kad moksleiviai
nesupranta ,,skaiciaus® savokos. Jeigu $ia savo-
ka jie isisamonina, tai nesunkiai susitvarko su
pateiktomis uzduotimis. Diskusijos metu iSsi-
aiSkinama, kokias asociacijas ir koki pozitir]
moksleiviams sukelia konkreti sgvoka. Tuo re-
miantis formuojamas savokos ,,skai¢ius* mode-
lis, kuris labai svarbus aiskinant tema. Siuo eta-
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pu moksleiviams pateikiama problema. Pazinti-
né, informaciné ar moksliné problemos dalis
susijusi su klausimy sandara: Kaip manote, ka
reiskia zodziy junginys ,,skai¢iavimo sistema“?
Ar skiriasi sagvokos ,,skai¢ius® ir ,kiekis“? Kiek
skaiCiuje 1997 zenkly? Ar galima uzrasyti $i
skai¢iy naudojant tik vieng zenkla ir kaip tai
padaryti? Atsakymai i Siuos klausimus padeda
aktyvinti moksleivius ir né vienas nelieka abe-
jingas, nes laikosi tam tikros pozicijos ar pa-
reiskia savo nuomong. Dialogo rezultatas yra
moksleiviy iSanalizuota pagrindiniy savoky lo-
giné schema.

ISvados

Sistemingo dalykiniy Ziniy kaupimo bei sis-
teminio informacinio pasaulio pazinimo forma-
vimo pagrindas yra gera, logiskai pagrista mo-
komojo dalyko savokuy sistema. Darbe apzvelgti
savoky sistemos formavimo etapai leidzia siekti
nuoseklaus, samoningo Ziniy formavimo ugdant
sistemini pasaulio suvokima. Loginiy savoky
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kuri atitinka mokiniy individualius ge-
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e kuria kiirybiskumo ir sékmés situacija
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CONCEPTIONS’ SYSTEM FOR INFORMATICS KNOWLEDGE CREATION

Beatri¢é Andziuliené

Summary

The well-sough-out conceptions’ system is the base
of effective creation of knowledge system about
informational world. In this paper the main attention
is paid on informatics conceptions’ system creation
using semantic nets methodology. All stages of
conceptions’ system creation are widely discussed.
The author describes creation of conceptions’ logical
schemes, and visual graphic schemes of concep-

{teikta 2003 m. birzelio 23 d.

tions’ maps. A lot of methodical suggestions for
informatics teaching using conceptions’ system and
thematic maps are presented here. The author
analyses some examples of subject’s logical
schemes. The importance of informatics subjects’
system in creation of children knowledge system
about informational world is discussed.
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Integracijos ir globalizacijos procesai didina poreikj per minimaly laikg jgyti bating laikmeciui Ziniy

kiekj. | 8j iS8sakj privalo reaguoti déstytojas, besirdpinantis studento gebéjimu islikti produktyviu dar-
buotoju. Mokymosi visg gyvenimg idéja dar labiau vercia ieSkoti visoms studenty grupéms priimtiny
mokymosi priemoniy. Déstant verslo pagrindus jvairioms klausytojy grupéms, buvo pastebéta, kad
lengvai iSmokstami atskiri dalykai, bet sunkiai sekasi integruotai, globaliai suvokti jmonéje vykstan-
Cius procesus ir kartu taip jgytas Zinias pritaikyti praktinéje veikloje. Buvo sukurtas tarpusavyje susi-
Jusiy priemoniy kompleksas, leidZiantis lengviau suprasti jmonés veiklg ir naudoti programines prie-
mones, palengvinandéias priimti racionalius verslo sprendimus. Atlikta apklausa patvirtino verslo pa-

grindy mokymo organizavimo tobulinimo kryptis.

Darbe nagrinéjamas kompleksinis pozilris i
kompiuterinj verslo zaidima (VZ), papildyta
priedais, pavyzdziui, imonés duomeny bazés
fragmentu ar e. parduotuvés modeliu. Verslo
pagrindy modulio kuratoriai gali kelti sau tiksla
iSmokyti studenta suvokti visuminius tarpusa-
vyje susijusius procesus, pasitelkdami Siuolai-
kines kompiuterines priemones. Mokymo pro-
cesg organizuojanciy institucijy pareiga — sudary-
ti salygas studentui per uzsiémimus susipazinti
su Siomis priemonémis. Lietuvos Respublikos
Vyriausybé dar 2001 m. nutarimu patvirtino in-
formacinés visuomenés plétros koncepcija. Nu-
tarime atkreipiamas démesys | informuotumo ir
kompetencijos vaidmenj. Mokykly kompiuteri-

zavimo treciuoju etapu numatoma i mokymo
planus diegti integruotas disciplinas (Otas,
2001). Déstant verslo pagrindy modulj, verslo
organizavimo proceso nejmanoma jsivaizduoti
be veikla charakterizuojanc¢iu duomeny rinki-
mo, kaupimo, analizés. Darbe pateikiamas
kompiuteriniy priemoniy rinkinys padés suvok-
ti ne tik tai, ko reikia norint pradéti versla, bet
ir sudarys salygas susipazinti su administravi-
mo, prognozavimo ir planavimo, sprendimuy
priémimo principais.

VZ ,Kietas rieSutas” buvo sukurtas 1994
metais (Bagdonas, 2000). Jis, kaip ir kitos pa-
naSios priemonés, padeda geriau suprasti rysj
tarp studijuojamo dalyko turinio ir konteksto

18



(Klabbers, 2001). ,,Kietas rieSutas — mokomo-
ji priemoné, skirta geriau suprasti imonés val-
dymo esme. VZ tikslas — parodyti rysj tarp
skirtingy verslo funkcijy — gamybos, finansy,
marketingo, intelekto iStekliy vadybos ir kity.
VZ gali biiti taikomas jvairaus lygio mokymo
institucijose, nes modulio organizatorius (kura-
torius, vadovas) gali nesunkiai keisti parametry
skaiCiy. Paprastai konkurencija vyksta tarp 4-6
komandy, po kiekvieny finansiniy mety VZ va-
dovas organizuoja aptarima, o dalyviai disku-
tuodami turi galimybe¢ dar geriau suprasti imo-
nés valdymo finansiniy rodikliy esm¢ (Bagdo-
nas, 2000). Aptarimy metu studentai naudoja
Ivairia programing iranga (pvz., ,,MS Excel®,
»MS Access®, ,Internet Explorer®). Persikélus
VZ sugeneruotus finansinius rezultatus, geriau
suvokiamas informaciniy srauty judéjimas imo-
néje. Studentai nedidelémis pastangomis ivai-
riy uzklausy biidu gali apibendrinti informacija
arba, atlike¢ elementarius skai¢iavimus, gali pa-
gristi sprendimo lapuose pasirenkamy kintamy-
ju reikSmes. Mokant vadybos dalyky, bitina at-
kreipti démesi | galimybe¢ kuo pladiau naudoti
informacines technologijas (Cox, 1998). Litera-
tiroje aprasSyta atveju, kai vadybos mokymui
bandoma taikyti kompleksines priemones. Or-
ganizacijoje (universitete) vykstanciy procesy
kompleksinis modeliavimas naudojant univer-
siteto informacing sistema pateiktas Suomijos
autoriy darbuose (Tuomi, 2001), o e. komerci-
jos modeliavimo galimybés aprasytos S. Jiwa
darbuose (Jiwa, 2003). Abiem atvejais mode-
liavimui pasirinkta specializuota aplinka, o
daugybé pasaulyje zinomy VZ yra skirti kon-
kre¢iy dalyky mokymui siauraja prasme (Bag-
donas, 2000). Universalaus integruoto progra-
minio produkto, kuriuo biity galima modeliuoti
mazos ar vidutinés jmonés veikla, nepasitaiké.

Darbo tikslas — sudaryti verslo pagrindy
mokymui skirta programiniy irankiy komplek-
sa, kuri naudodamas studentas per minimaly
laika sugebéty isisamoninti $iuolaikinémis sa-
lygomis biiting ziniy kieki, o déstytojas, atsi-
zvelgdamas | studenty lokalizacija ir jy pasiren-
gimo lygi, galéty lengvai ji adaptuoti.

Problemai spresti darbe pateikiamas tarpu-
savyje susijusiy mokomuyjy priemoniy kom-
pleksas, kuri sudaro Sios dalys:

e VZ,Kietas rieutas“ (yra integruotas {
WEB CT aplinka; bet galima dirbti ir
lokaliai);

e ,MS Access“ aplinkoje sukurta DB,
skirta VZ dalyvaujanéiy imoniy finansi-
nés veiklos duomeny kaupimui ir anali-
zel;

e ,MS Excel” aplinkoje sudaryta prie-
moné, skirta finansinés veiklos duo-
meny analizei;

e« E.parduotuvé, skirta susipazinti su
e. verslo pagrindais.

Vartotojy poreikiai buvo issiaiSkinti atlie-
kant apklausy statisting analizg.

Verslo pagrindy mokymui skirty
kompleksiniy priemoniy rinkinio
struktira

Siuolaikinés jmoneés veikla sunkiai isivaiz-
duojama be efektyviai funkcionuojancios IS, o
kiekvienas informacinés visuomenés narys pri-
valo i8mokti organizuoti informacija (Drucker,
2001). Labai svarbu suprasti, kad IS karimas
yra ne vien informatiky reikalas, nes ja naudo-
jasi imonéje dirbantys zmonés, o daznai ir
klientai. Gera IS turi atspindéti imonés veikla,
0 geriausiai ja supranta imonés darbuotojai.
Taigi ypac¢ imonés vadovai turi gebéti suvokti
IS ktrimo niuansus ir mokéti imongje vykstan-
¢ius veiklos procesus perkelti i IS ir taip sukurti
irankj, kuris padéty ne tik atsakyti i iSkylanc¢ius
klausimus, bet ir formuluoti klausimus. Proble-
mos aktualumas aprasytas D. Saunderso ir G.
Pencono darbuose (Saunders, 1999; Pencon,
2000). Vadinasi, tikslinga pasitlyti jrankj, kuris
padéty iSugdyti specialistus, atitinkancéius ke-
liamus laiko reikalavimus.

Vis daugiau jmoniy, kurios dali savo pro-
dukcijos sékmingai parduoda e. parduotuvése.
ISankstinés apklausos parodé, kad nors né vie-
nas respondentas nesinaudojo realiai egzistuo-
jancia e. parduotuve, bet dauguma noréty pa-
bandyti dirbti e. parduotuve imituojancioje ap-
linkoje. Bendra mokomuyjy priemoniy kom-
plekso schema parodyta paveiksle.

Centring komplekso dalj uzima kompiuteri-
nis verslo zaidimas (Bagdonas, 2000), kuri Zai-
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Pav. Kompleksiniy programiniy priemoniy taikymo verslo pagrindy mokymui schema

dzia n komandy, imituojanéiy skirtingy imoniy
valdybas. Rekomenduojama VZ kartoti penke-
rius finansinius metus. Paprastai komandos,
studentiskaja VZ versija jvertinusios pragjusiy
mety finansinius dokumentus, modeliuoja jmo-
nés veikla ir priima kity mety veiklos sprendi-
mus. Surinkes visy komandy sprendimus, dés-
tytojas skaiCiuoja kity finansiniy mety rezulta-
tus pagal imitacinj rinkos modeli. Jei studijoms
skirta pakankamai laiko ir jei studenty kompiute-
rinis pasirengimas pakankamas dirbti su DBVS
»MS Access®, zaidéjams sitiloma naudoti papil-
doma VZ IS dali. Sudaryta jranga perkelia duo-
menis i§ VZ uzdaros DB aplinkos i ,,MS Access*
aplinka. I$ pradziy studentai supazindinami su
DB struktiira, pateikiamas DB sasajos su gauna-
mais finansiniais dokumentais apraSymas. Suda-
ryta keletas reglamentuoty uzklausy, kurias stu-
dentai gali vykdyti be specialaus pasirengimo, ta-
¢iau palikta galimybé savarankiskai sudaryti uz-
klausas, kurios zaidéjams atrodyty naudingos
igyvendinant priimtus sprendimus.
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Tikimasi, kad { VZ integruoti IS kiirimo
elementai pagelbés studentams geriau suvokti
Siuolaikinés jmonés funkcionavima. Konkuren-
cingje kovoje sékmés garantas yra gebéjimas
analizuoti duomenis. Darbe daug démesio ski-
riama uzklausy sudarymui. Tam buvo pasiilyta
uzklausy klasifikacija: pagal vykdymo laika
(reglamentuotos, nereglamentuotos); pagal
tiksla (tiesioginiams vartotojo poreikiams ten-
kinti, DB patikimumui palaikyti); pagal klausi-
my tipus (Kas...<salyga>? Kiek...<salyga>?
Koks pasiskirstymas...?); pagal rezultato patei-
kimo pobtdi (parodant, formuojant nauja lente-
le, atliekant operacijas su irasais); pagal atsaky-
mui gauti reikalingy etapy skaiciy.

Pateikus tokia uzklausy klasifikavimo strukta-
ra studentams lengviau parinkti naudingas projek-
tuoti uzklausas tiek Zaidimo rezultatams pagerinti,
tiek jmonéje vykstantiems visuminiams proce-
sams suprasti. Darbas su studentais parodé, kad
ypa¢ pravarti klasifikacija pagal klausimy tipus.
Zaidéjai greitai suvokia vieny rodikliy reiksmiy



pasiskirstymo jmonése pagal kity rodikliy reiks-
mes naudinguma. Tai leidZia geriau suprasti va-
dybiniy parametry tarpusavio priklausomybg ir i$-
mokti dirbti su ,,MS Access*.

Detalesnei duomeny analizei uzklausos re-
zultatus naudinga perkelti i ,,MS Excel“ aplin-
ka ir pavaizduoti juos grafiskai ar statistinés
analizés budu. Taip studentai iSmokomi greitai
analizuoti duomenis, o tai padeda pagristai pri-
imti racionalesnius sprendimus.

E. parduotuve galima pasinaudoti perkant
zaliavas ir parduodant produkcija. Studentams
svarbu suvokti visas pagrindines procediiras,
reikalingas sukurti e. parduotuvés veiklos mo-
deli. Zaidéjai susipazista su e. parduotuvés
duomeny bazés struktiira ir vartotojui sitilomais
veiksmais, pavyzdziui, procediromis, susiju-
siomis su vartotojo registracija, prekiy registra-
cija ar parduotuvés valdymu. | struktiira jeina
duomenys apie vartotojus, parduotuves (pava-
dinimas, imonés kodas), imones (pavadinimas,
imonés kodas, banko rekvizitai), prekes (pava-
dinimas, kodas, kaina, kiekis), zaliavy sandéli
(preke, kiekis, priémimo data).

E. parduotuvés modelis sudarytas PHP ap-
linkoje. Jos adresas http://jkm.ktu.lt/ebiz.

integruoto mokymo priemoniy taikymo
studijoms naudingumo tyrimas

Po bandomojo idiegimo buvo atliktas nau-
dingumo tyrimas. Pagal sudaryta klausimyna
apklausti Jaunuyjy kompiuterininky mokyklos
prie KTU 38 moksleiviai. Zinant, kad monoto-
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SET OF SOFTWARE PRODUCTS FOR TEACHING BUSINESS BASICS

Eugenijus Bagdonas, Irena PatasSiené, Vytautas Skvernys

Summary

As globalisation and integration processes go on, in
Lithuania there appears ever-greater demand for ad-
justing work and learning. Teacher, who cares about
the ability of his students to stay productive workers,
must react to this challenge of these times. The idea
of learning all the life forces searching of instructio-
nal aids those are acceptable for all groups of stu-
dents. While teaching business basics for various ca-
tegories of students it was found out that they master

{teikta 2003 m. birzelio 23 d.
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individual matters easily, but have problems with
understanding processes, happening in the enterpri-
se, globally and integrating the knowledge into pra-
xis. The complex of tools, that makes understanding
of the activities of the enterprise and using program
tools easier was suggested. Survey of students con-
firmed directions of improving of learning process
of business basics.



ISSN 1392-0561. INFORMACIJOS MOKSLALI. 2003 26

Programavimo pagrindy mokymo vidurinéje ir aukstojoje

mokyklose lyginamoji analizé

Jonas Blonskis

Kauno technologijos universiteto docentas,
daktaras

Kaunas University of Technology, Assoc. Prof., PhD
Sukiléliy g. 112-34, LT-3043 Kaunas, 72 05 16
El. pastas: jonasb@soften.ktu.lt

Valentina Dagiené

Matematikos ir informatikos instituto docenté,
daktaré

Institute of Mathematics and Informatics,
Head of Department, Assoc. Prof., PhD
Akademijos g. 4601, LT-2600 Vilnius.

El. pastas: dagiene@ktl.mii.lt

Mokydamiesi bet kurio kurso remiamés anksciau jgytomis Ziniomis ir ypac turimais jgddziais. Tai
gali bdti kodifikuotos (dalyko) arba situacinés (besimokanciojo patirties) Zinios. Dalyko turinj ir apim-
tj lemia ne tik visuomenés Ziniy poreikiai, bet ir vieta mokymo ir studijy programose. Formuojant
konkretaus dalyko modulio turinj, bdtina atsizvelgti j Zmogaus turimas Zinias ir pasiruo$img tq mo-
dulj priimti. Straipsnyje nagrinéjama programavimo pagrindy kurso vieta, lyginamos vidurinés ir
aukstosios mokykly programos, atsizvelgiama | uZsienio $aliy patirtj, pateikiami programavimo Ziniy
reikalavimai, aptariamas siektinas tokio kurso turinys.

Svietimo sistemos pagrindas — Ziniy perimamu-
mas, koncentriSkumas, laipsniskas jgtidziy lavi-
nimas, pradedant paprastesniais ir pereinant
prie sudétingesniy. Tai atitinka apskritai Zmo-
gaus prigimti.

Viena vertus, mokymo programy turinj vei-
kia visuomenés technologiniai ir kultiiriniai po-
ky¢iai. Dalyky turinio kaita lemia poreikiai Zi-
niy, kurias, kita vertus, generuoja nauji techno-
loginiai sprendimai. Tad labai svarbu kuo ope-
ratyviau atnaujinti mokymo bei studijy progra-
mas, atskiry moduliy turinius, kad jaunas zmo-
gus, baigdamas studijas, igyty bitiny tam lai-
kotarpiui teoriniy Ziniy ir praktiniy jgudziy.

Dabartiniu metu labiausiai dinamiski yra in-
formatikos ziniy srities moduliai. Universitetai
stengiasi teikti apibendrintas teorines Zinias.
Tobulinti praktinius jgiidzius studentui palieka-
ma individualiai. Daugelyje Saliy jprasta, kad
biisimo specialisto rengima uzbaigia firmos pa-
gal savo poreikius. Tam universitetuose suda-
romi uzsakomieji nedidelés apimties tiksliniai
moduliai, orientuoti | konkre¢ias Zinias. Siuos

modulius studentai renkasi savo nuoziiira arba
btsimo darbdavio pageidavimu.

Remiantis tarptautiniais dokumentais infor-
matikos studijas aukstojoje mokykloje sudaro Sie
pagrindiniai  kursai: {vadiniai (programavimo
pradmenys ir jiems analogiski dalykai), atraminiai
(matematika, inzinerija, techninis raStingumas,
ekonomika, projekty vadyba, oratorika ir pan.),
kompiuteriy (nedidelés apimties moduliai apie
kompiuterius, kompiliatorius, operacines siste-
mas, interneta ir pan.) ir profesionaliosios prakti-
kos kursai (Computing. .., 2001).

Programavimo pradmeny ir pagrindy
kurso esminiai aspektai

Informatikos studijy aptarimas ir reikalavimai
suformuluoti JAV universitety paruoStame do-
kumente (Computing..., 2001). Jame pirmiau-
sia pabréziama didelé programavimo Zziniy ir
gebéjimy svarba rengiant informatikos specia-
lista. Tyrimai rodo, kad tai labai reikalinga jo
tolesnei darbinei veiklai.
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Pav. Programavimo pagrindy skleistiné

[vairiose Salyse jvadiniai programavimo
kursai yra skirtingi, nevienodas ziniy teikimo
eiliSkumas, taciau visi jie apima programavimo
ivada, duomeny struktiiras ir klasikinius algo-
ritmus, programavimo pagrindus, abstrakcias
duomeny strukturas. Kiekvieng kursa sudaro
keletas moduliy, kuriy pavadinimai ne visuo-
met atspindi teikiamas zinias ir jy apimtj. Var-
tojami pavadinimai daznai yra konservatyvis,
ne visada atitinka esme.

Apskritai su informacinémis technologijo-
mis susijusios savokos labai greitai kinta, jgau-
na naujy bruozy, perteikia kitoniska turini. Pa-
vyzdziui, programuotoju paprastai apibiidina-
mas zmogus, kuris raSo programas; taciau Sis
apibuidinimas buvo tikslus prie§ keliolika mety,
kai programy raSymui toks zmogus skirdavo
80-90% savo laiko; dabar tam skiriama ne dau-
giau kaip 10-15%, o kita laika yra kuriami al-
goritmai, projektuojamos bei modeliuojamos
programinés sistemos, aprasoma dokumentaci-
jair pan.
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Remdamiesi Siuolaikinémis sampratomis ir
terminais pabandysime nusakyti, kas yra pro-
gramavimo pagrindai (Zr. pav.) ir kuo remiasi
kursa nusakantys moduliai.

Bendrojo lavinimo mokykly XI-XII klasése
yra pasirenkamas modulis ,,Programavimo pa-
grindai (68 val.) (Lietuvos..., 2002). KTU In-
formatikos fakulteto studijy planuose I semest-
re yra modulis ,Programavimo pagrin-
dai* (4 kreditai, 160 val.), II semestre — ,,Pro-
gramy kirimas ir objektinio programavimo
ivadas® (4 kreditai, 160 val.), III semestre —
,Duomeny struktiiros ir objektiné programavi-
mo technologija“ (4 kreditai, 160 val.). Analo-
giski kursai, tik vél kitokiais pavadinimais yra
Vilniaus universitete: ,,Programavimo pagrin-
dai“, ,,Algoritmavimo ir kombinatoriniy uzda-
viniy sprendimas®, ,,Objektinis programavi-
mas*, ,,Programavimo kalby teorija“.

Patyrinéj¢ keleta aukstyju mokykly progra-
mavimo mokymo moduliy galime teigti, kad
moduliy pavadinimai neapibrézia teikiamy Zi-



niy apimties ir nenusako konkretaus turinio.
Studiju programose (ir literatiiroje) paprastai
programavimo mokymas iSreiskiamas $iais mo-
duliy pavadinimais: programavimo samprata,
programavimo pradmenys, programavimo pa-
grindai, programavimo ivadas, programavimo
praktikumas, programy kiirimas, programavi-
mas ir pan. Kas slypi po tais pavadinimais?
Kokias Zinias apibrézia autoriai tais pavadini-
mais? Valandy skaiius, skiriamas modulio
medziagai iSmokti, daug ka sako, taciau nei pa-
vadinimas, nei valandos neapibrézia Ziniy sri-
ties, numatomos modulio autoriaus. Vienodai
pavadinti moduliai su vienodu valandy skaiciu-
mi labai skiriasi turiniu. Tai suprantama, nes
kiek autoriy, tiek skirtingy nuomoniy, kaip rei-
kia mokyti programuoti, kokias pagrindines Zzi-
nias turi gauti biisimas programuotojas.

Taigi ne pavadinimas lemia Zzinias, taciau
bendraujant pavadinimai turi didelg prasme.
Pabandykime pazvelgti, kokias Ziniy sritis pa-
lie¢ia programuotojo pamatiniy Ziniy bagazas.
Kokios Zinios turi buti teikiamos biisimam pro-
gramuotojui? Paveiksle parodytos galimos Zi-
niy sritys. Kas ir kaip turi biti atspindima pro-
gramavimo pagrinduose?

Programavimo modulio turinio struktiira nu-
sako trys dedamosios (Dagiené, Blonskis 2002):

1) pasiruoSimas,
2) pagrindinés zinios,
3) programy kiirimas.

Kiekvienos ju apimtj lemia modulio klau-
sytojo pasiruoS$imas. Pavyzdziui, pasiruosi-
mui bitinos darbo su kompiuteriu Zinios ir
igtdziai: darbo su operacine sistema pradme-
nys, gebéjimas dirbti su katalogais ir bylo-
mis, teksty rengykle, darbo su technika (ek-
ranu, klaviatira, spausdintuvu, diskeliais ir
pan.) igiidziai. Tos zinios nevienodos penk-
toko, vienuoliktoko ar pirmakursio. Universi-
tety pirmakursiai nemokomi dirbti su kom-
piuteriu, nes tas zinias ir igiidzius jie gauna
mokykloje. Laisva modulio vieta skiriama
tikslinéms Zinioms.

Atmeskime bendrojo lavinimo dalykus (tiek
humanitarinius, tiek tiksliuosius, be kuriy ziniy
programuotoju taip pat netapsi), atmeskime
specialius matematikos skyrius, reikalingus
konkrecios profesijos specialistams. Supranta-

me, kad rengiant programuotoja atskirai nagri-
néti programavimo kalbos konstrukcijas, algo-
ritmus, duomeny struktiiras, programavimo ter-
pes ir kt. netikslinga ir neefektyvu. Tam skirti
moduliai gali bti tik tikslinése profesinése stu-
dijose. Pradedanc¢iajam programuotojui zinios
turi biiti teikiamos kompleksiskai.

Programavimo pagrindai nevienodi rengiant
informatikos specialistus, matematikos ar me-
chanikos. Juk vieni kurs programas, kiti tik
naudosis modifikuodami turimas, dar kiti, pa-
vyzdziui, ,,Excel” vartotojai, pasirasys ciklo ar
salygos sakinius. Kiekvienas §iuolaikinis pro-
graminis paketas leidzia raSyti daugiau ar ma-
ziau sudétingas programas. Tik mégéjas tenki-
nasi paketo mygtukais nusakomais veiksmais.
Profesionalus vartotojas visuomet pasinaudos
programavimo galimybe. Pavyzdziui, bet kuris
specialistas, savo darbinéje veikloje vartojantis
»Excel®, neatsisakys galimybés rasSyti ,,Visual
Basic* programas, internetiniy puslapiy kairéjai
pasinaudos ,,Java Script®. Visiems reikalingas
supratimas, kaip raSomos programos, kas yra
algoritmai.

Bendrojo lavinimo mokykly X klasés in-
formatikos kurse programavimo sampratai
yra skirta 17 val. (Lietuvos..., 1997). Cia su-
pazindinama su programavimo kalbos kon-
strukcijomis (priskyrimas, salygos sakinys,
ciklas, programos struktiira, jvesties ir i§ves-
ties procediiros, kintamieji), duomeny pa-
grindinémis struktiiromis (realieji ir sveikieji
skaicCiai, loginés reik§més), algoritmo sgvo-
ka, programavimo terpe, kompiliatoriaus,
transliatoriaus, redaktoriaus savokomis, skai-
¢iavimo sistemomis, kaip gaunama progra-
ma, kuria vykdo kompiuteris, ir t. t. Tai ivai-
riy sri¢iy ziniy kruopelés.

Iprasta, kad aukstojoje mokykloje néra kar-
tojama tai, kas buvo bendrojo lavinimo mokyk-
loje. Tai buidinga ne tik tradiciniams mokslams,
bet ir informatikai, programavimui. Visi bai-
giantys mokyklas turi supratima, kas yra pro-
gramavimas, taciau nedaug kas moka rasyti ne-
dideles programas, vienetai — pakankamai to-
bulas programas.
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Programavimo pagrindy turinio
vidurinéje mokykloje ir universitete
palyginimas

Palyginkime ,,Programavimo pagrindy” mo-
dulio temas (zr. lentelg). KTU modulis dengia
mokyklini modulj kitu nuoseklumu ir gerokai pla-
¢iau. Pirmasis modulio variantas skirtas tiems,
kurie neklausé mokyklinio modulio. Antroji KTU
modulio versija skirta mokiniams, jau mokan-
tiems programuoti. Jiems teikiamos papildomos
Zinios, nagrinéjami sudétingesni algoritmai. Skir-
tingy aukstyjy mokykly moduliai teikia tas pacias
esmines zinias. Konkretus temy rinkinys priklauso
nuo jau turimy ziniy ir mokymo programose esa-
my kity moduliy, kuriems reikia papildomy Ziniy.

Mokyklinis modulis pagristas procedirinio
programavimo technologija ir DOS programa-
vimo terpe ,,Turbo Paskaliu“. Tai keistina, nes
ne tik KTU pereita prie $iuolaikiniy programa-
vimo technologijy, taikant objektinio progra-
mavimo technologijg. Galimi jvairlis mokymo
biidai. Vienas jy yra jprasti naudoti jau esamus
objektus, papildyti jau turimas klases naujais
kintamaisiais ir metodais, tik paskui pradéti
kurti savo klases ir objektus.

Atsizvelgiant | informatikos mokytojy pasi-
rengima, lengviausia ir paprasciausia mokyklo-
se pereiti prie objektinio programavimo naudo-
jant ,.Delphi* paketa su ,,Object Pascal” progra-
mavimo kalba. Pirma, ,,Object Pascal kalba
mazai skiriasi nuo ,,Paskalio®, antra, ,,Delphi*
darbo terpé yra tapati ,,C++Builder terpei (ir
kitoms analogiskoms). Tai leidzia lengvai per-
eiti prie kity programavimo kalby. Terpé nesu-
détinga, leidzia komponuoti ,,Windows* tipo
programas. Parasytas naujas vadovélis (Blons-
kis ir kt., 2003) teikia objektinio programavimo
ivaizdj: programos kuriamos papildant progra-
mos objekto (Forml) klas¢ (TForml) naujais
kintamaisiais ir metodais. Mokyklose siekiant
pereiti prie objektinio programavimo pagrindy
mokymo, reikia pakeisti modulio turini.

Programavimo pagrindy mokymo esmé

Programavimo pagrindai néra kursas, kuri
iSmokus tampama profesionaliu programuoto-
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ju. Tai grei¢iau kursas, kurio zinios sukuria
programavimo samprata, jis teikia jvadines
specialiy kursy zinias. Parenkant programavi-
mo pagrindy kurso vieta mokymo programoje
atsizvelgiama, kokias kity kursy zinias klausy-
tojas jau turi, kokias gretimy kursy Zinias reikia
teikti, kad buty galima pasiekti keliamus tiks-
lus. Mokykliniame programavimo pagrindy
kurse (paveiksle patamsintos ziniy sritys) iSski-
riamos trys dalys (Dagiené, Blonskis 2002):
pasiruo§imas mokymui (darbas su kompiuteriu,
pazintis su programavimo terpe, programavimo
kalbos elementai), pagrindinés Zinios (duome-
ny struktiiros, algoritmai, matematiniai uzdavi-
niy sprendimo budai) ir programy kirimas
(duomeny struktiiry projektavimas, algoritmy
modifikacija ir kiirimas, sprendimy realizacijy
ypatumai). Dali bitiny ziniy ir darbo igidziy
XTI klaséje mokiniai jau turi, dali biitina teikti
Siame kurse. Mokiniams, kurie jau moka pro-
gramuoti, pirmosios dvi dalys uzima labai ne-
didele dalj, todél programy kirimui galima
skirti nemazai démesio, daugiau, nei reikalau-
jama pagal programa. Mokytojui reikia pasi-
ruosti dar viena modulio varianta.

KTU Informatikos fakulteto studentams pa-
rengtos dvi skirtingos modulio formos: tiems,
kurie mokyklos XI-XII klasése nebuvo pasirin-
ke programavimo pagrindy modulio, ir tiems,
kurie ta modulj iSklause.

ISvados

1. Dalyko turinj lemia visuomenés techno-
loginiai laiméjimai, kultiiriniai poky¢iai ir spe-
cialiyjy ziniy poreikis.

2. Moduliy, realizuojan¢iy dalyko turini,
skaiCius ir apimtis priklauso nuo mokymo ir
studijy apimties.

3. Modulio turinj apibrézia modulio vieta
mokymo ir studijy planuose. Jis priklauso nuo
klausytojuy pasiruos$imo, kity dalyky teikiamy
Ziniy.

4. Detalizuojant modulio turini temomis,
itin svarbu atsizvelgti i tai, kokiy Ziniy truksta
modulio medZziagai suprasti. Tam bitina ati-
dziai iSnagrinéti gretimy dalykui moduliy dar-
bines programas.



Lentelé. Programavimo pagrindy temos

Temos VM |KTU |KUL [TRI |CC
0102
1. Pagrindinés savokos. Programings ir techninés jrangos + +
klasifikacija
2. Objektinio programavimo sagvokos, komponentinis ++ +
programavimas
3. Programavimo kalbos ir transliatoriai. Programavimo +
terpés
4. Programos struktiira. Papras€iausia programa + ++ + + +
5. Pagrindiniai duomeny tipai + ++ + + +
6. Pagrindinés valdymo struktiiros. Programos rasymo + ++ + + +
stilius, programavimo kultiira. Programos strukttirinimas
7. Procediros ir funkcijos. Parametrai + ++ + + +
8. Masyvas. Simboliy eilutés. Veiksmy su duomenimis + ++ + + +
masyve algoritmai: keltis, paieska, paprasciausi
skai¢iavimai, rikiavimas
9. Daugiamaciai masyvai. Matriciniai skai¢iavimai ++ + + +
10. Dinaminiai masyvai ++
11. Teksto analiz¢ ir redagavimas ++
12. [raSas (strukttira). Veiksmai su jraso tipo duomenimis + ++ + + +
13. Tekstinés bylos. Rasyti, skaityti duomenis + ++ + + +
14. Tipizuotos bylos (failai) + +
15. Programavimo technologija. Programos sudarymo + ++ + + +
etapai: raSymas, derinimas, kompiliavimas, testavimas,
tobulinimas. Programos teisingumo supratimas.
Programos patikimumas. Programos ir vartotojo rysys.
Dokumentavimas
16. Informacijos apdorojimo veiksmai. Paieska, rikiavimas, ++ + + +
suliejimas. Algoritmai ir ju palyginimas
17. Programy projektavimo samprata. Duomeny ir rezultaty ++ + +
formos parinkimas ir jos itaka programos struktiirai.
Modulinés struktiiros padengimas funkcijomis.
Realizacija
18. Rekursija + + +
19. Aibés ir bitin¢ aritmetika + + +
20. Dinamin¢ atmintis. Dinaminiai komponentai + +
21. Grafika ++ +
22. Tiesiskos dinamiskos duomeny struktiiros ++ + +
23. Ziediniai ir lizdiniai saragai +
24. Medziai + +
25. Darbo su duomeny bazémis pagrindai + +
26. Programings jrangos kiirimo pagrindai +

VM - vidurinéje mokykloje 68 val.;

KTU Informatikos fakulteto I ir II semestruose po 4 kreditus (po 160 val.): 01 forma — pradedantiesiems, 02
forma — klausiusiems programavimo pagrindy mokykloje;

KUL - Komercijos universitetas Liuvene (Belgija), 1-2 sem.;

TRI — Transporto ir ry$iy institutas, Ryga (1-2 sem.; 144 aud. val.);

CC — Computing Curricula, programavimo pagrindai JAV universitetuose.




5. Mokyklos ir universiteto moduliai turi
biiti suderinti tgstinumo principu. Daznai tai
nejmanoma (jei studenty skaiCius nedidelis).
Mokyklos XI-XII klasése mokymas yra mo-
dulinis profilinis. Priimant | universitetus
neatsizvelgiama, kokius modulius moksleivis
mokykloje iSklausé ir kokiy neiSklausé (pa-
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THE PROBLEMS OF TEACHING BASIC ELEMENTS OF PROGRAMMING IN SECONDARY

AND HIGHER SCHOOLS

Jonas Blonskis, Valentina Dagiené

Summary

Introduction to some main elements of algorithms is
included in the compulsory school curriculum. A
special programming module has been developed for
the optional extended secondary school curriculum.
All technical higher schools start to teach program-
ming at the first year. The paper discusses the main
issues of teaching programming in secondary and

{teikta 2003 m. birzelio 23 d.

28

higher schools and describes difficulties in instruc-
ting theoretical and practical aspects. Main attention
is paid to analyzing the content of the modules for
programming. Some principles of compatibility for
teaching programming between secondary and hig-
her schools are presented, too.
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Naujas ugdymo turinys, nauji metodai siejami su informacinémis ir komunikacinémis technologijo-
mis (toliau — IKT). Sutariama, kad jy veiksmingas naudojimas priklauso nuo pedagogo veiklos. Tam
batina didelé pedagogo IKT kompetencija. TaCiau Si tema maZai nagrinéta mokslinéje literatdroje.
Siame straipsnyje pagrindziama pedagogo IKT kompetencijos ir IKT diegimo $vietime sgsaja. Hie-
rarchinio kompetencijos lygiy modelio ir IKT diegimo Svietime etapy sutapimas leidZia teigti, kad pe-

dagogo IKT kompetencija yra keturiy lygiy.

Modernus ugdymo turinys tiesiogiai siejasi su
naujausiomis informacinémis technologijomis,
o $ios vis labiau lemia ugdymo metodus ir prie-
mones. Daugelis tyréjy i§ esmés sutaria, kad
naujos IKT daro teigiama itaka ugdymui, kad
IKT diegimas tiesiogiai sicjamas su mokslei-
viais, su ju mokymosi ir mokymo rezultaty ge-
rinimu, profesiniu tobuléjimu, Svietimo moder-
nizavimu ir kaita. Pabréziama, kad geresniy re-
zultaty pasiekia tie moksleiviai, kuriuos moko
geriau informacines technologijas iSmanantys
ir daugiau savo profesiniu pasirengimu besirt-
pinantys mokytojai (Andresen, 2002; Markaus-
kaité, 2000; Coughlin,1999). Atsiranda biitiny-
bé pedagogui igyti informacijos ir komunikaci-
jos naudojimo bei taikymo kompetencija (to-
liau — pedagogo IKT kompetencija). Taciau pe-
dagogo IKT kompetencijos samprata néra pla-
¢iai nagrinéta. Ji dazniausia suprantama statis-
kai, tai yra nepriklausomai nuo esamos situaci-
jos. Sio straipsnio tikslas — pagristi pedagogo
IKT kompetencijos samprata, jos kaita.
Straipsnyje remiamasi kompetencijos lygiu
modeliu (Jucevi¢iené, Lepaité, 2001). Anali-
zuojama moksling literatiira ir dokumentai, api-

budinantys $iuolaikinés kompetencijos sampra-
ta, IKT diegimo ypatumus.

Siuolaikinés kompetencijos sampratos
esmeé

Nagrinéjant kompetencija pirmiausia svarbu susi-
tarti dél jos sampratos, nes daznai §i sagvoka tapa-
tinama su kvalifikacija. Kembridzo tarptautinia-
me zodyne (Cambridge...,1995) kompetencija
apibtidinama kaip gebéjimas ka nors atlikti priim-
tinu lygiu. Mokslinégje literattiroje galima rasti i§-
plétoty kompetencijos savokos apibrézimuy:

. Kompetencija yra jgtidziai, geb¢jimai ir
charakteristikos, iSryskéjantys Zmoniy veik-
loje siekiant s¢kmingo rezultato, kai jie at-
lieka tam tikras uzduotis ir veikia tam tikro-
mis aplinkybémis (Trotter, Ellison,1997).

. Kompetencija — zmogaus raiska arba
gebéjimas veikti, salygotas individo zi-
niy, mokéjimuy, igiidZiy, poziliriy, asme-
nybés savybiy bei vertybiy (Juceviciené,
Lepaite, 2001).

Kompetencija apima dvi i§ esmés skirtingas

reik§mes. Pasak D. Lepaités (2001), tyrinétojai
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kalba apie dvejopa kompetencijos fenomeno
prasmg. Viena vertus, tai yra elgsena, kuria
suskaidzius | atskiras dalis (fragmentuota
kompetencija) galima stebéti ir jvertinti darbo
vietoje. Kita vertus, tai yra holistiné kompe-
tencija — gebéjimas ivertinti nauja situacija,
pasirinkti tinkamus veiklos metodus ir nuolat
integruoti dalykines bei profesines zinias.
Kompetencijos holistinis poziliris pabrézia
zmogaus savybes ir vertybes, pozilirj | save
kaip | profesionala, tai yra leidzia zmogui
veikti neapibréztoje veiklos situacijoje.

A. Trotter ir B. Ellison (1997) redukuota
kompetencija (angl. reductionist competence)
nusako kaip gebéjima atlikti uzduotj ir pasiekti
rezultata pagal reikalaujama minimaly standar-
ta. Holistiné kompetencija (competency) pabré-
zia indéli (sanaudas) siekiant kuo geriau atlikti
darba. Holistiné¢ kompetencija yra svarbiausia
skiriamoji ypatybé, leidzianti geriau atlikti dar-
ba daugeliu aplinkybiy, dar dazniau pasiekiant
geresniy rezultaty. AiSkesnis skirtingy savoky
aiskinimas pateikiamas 1 lenteléje.

Jeigu esminiu pedagogo veiklos tikslu laiky-
tume gerus moksleivio pasiekimus, bendriausia
prasme pedagogo kompetencija biity gebéjimas
veikti siekiant geresniy moksleivio rezultaty. Pe-

dagogo IKT kompetencija gali bti kaip dalis re-
dukuotos pedagogo kompetencijos. Taciau peda-
gogas, sickdamas geresniy mokymo ir mokymosi
rezultaty, kurdamas naujus ar keisdamas dabarti-
nius ugdymo metodus, IKT gali taikyti jvairiomis
situacijomis. Tai leidzia teigti, kad ji gali bati ir
atskira holistiné kompetencija.

Norédami vertinti pedagogo IKT kompe-
tencija, turime ja klasifikuoti. Tai atskleidzia
P. Jucevicienés ir D. Lepaités (2001) pateikia-
mas kompetencijos, kaip hierarchinio struktiri-
nio darinio, kuriame skirtingas veiklos hierar-
chinis lygis reikalauja skirtingo lygio kompe-
tencijos, modelis. Kompetencijos lygiai skirsto-
mi pagal veiklos bruozus (2 lentelé).

Taigi vertinant pedagogo IKT kompetencija
ivairiais veiklos lygiais, ji turéty biiti skirtinga
ir priklausyti nuo veiklos lygiui reikalingos
kompetencijos.

IKT diegimas Svietime

Kadangi darbe daugeliu atveju analizuojama
pedagogo IKT kompetencija, tikslinga nagriné-
ti IKT diegimo procesus, kurie daro jtaka ir pe-
dagogo IKT kompetencijai.

1 lentelé. Redukuotos ir holistinés kompetencijos skirtumai (Trotter ir Ellison, 1997)

Redukuota kompetencija

Holistiné kompetencija

1. Rezultatas pagal minimalius standartus

1. Pastangos geriau atlikti darbg

2. Ripinimasis, ko reikalauja darbas

2. Ripinimasis, kaip Zzmonés pasirengia darbui

3. Sociologinis poziiiris

3. Psichologinis poziiiris

4. Redukcionizmas

4. Holistika

2 lentele. Kompetencijos lygiai veiklos lygiy kontekste (Juceviciené, Lepaité, 2001)

Kompetencijos | Bruozai Veiklos lygis
lygiai
Elgsenos Elementari elgsena pagal darbo Darbo operacinis atlikimas
vietos reikalavimus
Pridedamasis Elgesys ir zinojimas Darbo tobulinimas
(interpretuojamas kaip
pridedamoji verté)
Integruotasis Zinojimo integracija = kiirybin¢ Darbo vidaus ir iSorés salygy keitimas
veikla
Holistinis Holistiné kompetencija Naujo darbo sukiirimas
Kuvalifikacijos perkélimas i nauja
veiklos situacija
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R. Petrauskas (1990) pateikia penkis mo-
kykly kompiuterizavimo etapus:

1. Pradinis, kuriam budingi atsitiktiniai
meéginimai.

2. Eksperimentinis, kai tam tikrose baziné-
se mokyklose intensyviai diegiami kompiute-
riai, atliekami pedagoginiai eksperimentai.

3. Planingo diegimo pradzia — kuriami
kompiuterizavimo centrai, ple¢iama mokykly,
turiniy kompiuterius, geografija, pradedama
tirti informaciné mokymo technologija.

4. Paplitimas, kai kompiuteriai jrengiami
daugumoje mokykly, planingai kuriami ir nau-
dojami programy paketai jvairioms discipli-
noms, kompiuteriai taikomi organizuojant mo-
kymo procesa.

5. Harmoningas taikymas, kai kompiuteriai
tampa jprastu ir biitinu mokymo proceso elemen-
tu. Perzitirimas mokymo turinys, metodai ir for-
mos tu discipliny, kurias déstant, kaip parodé pe-
dagoginiai eksperimentai, tikslinga taikyti naujas
informacines mokymo technologijas.

Sie etapai labiau orientuoti { tam tikry prie-
moniy technologini-organizacini diegima ir ne-
apima pedagoginés paradigmos kaitos.

B. Andresen (2002) pateikia keturis moky-
mosi scenarijus:

1. Turinio pateikimas linijine daugialype
terpe (multimedija).

2. Turinio pateikimas nelinijine (pvz., hiper-
tekstu) daugialype terpe (multimedija).

3. Turinio pateikimas per taikomasias pro-
gramas, nukreiptas | mokyma.

4. Moksleivio mokymas rengti savo daugia-
lypés terpés (multimedijos) produkta.

Sis skaidymas labiau taikytinas pedagogi-
nés sistemos elementui — metodams. Scenari-
juose matoma metody kaita nuo mokytojo prie
mokinio kaip svarbiausio veikéjo. Galima pri-
tarti, kad metody kaita daro stiprig itaka peda-
gogo IKT kompetencijai, taciau reikéty pabréz-
ti, kad ji neapima visumos.

D. Urbonaité (2000) skirsto mokyklas { ti-
pus pagal kompiuteriy turéjima ir jy taikyma,
kai istekliai riboti:

e neturi kompiuteriy, informatikos mo-
ko pagal patvirtinta programa;

e turi 5-6 kompiuterius, informatikos
moko pagal patvirtinta programa;

e turi nelabai galingy kompiuteriy klasg,
informatikos moko pagal sustiprinta
programa;

e turi 6-12 galingesniy kompiuteriy su
daugialypés terpés aplinkos jranga, in-
formatikos mokoma pagal patvirtinta
programa;

e turi 1020 kompiuteriy ir galimybe
naudotis internetu, profiliuotas atskiry
dalyky mokymas.

Kompiuteriy skai¢ius turi didele jtaka IKT
diegimo mokykloje pradiniais etapais, taciau
dél sparcios technologiju raidos toks skirsty-
mas gali fiksuoti tik tos dienos situacija.

M. Fullan (1996), pabrézdamas kaitos pro-
cesus, atkreipia démesi, kad pirmiausia atsiran-
da nauja medziaga, véliau formuojasi elgesys
bei praktika, dar véliau atsiranda isitikinimai.
Be kita ko, M. Fullan pateikia ir kita trijy I mo-
delj (inicijavimas, jgyvendinimas, instituciona-
lizavimas). Sie modeliai rodo vadybinius ir or-
ganizacinius pedagoginio proceso elementus.

P. Juceviciené (2002), nagrinédama jvairiy
autoriy darbus (Loveless ir kt., 2001), pateikia
keturiy IKT diegimo etapy struktiira:

1. Mokytoju ir mokiniy priéjimas prie
kompiuteriy. Kompiuterizavimo metu mokyk-
los aprtipinamos kompiuteriais, kompiuterinio
raStingumo mokymas suteikia galimybiy turéti
uztektino lygio informacines technologijas.
Edukologai riipinasi kompiuterinio raStingumo
didaktika ir informatikos mokytojy rengimu.

2. Tradicinio edukacinio proceso jvairini-
mas ir veiksmingumo stiprinimas. Skatinama
kurti naujas edukacines informacines technolo-
gijas, iterpti jas { tradicini pedagogini procesa.
Informatikai ir edukologai stengiasi dirbti kar-
tu, sickdami pagristi IKT itraukima i tradicini
pedagogini procesa.

3. Mokymosi bei mokymo galimybiy is-
plétimas naudojant tinklalapius, interneta, in-
tranetg. Moksleivis vis labiau jsitraukia | inte-
raktyvia saveika su edukacinémis informaciné-
mis technologijomis. Vienodos ir lengvos gali-
mybés visiems prieiti prie informacijos. Vis la-
biau isigali nuotolinis mokymas naudojant IT,
kuriamos interaktyvios mokymosi aplinkos.

4. Mokymosi bei mokymo transformavi-
mas. Keiciasi ir su tuo susij¢ ivairiis procesai:
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pedagoginé sistema, dalykai ir ju supratimas,
mokyklos organizacija ir jos kultira. Kuriasi
mokymosi tinklai, i juos isitraukia mokyklos
bendruomenés nariai. Siuo etapu mokytojai
rengiami biiti mokymo konsultantais. Salia kin-
tan¢iy pedagoginés sistemos elementy (moki-
niy, mokytojuy, tiksly, turinio, formy, metody,
priemoniy) i pedagoging sistema jtraukiamas
dar vienas elementas — ekspertas (ekspertiné
sistema). Pedagoginé sistema pereina nuo mo-
kymo tikslo ,,isiminti, kiek jmanoma“ prie ,,zi-
noti, ka reikia, Zinoti, kur rasti reikalingg infor-
macija“ ir kaip kaupti zinias. Informacinés, ko-
munikacinés bei edukacinés-informacinés tech-
nologijos iSplecia klasés, dalyko pedagoging
sistema iki mokyklos organizacijos, sujungia ja
su iSor¢je esanCiomis kity mokykly bei Saliy
pedagoginémis sistemomis.

J. Anderson ir kt. (2002) straipsnyje patei-
kiami du modeliai: IKT diegimo istisiniu bidu
ir IKT diegimo per mokyma ir mokymasi. Pir-
mojo, iStisinio modelio i$skiriami Sie etapai
(ypatybés):

e Susipazinimo etapas (pradZia, inicija-
vimo etapas, susipazinimas su galimy-
bémis, tradicinis mokymas, kurio
centriné figlira — mokytojas).

e Taikymo etapas (plétojami tam tikri tai-
kymo pavyzdziai, IKT méginama naudo-
ti déstant turinj, IKT taikoma vadyboje,
mokymo aplinkose vyrauja mokytojas).

e [Itraukimo etapas (IKT integruojama i
visa turinj, dazniausiai kaip jungiantis
dalykas, kuriasi IKT naudojancios la-
boratorijos, mokytojai randa naujy bii-
dy, keicianc¢iy juy asmeninio darbo pro-
duktyvuma ir praktika).

e  Transformavimas (organizaciné kaita,
mokykla kaip besimokanti bendruomené,
moksleivis — mokymosi centre; IKT, kaip
atskiras dalykas, profesionaliu lygiu iter-
piamas { visas profesines veiklas).

Antrasis skirstymas nukreiptas { mokyma ir
mokymasi naudojant IKT:

e IKT priemoniy atradimas (atitinka su-
sipazinimo etapa; IKT raStingumo sie-
kimas, apriipinimas IKT, asmeniniy ir
profesiniy uzduodiy atlikimas, pavyz-
dziui, pamokos medziagos rengimas).
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e Mokymasis, kaip naudoti IKT kaip
priemong (atitinka taikymo etapa; tai-
kymas jvairiems dalykams, mokymosi
aplinkos praturtinimas, mokymasis
naudotis specializuotomis mokymosi
priemonémis, savo profesinés veiklos
tobulinimas).

e  Supratimas, kaip ir kada naudoti IKT
priemones siekiant konkreiy tiksly
(atitinka jtraukimo ir transformavimo
etapus, jtraukiamas kaip integratorius,
projektinis mokymas, mokymas tai-
kant mokymosi stilius, mokytoju ben-
dradarbiavimas, inovaciniy mokymo
metody inicijavimas).

e  Specializavimasis, kaip IKT naudoja-
mos kaip priemoné (mokytojams rei-
kalingi specialiis kursai).

Siems modeliams i§ esmés pritaria V. Da-
giené (2003) pateikdama IKT taikymo Svietime
stadijas: prading, taikymo, isiliejimo, kaitos.

Sie jvairiy autoriy pateikimai IKT diegimo
$vietime etapai apima skirtingus aspektus. Vieni
autoriai diegimo etapus nagringja per pedagogi-
nés sistemos elementy kaita (metodai, turinys,
priemongs), kiti — per organizacinius diegimo eta-
pus, treti — per vadybinius modelius. Aisku, kad
tiek pedagogika, tiek vadyba, tiek organizaciniai
aspektai yra svarbiis diegimui, o kartu atsispindi
ir pedagogy IKT kompetencijoje.

P. Juceviienés (2002), J. Anderson ir kt.
(2002), V.Dagienés (2003) sitlymai labiausiai
apibendrina visas anksé¢iau pateiktas rekomenda-
cijas. Taigi galima i$skirti keturis etapus, i$ kuriy
antras ir treCias i§ esmés apima elgesio ir naujo
proceso uZztikrinima siekiant veiksmingumo ir
ivairumo:

1. Ivedimas. Naujo turinio (kompiuterinio
raStingumo) diegimas, pri¢jimas prie kompiute-
rig. Ypatybés: mokytojy ir mokiniy priéjimas
prie kompiuteriy, kompiuterinio raStingumo
mokymas, linijinis turinio pateikimas naudo-
jant multimedija, nedidelis kompiuteriy skai-
Cius, démesys bibliotekai, buidingi atsitiktiniai
méginimai, iniciatyva, asmeninés pedagogo
IKT naudojimas.

2. Taikymas. Tradicinio edukacinio proce-
so jvairinimas ir veiksmingumo didinimas. Ypa-
tybés: pedagogu mokymasis naudoti IKT prie-



mones, nelinijinis turinio pateikimas per multime-
dija (pvz., hipertekstas), kompiuteriy skai¢iaus di-
déjimas, kaip mokomoji priemoné IT naudojamos
ivairiuose dalykuose, eksperimentavimas.

3. Integracija. Mokymo ir mokymosi ga-
limybiy plétra (komunikacijos kaita) naudojant
interneta. Ypatybés: pedagogo supratimas, kaip
ir kada naudoti priemones, turinio pateikimas
per taikomasias programas, nukreiptas | moky-
mg ir mokymasi, IKT integravimas su ugdymo
turiniu, IT jrengimas daugumoje mokykly, pla-
tus programinés jrangos naudojimas, uztikrinta
interneto prieiga, Svietimo tinkly plétra, didi-
nanti interneto naudojima mokymuisi, platesni
informacinés mokymo technologijos tyringji-
mai, planingas jgyvendinimas.

4. Transformacija. Edukaciniy elementy
transformavimas, edukacinés sistemos paradigmi-
nis virsmas. Ypatybés: pedagogy specializavima-
sis profesinéje veikloje, moksleiviy multimedijos
produkty rengimas, neribota prieiga prie IKT,
kompiuteriy tampimas jprastu ir biitinu mokymo
proceso elementu, mokymo turinio, metody ir
formy perzitréjimas, IT naudojimas bendriesiems
mastymo gebéjimams ugdyti, harmoningas taiky-
mas, institucionalizavimas.

IKT diegimas Svietime ir pedagogo IKT
kompetencija

Sugreting 1 lentel¢je pateiktus hierarchinius
kompetencijos lygius ir IKT diegimo etapus,

3 lentelé. Kompetencijos lygiai ir etapai

matome aiSkius sutapimo pozymius:

e darbo operacinis atlikimas i§ esmés
atitinka kompiuterinio rastingumo rei-
kalavimus;

e darbo tobulinimas susijgs su proceso
ivairinimu;

o salyguy keitimas atitinka interneto plét-
ra, komunikacijos kaita;

e edukacinés sistemos kaita sutampa su
naujo darbo sukiirimu.

Tai akivaizdziai rodo (3 lentelé¢) kompeten-
cijos lygiy ir IKT diegimo etapu atitikt. Taigi
galima daryti i§vada, kad skirtingais IKT diegi-
mo etapais biitinas skirtingas IKT kompetenci-
jos lygis.

ISvados

Straipsnyje pagrista pedagogo IKT kompeten-
cijos ir IKT diegimo atitiktis atskleidziama Sio-
mis nuostatomis:

e Pedagogo IKT kompetencija — dalis re-
dukuotos pedagogo kompetencijos arba
atskira holistiné kompetencija. Si kom-
petencija uztikrina pedagogo gebéjimus
veiksmingai naudoti IKT moksleiviy
laiméjimams skatinti.

¢ Diegiant IKT esminés pedagogo kom-
petencijos iSlieka aktualios, taciau at-
sirandanc¢ios naujos edukacinés tech-
nologijos praple¢ia pedagogo kompe-
tencijas. IKT diegimo procesas daro

Lygiai 1 11

11 v

Kompeten- Pridedamasis

cijos lygiai

Elgsenos
Elementari elgsena
pagal darbo vietos
reikalavimus

e  Darboopera- | damoji verté)

Elgesys ir Zinoji-
mas (interpretuo-
jamas kaip pride-

Holistinis
Holistiné kompetencija

Integruotasis
Zinojimo integracija

=kurybiné veikla e Naujo darbo
e  Darbo vidaus sukiirimas
ir iSorés salygu | ¢  Kuvalifikacijos

cinis atlikimas | ¢  Darbo keitimas perkélimas | nauja
tobulinimas veiklos situacija
Etapai Ivedimas Taikymas Integracija Transformavimas

I. Naujo turinio II.1. Tradicinio
(kompiuterinio
raStingumo) diegi-
mas, pri¢jimas
prie kompiuteriy

edukacinio pro-
ceso [vairinimas

II. Edukaciniy elementy
transformavimas.
Edukacinés sistemos pa-
radigminis virsmas

I1.2 . Mokymo ir
mokymosi galimy-
biy plétra naudojant
interneta (komuni-
kacijos kaita)
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tiesioging jtaka pedagogo IKT kompe-
tencijos kaitai.
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EDUCATOR’S COMPETENCE AND IMPLEMENTATION OF INFORMATION AND

COMMUNICATION TECHNOLOGY

Vaino Brazdeikis

Summary

Modern educational curriculum is related to the ne-
west ICT. It is commonly agreed, that ICT provide
positive impact on education. While it is emphasi-
zed, that this positive impact relies on abilities of the
educator to work effectively. For this reason it is ne-
cessary for her/him to develop its competence on use
and application of information and communication
technologies (hereafter — Educator‘s ICT Competen-
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ce). However, concept of the Educator‘s ICT Com-
petence has not yet been generally studied.

Purpose of this work is to provide the ground for
Educator‘s ICT Competence. The article provides
analyses of research literature and documents that
describe concept of the competence, ways of ICT
implementation. Educator’s ICT Competence is cha-
racterized by the following attitudes and structure:



e Educator’s ICT Competence is part of general
teacher’s competence or a particular holistic
competence;

e Process of implementation of ICT, makes a di-
rect impact on shifts in the structure of Educa-

{teikta 2003 m. birzelio 23 d.

tor’s ICT Competence. As the four-level hie-
rarchical Competence model and the four sta-
ges of ICT implementation mach each other,
this enables to justify a four-level structure of
the Educator’s ICT Competence.
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Duomeny gavybos technologijos placiai naudojamos daugelyje stambiausiy pasaulio telekomunika-
cijy, draudimo, medicinos bendroviy, finansy kompanijose, bankuose. Kalbant apie duomeny gavy-
bos technologijy taikymg Lietuvoje reikia pasakyti, kad kol kas tai daugiau teoriniai samprotavimai
apie sprendimy paramos sistemy plétrg, socialiniy ir ekonominiy veiksmy realizavimo erdve, laika,
pobdadij, rinkos taikinio charakteristikas, kokybés supratimg. Straipsnyje pateikiama duomeny gavy-
bos technologijy taikymo analizé, pagrindiniai gavybos modeliy kirimo etapai. Analizuojami siste-
momis Wizwhy, Xpertrule Miner, Statgraphics Ir Intelligent Miner parengti modeliai Siauliy universi-
teto Jaunyjy kompiuterininky mokyklos veiklai tirti. Pateikiama atlikto tyrimo rezultaty analizé.

Siuolaikiniame pasaulyje svarbus veiksnys, le-
miantis sékminga imoniy ir organizacijy veikla,
yra sprendimy priémimo laikas. Sprendimus pri-
imantys asmenys privalo turéti galimybeg realiu
laiku naudoti duomentis, juos apdoroti ir iSgauti i$
duomeny informacija sprendimui priimti.
Matematiné statistika ilga laika buvo bene
vienintelis duomeny analizés instrumentas. Ta-
¢iau matematinés statistikos metodai sékmingai
taikomi tik i§ anksto suformuluotoms hipote-
zéms tikrinti. Be to, dauguma specializuoty sta-
tistikos programy remiasi tradicine statistine
paradigma, kurioje pagrindinis démesys skiria-
mas vidutinéms imties charakteristiky vertéms.
To nepakanka norint visapusiskai iSanalizuoti
situacijq ir priimti argumentuotus sprendimus.
Siai problemai spresti sukurtos naujos duome-
ny gavybos technologijos. Duomeny gavybos

tikslas — atrasti rySius duomeny masyvuose, ku-
riuose saugoma jvairiarisé informacija. Duomeny
gavybos technologijos patvirtina empirinius ste-
béjimus, leidzia grupuoti, apdoroti ir modeliuoti
didelius duomeny kiekius, isskiriant duomenyse
esancias nezinomas schemas ir jas naudojant kon-
krecioje veikloje (Rotman, 1995).

Svietimas yra sudétinga ir labai brangi
zmogaus veiklos sritis, kuriai turi jtakos daug
veiksniy. Ne visus juos imanoma jvertinti nau-
dojant statistinés analizés metodus. Dauguma
duomeny gavybos technologijuy kiiréjy pazymi
sékminga programiniy produkty taikyma Svieti-
mo sferoje, nejvardydami konkreCiy sprendi-
my. Bene vienintelis bandymas panaudoti duo-
meny gavybos technologijas Lietuvos $vietimo
sistemos analizei — mokytojy kvalifikacijos,
amziaus kaitos bei jy skaiCiaus dinamikos tyri-
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mas taikant dirbtinius neuroninius tinklus
(Dzemyda, Kurasova, 2002).

Sio darbo tikslas — i$analizuoti sékmingus
duomeny gavybos technologijuy taikymus, su-
formuluoti pagrindinius duomeny gavybos mo-
deliy kiirimo etapus, keliais programiniais pro-
duktais parengti duomeny gavybos modelius
Siauliy universiteto Jaunyju kompiuterininky
mokyklos (SU JKM) veiklos analizei.

Duomeny gavybos technologiju taikymo
sritys

Siuo metu duomeny gavybos programy rinka
yra gausi ir ivairi (suskai¢iuojama daugiau kaip
1000 programiniy produkty). Produkto pasirin-
kimas priklauso nuo sprendziamo uzdavinio,
duomeny apimties, vartotoju kvalifikacijos, tu-
rimos {rangos.

Duomeny gavybos technologijos jau placiai
naudojamos daugelyje stambiausiy pasaulio
bendroviy: telekomunikacijy, draudimo, medi-
cinos, finansy kompanijose, bankuose. Pavyz-
dziui, internete yra informacijos apie $iy tech-
nologiju naudojima profesionaliame sporte:
NBA treneriams skirtas IBM firmos produktas
»Advanced Scout“, padedantis tinkamai orga-
nizuoti komandos veikla ir pasirinkti geriausius
sprendimus; firmos ,,Megaputer produktas
»PolyAnalyst” naudojamas Indianos universite-

1 lentelé. Duomeny gavybos technologijy taikymas

te efektyviam bendravimui ir paslaugy teikimui
uztikrinti.

Duomeny gavybos technologijy kiiréjai re-
klamuodami produktus pazymi, kokie sprendi-
mai {diegti praktikoje.

ISanalizavus duomeny gavybos technologi-
ju kiiréjy svetainése pateikta informacija, suda-
ryta 1 lentelé, kurioje pateikiami sékmingi ga-
vybos technologijy taikymai naudojant jvairiy
firmy produktus. Dauguma duomeny gavybos
technologiju kiiréju nurodo tik sritis, kuriose
gali buti taikomi juy produktai, nejvardydami
konkreciy sprendimy. Pirmoje lenteléje atsi-
spindi tik ta dalis taikymy, kuriuos firmos jvar-
dijo kaip pavykusius sprendimus.

Lietuvoje duomeny gavybos technologiju
taikymas kol kas téra teoriniai samprotavimai
apie sprendimy paramos sistemy plétra (Zaliec-
kaité, Brazaitis, 2002), socialiniy ir ekonominiy
veiksmy realizavimo erdve, laika, pobudj, ko-
kybés supratima.

Pripazistama tai, kad Svietimo ir mokslo
ministerijai svarbu zinoti, kaip kis mokslei-
viy skaicius jvairiose klasése, kiek ir kokiuy
mokytoju reikés, didinti ar mazinti jvairiy
specialybiy pedagogu rengima (Dzemyda,
Saltenis, Tiesis, 2001), todél buvo atliktas
mokytojuy kvalifikacijos, amziaus kaitos bei
ju skaiciaus dinamikos tyrimas taikant dirbti-
nius neuroninius tinklus.

Naudojimo sfera, jdiegty sprendimy skaicius
|7} ! <
. s - g P g5 = QE) g 8
Pl 5%E| F | 22| 3E| 87| B3 £ 2
- = = S = S s = 3 = o
_ = =
Megaputer 2 2 1 1 4 1 1 2 1
Attar 2
Bissantz Kiippers & Co | 14 2 1 1 5
Business Objects 3 1 1 2
Cognos 16 5 4 22
MIT GmbH 1 1 4
Neuralware Inc. 6 6 1 6 1
O°PIN Systems Inc. 2 1
IBM 5 4 1 2 2 1 2 1
IS viso: 49 23 8 4 18 4 34 5 2
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2 lentelé. Duomeny gavybos modeliams naudoti programiniai produktai ir tyrimy metodai

rograminis Statgraphics Plus 5.0 | Wizwhy Xpertrule Intelligent Miner
roduktas 3.0 Miner 1.47 For Data V. 8.1
Tyrimas
Moksleiviy bendrasis Aprasomoji statistika, | IF-THEN | Sprendimy Aprasomoji statisti-
pasirengimas daugialypé regresiné taisyklés medis ka, demografiné klas-
analizé, grupés vidur- terizacija, neuroniné
kio metodu atlikta klasterizacija, spren-
klasterizacija dimy medis
Moksleiviy likeséiai - IF-THEN | Sprendimy Aprasomoji statisti-
taisyklés medis, asocia- | ka, demografiné klas-
cijy taisyklés terizacija, neuroniné
ir klasteriné klasterizacija, spren-
analizé dimy medis

SU JKM veiklos tyrimas

Didelé metody, algoritmy ir sistemy jvairové
rodo ir duomeny gavybos sudétinguma, ir gali-
mybg Sia technologija sékmingai taikyti. Sék-
mingas duomeny gavybos taikymas nesibaigia
parinkus teisinga algoritma. Pagrindiniai duo-
meny gavybos modelio kiirimo etapai, lemian-
tys sprendimy kokybe, parodyti 1 paveiksle.

JKM veiklai tirti panaudoti programiniai
produktai ir tyrimy metodai pateikiami
2 lenteléje.

Problemos apibrézimas

Naudotinas duomeny
modelis

Duomeny apibrézimas
Duomeny Saltiniai
Duomeny parengimas
Duomeny modelio
ivertinimas

Rezultaty interpretacija
Rezultaty sklaida

1 pav. Duomeny gavybos modelio kiirimo
pagrindiniai etapai
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Duomeny gavybos modeliai, sukurti siste-
mos ,,Intelligent Miner* MINER demografinés
klasterizacijos funkcija, patvirtina tradiciniais
statistiniais metodais gautus rezultatus, sutrum-
pina analizés laika. Modeliuose rezultatai patei-
kiami jvairiomis formomis: grafiskai, tekstine
(3 lentelé) ir detaliaja forma. Tokiu placiy gali-
mybiy statistinés programos neturi.

3 lentelé. Duomeny gavybos modelis: demogra-
finé klasterizacija

[170 38,71%

specializacija is predominantly algoritmavimas, lytis is
predominantly  vaikinas, [programy pristatymas]
happens to be medium, [word2] happens to be medium,
[archyvavimas] happens to be high, [windows] happens to
be high, [wordl] happens to be medium and [Norton
Commander] happens to be medium.

[4]13 35,48%

lytis is predominantly mergina, [programy pristatymas]
happens to be medium, [word2] happens to be medium,
specializacija is predominantly raStvedyba, [windows]
happens to be low, [archyvavimas] happens to be
medium, [Norton Commander] happens to be medium
and [word1] happens to be medium.

[312 22,58%

[word2] happens to be low, lytis is predominantly
vaikinas, specializacija is predominantly multimedia,
[programy pristatymas] happens to be medium, [Norton
Commander]| happens to be low, [word1] happens to be

low, [windows] happens to be medium and
[archyvavimas] happens to be low.
211 3,23%

lytis is predominantly mergina, [archyvavimas] happens
to be medium, specializacija is predominantly
algoritmavimas, [word1] happens to be low, [programy
pristatymas] happens to be medium, [word2] happens to
be medium, [Norton Commander| happens to be high
and [windows] happens to be high.




Duomeny gavybos modelius, sukurtus
sprendimy medzio gavybos funkcija, lengva in-
terpretuoti, jie patvirtina ir papildo klasterizaci-
jos modelius. Siuose modeliuose realizuotas
duomeny vizualizavimas supaprastina analizg.
Kadangi imtis nedideleé, tai negalima sukurti
prognozés modeliy, nes konstruojant tokius
modelius reikalingos didelés mokymo imtys.

Sistemos ,,Xpertrule Miner” sugeneruoti
atributy klasteriai pateikiami 2 paveiksle.

LwXpertrule Miner 1.47 modeliy rezultatai
patvirtina ,,Xpertrule Miner” gautus rezultatus.

Sistema ,,Wizwhy* i§skiria visas IFF-THEN
taisykles, skaiciuoja kiekvienos taisykles klai-
dos tikimybe, prognozuoja kiekviena pozymyj ir
apibrézia prognozés paklaidas, iSskiria duome-
nyse slypincius rysius.

Taisyklés konstruojamos rankiniu badu, kiek-
viena karta pasirenkant ir pazZymint priklausoma
kintamaji. Sugeneruotos taisyklés pateikiamos
tekstiniu sarasu. Daug laiko uzima sugeneruoty
taisykliy analizé. Tai didelis sistemos ,,Wizwhy*
trikumas. Taisyklés patvirtina ir papildo
Hntelligent Miner sukurty modeliy rezultatus.
Tai rodo, kad rezultatai patikimi.

Reikia pasakyti, kad programoje ,,Stat-
graphics® silpnai realizuotos darbo su kategori-

niais duomenimis galimybés. Sis sistemos trii-
kumas labai sunkina modeliy kiirima. Kiekvie-
nam kintamajam tenka atskirai konstruoti pasi-
skirstymus. Tai ilgina analizés laika.

Atlikus SU JKM analize, isryskintos mo-
kyklos veiklos tendencijos ir parengtos reko-
mendacijos mokyklos darbuotojams.

ISvados

1. Atlikta duomenuy gavybos technologijuy
taikymo analizé rodo, kad gavybos metodus
s¢kmingiausiai naudoja prekybos, gamybos,
medicinos ir farmacijos, banky ir draudimo
kompanijos.

2. SU JKM veiklai tirti naudoti keli pro-
graminiai produktai. Jais gauty rezultaty anali-
z¢ rodo, kad i§samiausi duomeny gavybos ir ty-
rimy rezultatai gaunami sistema ,,Intelligent
Miner* for Data.

3. SU JKM veiklos tyrimas naudingas mo-
kyklos darbuotojams, tyrimo rezultatai padés to-
bulinti mokyklos veiklos stiliy, ivertinti stojanciy-
ju i JKM bendraji ir specialyji pasirengima,
moksleiviy informacinius jgiidzius, leis koreguoti
esamas ir pateikti naujas mokymo programas.

| Associations | Frequency | Confidence | Suprse

1 JiLvtis=v). (Algoritmevimas=taip) 26 1.2}

I libytis=v), (Rasivedyba=ne) 24 113

3 |(Lytis=v). (Kurnaudosite 24 1.04
Einias=studijos)

i (Rajonas=Siauliy), 19 1.29
[(Ekonomika=ne)

5 |(Rejonas=Siauliy), 21 1.32
(Daugiaterpé aplinka=ne)

3 [Algomtmavimas =taip), 27 117
(Rastvadyba=ne)

7 (Algartmavimas=taip). 21 1.09
[(Ekonomika=ne)

1 | (Algortmevimass=taip). 20 (.95
iDaugiaterpa aplinka=ns)

3 [Algantmevimas=taip), (Kur 24 0.98
[naudosite Zinias=studijog)

10 [(Rastvedyba=ne), 20 1.04
IEkonomika=ne)

11 |(Rastvedyba=ne), (Daugiaterpé 21 1.01
lEplinka=ne)

2 pav. Sistemos XPERTRULE MINER sugeneruoti atributy klasteriai
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4. Darba galima panaudoti atliekant kity
Lietuvos mokykly veiklos tyrima. Tai bty
naudinga analizuojant profilini mokyma, moks-
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APPLICATIONS OF DATA MINING TECHNOLOGIES IN EDUCATION

Renata Burbaité, Genadijus Kulvietis, Sigita Turskiené,

Summary

Data mining technologies are very popular in the bi-
gest companies of telecommunications, insurance,
medicine and pharmacy, finance, banks. In Lithuania
at this time the application of data mining technolo-
gies is more theoretical reasonings about decisions
support systems development, social and economics
activity space, time and character, market’s charak-
teristics, quality’s understanding. In the paper we

{teikta 2003 m. birzelio 23 d.
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analyse data mining technologies application’s do-
mains, principal stages of mining model’s creation.
We analyse data mining models of Siauliai universi-
ty’s complementary informatics school, what was
made by using WIZWHY, XPERTRULE MINER,
STATGRAPHICS, INTELLIGENT MINER sys-
tems. In conclusion the possibilities of analysis ap-
plication in education are presented.
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Viykstant sparciai socialinés ir ekonominés aplinkos bei technologijy kaitai, batina nuolatos mokytis
ir atnaujinti Zinias. Specialistams neuZtenka mokymo jstaigose jgyty Ziniy, batina studijuoti ir tobulé-
ti visg gyvenimg. Tiems, kuriems sunku iSvykti iS gyvenamosios ar darbo vietos, labai aktualios
nuotolinio mokymosi ir kvalifikacijos tobulinimo galimybés. Tokio pobddzio mokymui didele jtakq turi
informaciniy technologijy plétra. Straipsnyje analizuojamos nuotoliniy studijy taikant modernias in-
formacines technologijas (skaitmeninio mokymosi) galimybés ir poreikis Lietuvoje, pateikiami ir api-
bendrinami Siuo tikslu atliktos anketinés apklausos rezultatai, teikiami pasitlymai, kaip spartinti nuo-

toliniy studijy internetu plétra.

Siuolaikinés visuomenés nariai privalo biiti pa-
sirengg spresti sudétingas problemas. Vykstant
sparciai socialinés ir ekonominés aplinkos, ga-
mybos priemoniy ir technologijy kaitai, tenka
naudotis jvairiapusiSka informacija, taigi biitina
nuolatos mokytis ir atnaujinti Zinias (BalCytie-
né, 1998). Darbuotojams neuztenka profesinése
mokyklose, kolegijose ar universitetuose igytu
ziniy, biitina studijuoti ir tobuléti visa gyveni-
ma. Nuolat daugéja pageidaujanciy mokytis ne-
akivaizdiniu, intensyviuoju biidu ar tobulini-

mosi kursuose. Prognozuojama, jog $alies dar-
bo rinkoje iskils apriipinimo kvalifikuota darbo
jéga problema, didés kvalifikacijos tobulinimo
ir perkvalifikavimo poreikis (Petrauskas,
2002). Taciau dirbantiems specialistams kartais
yra sudétinga iSvykti i§ gyvenamosios ar darbo
vietos. Todél labai aktualios nuotolinio moky-
mosi ir kvalifikacijos tobulinimo galimybés.
Pastaruoju metu nuotolinio mokymo organiza-
vimui vis placiau taikomos informacinés tech-
nologijos. Be to, joms tobuléjant keiiasi ir
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nuotolinio mokymosi metodai, atsiranda ir
sparciai pleia savo veikla virtuallis universite-
tai. Gauséja seminary, paskaity ir net studiju
cikly pasiila internete. Informaciniy technolo-
giju naudojimas ir mokymosi procesas tampa
neatskiriami vienas nuo kito.

Vienas i§ informacinés visuomenés kiirimo
problemy sprendimo biidy galéty biiti didesnés
investicijos | intelekto iStekliy tobulinimg. Dau-
geliu tyrimy jrodyta, kad investicijos | moksla
ir technologijas duoda konkrecia ekonoming
nauda — atsiranda naujos darbo vietos, geréja
gyvenimo kokybé (Daujotyté ir kt., 2003). To-
del aktualu sudaryti salygas Salies gyventojams
nuolat tobulinti savo kvalifikacija naudojantis
visomis $iuolaikiniy mokymo priemoniy teikia-
momis galimybémis.

Problemos iStyrimo lygis. Studijy pasitel-
kiant informacines ir komunikacines technolo-
gijas problemos yra nagrinéjamos daugelio uz-
sienio autoriy darbuose, o i§ lietuviy autoriy
apie tai yra ras¢ A. BalCytiené, G. Linkaityte,
D. Rutkauskiené, B. Simonaitiené, A. Targa-
madze, V. Targamadze ir kiti autoriai. Taciau
daugelyje straipsniy dazniau aptariami moky-
mosi naudojant informacines technologijas pra-
nasumai ir trukumai. Poreikiai mokytis Siuo
biidu yra mazai tyrinéti.

Tyrimo objektas — mokymasis naudojant
informacines technologijas.

Tyrimo tikslas — iStirti mokymosi ir kvali-
fikacijos tobulinimo pasitelkiant informacines
technologijas prielaidas ir poreikius.

Tyrimo metodai — literatiros Saltiniy ir
interneto svetainiy analizé, anketiné apklausa,
duomeny analiz¢ ir sintez¢, loginis apibendri-
nimas.

Nagrinédami nuotolinio mokymosi naudo-
jant informacines technologijas problemas, tu-
rime atsizvelgti { keleta veiksniy: mokomujy
kursy buvima ir besimokanciyju galimybes, ge-
béjimus bei nora naudotis informacinémis tech-
nologijomis. Nors Lietuvoje kol kas i$samiy
nuotoliniy studijy dalis rinkoje, palyginti su vi-
sa mokymosi rinka, yra labai maza, taciau do-
méjimasis jvairiy mokomuyju kursy kirimu di-
déja (Abarius ir kt., 2003). Siame straipsnyje
bus pladiau aptariamas kitas svarbus Siuolaiki-
nio nuotolinio mokymo plétrai svarbus aspek-
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tas — potencialiy Sios paslaugos vartotojy gali-
mybiy ir gebéjimy lygis, poreikis mokytis nau-
dojantis pazangiomis technologijomis.

Rezultatai

Plétojantis naujoms technologijoms, pamazu kin-
ta ir studijy biidai. Ilgainiui buvo pasitelktos ivai-
rios priemonés — spausdinta mokomoji medziaga,
radijo, televizijos programos, garso ir vaizdo ira-
Sai, konferencijos telefonu. Véliau, tobuléjanti
kompiuteriné technika buvo pradéta taikyti sie-
kiant palengvinti mokymasi, labiau sudominti ir
patraukti. Sios galimybés ypa¢ iSsiplétée atsiradus
asmeniniams kompiuteriams, daugialypei terpei ir
internetui. Jie leido pasiekti kokybiskai nauja in-
formacijos pateikimo lygi — mokymui naudoti ne
tik teksta, vaizdo ir garso jrasus, bet ir animacija
bei jvairiy situacijy modeliavima. Siuo metu mo-
komosios programos ir kita mokomoji medziaga
(zinynai, Zodynai, paskaity konspektai, uzduotys)
gali biiti pateikiama ivairia forma — informacijos
kaupikliuose bei kompiuteriy tinkluose (Rutkaus-
kiené, Cibulskis, 2000). Nuotolinis mokymasis ir
televizijos konferencijos padeda sumazinti ne tik
mokslo institucijuy, bet ir paciy besimokanciyjy
mokymosi islaidas (BalCytiené, 1998). Diegiant
naujas mokymosi formas geréja salygos igyti
naujy ziniy neiSvykstant i§ gyvenamosios ar dar-
bo vietos. Tai ypac¢ aktualu asmenims, intensyviai
dirbantiems ir gyvenantiems toli nuo didziyuy
miesty ir mokymo centru.

Pagrindinis nuotoliniy studijy ypatumas —
studenty ir déstytojy netiesioginis bendravimas.
Ilga laika buvo naudojamas pastas gauti ir siys-
ti uzduotis, retkarciais susitinkama konsultuotis
ir laikyti egzaminus.

Ypac didelg itaka nuotoliniy studijy plétrai
turéjo programuoto (kompiuterinio) mokymo
darbai ir idéjos. Vis didesni populiarumag jgau-
nantis internetas suteikia naujy informacijos
paieskos ir mokymosi medziagos pateikimo ga-
limybiy. Internete publikuojama informacija
yra pigesné (iSvengiama spausdinimo i$laidy),
greiiau paskelbiama ir iSplatinama. Galimos
sinchroninés (susitikimai virtualioje erdvéje —
televizijos konferencijos, realaus laiko konfe-
rencijos naudojantis per IRC serveriais) ir asin-



chroninés (laisvai pasirenkama mokymosi vie-
ta, laikas ir tempas) mokymosi formos. Interne-
tas yra ne tik informacijos perdavimo, bet ir
bendravimo priemoné.

Pastaraisiais metais nuotolinés studijos kartu
su elektronine vyriausybe, elektronine komercija,
elektronine biblioteka tampa svarbiu visuomenés,
ekonomikos raidos veiksniu. Europos Komisija
nuotoliniy studijy (distance education) terming
keicia elektroninio arba skaitmeninio mokymosi
(e-learning) terminu, leidzianciu apibrézti plates-
n¢ auditorija ir turini (Abarius, 2003).

Siekdami detaliau iStirti Lietuvos besimo-
kanc¢iyjy galimybes ir poreikius mokytis nau-
dojant informacines technologijas, 2002 m.
rugpjiiti — 2003 m. balandi Sio straipsnio auto-
riai atliko anketing apklausa. Apklausoje daly-
vavo Ukininky tkiy buhalterinés apskaitos
tvarkymo kursy klausytojai, LZUU Ekonomi-
kos ir vadybos fakulteto ir Zemaitijos kolegijos
neakivaizdinio skyriaus studentai, parodos
»Lietuvos agropanorama 2002 lankytojai.

Kuriant informacing visuomeng, tokio po-
budzio studijy plétra tampa svarbia ivairiy Saliy
politikos dalimi (Targamadzé ir kt., 1999).
Naujausios elektroninio mokymo plétros idéjos
atsispindi Europos Sajungos dokumentuose
,»eEurope 2002%, ,,eEurope+, ,,eEurope 2005
(http://europa.eu.int/information_society, 2003).

Buvo isdalyta 220 ankety, gautos 209 uzpil-
dytos anketos. Respondenty vidutinis amzius —

33 metai. I$silavinimas: nebaigtas vidurinis —
1,0%, vidurinis arba auksStesnysis — 77,5%,
aukstasis — 19,6%, neatsaké — 1,9%. Respon-
dentai savo gyvenamaja vieta nurodé: vienkie-
mius — 6,2%, kaimo gyvenvietg — 18,2%, mies-
teli — 15,3%, miesta — 59,8%.

Analizuojant duomenis nustatyta, kad jo-
kios galimybés naudotis kompiuteriu neturi
11,5% respondenty. Apie pusé respondenty
(52,6%) turi kompiuteriy namuose, o 38,8% —
darbo vietose. Kompiuterine technika taip pat
naudojamasi  greta esanCiose mokyklose
(18,2%), pas kaimynus (16,7%), bibliotekose
(22,0%), kaimo senitinijose (8,6%), miesto in-
terneto kavinése, pas draugus, gimines (2,0%).

I8 1 paveiksle pateikty duomeny matyti, kad
jokios galimybés naudotis kompiuteriu neturi
daugiau kaimo nei miesto gyventojy, taip pat
kaimo gyventoju darbo vietos ir bibliotekos
pras¢iau apripintos informacinémis technolo-
gijomis. Taciau respondenty galimybés naudo-
tis kompiuterine technika namuose bei Salia
esanc¢iose mokyklose yra panasios.

Respondentai gana kritiSkai vertina savo
kompiuterinj rastinguma. 6,7% respondenty sa-
vo ra$tinguma ivertino 0 baly, 9,1% i $i klausi-
ma neatsaké. Kiti 84,2% respondenty savo Zi-
nias jvertino vidutiniskai 6,6 balo (pagal 10 ba-
Iy sistema).

Apklausos rezultatai rodo, kad galimybés
tobulinti kompiuterinj rastinguma gyvenamojo-
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je vietovéje yra nedidelés. I klausima ,,Ar jusy
gyvenamojoje vietovéje organizuojami kompiu-
terinio rastingumo kursai?*, 23,9% atsaké, kad jie
neorganizuojami, o 32,5% teigé, kad apie tokius
kursus nieko nezino. Net 82,8% respondenty no-
réty, kad tokie kursai buity rengiami.

I klausima ,,Kaip daznai naudojatés interne-
tu?* 11,5% respondenty atsaké, kad internetu ne-
sinaudoja, 13,4% — nemoka naudotis. Tai sudaro
mazdaug ketvirtadalj apklaustyjy. IS tu, kurie nau-
dojasi internetu, 36,5% tai daro kasdien, 10,7% —
karta per savaite, 19,7% — kelis kartus per savaite
ir 19,7% — karta per ménesj ar dar reciau. [ $i
klausima neatsaké 1,4% respondenty.

Internetu  daugiausia naudojamasi darbe
(56,7%) bei namuose (23,0%). Taip pat respon-
dentai nurodé¢, kad internetu naudojasi greta
esanciose mokyklose (9,0%), bibliotekose
(7,9%), pas kaimynus (7,3%), kaimo senitinijo-
se (1,7%), miesto interneto kavinése, pas drau-
gus, gimines (11,2%).

I§ atsakymy i klausima ,,Kokiu tikslu nau-
dojatés internetu? matyti, kad apklaustieji
daugiausia interneta naudoja elektroniniam
pastui (61,8%), spaudos, publikacijy, elektroni-
niy knygy paieskai ir skaitymui (59,0%). Nuo-
toliniam mokymui internetu naudojasi tik 9,0%
respondenty.

I klausima ,,Ar Jums biity aktualus nuotoli-
nis mokymas naudojant naujoviskas informaci-
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2 pav. Nuotolinio mokymosi naudojant
informacines technologijas aktualumas
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nes technologijas?* teigiamai atsaké apie pusé
apklaustyju. Daugiausia respondenty noréty
mokytis internetu (58,9%), naudodamiesi kom-
paktinémis plokstelémis — 37,4%, specialiose
klasése — 19,6%. Net 18,2% apklaustyjy atsake,
kad tokia mokymosi forma jiems neaktuali, o
30,6% nezino, ar tai jiems aktualu. Labiausiai
tikétina, kad trecdalio respondenty skeptiskas
pozitiris | skaitmeninio mokymosi aktualuma
yra susijgs su nepakankama informacijos apie
Sios studijy formos pranasumus ir taikymo gali-
mybes sklaida.

I§ 2 paveikslo matyti, kad kaimo gyventojai
maziau zino apie mokymosi naudojant infor-
macines technologijas pranasumus, taciau to-
kiy, kuriems $i mokymosi forma visiSkai neak-
tuali, yra daug maziau negu miestieciy.

IS 3 paveiksle pateikiamy duomeny matyti
nuotolinio mokymosi bidy patrauklumo kaimo
ir miesto gyventojams skirtumai. Abiem res-
pondenty grupéms priimtiniausia mokytis inter-
netu, bet kaimo gyventojai mieliau naudotysi
nuotolinémis mokymo klasémis.

Kaip rodo tyrimo rezultatai, noras mokytis
pasitelkiant informacines technologijas didéja.
Vienas i§ svarbiausiy skaitmeninio mokymosi
pranaSumy yra tas, kad mokytis galima patogiu
laiku, neiSvykstant i§ gyvenamosios vietoveés.
Taciau 11,5% respondenty atsaké, kad savo gy-
venamojoje vietovéje neturi jokios galimybés
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naudotis kompiuteriais, ir 23,9% — internetu. Pra-
dedanciajam dirbti kompiuteriu labai aktualu gau-
ti konsultacijy, kaip naudotis informacinémis
technologijomis. Taciau i klausima ,,Ar turite ga-
limybiy gauti konsultacijy, kaip naudotis kompiu-
teriu?* 21,5% respondenty atsaké, kad tokios ga-
limybeés neturi, 23,4% teige, kad apie tokias gali-
mybes nezino. Todél, autoriy nuomone, aktualu
steigti vieSuosius interneto prieigos centrus. Juose
gyventojai galéty naudotis ne tik kompiuterine ir
programine jranga bei internetu, bet ir gauti kon-
sultacijy, susijusiy su informaciniy technologiju
taikymu, suzinoti apie nuotolinio mokymosi gali-
mybes ir jomis pasinaudoti.

ISvados

1. Remiantis atliktos apklausos duomeni-
mis galima teigti, kad dauguma respondenty
pakankamai gerai Zino informaciniy technolo-
gijuy pranaSumus ir noréty jais pasinaudoti.
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THE POSSIBILITIES AND INTERESTS OF E-LEARNING

Aldona Ciatiené, Daiva Rimkuviené, Linas Stabingis

Summary

The rush changes of social environment and techno-
logies in modern society insist on obtaining of new
knowledge. The knowledge, ones obtained in Uni-
versity or college, cannot be sufficient. The specia-

lists have to improve their qualification all the life.
Sometimes those, who are willing to study, deal with
difficulties to leave their working or living place.
Therefore, it is very important for them to have the
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possibility of remote studies. Big influence on the
development of this kind of studies has usage of mo-
dern information and communication technologies.
For evaluation of possibilities and interests of remo-
te studies via Internet authors of this paper provided
survey, using specially prepared questionnaire.

{teikta 2003 m. birzelio 23 d.
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Using statistical analysis methods we processed the
collected data and using methods of logical analysis,
synthesis and generalisation defined directions of ac-
tivities for acceleration of development of remote
studies via Internet.
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Straipsnyje apzvelgiami nauji mokymo metodai, pagrindinj démesj skiriant Saltiniais gristam moky-
mui. Nagrinéjamos kompaktiniy ploksteliy naudojimo galimybeés ir trakumai.

Problemos esmé

Nuolat akcentuojamas ypa¢ sparCiai augantis
zmonijos sukurtos informacijos kiekis. Kartu
didéja ir tam tikram iSsilavinimo lygiui biitiny
ziniy kiekis. Nesikeité mokymo trukmé, mazai
keitési mokymo metodai, bet moksleiviui, stu-
dentui mokymo proceso metu pateikiama vis
daugiau informacijos. Toks ekstensyvus moky-
mo metodas atvedé | tam tikra aklaviete: faktis-
kai pasiekta mokiniy mechaninio jsiminimo ga-
limybiy riba.

ISsivysCiusios Salys jau praeita deSimtmeti
émé intensyviai modernizuoti savo Svietimo siste-
mas. Daugelio fakty, ziniy ir igiidziy, kurie anks-
¢iau atrodé butini konkreciam bendrojo iSsilavini-
mo lygiui, tolesniame gyvenime neprireikia. Ki-
taip tariant, reikia perzitiréti butiny Ziniy apimt;.
Bandant riboti pateikiamos informacijos kieki,
besimokanciajam tenka nurodyti, kokiuose Salti-
niuose ir kaip rasti konkrecia informacija, pasitel-
kus naujas informacines technologijas.

Esama situacija skatina i§ esmés perzifiréti
naudojamus mokymo metodus bei taikyti nau-
jus. Tatiau, kaip pazymi D.Saparniené ir
G. Saparnis (2003), tiek tarptautiniu, tiek Lie-
tuvos lygmeniu pasigendama tyrimy, nagriné-
janciy klausima, ar asmenybés poreikis rinktis

vieng ar kita mokymosi strategija gali turéti ita-
kos kompiuterinio raStingumo raidai. Anot
A. F. Gregorc (1979), mokymosi strategija yra
akivaizdus elgesys, kuris parodo, kad Zmogus
apdoroja informacija. IS esmés $is apibrézimas
teigia, kad mokymosi strategija turi rysi su tuo,
kaip zmogus apdoroja ir suvokia informacija
mokymosi situacijoje.

Atsiranda Saltiniais gristas mokymas, kuris
tampa ypa¢ aktualus zengiant | informacing vi-
suomeng. ISryskéja moksliné problema sieti mo-
derniy mokymo priemoniy diegima su naujais ug-
dymo tikslais, o naujus ugdymo tikslus — su infor-
maciniy ir komunikaciniy technologijy taikymu.

Lietuvos mokykly apriipinimo mokomo-
siomis kompiuterinémis priemonémis strategi-
joje (Strategija, 2002) pazymima, kad ,,mo-
derniosios ugdymo priemonés gali pagerinti
mokyma ir mokymasi: informacijos ir komu-
nikacijos technologijos priemoniy taikymas
ugdymo procese gali turéti reikSmingos teigia-
mos jtakos moksleiviy rezultatams, nuosta-
toms bei ju bendravimui su mokytojais bei
bendraamziais. Moderniy mokymo priemoniy
diegimas glaudziai siejasi su naujais bendrai-
siais ugdymo tikslais, o nauji ugdymo tikslai —
su informacijos ir komunikacijos technologi-
jos taikymu*.
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Sio straipsnio tikslas — jvertinti 3altiniais gris-
to mokymo, naudojant kompaktines ploksteles
strategija.

Tyrimo objektas — Saltiniais gristas moky-
mas ir jo realizacija naudojant kompaktines
ploksteles.

Tyrimo uZdaviniai:

1. Pateikti Saltiniais gristo mokymo sam-
prata.

2. Atskleisti mokymo proceso priestaravi-
mus, kylanCius dél mokymo metody neatitikties
modernéjanéioje visuomengje.

3. Ivertinti kompaktiniy ploksteliy (CD—
ROM) taikymo mokymui pranasumus.

Situacijos Lietuvos mokyklose analizé

Mokymo procese informaciniams jgiidziams ug-
dyti gali biti pasitelkiami jvairiausi Saltiniai. Vis
labiau plintant mokykloje informacinéms techno-
logijoms, biitini papildomi technologijos vartoji-
mo jgidziai. Informacinés technologijos suteikia
mokiniams naujy galimybiy gauti daug ir jvairios
informacijos paciomis ivairiausiomis formomis —
tai gali buti tekstine informacija, garsiné bei vaiz-
diné medziaga, grafika, fotografija. Siandien vis
daugiau kalbama apie interneta ir kompaktines
ploksteles.

Atéjo metas pagalvoti apie informaciniy jgi-
dziy ugdyma naudojant interneto galimybes ir
naujus informacijos saugojimo, perteikimo, darbo
su ja budus. Mokykly apriipinimo mokomosiomis
kompiuterinémis programomis strategijoje nubre-
ziamos mokymo gairés ir perspektyvos. Dabarties
uzdavinys — pritaikyti naujas technologijas ugdy-
mo procese.

Siuolaikiniy informaciniy technologijy diegi-
mga Lietuvos Svietimo sistemoje tenka derinti ne
vien su naujomis ir perspektyviomis galimybé-
mis. Reikia pripazinti, kad Salies finansiniai iStek-
liai yra gana riboti. Kadangi negalima delsti tai-
kant informacines technologijas ugdymo procese,
teorinius metodus tenka derinti su realia Lietuvos
mokykly padétimi. Galima pakankamai optimis-
tiSkai vertinti pastaryju mety situacija, kai kiek-
viena Salies mokykla vidutini§kai gavo apie pen-
kis naujus kompiuterius, nuolat tobulinama Salies
mokytoju kompiuteriné kvalifikacija, mokyklas
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pasiekia vis daugiau kompiuteriniy mokomujy
priemoniy, i mokyklas {vedamas greitesnis inter-
neto rySys, taciau kompleksinis mokykly apriipi-
nimas informaciniy technologijy priemonémis at-
silicka net nuo ,,Informacijos ir komunikacijos
technologijy diegimo Lietuvos Svietime* nuosta-
ty. Taigi reikia derinti strategines ir taktines mo-
kykly kompiuterizavimo nuostatas, metodus, bii-
dus.

Spausdinti informacijos Saltiniai mokymui
naudojami gana ribotai: paieskai bibliotekoje
reikia sugaisti daug laiko, knygos yra brangios,
biblioteky apriipinimas nepakankamas, vienu
metu ta pacia bibliotekos knyga gali pasinaudo-
ti tik vienas Zmogus.

Saltiniais grjsto mokymo samprata ir
ypatybés

Situacija i§ esmés keicCiasi plétojantis informaci-
néms technologijoms: informacija perkeliama {
kompiutering forma, sukurtas globalus informaci-
jos tinklas, vienu metu ivairiy tipy Saltiniais gali
naudotis praktiskai visi, kas nori. Dabar Saltiniais
gristas mokymas suprantamas kaip tiesioginis
gausiy informacijos istekliy naudojimas mokymo
procese, taikant nawjas informacines technologi-
Jjas: internetq ir kompaktines ploksteles. Tokiems
informacijos Saltiniams biidinga:

o hipertekstiné forma (angl. Hypertext);

o daugiaterpé aplinka (angl. Multimedia);

o iSvystyta paieska (angl. Search, Find).

JAV atlikti tyrimai (2002) parodé¢, kad kas-

met naudojama vis daugiau kompaktiniy ploks-
teliy. Pirmoje lentel¢je pateikiami duomenys,
kaip daznai ir kur mokytojai naudoja kompakti-
nes ploksteles.

1 lentelé. Kompaktiniy ploksteliy naudojimas (JAV)

Kaip daZnai naudoja Kur naudoja
Daznumas % Vieta %
Kiekviena 47,9 | Klasé 83,6
dieng
Karta per 29,5 | Kompiuteriné 45,3
savaite klasé
Karta per 7.4 Biblioteka / Dau- | 13,5
meénesj giaterpés aplin-

kos centras
Nenaudoja 15,2 | Niekur 6.4




Kokie jglidziai yra stiprinami naudojant
kompaktines ploksteles? Apklausoje dalyvave
mokytojai pazymi, kad kompaktines plokstelés
pradeda lavinti mokymosi igtidzius (81,0%), ge-
riau perprasti kompiuterio naudojimo galimybes
(77,4%), didinti kiirybinj potenciala (50,8%), dé-
mesio koncentravima (42,3%), spregsdamas vieng
kita uzdavini moksleivis daugiau iesko, bendra-
darbiauja su savo bendraamziais (33,5%).

Amerikie¢iy mokslininkai (Anderson, 1996;
Sheingold, 1994) pazymi, kad kompaktiné ploks-
telé labai praversty tiems moksleiviams, ku-
riems reikia papildomos medziagos jsisamoni-
nant vieng ar kita dalyka.

Kompaktiné plokstelé leidzia indvidualizuoti
uzduotis, dél to galima prisiderinti prie kiekvieno
moksleivio mokymosi tempo. Naudojantis ivai-
riomis priemonémis, sustiprinami pagrindiniai
igtdziai (Dwyer, 1994), kompaktiniy ploksteliy
garsas, vaizdas padeda moksleiviui geriau suvoksi
Jji supantj pasauli (Anderson, 1996). Pavyzdziui,
moksleivis geriau suvoks anatomijos pamokoje
perteiktas zinias, apie Sirdies darba, pamates kom-
paktingje ploksteléje jrasyta vaizda, negu pasiziii-
réjes vadovélio paveikslélj.

Didele reik§me turi kompaktinés plokstelés,
kuriose modeliavimo uzduotys pateiktos kurybi-
néje aplinkoje. Taip moksleiviai pamokos metu
gali bandyti vadovauti gamykloms, miestams, sta-
tybinéms organizacijoms.

Amerikos mokslininkai (Sheingold, 1994)
sitilo mokykloms sudaryti kompaktiniy ploksteliy
elektroninius krepselius, kuriuose buty laikomi
moksleivio darbai. Tokiu biidu mokytojai galéty
pateikti tévams, paciam moksleiviui darbus, kurie
parodytu, kaip jis tobuléjo per mokslo metus.

Mokytojai, dirbdami su kompaktinémis
plokstelémis, taip pat kelia savo kvalifikacija,
daugiau bendrauja su kolegomis ne tik mokyk-
loje, bet ir vykdydami projektus su kity Saliy
mokytojais (U.S., 1995). Toks bendravimas uz-
tikrina griztamaji edukacinj rysi.

Mokykla, apriipinta pazangiomis technolo-
gijomis, visada gali pasigirti gerais baigiamyjy
egzaminy rezultatais, geresniu psichologiniu
klimatu, didesniu moksleiviy doéjimusi infor-
macinémis technologijomis, informacijos patei-
kimo dinamiskumu (Means, 1998; Apple,
1995; National, 1999).

Mokslininkai daro i$vada, kad naudodami
kompaktines ploksteles mokytojai gali paivai-
rinti mokymo procesa, daugiau démesio skirti
bendram darbui su klase, nuodugniau nagrinéti
ivairias temas (Quality Education Data, 2001).

Vokiec¢iu mokslininkai (2002) pateikia ke-
leta kritiniy pastaby, susijusiy su kompaktiniy
ploksteliy naudojimu mokykloje:

¢ matydami gamtos vaizdus vaizduokly-
je, moksleiviai vis maziau domisi
gyvaja gamta;

e jei mokyklos blogai apriipintos gera
kompiuterine technika, nejmanoma nau-
doti kompaktiniy ploksteliy;

o kompaktiniy ploksteliy gamintojai patei-
kia graziy vaizdy, bet tekstas biina labai
nekokybiskas, pasitaiko nemazai klaidy;

o kompaktinés plokstelés turi ta triku-
ma, kad duomeny negalima perduoti i
kita programa ir atvirksciai;

o triiksta kompaktiniy ploksteliy, kurios
biity suskirstytos pagal pamoky temas;

e prastas kompaktiniy ploksteliy ipaka-
vimas.

Reikia pasakyti, kad kompaktinés plokste-
lés didina moksleiviy iniciatyva (Mandi, 2001),
mokytojams jos kartais pakei¢ia mokykling
lenta. Taciau nereikia manyti, jog kompaktinés
plokstelés visai ,,iSvarys lenta i§ mokyklos®, vi-
sais atvejais biitina prieiti prie racionalaus
sprendimo (Peschke, 2001). Ar reikia naudoti
,elektroning® medziaga ir kiek ji naudinga? Atsa-
kymas vienas: jei mokytojas mato, kad medziaga
paruosta korektiskai, be klaidy — ja galima naudo-
ti. Mokiniai, turédami geresnius darbo su kompiu-
teriu igldzius, savo referatams, namy darbams,
laisvalaikio leidimui daug anksciau pradeda nau-
doti kompaktines ploksteles. Daugelis i$ ju patys
jas kuria. Mokytojas, kuris aiskindamas tema
pasitelkia pazangias technlogijas, igauna didesni
autoriteta (Meister, 1999).

Saltiniais gristo mokymo atsiradimo
Lietuvoje prielaidos. Tyrimo rezultaty
aptarimas

Pedagogu pozifiris | mokyma keiciasi. Vis la-
biau remiamasi kognityviaja teorija, kuri, kitaip
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nei biheviorizmas, akcentuoja vidinius zmo-
gaus ziniy igijimo procesus (BalCytiené, 1998).

Tyrimas atliktas Panevézyje (2002 m. gruody).
Jam buvo pasirinkti Panevézio miesto bendrojo
lavinimo mokykly pedagogai. Tyrimo imtis rep-
rezentuoja bendra Lietuvos situacija, §vietimo sis-
temoje nagrinéjamus klausimus. Apklausoje daly-
vavo 1439 mokytojai, i§ kuriy 588 (40,88%)
teigé, kad moka dirbti kompiuteriu. Antroje lente-
léje pateikiami duomenys, kaip daznai ir kur mo-
kytojai naudoja kompaktines ploksteles.

2 lentelée. Kompaktiniy ploksteliy naudojimas

Kaip daZnai naudoja Kur naudoja

Daznumas % | Vieta %

Kiekvieng dieng 0 Klasé 3

Karta per 3 | Kompiuteriné 15

savaite klasé

Karta per 28 | Biblioteka 0

meénesj

Nenaudoja 69 | Namai 26
Niekur 74

Klaséje naudoja kompaktines ploksteles uz-
sienio kalby, lietuviy kalbos, muzikos mokyto-
jai, uzsienio kalby mokytojai — dazniausiai,
t. y. karta per savaitg.

Apklausa isryskino Siuos trukumus: mokyk-
lu bibliotekos nepakankamai apriipinamos nau-
jausia literatiira, mokytojai savo namy bibliote-
kos negali papildyti reikalinga literatiira, nes
knygos brangios. Mokytoju nuomone, daug
perspektyvy teikia internetas, kompaktinés
plokstelés, taciau nurodo, kad:

« mokyklose prastas internetinis rysys;

e néra pakankamai kompiuteriniy labo-
ratoriju;

o  kompiuteriai neturi kompaktiniy ploks-
teliy nuskaitymo ir iraS§ymo irenginiy;

e prastas mokytoju pasirengimas dirbti
su kompiuterine jranga.

Mokytojai, kurie dirba su kompiuterine
franga ir naudoja kompaktines ploksteles (pa-
mokose, pasirengimui pamokoms), pazyméjo:

¢ kompaktinés plokstelés, kaip moky-
mosi priemoné, padeda visiems moks-
leiviams, padidéja jy pasitikéjimas sa-
vimi, nes daugelio zinios technologiju
srityje yra iSsamesnés negu mokytojo;
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e pageréja rySys su namais (atsaké tie
mokytojai, kurie dalyvavo tarptauti-
niuose projektuose ir su kolegomis su-
sirasinéjo elektroniniu pastu);

o moksleiviai pradeda kritiSkiau mastyti;

e greifiau randa reikiama atsakyma;

e geriau jsimena medziaga, nes jie ne tik
girdi, bet ir mato;

e technologijos padeda ivairiapusiskai
lavinti mokinj.

Kompaktiniy ploksteliy naudojimo gali-
mybés

Knyga vis dazniau i§stumia kompaktiné ploks-
telé, kuriai budinga hipertekstiné forma, dau-
giaterpé aplinka, iSplétota paieska. A. BalCytie-
né (1998) pazymi, kad knyga tam tikra prasme
yra atsakinga uz pozidrio suformavima, ir tai
yra svarbiausias knygos, kaip autoritetingo in-
formacijos Saltinio, trikumas. Nuoseklus mo-
komosios medziagos déstymas sutelkia moki-
nio mastyma tik ties Zemo lygio faktine infor-
macija. Mokydamasis konstruktyviai, mokinys
pats atsako uz mokymosi rezultatus, bet atsi-
mintina, kad jvairiomis priemonémis reikia pa-
déti mokiniui pasiekti toki lygi, kad jis pats ga-
léty rinktis mokymosi greiti, mokymosi tikslus,
kelti hipotezes, kritiSkai vertinti jvairias situaci-
jas, bendraudamas spresti ivairius iskylancius
uzdavinius.

Keiciasi mokymo aplinkos. Atsiranda kom-
piuterizuoto mokymo aplinka, kurioje moki-
niams suteikiama galimybé mokytis savaran-
kiskai (Balcytiene, 1998). Tokioje aplinkoje
mokiniui parengiama individuali uzduotis. Vie-
nas i§ jos sprendimo biidy — naudoti kompakti-
nes ploksteles.

Jose yra daug mokymo procesui reikalingos
informacijos: enciklopediju, Zodyny, atlasy, ka-
talogy, metiniy laikras¢iy ir Zurnaly komplekty.
Kompaktinés plokstelés suteikia galimybg
zaisti ir bendrauti. Jas pasitelkus galima sukurti
skaitmening biblioteka. Si priemoné gali biiti
naudojama jvairiems mokymo tikslams — klau-
symui, matymui, aktyviam darbui (1 pav.).

Mokymasi naudojant kompakting plokstele
galima vadinti atviru mokymusi, kai ir mokytojas,



Pakartojimo
fazeé

Kompaktinés
plokstelés

Isigilinimo
faze

Praktiné fazé

1 pav. Mokymo proceso taikant kompaktine
plokstele fazés

ir mokinys modeliuoja savo darba: gali susidaryti
savo darbo plana, savarankiskam darbui pasirinkti
ivairias uzduotis, kai kurias nesuprantamas vietas
perzitiréti daug karty (2 pav.).

Kompaktiné plokstele — informacijos, tiksli-
nio tyrinéjimo ir paieskos priemoné.

Joje galima iSsaugoti didelius duomeny kie-
kius (50 000 puslapiy yra ne riba). Daugiaterpé
aplinka padidina medziagos vaizduma, nes
tekstiné informacija papildoma pieSiniais, gar-
sais, judanciais vaizdais. Informacijos paieska
atliekama pagal reikSminius zodzius (angl. Ke-
ywords), dokumenty pavadinimus (angl. T7it-
les), saitus (angl. Links) ir t. t. Tokia paieska la-
bai pravercéia, kai reikia pakartoti blogai suvok-
ta medziaga, grizti prie patikusios vietos. Siuo
atveju pasiruo$imo paskaitoms ir darby atliki-
mo forma turéty buti kitokia.

Kompaktiné plokstelé — priemoné jsigilinti
ir pakartoti.

Kokybiskam mokymosi procesui uztikrinti
reikia trijy faziy: praktiniy vzduociy, pakartoji-
mo, jsigilinimo. Kompaktinés plokstelés sudaro
galimybe teksto, zaidimo ar tiksliniy klausimy
forma pakartoti, isiminti igytas Zzinias, ugdyti
naujus geb¢jimus.

Kompaktiné plokstelé — priemoné atsipalai-
duoti ir bendrauti.

Mokiniai galéty atsinesti i klase jiems pa-
tinkancias kompaktines muzikos ploksteles.

Galimybé sukurti  kompaktine

plokstele.

paciam

Informacija, tiksliniai tyrinéjimai,

paieskos
Ar turite naujy idéjy?

Kirybinis darbas —
kontaktai su kitais

Bendravimas ir
atsipalaidavimas

[sigilinimas ir
pakartojimas

2 pav. Kompaktiniy ploksteliy taikomumo
pamokoje formos

Taciau $i galimybé ne visada gali biti igy-
vendinamas. Vis délto daugelis mokykly ir jau-
nimo darbo institucijy turi reikiama baze, kad
galéty sukurti savo kompakting plokstelg arba
WWW puslapi, hipertekstus, garso ir vaizdo
medziaga, zemélapius ir kita.

ISvados

1.Saltiniais gristas mokymas — tiesioginis gau-
siy informacijos iStekliy naudojimas mokymo
procese pasitelkiant naujas informacines techno-
logijas: interneta ir kompaktines ploksteles.

2.Tradiciniai mokymo metodai ir medziagos
perteikimo Saltiniai (knyga, mokytojas ir mokyto-
jo patirtis) nebepatenkina Siandienos ziniy porei-
kio. Modernéjancioje visuomengje tai sukelia mo-
kymo proceso priestaravimus.

3. Kompaktiniy ploksteliy taikymo mokykloje
praktika parodé, kad papildomy jrenginiy joms
nuskaityti nereikia, jei kompiuteriai prijunti prie
interneto.

4. Kompaktines ploksteles pamokoje ga-
lima naudoti kaip klasiking mokomaja knyga,
kaset¢ ar videofilma. Galima taikyti grupinio
darbo metodus. Keliose mokyklose tuo paciu
metu pedagogai gali pateikti mokiniams vieno-
das uzduotis.

5. Kompaktinés plokstelés gali biiti nau-
dojamos mokiniy Zinioms gilinti uz mokyklos
riby (referatams rengti, jvairioms uzduotims at-
likti). Mokykla $ia problema galéty spresti kar-
tu su firmomis, kurios organizuoja kompiuteri-
nius mokymus, turi interneto svetaines.
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STRATEGIC PROVISION OF TEACHING BASED ON SOURCES

Alina Démeniené

Summary

A majority of developed countries have modernized
their education systems during the last decade.
Analysis performed in those countries showed, that a
lot of facts and knowledge, which were required for
particular stage and level of education, in further life
is unnecessary: it seems to be enough to have
information technology skills that allow quick
finding of necessary information sources. These

{teikta 2003 m. birzelio 23 d.

results could serve as an explanatory reason why the
education based on sources is so rapidly developing,
and facilitating the stepping into information society.

One of such information sources is CD-ROM,
which stows a lot of information of various types.
Wide usage of them in education will bring not only
new benefits, but will also solve a lot of old
problems.
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Straipsnyje nagrinéjama kompiuterinio rastingumo ugdymo problema. PagrindZziamas kompiuterinio
rastingumo vienodo vertinimo bdtinumas. ISskiriamas technologinis ir profesinis kompiuterinis ras-
tingumas. Aptariama, kokiy Ziniy reikia kompiuteriy vartotojui, siekian¢iam motyvuoti informaciniy
technologijy taikymg savo profesinéje veikloje. Pristatomos kompiuteriy specialisty profesiniy Ziniy
ir jgadZiy vertinimo problemos, galimi jy sprendimo bddai.

Problema

Informacinés visuomenés kirimo Europoje
procesas nuolat spartéja. Vis maziau pasitaiko
skeptiky, kurie be iSlygy neigia visuotinés
kompiuterizacijos reiskiniy svarbg ir itaka vi-
suomenés raidai. Lietuvos Respublikoje ikurtos
informacinés visuomenés kiirimo procesus ku-
ruojancios valstybinés institucijos, priimami
atitinkami strateginiai dokumentai ir juridiniai
aktai. Vis daugiau Salies pilieciy savo tiesiogi-
nei darbinei veiklai, buiciai, laisvalaikiui nau-
doja informacines technologijas.

Per daugiau negu penkiasdesimt sparcios
kompiuteriy raidos ir plitimo visame pasaulyje
mety keitési ne vien kompiuteriai. Vis daugéjo
ir zmoniy, dirbanciy kompiuteriais. Pradéjus
sparciai naudoti asmeninius kompiuterius, kar-
tu atsirado ir masinis kompiuteriy vartotojas,
kuris vis ivairesng bei galingesn¢ jranga taiko
savo kasdieniame darbe, Svietimo, laisvalaikio,
mokslo, kultiiros bei kitiems tikslams.

Mokymosi visa gyvenima memorandume
(Mokymosi..., 2001) apibrézti nauji pagrindi-
niai jgudziai, reikalingi aktyviam dalyvavimui

informacinés ir ziniy visuomenés gyvenime.
Sékmingai darbinei veiklai praktiskai bet ku-
rioje srityje tampa biitinas informacinis, arba
kompiuterinis, raStingumas. Kiekvienos organi-
zacijos vadovui labai svarbu, kad priimamas {
darba Zmogus turéty darbo su kompiuteriu igt-
dziy, nes tik taip jis galés sékmingai dalyvauti
Siuolaikinés organizacijos veikloje.

Kitas dalykas — kaip ivertinti realius darbuoto-
jo sugebéjimus organizuoti savo veikla elektroni-
néje erdvéje. Vidutinio ir vyresnio amziaus dar-
buotojai kompiuteriniy ziniy igijo savarankiskai
dirbdami su vadovéliais ar lankydami kursus,
moksleiviai ir studentai tam tikry Zini igyja moky-
mo {staigose, kuriy programos yra labai nevieno-
do lygio. Be to, informaciniy technologijy moks-
las ir verslas nuolat sitilo jvairias naujoves, kurios
bitinos veiklos efektyvumui palaikyti.

Kompiuterinio rastingumo vertinimas
Pradedant dirbti kompiuteriu, pirmiausia susi-

pazistama su kompiuterio sandara ir palaipsniui
ivaldomos pagrindinés bendrojo naudojimo
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programos. Sios kompiuterio vartojimo Zinios
tampa darbo elektroninéje erdvéje pagrindu.
Kompiuterio vartotojai mokosi ir dirba nevie-
nodoje aplinkoje, skirtingas jy bendras issilavini-
mo lygis, todél neretai sunku apibudinti, ka realiai
moka konkretus kompiuterio vartotojas ir ka i$
tikro reiskia kompiuterinio rastingumo terminas.
Kyla kompiuterinés kompetencijos vertini-
mo problema ir poreikis, siekiant nustatyti as-
mens, dirban¢io kompiuterio aplinkoje, Ziniy ir
igtidziy lygi, nes tai Siuolaikinémis salygomis
tampa svarbia bendros profesinés kompetenci-
jos dalimi. Kartu pageidautina, kad vertinimas
biity atlieckamas pagal vienodus kriterijus ir pla-
¢iai taikomas. Reikalingas vienodas sertifikatas
— dokumentas, rodantis, kad asmens geb¢jimai
atitinka tam tikro standarto reikalavimus.
Siuo atveju tyrimo objektas — kompiuterinio
raStingumo lygis bei jo vertinimo galimybés.
Europos informatikos profesionaly sajungy
taryba CEPIS inicijavo Europos kompiuterinio
rastingumo programos kiirima ir diegima. Sios
programos vienas i§ tiksly — diegti vienoda
kompiuterio vartotojo sertifikata ECDL (Euro-
pean Computer Driving Licence). ECDL — tai
bendras Europos Saliy sertifikatas, liudijantis
asmens darbo su kompiuteriu jgiidzius. Sertifi-
kato ivedimo tikslas — suvienodinti kompiute-
riy vartotojams visose Europos valstybése ke-
liamus reikalavimus, kurie rodyty, kad testus
iSlaike asmenys yra pasirenge dirbti su infor-
macinémis technologijomis, sugeba savarankis-
kai naudotis kompiuteriu ir pagrindinémis tai-
komosiomis programomis pradiniu lygiu.
ECDL programa vienoda visy specialybiy ir
bet kokio amZziaus kompiuterio vartotojams.
ECDL sertifikato gali siekti kiekvienas Eu-
ropos gyventojas. ECDL programa buvo sukur-
ta orientuojantis | valstybés institucijy ir dideliy
imoniy darbuotojus. Europos Sajungos valsty-
biy institucijos ECDL sertifikavimo sistema
taiko vertindamos savo darbuotojy kompiuteri-
nius jgudzius. Tai, kad ECDL sertifikatg turi
visi organizacijos darbuotojai, tampa prestizi-
niu, auksta imonés kompiuterizacijos lygi pa-
tvirtinan¢iu rodikliu. Standartas nepriklauso
nuo programinés irangos, jis nustato pacius rei-
kalingiausius darbo su kompiuteriu igtdzius.
ECDL programa sudaro septyni moduliai:

1. Pagrindinés informaciniy technologiju
savokos.

2. Kompiuterio naudojimas ir byly tvar-

kymas.

Teksty tvarkymas.

Skaiciuoklés.

Duomeny bazés.

Pateik¢iy rengimas.

7. Informacija ir komunikacija.

Standartas nepriklauso nuo programinés
irangos, taciau testavimas vykdomas konkrecia
programine jranga, kuriai yra sudaromi testai,
itraukiami i bendra klausimy ir testy bazg. Ko-
kia programine jranga tai daryti, geriausiai Zino
ir nusprendzia konkrecios Salies kompiuterinin-
kuy sajunga, ji organizuoja ir klausimy bei testy
vertima | tos Salies kalba, leidZia metoding me-
dziaga ir yra atsakinga uz visos ECDL progra-
mos infrastruktiiros palaikyma Salyje.

Lietuvos kompiuterininky sajunga istojo i
CEPIS 1998 metais. Pagrindinis istojimo tiks-
las — koordinuoti Lietuvos kompiuterininky
bendrijos pastangas kartu su kity Europos vals-
tybiy informatikos profesionalais kuriant infor-
macing visuomeng, skleisti Lietuvoje Europos
kompiuterinio raStingumo programa ECDL.
Lietuvoje ECDL programa koordinuoja Lietu-
vos kompiuterininky sajunga ir jos Kaune jkur-
ta vieSoji istaiga ,Informaciniy technologijy
institutas® (ITT). Nuo 2000 mety sausio ITI yra
oficiali ECDL programos atstovybé Lietuvoje.

Kompiuterio vartotojy testavimui Lietuvoje
sukurta originali automatizuoto testavimo siste-
ma, kuri idiegta paslaugu kompiuteryje adresu:
www.ecdllt. Testuojamam asmeniui i§ kiek-
vieno modulio pateikiama 30 klausimy, kuriuos
reikiama tvarka generuoja testavimo sistema.
Testas laikomas iSlaikytu, jeigu per testavimui
skirtg laika teisingai atsakoma i 80% klausimy.
Prie lietuviskos testavimo sistemos jungiamasi
per interneta. Teis¢ prie jos jungtis turi tik iga-
liotieji ECDL testavimo centrai. Kiekvienas
Lietuvos pilietis, atéjgs | ECDL testavimo cen-
tra ir pateikes savo pasa, gali uz centro nustaty-
ta kaing laikyti ECDL moduliy testus arba at-
rankos (ivadinius) testus. Atrankos testai pade-
da jvertinti pasiruo$ima tikriesiems testams.
Lietuvos kompiuterininky sajunga subiiré Zino-
mus Lietuvos specialistus, parengé ir i§spausdi-

SNk w
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no lietuviska ECDL programos 3.0 versija bei
originalius vadovélius kiekvienam ECDL modu-
liui studijuoti. Dabar priimta ir pradedama diegti
ketvirta ECDL programos versija, prie kurios bus
galutinai pereita nuo 2004 mety birzelio.

Europos Sajungos informacinés visuomenés
darbo ir socialiniy reikaly komitetas (ESDIS)
2001 mety lapkriti rekomendavo Europos Ko-
misijai, kad Europos kompiuteriy vartotojo pa-
zyméjimo (ECDL) programos reikalavimai ba-
ty pripazinti pagrindiniu Europos informaciniy
technologiju igtidziy standartu (IS/01/18 rev.1,
2001). ESDIS komitetas buvo jpareigotas iver-
tinti Europoje naudojamas vartotojy sertifikavi-
mo sistemas, ar jos atitinka 2000 mety kova
priimta e.Europos kiirimo veiksmy plana. Vie-
nas i§ svarbiy Sio plano tiksly — ivesti bendra
Europos pazyméjima pagrindiniams informaci-
niy technologijy igiidziams sertifikuoti. Tai yra
logiska tasa visy su ECDL projektu susijusiy
plétros darby, kadangi jau pacioje ECDL pro-
jekto pradzioje finansavimas buvo gautas i§
Europos Komisijos. Europos Komisijos direk-
toratas ,,DG Enterprise” finansavo pacios
ECDL koncepcijos kiirimo darbus, o ,,DG Edu-
cation and Culture* — klausimyno ir kokybés
valdymo sistemos kiirima. Prie§ teikdamas Euro-
pos Komisijai ECDL kaip pagrindinj Europos in-
formaciniy technologijy igtidziy standarta, ESDIS
komitetas oficialiai apklaus¢ Europos Sajungos
Saliy vyriausybes, kad iSsiaiskinty ju pozitri i
ECDL ir jo naudojima valstybés tarnautojams
sertifikuoti. Apklausa parodé ne tik programos
populiaruma jvairiose Europos Salyse, bet ir dau-
gelio Saliy vyriausybiy teigiama pozitri { ECDL.

2003 mety pradzios duomenimis, { ECDL
programa tiesiogiai yra jsitraukusios 36 pasau-
lio valstybés. Programa pradéta diegti daugely-
je kity zemyny valstybiy, ir ECDL tapo pasau-
line ICDL (International Computer Driving Li-
cence) programa. Papildomai 23 wvalstybése
ECDL programa padeda diegti kitos, daugiau-
sia kaimyninés Salys. Lietuvos kompiuterinin-
ky sajunga yra jgaliota diegti ECDL Baltarusi-
joje. Dar 30 $aliy ECDL yra bendryjy projekty
stadijos. [vairiose valstybése ECDL programos
plétra yra gana netolygi, bet pastebima aiski
populiarumo didéjimo tendencija. Pirmas mili-
jonas kandidaty i programg isitrauké per ketve-
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rius metus, antras milijonas — jau per SeSiolika
ménesiy. Dabar spar€iai skai¢iuojamas trecias
programos dalyviy milijonas ir tikimasi, kad jis
susidarys greic¢iau negu per metus. ECDL plét-
ros situacija Europoje ir pasaulyje demonstruo-
ja toliau pateikiama lentelé. Duomenys joje su-
rusiuoti pagal i programa isitraukusiy Salies gy-
ventojy procenta.

Lietuvos Respublikoje ECDL programos
diegimas jgauna tam tikra tempa: ECDL nuo-
statos jtvirtintos ,,Pedagogu kompiuterinio ras-
tingumo standarte*, ,,Moksleiviy visuotinio
kompiuterinio rastingumo standarte”, vykdant
Lietuvos Respublikos Vyriausybés programa
parengtas ,,Lietuvos Respublikos visuotinio
kompiuterinio rastingumo standartas* bei jo re-
alizavimo programa.

ECDL Lietuvos atstovybé pasiiilé Salies
universitetams atestuoti informatikos studiju
modulius, suderinant juos su ECDL programa.
Tada studentas, sékmingai ne mazesniu nei as-
tuoniy baly jvertinimu iSlaikes atestuotg modulj
pas ECDL testavimo teisg turintj déstytoja, gali
isigyti ECDL pazyméjima be papildomo testa-
vimo. Tokia tvarka jau jvesta Kauno technolo-
gijos universitete, jai rengiasi kiti Salies universi-

Lentele. ECDL plétra Europoje ir pasaulyje

ECDL progra-
moje dalyvavu- Procentas
Sali siy ir dalyvau- visy Salies
alis s e .
janciy gyvento- gyventojy
ju skaicius atzvilgiu
(iki 2003 04 30)
1. Airija 228270 5,945
2. Svedija 389 830 4,392
3. Bermudai 2538 3,997
4. Danija 207 887 3,884
5. Norvegija 129 032 2,865
13. Kipras 2163 0,284
14. Estija 4022 0,283
15. Vokietija 171 279 0,206
16. Lietuva 6970 0,193
17. Australija 30314 0,157
18. PAR 63 149 0,145
26. Latvija 1168 0,049
27. Lenkija 16 998 0,044




tetai. KTU itvirtino dar viena naujove: stojantie-
siems, kurie turi ECDL ar ECDL Start pazyméji-
mus, yra skai¢iuojami papildomi balai (nuo pusés
iki vieno balo atsizvelgiant { fakulteta).

Kai kurios institucijos, rengdamos darbuo-
toju atestavimo nuostatus ar priémimo i darba
reikalavimus, jau itraukia ECDL pazyméjimo
reikalavima. Cia pirmauja AB ,Lietuvos tele-
komas*, kurio visi darbuotojai mokomi ir tes-
tuojami pagal ECDL programa.

Biitina pazyméti esminius ECDL progra-
mos pranasumus:

e Tai yra kintanti programa, atitinkanti
sparcias informaciniy technologijy plét-
ros tendencijas. Jei tam tikry kategorijy
darbuotoju kvalifikaciniai reikalavimai
yra susiejami su ECDL programos rei-
kalavimais, tokiy reikalavimy nereikia
periodiskai atnaujinti, nes plétojama ir
periodiskai atnaujinama pati ECDL pro-
grama.

« Kadangi ECDL programa bendra Euro-
pai ir jos plétra jgauna pasaulini masta,
jos taikymas visiskai atitinka visuotinés
globalizacijos bei informacinés visuo-
menés raidos principus. ECDL pazymé-
jima turintis kompiuterio vartotojas gali
biiti garantuotas, kad jo kompiutering
kompetencija bus pripazinta Europoje
bei kitose | programa isitraukusiose
valstybése.

Technologinis ir profesinis
kompiuterinis rastingumas

ECDL pazyméjimas patvirtina, kad jo pateiké-
jas yra jvaldgs asmeninj kompiuterj ir labiausiai
paplitusia bendrojo naudojimo programing jranga
vartotojo lygiu. Toki kompiuterinj rastinguma ga-
lima jvardyti kaip technologinj kompiuterinj
raStinguma, kuris yra biitinas visiems vartoto-
jams, siekiantiems dirbti kompiuteriu.
Technologinis kompiuterinis rastingumas
yra darbo su kompiuteriu vartotojo lygiu pa-
grindas. Vartotojas laisvai dirba interneto ap-
linkoje, gali pats rengti elektroninius dokumen-
tus ir gana uztikrintai jaustis elektroninéje erd-
véje. Technologinis kompiuterinis rastingumas

faktiskai yra pirmoji veiklos kompiuterinéje
erdvéje pakopa. Pragjus pirmajai darbo su
kompiuteriu euforijai, kompiuterio vartotojui
kyla naujy klausimy ir abejoniy:

o Kaip pasinaudojant kompiuteriu i§ da-
lies ar, zvelgiant | ateiti, visiskai per-
kelti savo veikla i elektroning erdve?

e Ka tai duos man kaip konkrecios sri-
ties specialistui?

e Ar kompiuterio taikymas mano profe-
singje veikloje yra perspektyvus?

e Ar tikrai galiu gauti reikiamas vie$a-
sias paslaugas internetu ir ar jos pati-
kimos, o gal paciam jas reikia ar teks
teikti?

Reikia konstatuoti, kad kompiuterio varto-
tojo veiklai elektroninéje erdvéje uztikrinti ba-
tinas profesinis kompiuterinis rastingumas,
kuris konkrecios profesijos kompiuterio varto-
tojui turi visiSkai atsakyti | pirmiau iSvardytus
klausimus. Trumpai tariant, profesinis kompiu-
terinis raStingumas turi padéti suformuoti kon-
krecios profesijos kompiuterio vartotojo aiskia
kompiuterio taikymo savo profesinéje veikloje
motyvacija. Kompiuterio vartotojas turi supras-
ti, kokia nauda ir naujas profesines galimybes
suteikia kompiuteris darbo vietoje ir kokiy pro-
blemy gali iskilti, jei informacinés technologi-
jos bus ignoruojamos.

Profesinio kompiuterinio rastingumo pro-
blema formaliai jau buvo jvertinta rengiant
»Pedagogy kompiuterinio rastingumo standar-
ta“ (Pedagogu..., 2001), kuriame Salia techno-
loginés dalies, parengtos ECDL pagrindu, nu-
matyta edukologiné dalis.

Edukologinéje dalyje numatyti kvalifikaci-
niai reikalavimai pagal tokias keturias temas:

e Gebéti naudoti informacines technolo-
gijas ugdymo procese.

e Gebéti sistemingai ugdyti savo ir
moksleiviy informacine kulttra.

«  Zinoti profesinés kompetencijos tobu-
linimo naudojant informacines techno-
logijas budus.

o Zinoti pagrindines edukacinés infor-
macijos kirimo ir sklaidos internete
formas bei $ios veiklos svarba.

Realizuojant edukologines standarto nuo-
statas, Svietimo ir mokslo ministro isakymu bu-
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vo sudaryta darbo grupé, kuri parengé moko-
maji leidini ,,Informaciniy technologijuy naudo-
jimo edukologiniai aspektai” (Abarius ir kt.,
2002). Parengtas nuotolinio mokymo kursas
pedagogams, pagal kuri praéjusiais metais kélé
kvalifikacija apie tlikstantis, o Siemet pradéjo
kursus dar keturi tiikstanciai $alies pedagogu.
Pedagogai suzino, kaip galima naudoti infor-
macines technologijas pamokose, taciau pabreé-
ziama, kad kompiuteris pamokoje nekeicia pa-
grindiniy moksleiviy ugdymo uzdaviniy, jis yra
puikus jrankis §iy uzdaviniy realizavimo efek-
tyvumui didinti. Kita vertus, $iy Ziniy igijimas
nuotoliniu budu, automatizuotas bendravimas
su kursy kuratoriumi, individualiy uzduociy
vykdymas ir baigiamasis automatizuotu biidu
laikomas testas akivaizdziai demonstruoja pe-
dagogams jvairiapuses kompiuterio taikymo
edukaciniame procese galimybes. Ivairiy spe-
cialybiy pedagogai gauna Zziniy apie efektyvy
informaciniy technologijy taikyma savo veiklo-
je. Tai gali bati laikoma pedagoguy profesiniu
kompiuteriniu rastingumu.

Siekiant efektyviai taikyti informacines
technologijas kitose srityse, turi biiti ugdomas
siy sri¢iy darbuotojy profesinis kompiuterinis
raStingumas. Rengiant , Lietuvos Respublikos
visuotinio kompiuterinio rastingumo standar-
ta”, taip pat buvo pabréziama, kad vien tobulin-
ti technologinius darbo su kompiuteriu jgi-
dzius nepakanka, turi biiti rengiamos profesinio
kompiuterinio raStingumo programos. Tokios
programos turi buti derinamos su konkrecios
institucijos ar jstaigos uzdaviniais, veiklos
elektroningje erdvéje tikslais, galimybémis ir
perspektyvomis. Zinios apie informaciniy techno-
logijy taikymo konkrec€ios institucijos veikloje ga-
limybes ir motyvacija gali buti suteikiamos ir ver-
tinamos pagal tam tikrus specializuotus modulius,
kurie sudaromi pagal institucijos poreiki. Buvo
parengtos profesinio kompiuterinio rastingumo
modulio tipinés tematikos rekomendacijos:

o Institucijos veiklos perkélimo | elek-
troning erdve galimybés, veiksmingu-
mas ir perspektyvos.

e E. demokratijos, e. valdzios, e. verslo
principy diegimas institucijos veikloje.

e  Kompiuteriy techninés ir programinés
irangos taikymas institucijos veikloje.
Specializuotos irangos naudojimas.
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e Profesinés kompetencijos tobulinimas
pasitelkiant informacines technologijas.

o Institucijos ar pavieniy pilieciy veikla
ple¢iancios ir propaguojancios infor-
macijos kiirimo ir sklaidos formos.

e Informaciniy technologiju projekty
planavimas, kiirimas ir diegimas savo
institucijoje.

e Socialiniai, etiniai, teisiniai informaci-
niy technologijy diegimo konkrecioje
institucijoje aspektai.

e Informacijos privatumas ir sauga.

Gerai parengti profesinio kompiuterinio
raStingumo mokomaja medziaga konkreciai
veiklos sri¢iai néra paprasta, bet tai yra biitina
siekiant i§ tikryjy veiksmingai taikyti informa-
cines technologijas ivairiose institucijose. Uni-
versitetuose déstomi ivairitis dalykai, kuriuose
demonstruojamos informaciniy technologijy
galimybés ir taikymo pavojai. Darbuotojams $§i
informacija turi buti pateikiama kvalifikacijos
kélimo kursuose ir jtraukiama | atestacinius ar
kvalifikacijos kélimo reikalavimus.

Kalbant apie kompiuterini rastinguma, biiti-
na vertinti ne tik teigiamus visuotinés kompiu-
terizacijos aspektus. Kaip ir jvairiy kity Siuolai-
kiniy technikos laiméjimy, kompiuteriy taiky-
mas gali turéti neigiamy padariniy ir juos buti-
na jvardyti. Kadangi neigiamus kompiuteriza-
cijos padarinius gali greiCiau pajusti jaunoji
karta, ,,Visuotinio moksleiviy kompiuterinio
raStingumo standarte” (Visuotinis..., 2001) ak-
centuojamos bendriausios vertybinés nuostatos:

e  Suprasti mokymosi reik§me¢ visuome-
nés gyvenimui ir informaciniy techno-
logiju svarba mokymosi visa gyveni-
ma principams jgyvendinti.

e Suvokti informaciniy technologijy
svarba profesingje veikloje ir kasdie-
niame gyvenime, siekiant tapti visatei-
siais ir visapusiSkai aktyviais visuo-
mengs pilieciais.

e  Suprasti ne tik informaciniy technolo-
giju teikiamus pranasumus, bet ir vi-
suotinés kompiuterizacijos keliamus
pavojus.

e Suvokti, kad informaciniy technologiju
diegimas turi biiti grindZiamas pagarba
tradicinéms Salies bei Zmogaus verty-



béms, ir talkinti taisyklingam lietuviy
kalbos vartojimui elektroningje erdvéje.
e  Gebeti atsakingai naudotis informaciniy
technologiju teikiamomis galimybémis,
suvokti, kaip svarbu laikytis etikos ir
bendravimo normy $ioje srityje.

Sias moksleiviy vertybines nuostatas biitina
ugdyti, nes moksleiviai, ypa¢ jaunesnio am-
Ziaus, neretai kompiuterj suvokia kaip zaidimo
priemong, galimybe jdomiau praleisti laika.
Dabartiniu metu kompiuteris priecinamas nuo
mazumés, o mokymo procese pasirodo gerokai
véliau. Todél Svietimo specialistai turi { tai atsi-
zvelgti ir atitinkamai koreguoti mokymo pla-
nus. Tokios vertybinés nuostatos turi tapti ir
kiekvieno kompiuterininko profesinio kompiu-
terinio raStingumo dalimi.

Pirmiau minétos problemos yra sprendziamos
tvairiomis ECDL programos plétros kryptimis.
Vartotojams, jgijusiems ECDL pazyméjima ir sie-
kiantiems iki galo ivaldyti teksty tvarkymo, skai-
¢iuokliy, pateik¢iy rengimo ar duomeny baziy sis-
temy galimybes, yra skirti ECDL profesinio arba
aukstesniojo lygio (Advanced level) moduliai. Visy
$iy moduliy tematika yra patvirtinta ir naudojama
kartu su pagrindinés ECDL programos ketvirtaja
versija. | ECDL aukstesniojo lygio programa 2003
metais isitrauké daugiau kaip 12 000 dalyviy.
ECDL programos atstovybé Lietuvoje planuoja
diegti aukstesniojo lygio moduliy testus savo testa-
vimo sistemoje nuo 2004 mety. Dabar yra isleistos
trys Sio lygio igtidziams skirtos Lietuvos autoriy
knygos (gakys, 2002; Vidzitnas, Juraskiené, 2002;
Vidzitinas, Mar¢iulyniené, 2002).

Informaciniy technologiju naudojimo pro-
blemoms, susijusioms su profesinés kompeten-
cijos tobulinimu, sprgsti yra specialios ECDL
programos. Siuo metu patvirtinta programa,
kuria galima testuoti automatizuoto projektavi-
mo sistemy vartotoju ECDL lygio igiidzius
(ECDL ,,CAD Syllabus®). Intensyviai dirbama
ruoSiant profesinio kompiuterinio raStingumo
programas pedagogams, ECDL déstytojams ir
testuotojams, smulkiy ir vidutiniy jmoniy IT
administratoriams bei interneto svetainiy pro-
jektuotojams (ECDL ,,Specialist level* progra-
mos). Lietuvos atstovai aktyviai dalyvauja ku-
riant pedagogy profesinio kompiuterinio rastin-
gumo programa (ECDL Teachers module).

Informatikos specialisty kompetencijos
vertinimas

CEPIS iniciatyva kurti ir plétoti ECDL progra-
ma buvo labai teigiamai jvertinta tick Europos
informatikos profesionaly, tieck Europos Komi-
sijos funkcionieriy. Europos e. mokymo spe-
cialisty susitikime, vykusiame 2001 mety gegu-
z¢és 10-11 dienomis Briuselyje, buvo konsta-
tuota, kad ECDL programos modelis parodé,
kokiy gery rezultaty galima pasiekti koordinuo-
jant akcijas Europos mastu. Susitikimo reko-
mendacijose buvo nurodytas poreikis pradéti
vykdyti ilgalaike strateging iniciatyva, orien-
tuota ne tik 1 ivairiy lygiy kompiuterini rastin-
guma, bet ir i ,,aukstesnio, profesionalaus ly-
gio“ kompiuterinio raStingumo jgtdzius. Nu-
tarta panaudoti jau sukurta ECDL vartotojy te-
stavimo infrastruktiira informatikos specialisty
kompetencijai vertinti. Juo labiau kad dél infor-
matikos ir gretimy sric¢iy specialisty klasifika-
vimo ir jiems reikalingy igtidziy vis dar sunkiai
sutariama.

Atlikti jvairiy informatikos specialisty rin-
kos ir prognozuojamy poreikiy tyrimai
(CEPIS, 2002) rodo, kad S$ios srities specialis-
ty labai triksta. Netgi nepaisant ekonominio
nuosmukio informatikos specialisty poreikis
Vakary Europoje vis dar vertinamas apie 600—
700 tokstanciais darbo viety. CEPIS iniciatyva
nuo 2002 mety buvo pradéta vykdyti EUCIP
(European Certification of Informatics Pro-
fessional) programa (www.eucip.com). Esmi-
nis $ios programos akcentas yra e. mokymas ir
testavimas naudojant nuotolinio mokymo pa-
slaugy teikéjy ir automatizuoto testavimo cen-
try tinkla.

EUCIP programos turinj sudaro du lygiai. Pa-
grindinis lygis apima kompetencijos sritis, atitin-
kangias visa IT produkto gyvavimo cikla, o tai su-
daro apie 400 studijy valandy lygio reikalingy Zi-
niy visuma. Ja visiskai atitinka EUCIP klausimy-
nas (EUCIP Syllabus) ir testy bei klausimy baze.
Antras, pasirenkamasis lygis (Elective level) Siuo
metu dar tik sudaromas. EUCIP programoje 2003
mety geguze dalyvavo 10 informatikos profesio-
naly sajungy i§ astuoniy Europos $aliy. Lietuvos
kompiuterininky sajunga ketina prisidéti prie Sios
iniciatyvos nuo 2004 mety.
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Taigi ECDL programa toliau intensyviai pléto-
jama, ji suteikia galimybe formalizuoti ir suvieno-
dinti jvairiy lygiy kompiuterinio vertinimo siste-
mas ne tik vienoje Salyje, bet ir tarptautiniu mastu.

ISvados

1. Kompiuterinis rastingumas jau tapo
svarbiu kiekvieno darbuotojo kompetencijos
rodikliu, todél iskyla Sios kompetencijos verti-
nimo problema. Vienas aiskiausiy problemos
sprendimy — taikyti vienoda kompiuterinio ras-
tingumo vertinimo standartg.
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PROBLEMS OF TRAINING TECHNOLOGICAL AND PROFESSIONAL COMPUTER LITERACY

Alfredas Otas, Eugenijus TeleSius

Summary

People who want to join the information revolution
need to get the digital literacy skills. With the
numbers of people using computers at work
growing, there is a need for a qualification, designed
to provide a standard measure of computer skills
across the key areas of computing. The answer is the
European Computer Driving Licence (ECDL), the
international computer skills qualification. ECDL is
designed to cover the key concepts of computing, its

{teikta 2003 m. birzelio 23 d.
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practical applications and their use in the workplace,
aiming to raise the level of general competence in
using IT. The model of ECDL shows that much can
be achieved by European-wide coordinated action. A
long-term, strategic need to focus on higher-order
digital literacy skills (EUCIP) as well as basic digital
lieracy competencies are foreseen. The formal
definitions of what properly constitutes various
forms of digital literacy will take time to emerge.
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Sékminga Ziniy visuomenés plétra priklauso nuo galimybiy naudotis informacinémis technologijo-
mis, gyventojy kompiuterinio rastingumo ir darbo kompiuteriu patirties. Lietuvos nacionalinéje infor-
macinés visuomenés plétros koncepcijoje numatyta uZztikrinti galimybe jgyti Ziniy bei jgadZiy naudo-
Jant informaciniy technologijy priemones. Lietuvos teisés universiteto pirmo kurso studenty kompiu-
terinio rastingumo lygiui mokslo mety pradzioje nustatyti trejus mokslo metus buvo atliekama anke-
tiné apklausa. Straipsnyje pateikiama apklausos rezultaty analizé, nustatomos galimybés dirbti
kompiuteriu, darbo kompiuteriu Ziniy ir mokéjimy lygio kaitos tendencijos, studenty darbo kompiute-
riu staZas skirtingais mokslo metais. Gauti rezultatai susiejami su Ziniy visuomenés raidos Lietuvoje
problemomis. PabréZiama, kad apklausos analizes rezultatai patvirtina Ziniy visuomenés raidos Lie-
tuvoje tendencijg: nuolat didéja kompiuterinis rastingumas, vis daugiau Zmoniy geba naudotis kom-
piuterine technika ir informacinémis technologijomis. Taciau daroma iSvada, kad organizuojant in-
formatikos déstyma dar negalima atsisakyti pradmeny aiSkinimo, nes dalis studenty neturi galimy-

bés dirbti kompiuteriu ir jy kompiuterinio rastingumo lygis nepakankamas.

Lietuvoje, kaip ir visame pasaulyje, sparciai
plétojasi informacinés technologijos priemo-
nés. Atsiranda naujy bendravimo ir darbo for-
my, keiciasi i$silavinimo ir jgiidziy tobulinimo
poreikiai. Zinios tampa modernios ekonomikos
pagrindu, pastebimas peré¢jimas nuo turto eko-
nomikos prie ziniy ekonomikos. Vis didesng
bendrojo nacionalinio produkto dali kuria Zzmo-
nés, kuriy veikla susijusi su informaciniy tech-
nologijuy kiirimu, taikymu ir platinimu. Laips-
niskai peréinama nuo industrinés i informacing
visuomene.

Lietuvos informacinés visuomenés plétros
strateginiame plane (LRV nutar. Nr. 984, 2001)
konstatuojama, kad informaciné visuomené —
tai ziniy visuomené, atvira, i$silavinusi ir besi-

mokanti visuomené, kurios nariai gali ir geba
visose savo veiklos srityse efektyviai naudotis
tiek Salies, tiek pasaulio kompiuterizuotais in-
formacijos istekliais. Skaitmeninés informacijos
pavertimas ekonomine ir socialine vertybe — tai
pagrindas naujos ekonomikos, sukuriancios
naujas pramonés Sakas, keiciancios kitas ir tu-
rin¢ios nepaprastai dideli poveiki pilie¢iy gyve-
nimui. Vartotojams reikia igyti igtdziy, kurie
uztikrinty galimybg pasitelkus interneta naudo-
tis reikalinga informacija ir sékmingai bendrau-
ti. Pilietinéms funkcijoms kompiuterizuoti (e. val-
dziai igyvendinti) ir profesinei kompiuterinei
kompetencijai biitinas informacinis rastingu-
mas, t.y. gebéjimas paciam apibrézti savo in-
formacinius poreikius, veiksmingai ir efekty-
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viai naudotis kompiuteriniais informacijos $al-
tiniais, paCiam kurti ir tvarkyti savo informaci-
jos Saltinius, naudoti informacija savo tikslams
siekti, suvokti ekonominius, teisinius sociali-
nius bei etinius informacijos gavimo ir naudoji-
mo klausimus.

Sékminga ziniy visuomenés plétra priklau-
so ir nuo galimybés naudotis informacinémis
technologijomis, gyventojy kompiuterinio ras-
tingumo ir patirties. Nepakankamas kompiute-
rinis bei informacinis rastingumas — viena i§
problemy siekiant integruotis i Europos Sajun-
ga. Lietuvos nacionalinéje informacinés visuo-
menés plétros koncepcijoje (LRV nutar. Nr.
229, 2001) pabréziama, kad nemazai Lietuvos
gyventojy negali ir nemoka naudotis informaci-
niy technologijy teikiamomis galimybémis,
moderniomis informacijos apdorojimo priemo-
némis. D¢l nevienodo apriipinimo kompiuteri-
ne technika ir specialisty stokos Lietuvos mo-
kykly absolventai yra nevienodo kompiuterinio
rastingumo. Didelé dalis vyresnio amziaus
zmoniy silpnai moka dirbti kompiuteriais.
Iprasta manyti, kad vyresniyjuy klasiy mokslei-
viai ir studentai labiausiai domisi naujausiomis
informacinémis technologijomis. Taciau dau-
guma stojanciyjy i Lietuvos teisés universiteta
pirmenybg teikia humanitariniams mokslams.
Todél labai idomu ir naudinga istirti ju kom-
piuterinio rastingumo lygi, patirtj, darbo kom-
piuteriu staza.

Lictuvos teisés universiteto pirmo kurso
studentams déstomas informatikos dalykas. Daly-
ko tikslas — suteikti informacijos apdorojimo, sis-
teminimo, informacinés kultiiros pagrindus, supa-
zindinti su esminémis informatikos savokomis,
informaciniy mainy schema, kompiuterio sandara
ir parametrais, programine jranga, tipine automa-
tizuota kompiuterine darbo vieta, informatikos
taikymo kryptimis ir galimybémis. Déstomo daly-
ko turinys ir forma kasmet koreguojami atsizvel-
giant | studenty galimybes. Siekiant pagerinti pir-
mo kurso studenty bendraji kompiuterinj rastin-
guma, bitina atsizvelgti | studenty informatikos
zinias ir jguidZius.

Siame straipsnyje nagrin¢jama Lietuvos tei-
sés universiteto pirmo kurso dieninio ir neaki-
vaizdinio skyriy teisés, teisés ir valdymo, vie-
$ojo administravimo, socialinio darbo, teisés ir
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muitinés veiklos, teisés ir policijos veiklos, tei-
sés ir penitencinés veiklos specialybiy studenty
darbo kompiuteriais patirtis ir galimybés moks-
lo mety pradzioje.

Tyrimo tikslas, uzdaviniai ir apklausos
organizavimas

Tyrimo tikslas — atlikti pirmo kurso studenty
darbo kompiuteriu patirties, gebéjimy lygio ir
kaitos tendencijy analizg, nustatyti $iy studenty
galimybe naudotis kompiuteriu ir kaip ji kito
skirtingais mokslo metais, darbo kompiuteriu
staza ir jo kaita, i$siaiskinti, kaip pirmo kurso
studentai vertina savo darbo kompiuteriu Ziniy
ir mokeéjimy lygi ir $io vertinimo kaitos tenden-
cija. Informacija buvo renkama apklausos bi-
du. Studentams buvo pasitilyta jvertinti savo
kompiuterinio rastingumo lygi ir atsakyti, ar jie
turi galimybg reguliariai naudotis kompiuteriu,
koks ju darbo kompiuteriu stazas.

Tiriamieji.  2000/01, 2001/02, 2002/03
mokslo mety pradzioje klausimai buvo pateikti
Lietuvos teisés universiteto pirmo kurso stu-
dentams. Atsitiktinai parinktos skirtingy spe-
cialybiy studenty grupés. Buvo apklausti 804
studentai, i§ jy: 2000/01 m. m. dieninio sky-
riaus — 180 studenty, neakivaizdinio — 135 stu-
dentai; 2001/02 m. m. dieninio skyriaus — 145
studentai, neakivaizdinio skyriaus — 139 stu-
dentai; 2002/03 m. m. dieninio skyriaus — 98
studentai, neakivaizdinio skyriaus — 107 stu-
dentai.

Statistiné duomeny analizé. Apklausos re-
zultaty apdorojimui naudota skaiciuoklé ,,MS
Excel” ir ,,Statistikos™ programy paketas. Duo-
menys pateikti grafiky forma. Turint omenyje,
kad kiekvienos anketinés apklausos rezultaty
skaiciai nevienodi, lyginimui buvo apskaiciuo-
ta procentiné rezultaty iSraiska.

Apklausos rezultaty analizé

Galimybeés dirbti kompiuteriu apklausos rezultaty
analizés duomenys pateikiami 1-4 paveiksluose.
Tyrimai rodo, kad nuolat daugéja studenty,
kurie turi kompiuterius arba nuolat gali naudotis
kompiuteriu (pvz., darbe arba pas draugus). Visy
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(dieninio ir neakivaizdinio skyriaus) turinéiy
kompiuterius studenty dalis padidéjo nuo 36%
2000/01 m. m. iki 60% 2002/03 m. m. (1 pav.).
Visy studenty, kurie turi kompiuterius arba
nuolat gali naudotis kompiuteriu, dalis irgi is-
augo nuo 61% 2000/01 m. m. iki 82% 2002/03
m. m. (2 pav.). Tafiau S§is teiginys teisingas
kalbant apie dieninio skyriaus studenty apklau-
sos rezultatus (turinéiy kompiuterius studenty
padaugéjo nuo 34% 2000/01 m. m. iki 70%
2002/03 m. m. (3 pav.); studenty, kurie turi
kompiuterius arba nuolat gali naudotis kompiu-
teriu, padaugéjo nuo 57% 2000/01 m. m. iki
83% 2002/03 m. m. (4 pav.).

Tai rodo, kad vyresniyjy klasiy moksleiviai ir
dieninio skyriaus studentai stengiasi isigyti kom-
piuterius kaip viena i§ pagrindiniy darbo ir moky-

mosi priemoniy. Neakivaizdinio skyriaus studen-
ty, turiniy kompiuterj, dalis iSaugo nuo 37%
2000/01 m. m. iki 61% 2001/02 m. m. (3 pav.),
taciau 2002/03 m. m. §i dalis Siek tiek sumazéjo
(iki 50%). Galima manyti, kad tai lemia neaki-
vaizdinio skyriaus studenty amzius — vyresni stu-
dentai nesistengia isigyti kompiuterio. Neakivaiz-
dinio skyriaus studenty, kurie gali nuolat naudotis
kompiuteriu, dalis per trejus metus beveik nepasi-
keité (Siek tiek padidéjo nuo 27% 2000/01 m. m.
iki 32% 2001/02 m. m. (3 pav.)). Tai susij¢ su
darbo viety kompiuterizavimo lygiu (neakivaizdi-
nio skyriaus studentai naudojasi kompiuteriais
darbe).

Studenty darbo kompiuteriu stazo ir jo di-
namikos apklausos rezultaty analizés duomenys
pateikiami 5 ir 6 paveiksluose.
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8 pav. Dieninio ir neakivaizdinio skyriaus studenty
kompiuterinio rastingumo lygio jvertinimo ir jo
dinamikos analizés duomenys

Tyrimai rodo, kad visy (dieninio ir neaki-
vaizdinio skyriaus) studenty darbo kompiuteriu
stazas yra nuo 0 iki 12 mety. Daugumos dieni-
nio skyriaus studenty darbo kompiuteriu stazas
2000/01 m. m. ir 2001/02 m. m. buvo nuo 2 iki
4 mety, tai yra jgytas mokantis mokykloje. Ne-
akivaizdinio skyriaus studenty darbo kompiute-
riu stazas 2000/01 m. m. ir 2001/02 m. m. buvo
nuo 0 iki 2 mety, 2002/03 m. m. daugumos stu-
denty stazas buvo nuo 0 iki 3 mety, nemazai

studenty (5-7%) turéjo staza nuo 4 iki 8 mety.
Tai rodo, kad dauguma studenty pakankamai
ilgai dirba kompiuteriu.

Studenty kompiuterinio rastingumo lygio
fvertinimo ir jo dinamikos apklausos rezultaty
analizés duomenys pateikiami 7 ir 8 paveiksluose.

Tyrimai rodo, kad savo ziniy ir mokéjimy ly-
gio ivertinimas nuolat auga. 2002/03 m. m. pirma
karta daugiau studenty ivertino savo ziniy ir mo-
kéjimy lygi ,,vidutiniskai“, o ne ,,silpnai, kaip
2000/01 m. m. ir 2001/02 m. m. Taciau ,,gerai*
savo ziniy ir jgiidziy lygi vertina mazdaug vieno-
da studenty dalis kiekvienais mokslo metais. Vis
maziau studenty, visiS$kai neturinéiy darbo kom-
piuteriu ziniy ir mokéjimy. Neakivaizdinio sky-
riaus studentai, visai neturintys tokiy ziniy,
2002/03 m. m. sudaré tik 8%. Tarp dieninio sky-
riaus studenty tokiy nebuvo.

ISvados

Vis daugiau zmoniy gali naudotis kompiuterine
technika ir informacinémis technologijomis,
nuolat auga kompiuterinio rastingumo lygis.
Dauggéja studenty, kurie turi namuose kompiu-
teri arba gali naudotis kompiuteriu nuolat.
2002/03 m. m. jie jau sudaré 82%. Studenty
darbo kompiuteriu stazas yra nuo 0 iki 12 mety,
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daugumos stazas 2002/03 m. m. sudaré 3—4 me-
tus. Darbo kompiuteriu ziniy ir mokéjimy lygis
nuolat kyla, 2002/03 m. m. 65% studenty savo zi-
niy ir mokéjimy lygi ivertino ,,vidutiniSkai® ir
»gerai’,

Ankety analizés rezultatai rodo bendrus ziniy
visuomenés raidos Lietuvoje procesus. Labai
svarbu tinkamai organizuoti studenty savarankis-
ka darba ir sudaryti salygas dirbti kompiuteriu.
Kadangi 2002/03 m. m. 31% studenty darbo
kompiuteriu jgiidziai buvo menki, 4% $iy ziniy
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THE STUDENT’S COMPUTER SKILLS AND WORK WITH COMPUTER CONDITIONS AS A
PART OF INFORMATION SOCIETY DEVELOPMENT

Rimantas Petrauskas, Tatjana Bileviciené

Summary

The successful development of information society
depends on citizen’s opportunities to use informa-
tion technologies, on work with computers condi-
tions and on computer literacy of citizens. Students
of the first course of Lithuania Law University were
questioned for purpose to determine their computer
skills and opportunities of work with computers. The
article analyses knowledge and skills of informatics
of the first course students, their experience of work

{teikta 2003 m. birzelio 23 d.
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in different years, and skills of information exchan-
ging. The results of research are deeply connected
with Lithuania information society development ten-
dencies: computer literacy constantly increase, the
most part of society has more opportunities to use
computers and information technologies. In spite of
it we can’t refuse theoretical background of compu-
ter science in learning, because there are some stu-
dents, who haven’t enough skills.
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Straipsnyje pateikiami studenty kompiuterinio rastingumo diagnostinio tyrimo rezultatai. Tyrimas re-
alizuojamas Lietuvos aukstyjy bei aukstesniyjy mokykly lygmeniu (N = 1004). Remiantis tyrimo re-
zultatais straipsnyje siekiama identifikuoti ir apibddinti faktiSkai egzistuojancius studenty statistinius
tipus pagal jy mokymosi strategijas, sgsajas su faktiniu kompiuteriniu rastingumu.

Siandienei visuomenei tampant vis labiau gris-
tai naujomis technologijomis, vis placiau kal-
bama apie kompiuterinj rastinguma. Kompiute-
rinis rastingumas Siandieniniam jaunimui yra
taip pat svarbus, kaip kadaise tradicinis rastin-
gumas buvo svarbus jy tévams ir seneliams, —
teigia H. H. Taylor (2000). Kaip ir skaitymas,
kurj socializacijos teoretikai kartais visai pel-
nytai pavadina socializacijos socializacija arba
antrine socializacija, kompiuterinis rastingumas
tampa esmine zmogaus sékmingos socializaci-
jos ir profesinés karjeros prielaida. Todél Svie-
timui, kaip svarbiam visuomenés raidos veiks-
niui, tenka esminis vaidmuo sprendziant ap-
skritai rastingumo ir naujojo raStingumo —
kompiuterinio rastingumo problemas.

Tad visai neatsitiktinai pasaulyje, kartu ir
Lietuvoje, kompiuterinis rastingumas ir jo nag-
rinéjimas sulaukia vis daugiau démesio. Siame
kontekste paminétini uzsienio mokslininky
B. Collis ir R. Anderson (1994), M. Hayden
(1999), D.Johnson ir M. Eisenberg (1991),
S.McMillan  (1996), J. Oderkirtk (1996),
A. Mitra (1998) ir kt. atlikty tyrimy rezultatai.
Atkreiptinas démesys | gana nemenka Lietuvos
mokslininky (Dagiené, 2001; Otas, 2000; Pet-
rauskas, 1999; Saulauskas, 2001; Urbonaite,
2000; Markauskaité, 1999; §aparniené, 2002 ir

kt.) idirbi nagrinéjant kompiuterini rastinguma
ar jam giminingus konceptus (informacing vi-
suomeng, informacing kultlira, informacinius
gebéjimus, skaitmenini rastinguma ir pan.).

Dirbant su mokslinés literatiiros Saltiniais
buvo konstatuota, jog kai kuriais kompiuterinio
rastingumo ugdymo klausimais triksta empiri-
niy tyrimy pagrindu sukauptos mokslo fakty
bazés. Turint galvoje socialiniy ir edukaciniy
reiSkiniy kultiirini specifiskuma, galima pagris-
tai teigti, jog itin trikksta Lietuvos edukacines ir
kultiirines realijas atspindincios faktologijos
kompiuterinio ugdymo srityje. Lietuvoje atlie-
kami tyrimai, projektai, jungiantys jvairiy sri-
¢iy mokslininkus, daugiausia nukreipti { globa-
linius informacinés visuomeneés bei jos plétros
Salyje klausimus. Tiek tarptautiniu lygmeniu,
tiek Lietuvoje pasigendama kompiuterinio ras-
tingumo tyrimy, nagringjanciy, ar asmenybés
poreikis rinktis vienq arba kitq mokymosi stra-
tegijq gali turéti jtakos kompiuterinio rastingu-
mo raidai. Neatsakyta i klausima, ar tikslinga
ieskoti tiriamyjy statistiniy tipy, faktiSkai susi-
klostanciy  pagal skirtingg kompiuterinio
rastingumo ir kity svarbiy poZymiy raiskq.

Nors zmogaus veiklos sékmg veikia daug
kintamyjy, mokymosi sékmés hierarchijoje
svarbia vieta uzima asmenybés mokymosi stra-
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tegijos. H. Silver ir kt. (1997) lygino intelekto
teorija ir mokymosi strategijas. Jie nustaté, kad
mokymosi strategijos yra labiau nukreiptos {
mokymosi proceso skirtumus, o intelektas — {
mokymo turinj. Autoriy nuomone, §iy teoriju
suartinimas padéty spresti nagrinéjamy teorijy
ribotumy klausimus.

D. M. Smith ir D. A. Kolb (1996) tvirtina, kad
asmenybés mokymosi strategija apibrézia, kaip
zmogus elgiasi ivairiose kasdienése situacijose, ir
kad jis mokosi greiciau, efektyviau ir patogiau ta-
da, kai jo mokymosi patirtis generuoja mokymosi
poreikius. Pavyzdziui, R. Dunn (1986) apibrézia
mokymosi strategija kaip buida, kuriuo asmuo pri-
ima ir i§laiko informacija bei jgudzius. D.A. Kolb
(1984) is esmés sutinka su Siuo apibrézimu, papil-
dydamas ji informacijos apdorojimo ir suvokimo
konceptais. A.F. Gregorc (1979) praplecia
D.A. Kolb apibrézima teigdamas, kad mokymosi
strategija yra akivaizdus stebimas elgesys, kuris
parodo, kaip Zmogus apdoroja informacija.
G.V. Davidson ir kt. (1992) mokymosi strategija,
apibrézia kaip informacijos gavimo, apdorojimo
ir kaupimo buda.

IS esmés Sie apibrézimai teigia, kad moky-
mosi strategija turi rysi su tuo, kaip zmogus
apdoroja ir suvokia informacija mokymosi si-
tuacijoje. Be to, mokslininkai sutinka, kad
mokymosi biidai ir iprociai yra salygiskai pa-
stovus konstruktas, nekintantis jvairiose mo-
kymosi situacijose ir turinyje. Vis délto ilgai-
niui keiciantis patir¢iai mokymosi strategijos
gali kisti.

Kompiuteriy naudojimo tyrimai patvirtina
nuomong, kad mokymosi strategijos i§ dalies
lemia sékmeg. Pavyzdziui, R.P. Bostrom ir kt.
(1990) nustaté, kad mokydamiesi dirbti kom-
piuteriu konverginio mokymosi stiliaus studen-
tai (Kolb taksonomija) pasieké geresniy rezul-
taty nei kity mokymosi stiliy studentai.
G.V. Davidson ir kt. (1992) taip pat nustaté,
kad tam tikras mokymosi strategijas turintys
studentai mokosi geriau nei kiti.

Tyrimo objektas — studenty kompiuterinis
rastingumas.

Straipsnio tikslas — identifikuoti ir apibuidinti
faktiskai egzistuojancius studenty statistinius ti-
pus pagal ju mokymosi strategijas, parodyti ju ry-
§1 su faktiniu kompiuteriniu rastingumu.
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Diagnostinio tyrimo imtis. Tyrimo empiri-
né-eksperimentiné bazé remiasi atlikta serija
diagnostiniy tyrimy, kuriy:

e bendras tiriamyjy
1004;

e panaudoty diagnostiniy instrumenty
(testy) skaiCius yra 14;

e Dbendras pavieniy matuojamy pozymiy
(diagnostiniy kintamyjy) skaicius yra
619.

1004 tiriamieji studentai atstovavo ketu-
riems 3alies universitetams (KTU, SU, KU,
VGTU) ir penkioms aukstesniosioms mokyk-
loms bei kolegijoms. Universitety studentai im-
tyje sudaré 84,7%, o aukstesniyju mokykly ir
kolegijy — 15,3%. Didziaja imties dali — 73,1%
(N=733) sudaré vadybos ir ekonomikos studijy
programy studentai. Greta bisimyju vadybinin-
kuy ir ekonomisty tyrime dalyvavo ir kitoms
mokslo (studijy) kryptims atstovaujantys stu-
dentai. Jie sudaré 22,9% (N=271). 70,7% tiria-
mujy — moterys ir 29,3% — vyrai, amzius svy-
ruoja nuo 18 mety iki 44 (amziaus vidurkis
21,9 metai), darbo su kompiuteriu stazas svy-
ruoja nuo 0 iki 12 mety (vidurkis 3,8 metai).
45% tiriamyjy turi galimybg naudotis kompiu-
teriu namuose patogiu jiems laiku. Tyrimas bu-
vo grindziamas respondenty savanoriskumo ir
tyrimo anonimi$kumo principais.

Tyrimo metodika. Tyrimui buvo sukonst-
ruotas kompiuterinio rastingumo testas (teori-
nis ir praktinis) bei dvi uzdaro tipo anoniminés
anketos ,,Studentas ir kompiuteris*, ,,Studentas
ir studijos®, jungiancios visumq kompiuterini
rastingumq ir studijy kontekstq atspindinciy
klausimyny (Saparniené, 2002). Taip pat pa-
naudoti kity tyrinétoju sudaryti ir moksle jau
aprobuoti tyrimo instrumentai (testai), skirti
respondenty démesiui tirti, bendrajam (kuriku-
liumo) (BIKT), bendrajam terminologiniam
(BITT) i$prusimui bei verbaliniam ir neverbali-
niam intelektui matuoti.

skai¢ius siekia

Tyrimo rezultaty aptarimas

Skaitytojui pristatomame straipsnyje pateikia-
mi komentuojamo empirinio tyrimo reik§min-
gesni rezultatai, parodantys tiriamyjy tipologi-



zavima pagal ju mokymosi strategijas bei is-
skirty statistiniy tipu rysi su faktiniu kompiute-
riniu rastingumu. Tuo tikslu nagrinéjami res-
pondenty atsakymai i anketos ,,Studentas ir stu-
dijos* mokymosi strategiju skalés klausimus
bei faktinio kompiuterinio rastingumo testo re-
zultatai.

Pirminés testo stimulinés medziagos (klausi-
my ir uzduociy) psichometriniam tinkamumui pa-
tikrinti ir skaléms bei subskaléms sudaryti buvo
naudojama faktoriné analizé. Si procediira buvo
naudojama vadinamosios faktorinés validacijos
(Factor Validity) prasme (Merkys, 1999).

Pakankamai prasmingas buvo mokymosi
strategiju skalés teiginiy faktorizavimas. 81 tei-
ginys, atspindintis pacius jvairiausius mokymo-
si aspektus ir mokymosi aplinkybes, pradedant
specialiomis loginémis ir psichologinémis mo-
kymosi technikomis bei taktikomis, baigiant
mokymosi laiko vadyba, mokymosi ergonomi-
ka ir t. t., pirminés faktorinés analizés metu bu-
vo redukuotas ir apibendrintas 19 faktoriy, ant-
rinés — 6 faktoriy (subskaliy) modeliu (paaiski-
nanéiu 55,6% visy kintamyjy sklaidos). Antri-
nés faktorinés analizés metu iSskirtos subska-
1és: metodiskai struktiiruotas ir motyvuotas mo-
kymasis; mokymosi reflektyvumas; interaktyvus
mokymasis grupéje; mokymosi ergonomika,
démesingumo stoka; mmneminis mokymasis.
Daugumos teiginiy statistinis sarysis su fakto-
riais ir grupavimasis ju viduje interpretacijos
pozitiriu yra teoriSskai prasmingas. Pazymeétina,
jog buvo gautos gana aukstos teiginiy jverciy
koreliacijos su ekstrahuotais faktoriais. Tai ro-
do koreliacijos koeficiento reik§miy svyravimo
ribos (0,52 < r £ 0,88). Faktoriy aprasomoji ge-
ba (sklaida) svyruoja nuo 15,8% iki 10,7%.
Kiek matrica tinka faktorinei analizei, rodo
Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) koeficientas, kuris
Siuo atveju yra 0,82. Faktoriy vidiné konsisten-
cija, ivertinta Cronbach alpha koeficientu, ne-
perzengia zemiau 0,5 ribos, todél visi Sesi fak-
toriai yra pakankamai homogeniski.

Ekspertinés analizés biidu buvo sudarytas
dvieju daliy kompiuterinio rastingumo testas
(Saparniené, 2002). Pirmojoje testo dalyje pa-
teikta 19 teoriniy klausimy, jvertinanciy res-
pondenty bendrasias kompiuterijos zinias, ant-
rojoje — 24 praktinés uzduotys, apimancios tai-

1 lentelé. Kompiuterinio rastingumo testo skalés
patikimumo rodikliai
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komosios programinés jrangos naudojimo

kompetencijos ivertinima. Standartiniai patiki-
mumo (reliability) rodikliai testo kompiuteri-
niam raStingumui matuoti pateikiami 1 lentelé-
je. Jie rodo, kad kompiuteriniam rastingumui
matuoti sukonstruota skalé yra gana patikima
(Anastazi, 2001; Bitinas, 1998; Merkys, 1999).

Siekiant suskirstyti respondentus i grupes
pagal mokymosi strategijas, buvo atlikta res-
pondenty statistiné klasifikacija. Klasifikavi-
mui naudota klasteriné analizé (Cluster Analy-
sis). Kadangi tiriamyjy ir klasifikuojamy objek-
ty skai¢ius pakankamai didelis, buvo pasirinkta
k-Means (k — klasteriu skai¢ius) klasteriné ana-
lizé. Nustatyta klasteriy struktiira buvo atspin-
déta lauztémis.

Tiriamyjy tipologizavimas pagal ju mokymosi
strategijas buvo prasmingas. Klasifikavimas at-
lieckamas pagal antrinés faktorinés analizés meto-
du gautas nagrin¢jamos skalés SeSias subskales.
Skalés atsakymy formatas keuriy pakopu. Atsa-
kymo variantai: ,,itin retai®, ,retokai®, ,,dazno-
kai®, ,,labai daznai®. Pagal dinamika labiausiai in-
formatyvus ir geriausiai interpretuotinas respon-
denty (N=774) pasidalijimas { tris klasterius. Gra-
finé iSraiska pateikiama 1 paveiksle.

1 pirmaja grupe pateko 27,6%, | antraja —
35,0% ir i treciaja — 37,4% tiriamyjy. Procenti-
nis pasiskirstymas klasteriuose pagal lyti pa-
vaizduotas 2 lenteléje. Pirmame ir treCiame
klasteriuose yra santykinai daugiau motery,
antrame — dominuoja vyrai.
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1 pav. Mokymosi strategijy tipologija. Trijy klasteriy modelis (N = 774)

2 lentele. Tiriamyjy procentinis pasiskirstymas
klasteriuose pagal Iytj

Lytis IS viso
Vyras Moteris
_ 54 160 214
1 klasteris 23.9% 29.2% 27,6%
. 118 153 271
2 klasteris 52.2% 27,9% 35,0%
. 54 235 289
3 klasteris 23.9% 42,9% 37,4%
I§ viso 226 o 00
100,0% 100,0% 100,0%

1 klasteris. Sis Klasteris jungia démesingus,
gebancius pakankamai struktiiruotai, metodis-
kai, motyvuotai mokytis studentus. Jiems mazai
biidingas reflektyvumas, mneminis mokymasis,
taciau bitinos pakankamai geros ir patogios
darbo salygos (tinkama ergonomika). Sio klas-
terio tiriamieji labiau linke mokytis pavieniui
nei interaktyviai, t. y. jiems bidingas individu-
alus mokymasis. Tai salygiskai individualaus
(arba funkcionalaus) mokymosi grupé.

2 klasteris. Siems studentams specifiniai
mokymosi biidai ir jprociai néra ypac bidingi.
Jie Siek tiek vertina interaktyvy darba grupéje,
kai kada jiems buidingas reflektyvumas, mne-

minis mokymasis, taCiau jie néra pakankamai
démesingi, struktiiruotai, metodiskai, motyvuotai
besimokantieji. Siems tiriamiesiems labiau bidin-
gas disfunkcionalus mokymasis. 1§ 2 lentelés ma-
tome, kad apskritai i Sig grupg pateko didziausias
procentinis skai¢ius vyry. Galbiit minétos savybés
i§ dalies atitinka vyro stereotipa.

3 klasteris. Tai funkcionali lyderiy grupé.
Jai budingas auksStas interaktyvumas grupéje,
motyvuota, metodiska, struktiruota, taciau ne
visada démesinga veikla, kai kada mneminis
mokymasis. Jiems mokytis néra svarbios ergo-
nomings salygos.

Siekéme atskleisti, kokia yra trijy kintamy-
ju— Iyties, mokymosi strategijy ir faktinio kom-
piuterinio rastingumo statistiné struktira. Gra-
fine forma §i struktiira parodyta 2 paveiksle.
Trijy kintamyjy grafikas rodo esant labai stip-
rius ir labai charakteringus statistinés interakci-
jos efektus — faktinio kompiuterinio rastingumo
ir klasteriy pagal mokymosi strategijas santy-
kius. IS8 2 pav. matyti akivaizdis lytisSkumo
efektai: 1) studenciy merginy kompiuterinis
rastingumas visuose klasteriuose prastesnis nei
studenty vaikiny; 2) studentéms merginoms
maziau budingas interaktyvus mokymasis, jos
labiau orientuotos § du kitus mokymosi strate-
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2 pav. Kompiuterinio raStingumo testo jverciai
pagal tiriamyjy mokymosi strategijas bei Iytj

ginius tipus — { disfunkcionaly ir individualy
mokymasi. Taigi vaikiny auksciausias kompiu-
terinio rastingumo lygmuo pagristai gali buti
siejamas su interaktyviu mokymusi grupéje,
merginy — su labiau individualiv mokymusi.
Pats zmogaus bendravimas su kompiuteriu pa-
gal schema ,,zmogus—masina“ yra ne kas kita,
kaip interaktyvus procesas. IS praktikos Zino-
ma, jog jvaldyti kokia nors nezinoma kompiu-
terio operacija yra daug paprasciau, kai Salia
yra patyres specialistas, kuris Cia pat tiesiogiai
parodo, ka ir kaip daryti. Siuo poziiiriu ,,storo
kompiuterinio zinyno vartymas, ilgas jo pa-
veiksliuky studijavimas ir bandymas dirbti
klaidy bei bandymy keliu daznai yra maziau
veiksmingas ir patrauklus.
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STUDENTS’ LEARNING STRATEGIES IN THE CONTEXT OF COMPUTER LITERACY

Diana Saparniené, Gintaras Saparnis

Summary

The results of the diagnostic analysis on students’
computer literacy are presented in the article. The
study involves students from Lithuanian universities
and colleges. Relying on the study results attempts are
made to identify and define the existing statistical types
of students learning styles as well as to disclose some
link with the factual computer literacy.

The study data showed that the idea of using
cluster analysis trying to identify statistical types in

{teikta 2003 m. birzelio 23 d.
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the student population has been fully justified. The
actually existing student types have been identified
and described based on the learning styles and actual
computer literacy level. It would be important to
describe such ‘pure’ statistical groups by qualitative
terms and to identify their percentage in general po-
pulation, as this information could and should be
used for optimising and increasing efficiency of the
computer literacy development process.
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Straipsnyje jvairiais aspektais nagrinéjamos Lietuvoje paplitusios kompiuterinés technologijos, ku-
rios tiesiogiai ir nesunkiai gali bdti pritaikytos fizikos mokymui. ApraSomos priemonés, padedancios
pasirinkti tinkamas kompiuterines technologijas. Aptariamos kompiuteriniy matematikos sistemy tai-
kymo fizikos mokymui pagrindinés galimybés. Analizuojami kompiuteriniy matematikos sistemy die-
gimo mokant fizikos veiksniai. ApZvelgiamos efektyvios $iy sistemy taikymo sritys.

Informacijos ir komunikacijos technologija pa-
deda sukurti nauja, nestokojancia informacijos
Saltiniy ir bendravimo mokymosi aplinka. To-
del svietimo kaitos specialistai kompiuterines
technologijas vertina kaip priemong, galincia
paspartinti dalyky moderniy didaktiky diegima.

Kompiuteriniy technologiju taikymas mokant
fizikos leidzia iSsamiau tyrinéti fizikiniy reiskiniy
savybes, vaizdziai stebéti procesy désningumus,
moksleiviy zinias orientuoti ne i atskirus Zziniy
fragmentus, bet | sprendZiama problema.

Ivairiy fizikos uzdaviniy sprendimas kom-
piuterinémis matematikos sistemomis (KMS)
nagriné¢jamas daugelyje darbuy (adresas, 2003;
Adomavicius, 1999; Barila, 2001; Denisovas,
2000; Domarkas, 1998; Domarkas, 2002; Alad-
jev, 2001; Matrosov, 2001; Pazéra, 1997). In-
tensyvius tyrimus bitina vykdyti toliau. Pirma
priezastis — nuolatinis KMS tobuléjimas ir nau-
ju atsiradimas. Antra prieZastis — Lietuvoje né-
ra iSsamiy tyrimy, kurie jvertinty, kaip kompiu-
teriné technologija veikia jvairias fizikos sritis.
Pavieniy darby yra mazai ir jy rezultatus sunku
apibendrinti. Kaip rodo tyrimai (Turskieng,
2002), KMS diegimas { mokymo procesa reika-
lauja tiek mokytojy, tiek mokiniy pastangy.
Lietuvos mokyklose §ia kryptimi pradéjo dirbti

informatikos mokytojai (Burbaité, 2002), ta-
¢iau fizikai didelés iniciatyvos nerodo.

Pagrindinis Sio darbo tikslas — atlikti Lietu-
voje populiariy kompiuteriniy technologijy,
tinkanciy fizikos mokymui, apzvalga; panagri-
néti KMS taikymo galimybes mokant fizikos
vidurinéje mokykloje.

Programinés priemonés pasirinkimas

Kad galétume mokyti fizikos kompiuteriu, rei-
kia specialios programinés jrangos. Galima i$-
skirti Sias Lietuvoje paplitusias programines
priemones, kurios gali biiti nesunkiai pritaiky-
tos fizikos mokymui: universalios KMS
(,,Maple®, ,,MathCad®, ,,Mathematica®), statis-
tinés programos (SPSS), modeliavimo sistemos
(,Dymos®, ,,Model Builder*), programavimo
terpés  (,,Delphi®, ,,C++ Builder*, ,,Visual
BASIC®), skai¢iuoklés (,,Excel®), duomeny ba-
ziy valdymo sistemos (,,MS Access®), fizikos
mokomosios programos.

Dirbant su programavimo terpémis reikia
programavimo jgudziy, o ju daznai neturi nei
mokiniai, nei dalyky mokytojai. Be to, $iuo at-
veju programavimas reikalauja daug laiko sa-
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naudy. Skai¢iuoklés pasizymi paprastumu,
lengvai isisavinamos, turi nemazai funkcijy, ta-
¢iau jose matematinés formulés griozdiskos,
sunkiai skaitomos ir modifikuojamos, ju skai-
¢iavimo greitis yra nedidelis. Modeliavimo sis-
temos suteikia galimybg interaktyviai valdyti
procesa; taip skatinamas mokiniy kirybisku-
mas, taiau matematiniy funkcijy pasirinkimas
yra ribotas, sunkiau dirbti su duomeny masy-
vais. Fizikos mokomosios programos yra skir-
tos konkreios srities uzdaviniams spresti.
KMS turi patogias grafines vartotojo sasajas,
atlieka skaitinius ir simbolinius skaiiavimus,
turi geras grafiniy vaizdy, garsy ir dokumenty
kiirimo priemones. Jomis gali naudotis vartoto-
jai, nemokantys programavimo kalby. Bet pa-
grindinés ivesties komandos uzraSomos specia-
liomis vidinémis kalbomis.

Issamus KMS galimybiy nagringjimas uz-
ima daug laiko. Be to, kai kurios sistemy savy-
bés isryskéja tik detaliai su jomis susipazinus.
Kad palengvintume KMS isisavinima, pateiksi-
me Lietuvoje naudojamy KMS pagrindines ga-
limybes, kurios leidZia $ias sistemas taikyti fi-
zikos mokymui:

1. Skaitiniy duomeny apdorojimas laisvai
pasirenkamu tikslumu.

2. lvairiy lygciy, nelygybiy ir ju sistemy
sprendimas.

3. Patogls vektoriniai ir matriciniai skai-
¢iavimai.

4. Duomeny vizualizavimas. Skaiiavimy
rezultaty jvairiy grafiky brézimas. Animacijos
galimybés.

5. Matavimo vienety keitimo funkcijos
(pvz., sistemos ,,Mathematica™ paketas ,,Mis-
cellaneous ‘Units’*).

6. Gana tiksliy fizikiniy konstanty reiks-
miy saugojimas (pvz., sistemos ,,Mathematica‘“
paketas ,,Miscellaneous ‘Physical Constants’*).

7. Veiksmai su garsais (pvz., sistemos
»Mathematica“ paketai ,Miscellaneous ‘Au-
dio’* ir ,,Miscellaneous ‘Music’*).

8. Geografiniy duomeny saugojimas (pvz.,
sistemos ,,Mathematica“ paketai ,,WorldData“,
»WorldPlot®).

9. Cheminiy elementy duomeny saugoji-
mas (pvz., sistemos ,,Mathematica™ paketas
,Miscellaneous ‘ChemicalElements’*).
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10. Kai kuriy fizikiniy priklausomybiy tyri-
mas (pvz., sistemos ,,Mathematica™ paketas
,Miscellaneous ‘Standard Atmosphere™).

11.Ivairiy medziagy absorbciniy spektry
generavimo galimybés (pvz., sistemos ,,Mathe-
matica”“ paketas ,Resonance Absorption-
Lines®).

12. Statistiniai skaiCiavimai ir grafinis ju
vaizdavimas.

13. Turi geras priemones vaizdiems elektroni-
niams dokumentams rengti: matematiniy formu-
liy raSymas ir spalvinimas, dokumenty jterpimas
OLE biidu, grafiniy bréziniy kaip atskiry paveiks-
leliy jraSymas daznai naudojamais grafikos for-
matais (gif, bmp, jpg); hipernuorody jterpimas.
Dokumento i$saugojimas HTML formatu leidzia
gautus rezultatus publikuoti internete.

14. Turi vidines auksto lygio programavimo
kalbas, kurios lenkia universaligsias programa-
vimo kalbas palengvinanciy matematiniy reis-
kiniy uzrasyma funkcijy rinkiniu.

15. Turi programing sasaja su universalio-
mis programavimo kalbomis C ir FORTRAN,
kurias placiai naudoja fizikai.

Galimybés diegti KMS | fizikos mokymo
procesa

KMS naudojima mokant fizikos lemia keli
veiksniai:

e nepakankamas fizikiniy reiskiniy
praktinés reikSmés ir fizikos rySio su
kitais dalykais suvokimas;

e padidéjusios kompiuteriy isigijimo ga-
limybés tiek mokyklose, tiek namuose
(mazéja kainos, programiné jranga
tampa ,,draugiska“ vartotojui, kai ku-
rios KMS versijos platinamos interne-
te nemokamai);

e parengti pedagogy ir moksleiviy kom-
piuterinio rastingumo standartai;

e didelis mokiniy doméjimasis kompiu-
terinémis technologijomis, jiems pri-
imtinas kompiuterizuotas mokymas
(Andziuliené, 2001);

e studenty apklausa (Valavicius, 2001) ro-
do, kad universitetuose reikia déstyti dis-
cipling ,,Kompiuteris dalyko pamokoje®;



e studenty ir mokiniy apklausa (Peciu-
liauskiené, 2001) rodo, kad mokomujy
kompiuteriniy programy naudojimas
fizikos mokymui padeda geriau su-
prasti nauja tema;

o komplektuojama mokykloms speciali-
zuota programiné jranga;

e sprendziama skaiciavimo klaidy ir lai-
ko problema.

Mokant fizikos KMS gali biti veiksmingos
Sioms sritims:

1. Laboratoriniy darby duomeny skaiti-
niam, statistiniam ir grafiniam apdorojimui.
KMS naudojamos kaip skaiciuotuvas. Tam sis-
temoje ,,Maple 6 yra elektroninés lentelés, pa-
nasios 1 ,,MS Excel“. Nereikia gaisti laiko tech-
niniams paklaidy skaiiavimams, i$vengiama
besikartojanéiy veiksmy, daugiau laiko galima
skirti rezultatams nagrinéti, pasiekiama labora-
torinio darbo sparta.

2. Fizikiniy reiSkiniy modeliavimui. Spe-
cializuoty modeliavimo sistemy taikymai reis-
kiniams modeliuoti placiai nagrinéjami (Deni-
sovas, 2000).

3. Fizikos uZdaviniy sprendimui. KMS
galingos simboliniy ir skaitiniy skai¢iavimy
priemonés (reiskiniy pertvarkiai, diferencijavi-
mas, integravimas) palengvina formuliy iSvesti.

4. UZdaviniy sprendimo rezultaty, mate-
matikos ir fizikos Ziniy tikrinimui.

5. UZzduodiy generavimui. Pvz., KMS (ju
programavimo priemonémis) nesunku generuo-
ti daug jvairiy uzduoCiy su grafikais ir jas
i§spausdinti doc formatu.

6. Vaizdiniy priemoniy kiirimui. Pamokoje
aiskinant naujas savokas, isimenant teiginius, iliust-
ruojant reiskinius daznai reikalingos demonstraci-

TASKO JUDEJIMO TRAIEKTORIJA,

W yE[209.0] 5
wiy)=[0 -1.23]

witaum=[0. 123 7
r0=3.55 207

TASKO JUDEJIMO TRAJEKTORLIA

nés priemonés: uzdavinio brézinys, eksperimento
modelis. Animacijos galimybés leidzia iliustruoti
jégu paskirstymo bei veikimo kryptis, demonstruo-
ti prietaisy veikima. Pvz., tasko judéjimas pagal nu-
statyta trajektorija keliais laiko momentais sistema
,»,Maple vaizduojamas, kaip parodyta paveiksle.

7. Virtualiy laboratorijy kiirimui. Jeigu
mokyklos kabinetuose triiksta jrangos arba ji yra
pasenusi, tai laboratoriniai darbai netenka Zavesio
ir atliekami nekokybiskai. Vienas §ios problemos
sprendimo biidy — virtualios fizikos laboratorijos
kairimas (Burbaité, 2002; Burbaité, 2003). Tokios
laboratorijos leidzia greitai keliais bidais apdoroti
gautus steb¢jimo rezultatus.

Kokios klititys Lietuvos mokykloms trukdo
diegti KMS fizikos mokymui? Pagrindinés yra
Sios: stinga kompiuteriy, dalyky mokytojams
triuksta ziniy ir igldziy naudoti kompiuterius
mokymui, nepakanka mokomosios programi-
nés jrangos, sunku integruoti kompiuterius {
mokomaja veikla klasgje, stinga literatiiros lie-
tuviy kalba. Be abejo, veiksmingai taikyti KMS
neimanoma be pagrindiniy fizikos, matemati-
kos ir informatikos Ziniy.

ISvados

1. Straipsnyje pateikta KMS diegimo | fizi-
kos mokymo procesa galimybiy analizé rodo, kad
KMS taikymas yra tikslingas ir Siuolaikiskas.

2. KMS i mokyklas reikia diegti laipsniskai
ir tik ten, kur yra reikiamos salygos: tinkama
techning ir programiné jranga, pasirenge mokyto-
jai, susidoméje mokiniai.

3. Lietuvos viduriniy mokykly fizikos pro-
gramas reikia analizuoti efektyvaus KMS naudo-
jimo déstant fizikos kursa aspektu.

TASKO JUDEJIMO TRAJEKTORIIA

Pav. Tasko judéjimo trajektorija
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COMPUTER MATHEMATICS SYSTEMS IN THE PROCESS OF TEACHING PHYSICS

Sigita Turskiené

Summary

The paper analyses different aspects of the most po-
pular computer technologies in Lithuania, which are
designed or can be easily adjusted for teaching phy-
sics. Means for choosing suitable computer techno-
logies are described. The main possibilities offered
by computer mathematics systems allowing to apply

{teikta 2003 m. birzelio 23 d.

them successfully in the process of teaching physics
are discussed. Factors of implementing computer
mathematics systems in teaching physics are analy-
zed. Areas of efficient application of computer mat-
hematics systems are reviewed.
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Informatikos specialisty mokymo programy
modernizavimo Lietuvos universitetuose problemos

Antanas Vidzianas

Vytauto DidzZiojo universiteto docentas, daktaras

Vytautas Magnus University, Associated Professor, PhD

Vileikos g. 8, LT-3035 Kaunas,
Tel. (370-7) 45 13 38, faksas (370-7) 45 13 36
El. pastas: iianvi@vdu.lt.

Informatika yra dinamiska ir sparciai besipleCianti Ziniy sritis, todél informatikos specialistus ren-
giantys universitetai turi nuolat perziaréti ir tobulinti savo mokymo programas taip, kad jos atitikty
Sios mokslo sakos ir visuomenés reikalavimus. Straipsnyje aptariamos tokiy programy atnaujinimo
problemos Lietuvoje ir analizuojama, kaip jos gali bati sprendziamos pagal programos CC2001 re-
komendacijas. PabréZiama 3alies universitety pagrindiniy mokymo programy specializavimo svarba
ir aptariamos mokymo intensyvinimo galimybeés diegiant integruotg ir sisteminj mokymo metodus.

Informatikos specialisty rengimo
programy atnaujinimo problema

Sparti informaciniy tecnologijy raida ir nuolat
augantys ju vartotojy poreikiai formuoja griez-
tus reikalavimus Sios srities specialistus ren-
giantiems universitetams bei kolegijoms, kurie
reguliariai turi atnaujinti mokymo programas.
Egzistuoja daug jvairiy IT specialisty rengimo
programy, kurios atspindi jvairiy Saliy, univer-
sitety poreikius bei tradicijas, todél aktuali to-
kiy programy pagrindiniy tobulinimo tendenci-
ju isskyrimo problema. Sioje srityje intensyviai
dirba tarptautinés elektros inzinieriy (IEEE) ir
kompiuteriy mokslo (ACM) asociacijos, kurios
mazdaug kas 10 mety apibendrina Zymiausiy
universitety patirtj ir pateikia IT specialisty
rengimo programy rekomendacijas.

Iki pastarojo deSimtmecio pagrindinis dé-
mesys buvo skiriamas fundamentaliojo infor-
matikos (kompiuteriy) mokslo sampratos for-
mavimui. Sia samprata gristose programose
daugiausia démesio skiriama bendroms kom-
piuterinio uzdaviniy sprendimo problemoms
bei teoriniams informatikos pagrindams. Ta-

¢iau net ir kuriant tokias programas pripazista-
ma, kad informatikos specialistui nepakanka
turéti vien teoriniy fundamentaliojo informati-
kos mokslo ziniy. Biitina mokéti taikyti $ias zi-
nias sprendziant aktualias kity mokslo Saku
problemas. Todél véliausiai paskelbtoje funda-
mentaliosios informatikos programoje CC2001
(Computer Science Curriculum 2001) universi-
tetams primygtinai rekomenduojama $ia pro-
grama papildyti pasirenkamaisiais kity mokslo
Saky (vadybos, gamtos, socialiniy arba kity
mokslo sri¢iy) moduliais, kurie leisty plétoti
konkreciy taikomojo pobiidzio problemy spren-
dimo jgtdzius.

Pagrindinés informatikos specialisty
rengimo kryptys

Net ir tokie lankstlis informatikos mokymo
programos CC2001 formavimo principai neten-
kina visy IT specialisty rengimo poreikiy, nes
darbo rinka reikalauja ne tik fundamentaliyjy
ziniy, bet ir sugebéjimy realizuoti ir kurti kon-
krecias informacines technologijas, eksploatuo-
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ti ir kurti Siuvolaiking IT jranga. Todél kalbant
apie specialisty rengima vis dazniau sunkiai
apibréziama ir abstrakcia informatikos specia-
listo savoka keicia konkretesné IT specialisto
savoka.

Be fundamentaliosios informatikos specia-
listy rengimo programos, egzistuoja daugybé
ivairiy taikomojo pobiidzio IT mokymo progra-
my, kurios dazniausiai rengiamos atskiry uni-
versitety ir koledzy iniciatyva. Dél to praéjusia-
me deSimtmetyje susiformavo ir buvo pripazin-
tos naujos taikomosios informatikos mokslo
kryptys su savarankiSkomis mokymo progra-
momis: kompiuteriy inZinerija, programy inZi-
nerija ir informacijos sistemos. Pripazjstant su-
sidariusia fakting situacija, asociacijoje ACM
1998-1999 metais isteigti specialis §iy mokslo
kryp¢iy mokymo programy rengimo komitetai,
kurie stengiasi apibendrinti ivairiose Salyse su-
kaupta patirtj. Naujosios IT mokslo kryptys yra
glaudziai susijusios su naujosiomis technologi-
jomis ir jy poky¢iais, todél parengti tipines ju
mokymo programas néra lengva. Problemos
sudétinguma iliustruoja tai, kad iki $iol $iy in-
formatikos mokslo krypciy programy rengimo
komitetai néra pateike tipiniy programu. Yra
tiktai apibréziama S$iy informacijos mokslo
krypc¢iy formuojamy Zziniy sandara, pateikiami
rekomenduojamy mokymo dalyky sarasai ir
mokymo programy strukttiros rekomendacijos.
Todél mokymo istaigoms, kurios dalyvauja
rengiant IT specialistus, tenka gana sudétingas
uzdavinys — pacioms parengti tokias mokymo
programas, kad jos kuo geriau atitikty tiek pa-
¢ios mokymo istaigos, tieck besimokanéiyju,
tiek visos Salies interesus.

Informatikos specialybiy absolventy
Ziniy reikalavimai

Rengiant bet kuria mokymo programa, visy
pirma reikia apibrézti jos tikslus, zinias, kurias
turi jgyti sekmingai programa iSstudijav¢ mo-
kymo istaigos absolventai. Sie reikalavimai turi
reiksti, kad informatika — tai ne uzdara Ziniy
sritis, o mokslas apie metodus ir priemones,
kurie gali biiti taikomi praktiskai visose zmo-
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gaus veiklos srityse. Todél kiekvienas informa-
tikos specialybiy absolventas privalo gebéti:

e formuoti sisteminj poziliri i {vairiose
mokslo ir praktinés veiklos srityse
sprendziamas problemas;

o atlikti tiek teoring problemuy analize,
tiek parengti praktinio ju sprendimo
metodus;

e laisvai naudotis jvairiy informatikos
discipliny kategorijomis ir metodais,
taikyti juos kitose ziniy srityse;

o pritaikyti savo igytas zinias sparciai
besikei¢iant IT realizavimui vartoja-
mai jrangai ir jos principinéms gali-
mybéms.

Be to, biitina, kad kiekvienas informatikos
absolventas turéty gerus projekty rengimo ir
grupinio darbo igtidzius, nes tokie igidziai yra
pagrindiné kiekvieno Sios srities specialisto
sékmingos veiklos prielaida.

Tiksliai apibrézti visas informatikos specia-
lybés absolventams reikalingas zinias dél nepa-
prastai sparcios $ios mokslo Sakos raidos prak-
tiskai nejmanoma. Todél programoje CC2001
net ir nesistengiama to daryti. Cia apibrézta 14
susiformavusiy pagrindiniy informatikos moks-
lo sriciy, isskirtos 63 rekomenduojamos moky-
mo temos ir pasitlyta konkreti mokymo pro-
gramy rengimo strategija.

Informatikos specialisty mokymo
programos struktiira

Kiekviena specialisty rengimo programa at-
spindi ne tik konkre¢ios mokslo Sakos reikala-
vimus, bet ir mokymo jstaigos tradicijas, joje
naudojamus didaktikos metodus ir mokymo
strategija. Pagrindinei informatikos bakalaury
mokymo programai tradiciskai sitiloma triju ly-
giy struktiira (zr. pav.). Pradinio lygio dalyky
paskirtis yra suteikti pamatiniy ziniy ir jgidZiy,
kurie reikalingi nuoseklioms ir i§samioms kity
lygiy dalyky studijoms. Pagrindinéje dalyje
formuojamos universalaus pobtdzio Zinios, ku-
rios reikalingos arba daugumai Sios specialybés
absolventy, arba nuodugnesnéms treciojo lygio
dalyky studijoms. Galutinis mokymo progra-
moje numatyty uzdaviniy sprendimas ir igl-



Praktinis Funkcinis Algoritminis
ozifiris oziliris oziliris
Pradinis P P P
lygis
Techninis Taikomasis Objektinis
pozitiris pozitris pozitiris
Pagrindinis | Tematinés Integruotas Sisteminis
lygis sekos mokymas poziiris
Spelcylgailsusm Dalykai galutiniam programos formavimui

Pav. Mokymo programos struktiiros organizavimo
principai

dziy formavimas numatomas treéiajame lygyje,
kuriame rekomenduojama pasitlyti studentams
kelias alternatyvas, kurios leisty jiems patiems
pasirinkti geriausiai juy poreikius tenkinancia
specializacija.

Daugiausia ivairiy poziliriy i mokymo pro-
gramos sudarymo principus yra pradiniame
mokymo lygyje, kuris pagal tradicija skiriamas
pradiniams programavimo igtidziams formuoti.
Poziiirj i $io lygio mokymo programos sudary-
mo principus lemia mokymo institucijos tradi-
cijos ir visos mokymo programos tikslai. Pa-
vyzdziui, fundamentaliy teoriniy informatikos
pagrindy mokymo programy pradiniame lygyje
pagrindinis démesys daznai skiriamas algorit-
my sudarymo ir jy jvertinimo problemoms (al-
goritminis pozilris). Vadovaujantis tokiu po-
ziliriu, programavimas yra tiktai algoritmy ko-
davimo biidas, taigi programavimo ir kitoms
informacinéms technologijoms skiriamas antra-
eilis vaidmuo. Todél taikomojo pobudzio infor-
matikos specialisty mokymo programose pasi-
renkamas praktinis pozilris, kuris vyrauja ir
Lietuvoje, kai pirmasis lygis skiriamas prakti-
nio programavimo jgudziams ugdyti konkrecia
programavimo kalba ir kartu supazindinama su
algoritmy konstravimo pagrindais. Funkcinis
pozitris yra praktinio pozifirio atmaina, kuri
skiriasi algoritmy apraS§ymo instrumentinémis
priemonémis ir nagrinéjamy problemuy seka.
Pastaruoju metu sparciai populiaréja objektinis
pozitris, kai IT studijos pradedamos nuo ob-
jektiniy modeliy sudarymo principy apzvalgos.
Tokiu atveju sudaromos geresnés salygos inten-

syvinti mokyma pagrindiniame lygyje diegiant
integruotas ir sisteminiu pozitiriu pagristas moky-
mo programas. Objektinis pozifiris spar¢iai popu-
liargja ir Lietuvoje (Vidzitinas, 2002).

Technikos universitetuose pradinio lygio
mokymas daznai pradedamas nuo kompiuteriy
irangos studijy. Tai techninis poziiiris, kuris
naudingas rengiant techninés irangos projekta-
vimo ir eksploatavimo specialistus.

Pagrindinis visy pirmiau aptarty poziiiriy
trikumas yra tas, kad studentai, dar neturédami
aiSkaus supratimo apie kompleksines informa-
tikos ir IT problemas, staigiai turi igyti gana
siaurai specializuoty ziniy, dél to gali susifor-
muoti klaidingi pozitriai { platesnio masto pro-
blemas. Todél dar yra sitilomas taikomasis po-
zitiris, kai i§ pradziy pateikiama iSsami infor-
matikos problemy apzvalga ir tik véliau perei-
nama prie nuoseklaus atskiry problemy nagri-
néjimo. Taciau $io poziiirio realizavimas dar
neturi gilesniy tradicijy ir dazniausiai apsiribo-
jama mokymo programos papildymu vienu jva-
diniu apzvalginio pobiidzio dalyku, kuris pra-
plecia pagal kitus pozitirius parengtas mokymo
programas. Tai budinga ir Lietuvos universitety
mokymo programoms.

Pagrindinio lygio dalyky sitiloma mokyti
antraisiais ir treciaisiais studijy metais, kai stu-
dentai jau blina susipazing su pagrindinémis sa-
vokomis ir i§samioms studijoms reikalingomis
instrumentinémis priemonémis. Lietuvos uni-
versitety Sio lygio programose vyrauja teminis
pozitiris. Déstomy dalyky sekos skiriamos al-
goritmy analizés, kompiuteriy architektiiros,
programy inzinerijos, informaciniy sistemu,
dirbtinio intelekto ir kity informatikos sri¢iy
pagrindinéms problemoms. Taciau informati-
kos mokslas plétojasi nepaprastai sparciai, nuo-
lat formuojasi nauji aktualioms problemoms
skirti dalykai, kuriy teminés sekos nebepajégia
aprépti. Todél rekomenduojama placiau diegti
integruota mokyma. Pavyzdziui, integruotai ga-
li biiti mokomi grafy teorijos pagrindai ir algo-
ritmy analizés priemonés, objektinio projekta-
vimo ir informaciniy sistemy kairimo metodai.
Integrazija yra biidinga ir sisteminiam poZii-
riui, kai pagrindinis démesys skiriamas jvairaus
pobiidzio sistemy analizés ir kiirimo proble-
moms. Toks pozitris yra labai perspektyvus
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taikomosios pakraipos IT specialisty rengimo
programoms.

Apzvelgus Ziniatinklyje pateiktas informati-
kos specialistus rengianciy pagrindiniy Lietu-
vos universitety mokymo programas (KU,
KTU, VDU, VGTU, VPU ir VU), galima teig-
ti, kad tiktai pusé i§ ju (KTU, VU ir VGTU)
specializuoja pagrindines studijas pagal kon-
krecias informatikos mokslo kryptis. Kituose
universitetuose vis dar stipri XX a. paskutinia-
me deSimtmetyje vyravusi tendencija atidéti
mokymo programy specializacija magistry ly-
gio studijoms, o pagrindines programas skirti
fundamentaliosioms studijoms.

Si tendencija nebeatitinka nei niidienos po-
reikiy, nei sparciai kintancios informatikos
mokslo sampratos. Todél aktualios mokymo
programy modernizavimo ir Lietuvos universi-
tety grieztesnio specializavimo pagal tam tikras
informatikos mokslo sritis problemos. Jy spren-
dimui galima pasinaudoti straipsnyje aptarto-
mis CC2001 rekomendacijomis, kurios leidzia
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kiekvienai mokymo istaigai parengti geriausiai
jos poreikius atitinkanc¢ia mokymo strategija.

ISvados

Atsizvelgiant | sparCia informatikos mokslo
plétra galima teigti, kad daugelyje Lietuvos
universitety islikusi tendencija pagrindines in-
formatikos bakalaury rengimo programas
orientuoti | fundamentaliosios informatikos
mokslo krypties studijas nebeatitinka Siandie-
nos poreikiy. Specializacijos perkélimas | ma-
gistry lygio programas netenkina nei valstybés,
nei studenty poreikiy. Todél Lietuvai aktuali
informatikos specialistus rengianciy universite-
ty grieztesnio specializavimo ir mokymo pro-
gramy modernizavimo bei intensyvinimo pro-
blema. Straipsnyje aptarta, kaip Siai problemai
spresti galima pasinaudoti IEEE ir ACM aso-
ciacijy parengtoje programoje CC2001 pateik-
tomis rekomendacijomis.
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PROBLEMS OF MODERNIZATION OF COMPUTER SCIENCE CURRICULUM IN LITHUA-

NIAN UNIVERSITIES
Antanas Vidzianas

Summary

New computer hardware and software and intensive
development of Computer Science (Informatics) ha-
ve created new requirements for Computer Science
teaching curriculum. Therefore all universities must
regularly update their curriculums according to new

{teikta 2003 m. birzelio 23 d.

80

demands of these changes. This article discusses
problems of specialization of Lithuanian universities
in different branches of Computer Science using re-
commendations of CC2001 and implementing integ-
rated and system teaching.
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Sio straipsnio objektas — neteiséta prieiga prie kompiuterinés informacijos, dalykas — neteisétos pri-
eigos prie kompiuterinés informacijos kriminalizavimas. Straipsnio tikslas — iSanalizuoti pagrindines
neteisétos prieigos prie kompiuterinés informacijos kriminalizavimo problemas ir numatyti baudZia-
mosios atsakomybés uzZ neteisétg prieiga prie kompiuterinés informacijos tobulinimo badus Lietuvo-
je. Darbo uzdaviniai: pateikti neteisétos prieigos prie kompiuterinés informacijos sampratg; atskleisti
pagrindines problemas, susijusias su neteisétos prieigos prie kompiuterinés informacijos vertinimu;
pateikti neteisétos prieigos prie kompiuterinés informacijos kriminalizavimo Lietuvoje galimus va-
riantus.

Straipsnyje naudojamas lyginamosios analizés bei kiti metodai. Analizuojant neteisétos prieigos
prie kompiuterinés informacijos kriminalizavimo teisinius aspektus, naudojamasi uzsienio valstybiy
doktrina bei periodine literatira. Straipsnio déstomagjq dalj sudaro du skyriai. Pirmajame atskleidZia-
mos teisinés problemos, susijusios su neteisétos prieigos prie kompiuterinés informacijos vertinimu,
taip pat analizuojama tokios prieigos kriminalizavimo praktika kai kuriose uZsienio valstybése. Ant-
rajame skyriuje nagrinéjamos tarptautiniy (regioniniy) dokumenty nuostatos bei Lietuvos Respubli-
kos baudZiamojo kodekso nuostatos dél neteisétos prieigos prie kompiuterinés informacijos.
Straipsnio pabaigoje formuluojamos iSvados.

Neteiséta prieiga prie kompiuterinés infor-
macijos i§ kity nusikaltimy iSskiria bei tokios
prieigos kriminalizavimo problemas nagrinéja
U. Sieber, C. Gringras, N. Nathanson, D. Baib-
ridge ir kiti. Taciau visy pirma reikia aptarti,
kas gi yra ta neteiséta prieiga prie kompiuteri-
nés informacijos. D. Baibridge teigia, kad ne-
teiséta yra prieiga prie kompiuteriy sistemos be
savininko leidimo (Baibridge, 2000, p. 307).
Taciau tokia samprata yra labai nekonkreti, ne-
atskleidziami prieigos pozymiai. U. Sieber nu-

rodo, kad neteiséta prieiga suprantama kaip
prasiskverbimas i kompiuteriy sistemas, kai
tikslas yra ne manipuliacija, sabotazas ar Spio-
nazas, bet pasitenkinimas, susijes su kompiute-
rinés sistemos apsaugos priemoniy iveikimu.
Siuo atveju autorius i§skiria prieiga kaip netei-
séta veiksma, kai nekyla jokiy pasekmiy (is-
skyrus grésmg padaryti zala). Vis délto U. Sie-
ber véliau pazymi, jog neteisétos prieigos atve-
jus galima skirstyti taip: 1) prasiskverbus i
kompiuteriy sistema, jokia Zala nepadaroma,
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sukeliamas tiktai pavojus (taciau tokiais atve-
jais pazeidziamas kompiuteriy sistemos, kom-
piuterinés informacijos slaptumas ar su tuo su-
sijgs integralumas); 2) prasiskverbus | kompiu-
teriy sistema, padaroma zala (pvz., gauti duo-
menys panaudojami suk¢iavimui, pasisavinama
kompiuteriné informacija ar pan.) (Sieber,
1998, p. 41).

Paminétina, jog Elektroninés erdvés nusi-
kaltimy konvencijos (toliau — Konvencija) ais-
kinamajame raste nurodoma, jog neteiséta pri-
eiga apima veikas, kai kompiuterinés informa-
cijos saugumui sukeliama zalos grésmé, taip
pat veikas, pazeidziancias kompiuterinés infor-
macijos sauguma, t. y. prieinamuma, konfiden-
cialuma ar vientisuma (Explanatory Memoran-
dum..., p. 44). Siuo atveju, isskiriama neteiséta
prieiga, nesukelianti zalingy pasekmiy (kyla tik
zalos grésmé), ir prieiga, sukelianti zalingas pa-
sekmes (pvz., neteisétai pakei¢iama kompiute-
riné informacija).

V. Komisarovas nurodo, kad neteiséta priei-
ga prie kompiuterinés informacijos reikéty lai-
kyti veiksmus, kuriy metu asmuo neteisétai
gauna galimybe susipazinti su kompiuterine in-
formacija, arba tokio asmens tam tikrus veiks-
mus, atliekamus su tokia informacija, neturint
savininko leidimo (Komisarov, 1998, p. 14).
Taip pat nurodoma, jog neteisétos prieigos prie
kompiuterinés informacijos biidai skiriasi: tai
gali biiti svetimo vardo ir (ar) slaptazodzio nau-
dojimas, kompiuterinés sistemos apsaugos
priemoniy pazeidimas ir t. t.

Taigi nepaisant skirtingy apibiidinimy ne-
teiséta prieiga prie kompiuterinés informacijos
galima iSskirti { dvi rusis: prieiga, kai Zala ne-
padaroma, bet kyla tokios Zalos grésmé, ir pri-
eiga, kai padaroma reali zala. Vis délto auto-
rius, nagrinédamas neteisétos prieigos prie
kompiuterinés informacijos kriminalizavimo
aspektus, laikysis pozicijos, jog neteiséta priei-
ga prie kompiuterinés informacijos laikytina
tokia neteiséta veika, kurios metu jveikiant ap-
saugos priemones prieinama prie kompiuteri-
nés informacijos ir pazeidziamas laikomos in-
formacijos slaptumas bei konfidencialumas, t.y.
kyla realios Zalos grésmé (Inter — departmental
Working Group..., p. 35), o dél neteisétos pri-
eigos vykdomas Spionazas, sabotazas, sukéiavi-
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mas, neteiséta autoriy teisémis apsaugoty kari-
niy kopijavimas, kompiuterinés informacijos
pakeitimas ir pan. laikytini savarankiSkomis
pavojingomis veikomis.

Analizuojant neteisétos prieigos kriminali-
zavima, atkreiptinas démesys, jog daugumos
uzsienio valstybiy (pvz., Rusijos, Ukrainos,
Lenkijos ir kt.) baudziamuosiuose istatymuose
dazniausiai kriminalizuojama antroji neteisétos
prieigos prie kompiuterinés informacijos riisis,
t. y. neteiséta prieiga, sukelianti tam tikras pa-
sekmes. Pavyzdziui, Rusijos BK 272 straipsny-
je nustatyta atsakomybé uz tyéing neteiséta pri-
eiga prie istatymo saugomos kompiuterings in-
formacijos, jei tai sukélé kompiuterinés infor-
macijos sunaikinima, blokavima, modifikavima
ar kopijavima, taip pat sutrikdé kompiuterinés
sistemos darba (Ugolovnij kodeks Rosijskoj
Federaciji, 272 str.). Sia pozicija patvirtina ir
Rusijos mokslininkas V. Komisarovas teigda-
mas, jog dél neteisétos prieigos turi kilti zalin-
gos pasekmés (Komisarov, 1998, p. 14). Taciau
neteiséta prieiga prie kompiuterinés informaci-
jos, kai nekyla jokiy pasekmiy, daznai nelaiko-
ma nusikalstama veika.

Vis délto netgi Siy valstybiy mokslininkai
gincijasi dél neteisétos prieigos kriminalizavi-
mo apimties. Remiantis pirmiau minétomis Ru-
sijos BK nuostatomis susidaro ispudis, jog Ru-
sija bent jau kol kas pasirinko neteisétos priei-
gos kriminalizavimo kelia, kai nusikalstama
veika jvardijama tik tokia veika, dél kurios kyla
nustatytos pasekmés (zala). Kitokios nuomonés
yra D. Cepéugovas. Anot §io rusy autoriaus,
Rusijos BK 272 str. apima visus neteisétos pri-
eigos atvejus (Cepéugov, 2001). Tam, kad biity
galima traukti baudZziamojon atsakomybén, dél
neteisétos prieigos turi kilti jstatyme nustatytos
pasekmés, t. y. informacija turi buti sunaikinta,
blokuota, modifikuota ar nukopijuota. D. Cep-
¢ugovo nuomone, kai kompiuteringje sistemoje
esantys duomenys pasirodo pazeidé¢jo kompiu-
terio ekrane, jvyksta informacijos perkélimas.
Kadangi elektroniniai impulsai per rysiy linijas
atsiranda pazeidéjo kompiuteryje ir apdorojami
$io kompiuterio procesoriaus bei iSvedami { ek-
rana, tokie veiksmai gali biti laikomi informa-
cijos kopijavimu ir patenka | Rusijos baudzia-
mojo kodekso 272 str. veikimo sritj (Cepéugov,



2001). Taigi neteisétos prieigos metu kopijuo-
jant informacija nebatinas isiki§imas | $ios in-
formacijos apdorojimo procesa, nes tokiu atve-
ju kilty kita Siame straipsnyje nurodyta pasek-
mé — informacijos modifikavimas. Taciau kai
kurie kiti Rusijos autoriai nesutinka, jog visi
neteisétos prieigos atvejai Rusijos baudziama-
jame kodekse yra kriminalizuoti. Siy autoriy
nuomone, turint omenyje, kad 272 str. (bei 274
str.) dispozicija reikalauja tam tikry pasekmiy
(zalos teisiniams gériams), kai kurios pavojin-
gos veikos licka nekriminalizuotos (Otecest-
vennoje zakonodatelstvo...).

Kaip kitokio neteisétos prieigos kriminali-
zavimo pavyzdi galima pateikti Latvijos BK,
kurio 241 str. nustatyta atsakomybé uz savava-
liska prieiga prie kompiuteriniy sistemu. Sio
straipsnio 1 dalyje nurodyta, jog baudziamojon
atsakomybén traukiamas asmuo, kuris savava-
liskai prieina prie kompiuterinés sistemos, jei
deél tokiy veiksmy atsiranda galimybé pasiekti
informacija, jvesta | Sia kompiutering sistema
(Criminal Code of Latvia, 241 str.). Straipsnio
2 dalyje nustatyta atsakomybé uz ta pacia vei-
ka, jei atlickant neteiséta prieiga pazeidziamos
kompiuterio programing jranga apsaugancios
sistemos arba prieinama prie rysio linijuy.

Paminétinas ir Kroatijos pavyzdys. Kroati-
jos BK 223 straipsnyje nurodyta, jog nusikalti-
mas yra neteiséta prieiga prie kompiuterinés in-
formacijos ar kompiuteriy programuy, pazeidziant
apsaugos priemones (Criminal Code of Croatia,
223 str.). Taigi Sia norma siekiama apsaugoti
kompiutering informacija ir kompiuteriy progra-
mas. Baudziamajai atsakomybei kilti uZtenka
vien neteisétos prieigos, taiau kompiuteriné in-
formacija ar kompiuteriy programos turi biiti ap-
saugotos specialiomis apsaugos priemonémis
(Croatia: National Report, 1 d. 4 p.).

Panasi neteisétos prieigos kriminalizavimo
praktika yra ir kai kuriose bendrosios teisés tra-
dicijos valstybése. Pavyzdziui, Didziojoje Bri-
tanijoje, remiantis 1990 m. Piktnaudziavimo
panaudojant kompiuterius jstatymo 1 skyriumi
,Neteiséta prieiga prie duomeny kompiuterine
forma®, asmuo pripazistamas kaltu, jei: a) atlie-
ka veiksmus, siekdamas su kompiuteriu jvyk-
dyti prieiga prie bet kokios kompiuterinés pro-
gramos ar kompiuteriniy duomeny, esanciy ki-

tame kompiuteryje; b) prieiga, kuria ketinama
atlikti, yra neteiséta; ¢) asmuo supranta, jog jis
atlicka veiksmus, sickdamas ivykdyti neteiséta
prieiga. Reikia paminéti, jog $ios normos taiky-
mas veikoms elektroningje erdvéje gali pasi-
reiksti tuo, kad net nesékmingas sistemlauzio
(ang. hacker) bandymas ivykdyti neteiséta pri-
eiga gali buti jvertintas kaip nusikaltimas
(Baibridger, 2000, p.315). M. Wasik nurodo,
jog remiantis straipsnio dispozicija panasu, kad
baudziamajai atsakomybei kilti nereikia jveikti
jokiy kompiuterinés sistemos apsaugos priemo-
niy — ju gali ir nebati (Akdeniz ir kt., 2000, p.
275). Tuo Sio istatymo nuostatos skiriasi nuo
kai kuriy kity valstybiy baudziamyjy istatymy
nuostaty, kuriomis reikalaujama, kad buty pa-
zeistos saugumo priemonés. Jungtinés Karalys-
tés teisés komisija yra konstatavusi, jog netei-
sétos prieigos kriminalizavimas tik apsaugotos
informacijos atzvilgiu bty prilygintas absur-
diskai situacijai, pavyzdziui, jei neuzrakinto
automobilio vagysté nebity pripazistama nusi-
kaltimu (Akdeniz ir kt., 2000, p. 277). Taciau
§i nuostata yra ir kritikuojama teigiant, jog ne-
teiséta prieiga kriminalizuota netikslingai, nes
neteisétas isibrovimas | namus néra nusikalti-
mas, o prieiga elektroniniu biidu galima laikyti
analogija tokiems veiksmams (Wasik, 1992,
p. 629). Nepaisant to, autoriaus nuomone, nagri-
néjamu atveju baudziamosios teis€és normomis
yra apsaugomas privatumas, kompiuterinés siste-
mos integralumas, todél tokios normos jvedimas {
baudziamuosius jstatymus yra tikslingas.
Autoriaus nuomone, nagrinéjant neteisétos
prieigos prie kompiuterinés informacijos krimi-
nalizavimo klausima, svarbus ir dar vienas as-
pektas — neteisétos prieigos dalykas, jo apimtis.
Pavyzdziui, kai kuriose uZsienio valstybése
(Rusijoje ir kt.) neteisétos prieigos dalykas yra
ne visa informacija, o tik istatymo saugoma in-
formacija (konfidenciali informacija, informa-
cija, sudaranti valstybés paslapti, ir pan.). Ta-
¢iau nemazai valstybiy savo baudziamuosiuose
istatymuose nuo neteisétos prieigos saugo bet
kokig informacija elektronine forma.
Apibendrinant galima daryti i§vada, jog uz-
sienio valstybése neteiséta prieiga prie kompiu-
terinés informacijos kriminalizuojama skirtin-
gai: skiriasi nusikaltimo sudéciy riiSys (mate-
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riali, formali), dalyko ypatumai (pvz., specialiis
dalyko reikalavimai), taip pat kai kurie objek-
tyviosios pusés pozymiai (pvz., reikalavimas
pazeisti saugumo priemones).

Analizuojant neteisétos prieigos prie kom-
piuterinés informacijos kriminalizavimo pro-
blema, svarbu i$nagrinéti tarptautiniy (regioni-
niy) dokumenty nuostatas. 1983—-1985 metais
Ekonominio bendradarbiavimo ir plétros orga-
nizacijos (EBPO) valstybéms naréms buvo pa-
teiktas minimalus kriminalizuotiny pavojingy
veiky, susijusiy su kompiuteriais, sarasas. Prie
tokiy veiky buvo priskirta ir neteiséta prieiga,
t. y. patekimas { kompiuterj arba kompiuterio ir
(ar) telekomunikacijos sistemos perémimas be
asmens, atsakingo uz §ia sistema, leidimo, pa-
zeidziant apsaugos priemones arba dél kity ne-
saziningy ar Zzalingy paskaty (Sabaliauskas,
2001, p. 25). Kaip matome, prieigos apraSymas
nereikalauja materialiy pasekmiy, t. y. pati vei-
ka apibréziama tik kaip isilauzimas { kompiute-
ring sistema. Taciau yra reikalavimas nustatyti
objektyviosios pusés pozymi — saugumo prie-
moniy pazeidima.

Uzbaigus EBPO ataskaita, 1989 metais Eu-
ropos Tarybos (ET) Ministry kabinetas taip pat
priémé rekomendacija R 89(9) Europos Sajun-
gos Saliy vyriausybéms. Pasitilytame minima-
liame sarase minima ir neteiséta prieiga prie
kompiuterinés sistemos: prieiga prie kompiute-
rinés sistemos ar kompiuterinio tinklo, neturint
tam teisés bei pazeidziant saugumo priemones.
Galima teigti, kad nusikalstamy pasekmiy at-
zvilgiu $ios neteisétos prieigos pozymiu apra-
Symas yra panasus | pirmiau minéta neteisétos
prieigos apraSyma.

Neteiséta prieiga prie kompiuterinés infor-
macijos aptariama ir Konvencijoje (Convention
on Cybererime, 2001)'. Konvencijos 2 straips-
nyje numatyta, jog ,.turi buti priimtos istatymy
normos, pagal kurias buity nustatyti baudziamo-
sios atsakomybés pagrindai uz tyCing prieiga
prie kompiuterinés sistemos, neturint tam tei-
sés“. Sia nuostata siekiama, kad baty nustatyta

1 L . T . .
Artimiausiu metu Lietuva rengiasi §ia konvencija ratifi-
kuoti.
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baudziamoji atsakomybé uz veikas, keliancias
pavojuy kompiuteriniy sistemy ir duomeny sau-
gumui (t. y. konfidencialumui, integruotumui ir
prieinamumui). Tame paciame Konvencijos
straipsnyje nurodoma, jog nustatant baudzia-
mosios atsakomybés pagrindus gali biiti reika-
laujama, jog nusikaltimas biity padaromas pa-
zeidziant saugumo priemones, siekiant gauti
kompiutering informacija arba turint nesazinin-
ga tiksla, arba kai veika yra susijusi su kompiu-
terine sistema, kuri sujungta su kita kompiute-
rine sistema. Pirmiau paminéta formuluoté
valstybéms naréms paliecka tam tikra veikimo
laisve nustatant baudziamosios atsakomybés uz
neteiséty prieiga pagrindus. Galima konstatuoti,
jog Konvencijoje laikomasi nuostatos, kad tyci-
né prieiga prie kompiuterinés sistemos neturint
tam teisés (kai nekyla zalingy pasekmiy) turi
biti ivardijama kaip neteiséta veika (Mohrens-
chlager, 2001, p. 3). Paminétina, jog Konvenci-
jos aiskinamajame raste nurodoma, jog teisinés
apsaugos reikalinguma lemia asmeny interesai
valdyti ir kontroliuoti savo informacines siste-
mas. Neteiséta prieiga (kai nekyla Zalingy pa-
sekmiy) turéty biti i§ principo neteiséta, kadangi
sudaro galimybg pakeisti, sunaikinti vertinga ki-
tiems asmenims priklausancia kompiutering in-
formacija ar vykdyti kitas neteisétas veikas (Ex-
planatory Memorandum. . ., p. 44).

2002 m. balandzio 19 d. EB Komisijos siii-
lyme Tarybai dél sprendimo apie atakas pries§
informacines sistemas buvo konstatuota, jog
atakos prie$ informacines sistemas kelia grés-
mg¢ informacinei visuomenei, saugumui ir tei-
singumui, ir todél reikia imtis tam tikry prie-
moniy ES lygiu (Explanatory Memorandum of
Proposal..., 2002). Sitlymo 3 straipsnyje nuro-
doma, jog valstybés narés turi uztikrinti, kad
tyCiné prieiga, neturint tam teisés, prie visos ar
dalies informacinés sistemos turi biiti laikoma
nusikalstama, jei veika yra jvykdyta: a) per bet
kokia informacinés sistemos dalj, kuri yra sau-
goma specialiomis saugumo priemonémis, ar
b) siekiant padaryti zalg fiziniam ar juridiniam
asmeniui, ar ¢) siekiant gauti ekonoming nauda
(Proposal of a Council Framework Decision...,
3 str.). Siomis nuostatomis siekiama nustatyti
pagrindus atsakomybés uz neteiséta prieiga
prie informaciniy sistemy (ang. hacking). Ta-



¢iau Salys narés, igyvendindamos §ias nuostatas
savo nacionaliniuose jstatymuose, gali nenustatyti
baudziamosios atsakomybés uz nereikSmingus
pazeidimus (Criminal Code of Croatia, 3 str.).

Apibendrinant tarptautiniy (regioniniy) do-
kumenty nuostatas galima teigti, jog nepaisant
to, kad Siuose dokumentuose siiloma krimina-
lizuoti neteiséta prieiga (kai kyla zalingy pa-
sekmiy), pavojingai veikai priskiriama ir netei-
séta prieiga prie kompiuterinés informacijos,
kai kyla tiktai zalos grésmé (taciau ne zalingos
pasekmés). Taciau neteisétos prieigos pozymiai
skiriasi (pvz., objektyviosios pusés pozymiai ir
kt.). Atkreiptinas démesys, jog tarptautiniai (re-
gioniniai) dokumentai nenustato specialiy daly-
ko, t. y. kompiuterinés informacijos, reikalavi-
my — rekomenduojama apsaugoti bet kokig in-
formacija elektronine forma.

Kokia neteisétos prieigos prie kompiuteri-
nés informacijos kriminalizavimo apimtis Lie-
tuvoje? Baudziamoji atsakomybé uZ neteiséta
prieiga (su tam tikromis realiomis pasekmémis
(zala)) gali kilti pagal kelis Lietuvos Respubli-
kos baudziamojo kodekso (BK) straipsnius.
Nustatydamas baudziamaja atsakomybe uz ne-
teiséty prieiga, Lietuvos jstatymy leidéjas pasi-
rinko tokj veikos elektroningje erdvéje krimi-
nalizavimo kelia: reikalaujama realios zalos
(Petrauskas, Stitilis, 2002, p. 83), t. y. kompiu-
terinés informacijos sunaikinimo, pakeitimo ar
sugadinimo (BK 196 str.), kompiuterinés pro-
gramos sunaikinimo, pakeitimo ar sugadinimo
(BK 197 str.) arba kompiuterinés informacijos
pasisavinimo (BK 198 str.). Taciau uz neteiséta
prieiga, kai reali Zala nepadaroma, baudziamoji
atsakomybé BK néra nustatyta. Ar tokia veika
i§ tikryju néra pavojinga? Paminétina, jog keési-
nantis { {statymo saugomus teisinius gérius, ga-
li buti ne tik daroma reali Zala, bet ir kilti tos
zalos grésme. Tais atvejais, kai reali zala nepa-
daroma, o yra tiktai tokios zalos grésmé, objek-
te irgi vyksta tam tikri pakeitimai (Ambramavi-
gius, Cepas ir kt., 1998, p. 177). Pavojingumo
pobiidj paprastai apibiidina késinimosi objekto
vertingumas (Piesliakas, 1996, p. 15).

Nusikaltimo objekto, i kurj késinamasi at-
liekant neteiséta prieiga, — visuomeniniy santy-
kiy saugant, apdorojant kompiutering informa-
cija vertinguma yra pabrézg U. Sieber, D. Baib-

ridge ir kiti. Sio objekto apsaugos baudziamo-
siomis normomis praktika (kai nepadaroma rea-
lios Zalos) yra nustatyta ne vienoje valstybéje'. Be
to, jau minéta, kad kriminalizuoti neteiséta priei-
ga, kai nepadaroma realios Zalos, rekomenduoja-
ma ir tarptautiniuose (regioniniuose) dokumen-
tuose. Taciau vis délto i kokius teisinius gérius
késinamasi vykdant neteiséta prieiga prie kom-
piuterinés informacijos (kai nekyla realios zalos)?

Autoriaus manymu, neteiséta prieiga pazei-
dziant saugumo priemones sukelia realig grés-
m¢ visuomeniniams santykiams, saugant ir ap-
dorojant informacija, pazeidzia nukentéjusiyjuy
slaptumo sritj. Kompiuteriné informacija yra
labiau pazeidziama, jos kopijavimo, susipazini-
mo su ja mastai yra neribojami, skirtingai nei
informacija materialiuose objektuose, todél si
informacija turi bti labiau saugoma teisés nor-
momis. Autoriaus nuomone, Lietuvos istatymy
leidéjui reikéty imtis priemoniy apsaugoti §iuos
visuomeninius santykius baudZiamosios teisés
normomis. Si veika galéty biti jvardijama bau-
dziamuoju nusizengimu, turint omenyje mazes-
ni jos pavojinguma, palyginti su veikomis, kai
padaroma zala. Numatant baudziamaja atsako-
mybg uz neteiséta prieiga, kai kyla grésmé sau-
gomiems teisiniams santykiams, baudziamaja
norma autorius sitlyty formuluoti taip: Tas, kas
pazeisdamas saugumo priemones atliko prieigq
prie kompiuterinés informacijos, padaré bau-
dZiamaqji nusizengimq ir <...>.

Taciau neatmestina ir $ios veikos jvardijimo
administraciniu teisés pazeidimu galimybé. Uz-
kertant kelig teisés pazeidimams, placiai taiko-
mos visy teisinés atsakomybés rii§iy priemo-
nés. Cia labai svarbus administracinés atsako-
mybés vaidmuo (PetkeviCius, 1996, p. 7). Deja,
tenka konstatuoti, jog Siuo klausimu uzsienio
teisés literatiiros beveik néra. Tokia padéti le-
mia ir tai, jog administraciniy teisés pazeidimy
kodeksuy, kaip atskirai egzistuojanciy teisés ak-
ty, nustatanciy teising atsakomybe uz administ-
racinés teisés pazeidimus, daugelyje uzsienio
valstybiy i$ viso néra. Kai kuriose i$ tokiy vals-
tybiy nusizengimai inkorporuoti i $iy valstybiy

" Aut. past.: tadiau reikia pazyméti, jog uz $ia veika numa-
tomos sankcijos paprastai yra lengvesnés nei uz kitus nusi-
kaltimus elektroninéje erdvéje.
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baudziamuosius jstatymus. Antai Vokietijos
BK visas nurodytas veikas skirsto i nusikalti-
mus ir nusizengimus (Piesliakas, 1996, p. 30).
Anglijoje, Skandinavijos Salyse ir JAV nusikal-
timais laikomi visi teisés pazeidimai, taigi ir,
miisy supratimu, administraciniai teisés pazei-
dimai (Piesliakas, 1993, p. 40—41).

Tiesa, pavyzdziy, kas atskirai galioja admi-
nistraciniy teisés pazeidimy kodeksai, yra. Tai
pasakytina apie Latvija, Rusija ir kt. Siy valsty-
biy teisés literatiiroje bei praktikoje daug déme-
sio skiriama baudziamosios atsakomybés uz
nusikaltimus, susijusius su kompiuteriais, nustaty-
mui, taciau administracinés atsakomybés uz ma-
Zesnio pavojingumo pazeidimus nustatymo pro-
blemos kol kas nesprendziamos, nors kai kurie
mokslininkai jau sitllo tam tikras veikas ivardyti
kaip administracinius teisés pazeidimus.

Reikia paminéti, jog administraciné atsako-
myb¢, kaip alternatyva baudziamosioms sank-
cijoms, buvo iSkelta Kriminalinés policijos
tarptautinéje apzvalgoje, susijusioje su kompiu-
teriniais nusikaltimais. Joje nurodyta, jog kom-
piuteriné informacija turi biti apsaugota ir ad-
ministracinés teisés priemonémis, taciau pazy-
méta, jog nuomones dél apsaugos skirtingy tei-
sés Saky normomis laipsnio kardinaliai skiriasi
(Unated Nations Manuel..., p. 29). Tokiai nuo-
monei pritaré¢ ir U. Sieber nurodydamas, jog
pavojingos veikos turi biiti ne tik kriminalizuo-
tos, bet ir nustatyti administracinés atsakomy-
bés pagrindai (Sieber, 1998, p. 204). Konvenci-
joje taip pat yra tokios nuostatos, kaip turi biiti
nustatyta baudziamoji atsakomybé arba imtasi
kity teisiniy priemoniy atsakomybei nustatyti,
i$ kuriy galima daryti iSvada, jog valstybéms
naréms paliekama teis¢ ne tik nustatyti bau-
dziamaja atsakomybg uz nusikaltimus, susiju-
sius su kompiuteriais, taciau tam tikras veikas
elektroningje erdvéje ivardyti kaip administra-
cinés teisés pazeidimus.

Kai kuriose uzsienio valstybése $iuo metu
neskiriama beveik jokio démesio administraci-
nés atsakomybés nustatymui uz neteiséta priei-
ga prie kompiuterinés informacijos. Taciau
kaip iSimtis paminétina Latvija, kurioje atsi-
zvelgiant { Konvencijos nuostatas ne tik ima-
masi aktyviy veiksmy keisti baudziamaji ko-
deksa, bet ir parengti atitinkami Latvijos admi-
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nistraciniy teisés pazeidimy kodekso pakeitimai
(Kinis, 2003; The Following Countries...). Apie
galimybg administraciniais pazeidimais jvardyti
tokias pavojingas veikas kaip neteiséta prieiga uz-
simena ir Rusijos autoriai (Cerniova ir kt.).

Autoriaus nuomone, atsizvelgiant i Lietuvo-
je egzistuojancia teising sistema ir Konvencijos
nuostatas, paliekancias tam tikra laisve valsty-
béms pacioms spresti atsakomybés uz neteiséta
prieiga nustatymo klausimus, nagrinétina admi-
nistracinés atsakomybés nustatymo galimybé.
Administracinés atsakomybés nustatymas galé-
ty subalansuoti atsakomybés taikyma uZz netei-
séta prieiga prie kompiuterinés informacijos
(ypac nagrinéjamu atveju, kai jstatymo leidéjas
Sios prieigos nepripazista tokios pavojingos,
kad ji turéty uztraukti baudziamaja atsakomy-
be) ir igyvendinty Konvencijos nuostatas, susi-
jusias su teisinés atsakomybés uz neteiséta pri-
eiga nustatymu. Be to, administraciné atsako-
mybé taikoma daug operatyviau ir paprasciau
negu baudziamoji atsakomybé (Petkevicius,
1996, p. 70), todél kai kuriais atvejais administ-
racinés atsakomybés taikymas padéty greiéiau,
efektyviau jvertinti neteiséta prieiga. Tokios at-
sakomybés taikymas vietoje baudziamosios at-
sakomybeés valstybei kainuoty ir maziau lésy.

Gali kilti klausimas, kas ir kokiais pagrin-
dais remdamasis sprendzia, kokie teisei prieSin-
gi ir visuomenei pavojingi veiksmai turi biiti
laikomi administraciniais teisés pazeidimais.
P. PetkeviCius nurodo, jog S§i klausima spren-
dzia istatymy leidéjas, atsizvelgdamas | atitin-
kamas vietos, laiko, politines, socialines, eko-
nomines salygas ir kitas konkre€ias aplinkybes.
Vis délto egzistuoja pozymiy, kuriais remiantis
tam tikras veikas galima priskirti prie nusikaltimy
arba administraciniy teisés pazeidimy (padariniai,
zala; pazeidimo mastas; kaltés forma ir zalos dy-
dis; pakartotinumas; pazeidimo padarymo biidas,
irankiai ir priemonés bei kiti pozymiai, kuriuos
tvertina istatymy leidéjas (PetkeviCius, 1996,
p. 70). Autoriaus Siame darbe iSdéstyti samprota-
vimai pagristi uzsienio autoriy diskusijomis apie
veiky kriminalizavima, kurios rodo tam tikry vei-
kuy mazesn] pavojinguma, bei vidiniu jsitikinimu,
pamatuotu i§vardyty pozymiy buvimu.

Taigi, autoriaus nuomone, uZ maziau pavo-
jinga veika — isilauzima i kompiuteriy sistema,



kai informacija nepasisavinama, taip pat néra
kity butiny kvalifikuojandiy pozymiy, taciau
pazeidziamos saugumo priemonés, jstatymo
leidéjo pasirinktinai gali buti nustatyta ir admi-
nistraciné atsakomybé (kaip alternatyva bau-
dziamajai atsakomybei). Toks administracinés at-
sakomybés pagrindo nustatymas padéty ,,subalan-
suoti* atsakomybe uZ neteiséta prieiga prie kom-
piuterinés sistemos. Kaip alternatyva baudziama-
jai atsakomybei, autoriaus sifilytina $i administra-
cinio teisés pazeidimo sudétis: Neteiséta prieiga
prie kompiuterinés informacijos, pazeidziant sau-
gumo priemones, uztraukia <...>.

Aktualiis ir kiti neteisétos prieigos prie kom-
piuterinés informacijos kriminalizavimo aspektai
(pvz., saugomos informacijos apimtis), taciau jie
Siame straipsnyje nebus nagrinéjami.

ISvados ir siiilymai

1. Nepaisant to, kad neteisétos prieigos
prie kompiuterinés informacijos sampratos ski-
riasi, galima iSskirti dvi tokios prieigos rusis:
prieiga, kai zala nepadaroma, o kyla tokios za-
los grésmé, ir prieiga, kai padaroma reali zala.

2. Uzsienio valstybése neteiséta prieiga
prie kompiuterinés informacijos kriminalizuo-
jama skirtingai: skiriasi nusikaltimo sudéciy rii-
Sys (materiali, formali), dalyko ypatumai (pvz.,
specialiis dalyko reikalavimai), taip pat kai kurie
objektyviosios pusés pozymiai (pvz., reikalavi-
mas pazeisti saugumo priemones). Dalies uzsie-
nio valstybiy baudziamuosiuose |statymuose
neteiséta prieiga prie kompiuterinés informaci-
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CRIMINALIZATION OF ILLEGAL ACCESS TO COMPUTER INFORMATION

Darius Stitilis
Summary

The main purpose of the article — to analyze legal
problems related to the criminalisation of illegal ac-
cess to computer information. The developments of
cyberspace have given rise to an unprecedent econo-
mic and social changes, but they also have other si-
de: the emergence of new forms of crimes. The pre-
sent work deals with some legal regulation problems
of illegal access to computer information, as one of
the forms of computer crimes.

{teikta 2003 m. birzelio 23 d.

In the first part of the present work legal problems,
related to the conception of illegal access to compu-
ter information are briefly discussed, also the foreign
experience are studied. In the second part the provi-
sions of international (regional) documents and pro-
visions of Criminal code of the Republic of Lithua-
nia related to illegal access to computer information
are studied. At the end of the present work the conc-
lusions are presented.
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Straipsnyje nagrinéjamos informacinés saugos vertinimo problemos, aptariama informacinés sau-
gos padetis Lietuvoje ir informacinés saugos vertinimo metodai, pasidlytas informacinés saugos
efektyvumo vertinimo apibendrintuoju kriterijumi metodas.

Ivairios paskirties kompiuteriniy sistemy infor-
macinés saugos uztikrinimas yra viena i§
opiausiy informaciniy technologijy problemy.
Galima konstatuoti, kad nepaisant daugelio Sio-
je srityje dirbanciy organizacijy pastangy S§i
problema néra iki galo iSspresta. Bendra infor-
macinés saugos bukle parodo Kompiuteriy sau-
gos instituto (Computer Security Institute,
CSI), bendri kompanijos Ernst&Young ir zur-
nalo Information Week atlikti tyrimai (Hill,
1999; Edwards, 1998) bei CERT skelbiama in-
formacinés saugos pazeidimy statistika (CERT,
2003). Siy tyrimy duomenimis, informacinés
saugos pazeidimy skaiéius ir dél to patiriamy
nuostoliy dydis kasmet padidéja nuo 50 iki 80
procenty. Tyrimai, atlikti Lietuvoje (Serpens-
kas, 2001), parodé, kad imoniy vadovai gana
palankiai ir optimistiSkai vertina savo imoniy
informacinés saugos lygi, nors naudojamos
saugos priemonés néra pakankamos ir negali
uztikrinti deklaruojamo saugos lygio. Todél
svarbu jvertinti imonés informacinés saugos ly-

gi bei efektyvuma ir turéti apibendrintus viena-
reikSmiskus ir akivaizdZzius vertinimo rodiklius.

Informacinés saugos lygio vertinimo proble-
mos tyrin¢jamos jau seniai. Tam yra sukurti na-
cionaliniai ir tarptautiniai standartai bei jvairios
rekomendacijos. 1983 m. JAV gynybos ministeri-
ja i8leido saugos kriterijy vertinimo rinkini TCSEC
(Trusted Computer Security Evaluation Criteria)
(Department of Defence, 1985). Jame aiSkinama
saugios sistemos savoka, nusakomi sistemy saugos
kriterijai, sistemy saugos klasés. 1991 m. Europo-
je sukurti savi kriterijai ITSEC (IT Security Crite-
ria). Kadangi $ie kriterijai tarpusavyje nebuvo su-
derinti, 1996 m. isleistas naujas saugos vertinimo
kriterijy rinkinys CC (Common Criteria). Tarp-
tautiné standarty organizacija (ISO) 1998 m. islei-
do ICC (International CC). Siuo metu galioja CC
2.1 versija (1999) ir ISO 15408:1999 (ISO, 1999).
Yra ir daugiau leidiniy, skirty ivertinti informacing
saugg ir aprasyti kriterijus.

Kaip matome, informacinés saugos kriteri-
jai yra placiai apibrézti ir reglamentuoti dauge-
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lio dokumenty ir standarty. Taciau kadangi Sie
kriterijai apima labai jvairius informacinés sau-
gos aspektus, kriterijy skaicius yra labai didelis
ir dazniausiai neturi bendros dimensijos, ju tai-
kymas yra sudétingas ir labai brangus. Siste-
mos informacinei saugai ivertinti naudojami
ivairtis metodai: formalts teisingumo irodymo
metodai, neuroniniai tinklai, ekspertinés siste-
mos, anketavimas ir kiti praktiniai bei euristi-
niai metodai.

JAV nacionalinis kompiuterinio saugumo
centras naudoja formalias sistemy verifikavimo
priemones: Gypsy Verification Environment
(GVE), kompanijos Computation Logic Inc. ir
korporacijos UNISYS — Formal Development
Methodology (FDM) (Eckmann, 1987).

Taciau $ios priemonés yra sudétingos, rei-
kalingas formalus tikrinamos sistemos apraSy-
mas ir todél jos taikomos tik labai dideliy kom-
piuteriniy sistemy verifikavimui informacinés
saugos poZzitriu.

Paplitgs imonés informacinés saugos verti-
nimo buidas yra jvairius saugos klausimus apré-
pian¢iy ankety pildymas (Serpenskas, 2001).
Siuo metodu jvertinami atskiri saugos aspektai,
taciau jis nepateikia apibendrinto rezultato, ne-
parodo visos informacinés saugos biklés.

Vykdomi tyrimai ir esama eksperimentinés
realizacijos sistemy, kuriose naudojami dirbti-
nio intelekto metodai (Lane, 1997).

ISnagrinéti informacinés saugos lygio verti-
nimo metodai turi savo pranasumy ir trakumy.
I$ trikumy minétini $ie: sudétingas taikymas;
vertinimo rezultaty nevienareikSmiSkumas; tik
atskiry sistemos komponenty vertinimas, eks-
perimentinis sistemy pobiidis ir pan.

Mes siiilome vertinti jmonés informacinés
saugos efektyvuma apibendrintuoju kriteriju-
mi. Santykiné Sio kriterijaus reikSmé leis paly-
ginti keleta informacinés saugos realizavimo
varianty ir pasirinkti geriausia. Imonés infor-
macinés saugos lygis vertinamas daugeliu kri-
teriju, kurie nusako ivairius aspektus: bendrus
duomenis apie jmonés kompiuteriy tkj; gali-
mus grésmeés informacijai Saltinius; duomenis
apie naudojamas technines, programines sau-
gos priemones; patalpy apsauga; administraci-
nes priemones (Venckauskas, 1999; Serpens-
kas, 2001).

Imonés informacinés saugos efektyvumui
vertinti naudosime apibendrintaji kriterijy E:

Ezi:Vz K
i=1

¢ia: V;—i-ojo kriterijaus svorinis koeficientas;
K; — i-ojo kriterijaus santykinis jvertinimas;
E — apibendrintasis informacinés saugos
efektyvumo vertinimo kriterijus;
n — sistemos informacinés saugos vertini-
mo kriterijy skaicius.

Apibendrintasis kriterijus apibrézia siste-
mos informacinés saugos lygi pagal atskiry kri-
terijy svarbg ir jy realizavimo laipsni.

Kad pasirinktume efektyviausia sistemos
informacinés saugos realizavimo varianta, rei-
kia apibrézti vieninteli efektyvumo vertinimo
kriterijy. Sistemos informacinés saugos vertini-
mo modelj galima apibrézti matrica:

S, .. S, . S,
E=|S, .. S, .S,
_Sml Sml oo Smn n

¢ia: S sistemos informacinés saugos

realizacijos M; varianto /-ojo kriterijaus verteé.

Sistemos informacinés saugos realizacijos
M; variantas efektyvesnis uz varianta M ; pagal
kriteriju j, jeigu S;>Sy; jeigu S;=S;, tai variantai
M; ir M ; lygiaverciai pagal kriterijy j. Tokiu
biidu apibréztas realizacijos varianty efektyvumo
santykis yra tranzityvus: jeigu MeM; ir MgM,, tai
MM, (simboliu & pazyméjome santyki
»efektyvesnis), o tai ir parodo apibendrintojo
sistemos informacinés saugos kriterijaus E;
vektoriaus S;;, S, ... S;, prasme.

Realizacijos variantus M; galima surikiuoti
ju efektyvumo mazéjimo tvarka: MeMse...
eM,,, jei E;>E>..>E,, ir iSrinkti efektyviausia
informacinés saugos realizacija. Vertinant
realizacijos variantus reikia atsizvelgti i Siuos
apribojimus:

1. E; iSraiSka neturi reik§Smés parenkant
efektyviausia realizacijos varianta, taciau turi
esming reik§me vertinant efektyvumo laipsni.
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2. Reikia atsizvelgti | tai, ar kriterijy
jvertinimai yra nurodytame intervale. Ar
kriterijaus S; ivertinimas neiSeina i§ nustatyty
ribu  [Sinins  Simer] 1vertinsime Kronekerio
simboliu:

] :{Ljeisil eI:Siminvsimax]} i
' 0, jeiS; e[Simin’Simax]

¢ia: 6;— Kronekerio simbolis;
Sy — sistemos informacinés saugos realizaci-
jos [-ojo varianto i-ojo kriterijaus verté;

S

saugos realizacijos i-ojo kriterijaus verciy
ribos, nurodytos standartuose ar techniné-
se normose.
Tuomet informacinés saugos efektyvumo
vertinimo apibendrintasis kriterijus E bus toks:

E= Zn:Vi K, -ﬁai )
i=1 i=1

Jei bent vieno sistemos informacinés saugos
realizacijos varianto kriterijaus verté bus ne nu-
rodytose ribose, tai Sio realizacijos varianto
efektyvumo vertinimo apibendrintasis kriterijus
E bus lygus nuliui.

3. Tiesing sistemos informacinés saugos rea-
lizacijos varianto kriterijaus iSraiska galima nau-
doti tik tuo atveju, jei kriterijai yra nepriklausomi.

Vertinant sistemos informacinés saugos efek-
tyvuma pasitlytu metodu, pagrindiné problema
yra sudaryti kriterijy saraso ir ypa¢ svarbu nusta-
tyti kriterijy svorinius koeficientus ir santykinius
ju ivertinimus. Kriterijy sarasa galima sudaryti re-
miantis tarptautiniais reikalavimais ir standartais
(Serpenskas, 2001). Kriterijuy svorinius koeficien-
tus ir santykinius ju jvertinimus galima nustatyti
statistiniais metodais arba eksperty apklausos bi-
du. Statistiniai metodai tinka tuo atveju, kai yra
pakankamai daug sistemos informacinés saugos
realizacijos varianty.

Sitilomas imonés informacinés saugos efek-
tyvumo vertinimo apibendrintuoju kriterijumi
metodas remiasi prielaida, kad kiekvieno i-ojo
kriterijaus realizacijos variantui / egzistuoja al-
ternatyvus realizacijos variantas [, kad:

S, ¢SiET ir S, =8,
il i

sistemos informacinés

imin >~ max
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Cia: SiET — i-ojo kriterijaus realizacijos abso-
liucios etaloninés reik§més.

Si prielaida reiskia, kad pirmiausia bus sie-
kiama optimaliai realizuoti tuos kriterijus, kurie
turi didziausia reik§me bendram sistemos infor-
macinés saugos efektyvumui. Siuo atveju viduti-
ng priartéjimo prie Sio rodiklio reikSme galima
laikyti sistemos informacinés saugos kriterijaus
S; svarbos matu. Jei

Si
)

— funkcija, parodanti i-ojo kriterijaus realizaci-
jos absoliucios reikSmés S; priartéjimo prie ab-

s .. v . ET . . .
soliucios etaloninés reik§més S, laipsni, tai

i-ojo kriterijaus svorini koeficienta V; galima
apibrézti iSraiska

| S
-}

ReikSmé V; apibréziama kaip aritmetinis vi-
durkis, apdorojus daug sistemos informacinés
saugos realizacijos varianty. Santykiniam efek-
tyvumui jvertinti reikia pereiti prie santykiniy
reikSmiuy:

_ ST -sy

SE

K

Turédami kriterijy svorinius koeficientus V;
ir realizacijy varianty santykinius jvertinimus
K, galime apskaiCiuoti imonés informacinés
saugos efektyvumo vertinimo apibendrintaji
kriteriju E.

ISvados

ISanalizuota imoniy informacinés saugos iverti-
nimo svarba ir problemos. Apzvelgti informa-
cinés saugos vertinimo metodai, ju naudojimo
sunkumai.

Pasitléme vertinti jmonés informacinés
saugos efektyvuma apibendrintuoju kriterijumi.
Santykiné §io kriterijaus reikSmé leis palyginti
keleta informacinés saugos realizavimo varian-
ty ir pasirinkti geriausia.



Siuo metodu taip pat galima jvertinti jmo-
nés informacinés saugos lygi pagal suformu-
luotus kriterijus ir vertinimo skalg, naudojant
etaloning informacinés saugos sistema. Pasil-
lytas imonés informacinés saugos efektyvumo
vertinimo apibendrintuoju kriterijumi metodas
yra informatyvus, nes sistemos sauga apibré-

LITERATURA

e CERT/CC Statistics 1988-2003. Adresas internete:
http://www.cert.org/stats/cert_stats.html

e Department of Defence. Trusted Computer System
Evaluation Criteria (TCSEC — Orange Book); De-
cember 1985, DOD 5200.28-STD, Supersedes
CSC-STD-001-83, dtd 15 Aug 83, Library No.
S225,711. Adresas internete: www.radium.ncsc.mil/
tpep/library/tcsec/

e Eckmann S. T. (Unisys Corporation). Ina Flo:
The FDM Flow Tool. 10th National Computer
Security Conference: Computer Security — From
Principles to Practice; 1987 Sep 21; Gaithersburg,
Md. Gaithersburg, Md: NCSC; 1987: pp.175-182.
/verification/formal specification/FDM. Adresas
internete: http://csrc.nist.gov/publications/secpubs/
nesc_etl.txt

e Edwards M. J. (1998) Internet security with
Windows NT. Duke Pres.

ziama vienu santykiniu dydziu ir tai palengvina
analizuoti jvairius variantus.

Tolesniy tyrimy metu sudarysime imoneés
informacinés saugos vertinimo kriterijy aibg ir
sukursime etaloning kriterijy ver¢iy skalg, nau-
dodamiesi ekspertiniais metodais.

e Hill S. (1999) The IT security answers. London:
Logic views, issue 4.

e ISO/IEC 15408:1999 Information technology.
Security techniques. Evaluation criteria for IT
security. Part 1: Introduction and general model;
Part 2: Security functional requirements; Part 3:
Security assurance requirements. Adresas inter-
nete: // http://www.iso.org/iso/en.

e Lane T., Brodley C. E. (1997) An Application of
Machine Learning to Anomaly Detection. 20th
Annual National Information Systems Security
Conference, vol. 1, p. 366-380.

o Serpenskas E. (2001) Informacijos apsauga Lie-
tuvoje // Informacijos mokslai, t. 18, p. 110-114.

e Venckauskas A., Serpenskas E. (1999) Grupinio
darbo sistemy saugumo problemos // Informacinés
technologijos‘99. Kaunas: Technologija, p. 67-69.

EVALUATION OF COMPANIES’ INFORMATION SYSTEM SECURITY

Algimantas Venckauskas, Antanas Mikuckas, Irena Mikuckiené

Summary

The evaluation of companies’ information security
and arising problems are analyzed in this paper. In-
formation security evaluation methods are also dis-
cussed; their week sides in practice are shown. We
suggested common criterion for evaluating effective-
ness of companies’ information security. Relative
value of this criterion will let to compare some reali-
zation variants of information security and to choose

{teikta 2003 m. birzelio 23 d.

the best one. Proposed criterions and valuation scale
in this method allow evaluating information security
level by using the best information security system.
Proposed method of evaluation of information secu-
rity effectiveness using calculated common criterion
is very informative, because system security can be
presented by one relative value and this makes easier
to analyze different variants.
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Pastaraisiais metais kartotinio naudojamumo technologijoms didele jtakq daro programy sistemy
Seimy koncepcija ir ontologijos. Straipsnyje aptariama ontologijos samprata, apZvelgiami programy
sistemy Seimy ir ontologijy harmoningo derinimo pagal vieng metodikg bddai, parodomi jy trakumai

ir sitiloma, kokia linkme juos tikslinga tobulinti.

Informaciniy sistemy (IS) kokybé ir joms su-
kurti reikalingos darbo sanaudos yra bene
svarbiausi kriterijai, kuriais vertinami IS inzi-
nerijos metodai ir technologijos. Svarbus
vaidmuo ¢ia tenka kartotiniam projektavimo
sprendimy bei IS komponenty naudojamumui.
Pastaraisiais metais kartotinio naudojamumo
technologijoms didele jtaka daro du veiksniai:
programy sistemy Seimos ir ontologijos.
Programy sistemy Seimos koncepcija
(angl. domain engineering) leidzia taip api-
bendrinti sistemos komponentus, kad juos bu-
ty galima naudoti visose tos pac¢ios Seimos sis-
temose. AiSku, apibendrintieji komponentai
néra iki galo baigti, juos reikia pritaikyti kon-
kreéiai sistemai. Taciau tam darbo sanaudos
yra gerokai mazesnés, negu kuriant originalius
komponentus. Geresné ir apibendrintyjy kom-

ponenty kokybé, nes jie iSbandomi daugelyje
sistemy. Kita vertus, ontologija jveda tam tik-
ra kompiuterizuojamos veiklos samprata grin-
dziama savoky sistema ir Sitaip palengvina IS
standartizavima bei integravima. IS tampa
vienalyté, nes visi jos komponentai projektuo-
jami ir igyvendinami vadovaujantis tomis pa-
¢iomis ontologinémis nuostatomis. Kuriant
modernigsias informacines sistemas yra svar-
bu abu Siuos veiksnius harmoningai suderinti
vienos metodikos pagrindu. Kol kas Sioje sri-
tyje tyrimy atlikta gana nedaug (Guizzardi.,
Falbo, Filho, 2001; Falbo, Guizzardi, Duarte,
2002; Falbo, Guizzardi, Natali, 2002). Straips-
nyje analizuojami mokslinéje literatiiroje pa-
teikti sitilymai, parodomi juy trokumai, reko-
menduojama, kokia linkme juos tikslinga to-
bulinti.
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Ontologijos samprata

Terminas ,,ontologija“ informatikoje vartoja-
mas keliomis prasmémis. Viena i§ juy yra kon-
ceptualizacijos specifikacija (Gruber, 1995).
Sitaip suprantama ontologija sukuria darnia
kategoriju sistema, vartojama tam tikrai pa-
saulio arba kokio nors jo fragmento sampratai
iSreiksti, terminus, jvardijancius tas savokas,
ir apibrézia ty terminy tarpusavio rysius. IS
inzinerijos srityje ontologija apraso tam tikra
socialinés tikrovés, paprastai kompiuterizuo-
jamos veiklos, fragmenta. Kadangi {vairis
agentai ta pacia tikrove gali suvokti labai skir-
tingai, tai ir ta pati socialinés tikrovés frag-
mentg galima aprasyti skirtingomis ontologi-
jomis. Bitent todél informaciniy sistemy vie-
nos dalys paprastai yra sukuriamos vadovau-
jantis vienomis ontologinémis nuostatomis,
kitos — kitomis ontologinémis nuostatomis.
Dél to sistema tampa nevienalyté, jos dalis yra
labai sunku, o kartais ir apskritai neimanoma
sujungti { darnia visuma.

Ontologijos gali buti formalios ir neforma-
lios. Formaliosiose ontologijose kategorijy sis-
temos aprasomos formaliai, vartojant tam tikra
matematini formalizma, pavyzdziui, deskripty-
vines logikas. Paprastai pasirenkami apibendri-
nimo (angl. is-a) ir agregavimo (angl. part-of)
ry$iy formalizmai. RyS$iy semantika aksiomati-
zuojama. Darbe (Falbo, Guizzardi, Duarte,
2002) isskirtos epistemologinés (apibréziancios
struktiira), darnos ir ontologinés (apibréZian-
¢ios deklaratyvias zinias) aksiomos.

IS inZinerijoje paprastai naudojamos hierar-
chinés ontologijos. VirSutiniame lygmenyje
apibréziamos pacios bendriausios savokos (esy-
bé, ivykis, laikas, procesas ir pan.), paskui — daly-
kinés srities savokos (dalykinés srities ontolo-
gija), Sioje srityje vykstanciy procesy apraSymo
savokos (proceso ontologija) ir pagaliau spren-
dziamy uzdaviniy aprasymo savokos (problemos
ontologija). Sitaip jgyvendinamas N. Guarino
pasiiilytas (Guarino, 1997) ziniy apie dalyking
sritj ir ziniy apie procesus nepriklausomumo
principas. Procesai aprasomi vaidmeny termi-
nais ir susiejami su problema priskiriant tiems

vaidmenims vienas ar kitas dalykinés srities
esybes.

Ontologijos, kaip ir kiti IS komponentai,
gali biiti daugkartinio naudojamumo, nes tos
pacios savokos vartojamos skirtingoms dalyki-
néms sritims konceptualizuoti. Daugkartinio
naudojamumo esti ir procesy ontologijos, nes
skirtingose dalykinése srityse vykstantys proce-
sai daZnai turi tg pacia struktiirg.

Ontologijy naudojimo kuriant
modernigsias informacines sistemas
tobulinimo Kkryptys

Kaip derinti ontologijas ir IS Seimos koncep-
cija, nagrinéta daugelyje darbuy (Guizzardi.,
Falbo, Filho, 2001; Falbo, Guizzardi, Duarte,
2002; Falbo, Guizzardi, Natali, 2002). Sitly-
my esmé — naudoti formaliasias dalykinés
srities ontologijas kaip koncepcinj dalykinés
srities modeli. Tai leidzia automatiskai gene-
ruoti objektinius apibendrintyjy sistemy (sis-
temy $eimy) karkasus. Siuose darbuose siil-
loma ontologijas formalizuoti pasitelkiant
pirmos eilés predikaty logika ir aibiy teorija.
Juose parodyta, kaip dalykinés srities ontolo-
gijos epistemologinio lygmens struktiras su-
sieti su objektinés paradigmos savokomis.
Darbuose sitiloma teorija yra konstruktyvi,
t. y. darnos ir ontologinés aksiomos su objek-
tiniais karkasais yra susiejamos tipizuotais
projektavimo sprendimais ir transformavimo
taisyklémis. Tai ir sudaro teorines prielaidas
kurti automatines karkasy generavimo prie-
mones. Taciau Sie sitlymai turi keleta esmi-
niy trikumy. Pirma, néra panaudojamos pro-
cesy ontologijos, nors formaliai pritariama
Guarino ziniy apie dalyking sritj ir ziniy apie
procesus atskyrimo principui. Antra, jie ap-
skritai nenagrinéja hierarchiniy ontologijy
naudojimo galimybiy. Tai mazina programy
sistemy apibendrinimo galimybes arba, kitaip
tariant, sunkina formuoti programy sistemas,
riboja generatoriy lankstuma. Objektinis kar-
kasas, generuojamas vien dalykinés srities
ontologijos pagrindu, atspindi tik struktiiri-
nes informacinés sistemos savybes, o kon-
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kre¢iy uzduoCiy (uzdaviniy) realizavimo
klausimai paliekami spresti karkasa naudo-
jantiems programuotojams, kurie turi rasyti
atitinkama koda rankiniu btiidu. Naudojant
hierarchines ontologijas, kuriy apatiniame
lygmenyje yra problemy ontologijos, Siuos
trakumus galima pasalinti.

Dar vienas esminis nagrinéjamy darby tri-
kumas tas, kad jie i§ esmés nagrinéja tik tam
tikry programy generavima, palikdami nuosalyje
transakcijy architektiiros, sistemos apsaugos, tin-
kly architektiiros ir kitus IS inZinerijai labai svar-
bius klausimus. Sj trikuma galima pasalinti papil-
dant generavimo ontologijuy rinkinj sistemos onto-
logija, formalizuojancia IS architektiirai apraSyti
vartojamas kategorijas. Aisku, kaip ir dalykinés
srities atveju, tokia ontologija negali biiti vieninte-
lé, nes informacines sistemas galima konceptuali-
zuoti daugeliu skirtingy budy. Tolesnis Siame
straipsnyje apraSomy tyrimy tikslas — iSnagrinéti
IS ontologijas ir sukurti programing jranga, kuri
hierarchiniy ontologijy, sistemy ontologijy ir sis-
temy Seimy koncepcijos pagrindu generuoty in-
formaciniy sistemy karkasus.
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Rezultatai

Siame straipsnyje buvo nurodyti mokslininky
darbuose pateikty ontologijy ir IS Seimy kon-
cepcijos derinimo budy trikumai, pasiiilyti Siy
trikumy Salinimo biidai, apibréztos tolesniy ty-
rimy kryptys.

ISvados

Pastaraisiais metais sukurtos metodikos, kurios
derina programy sistemy Seimy inzinerijos ir
ontologijy inzinerijos metodus, yra labai per-
spektyvios. PraktiSkai pademonstruota, kad ak-
siomatizuotos ontologijos gali biiti sékmingai
naudojamos objektiniams karkasams generuoti.
Taciau kol kas Sie metodai yra eksperimentinio
pobiidzio ir turi esminiy trikumy. Straipsnyje
parodyta, kad daugelj $iy trikumy galima pasa-
linti pasitelkiant hierarchines ontologijas ir on-
tologiju forma konceptualizuojant IS architek-
tiras. Miisy nuomone, tai labai svarbios infor-
maciniy sistemy inZinerijos moksliniy tyrimy

kryptys.
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OVERVIEW OF ONTOLOGY-BASED APPROACH TO DOMAIN ENGINEERING

Donatas Ciuksys, Albertas Caplinskas

Summary

Domain engineering aims to establish system wide
software component reuse infrastructure. Ontologies
provide means to define domain concepts, their mea-
ning and relations, and strive for system wide unifi-
cation of terms, coping with software component in-
tegration problems due to incompatible conceptuali-
zations. Recently have been proposed ontology-ba-
sed approaches to domain engineering, using formal
application domain ontologies as conceptual applica-

{teikta 2003 m. birzelio 23 d.

tion domain models and generating from them ob-
ject-oriented system frameworks. This paper identi-
fies deficiencies of these methods, such as missing
process, problem and system ontologies and lacking
analysis of their impact to system framework gene-
ration process. The paper concludes with indication
of directions of pending researches that should im-
prove proposed methods.
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Straipsnyje apZvelgiami komponentiniy Ziniy valdymo sistemy kdrimo metodai ir priemonés. Siy sis-
temy plétra turi jtakos naujy interneto bendravimo formy atsiradimui. Komponentinés ziniy valdymo
sistemos interaktyvioje interneto aplinkoje integruoja daugelj skirtingy ziniy jgijimo, vaizdavimo me-
tody ir priemoniy. Svarbig reikS§me Ziniomis grindziamoms sistemoms turi dalykinés srities ontologi-
jos. Siame darbe nagrinéjami Ziniy valdymo sistemy infrastruktiiros formavimo klausimai ir pateikia-

mi architektdriniai kdirimo sprendimai.

Ziniomis grindziamy sistemy kiirimas apima to-
kius aktualius uzdavinius kaip Ziniy generavimas,
vaizdavimas ir realizavimas kuriant interaktyvias
sistemas, uZztikrinan¢ias bendradarbiavimo aplin-
ka interneto technologijy priemonémis. Siy siste-
my kiirimo technologijos turi pateikti priemones
igyti Ziniy (t. y. Zinojimo, samprotavimo, vertini-
mo), jas vaizduoti ir uztikrinti samprotavimo sis-
temoje, pasitelkiant sukauptas duomeny ir Ziniy
bazes, ju valdymo technologijas. Atsiranda naujas
duomeny baziy ir dirbtinio intelekto metody tar-
pusavio saveikos realizavimas, kuris leidzia kurti
nauja informaciniy sistemy klasg, t. y. intelektines
informacines sistemas.

Realus pasaulis kompiuteryje gali biti vaiz-
duojamas modeliy priemonémis. Todél svarbu
mokéti jvertinti ir pateikti Siuos modelius, gebéti
tinkamai pasirinkti modeliavimo metodus, grafi-
nés notacijos budus, kurie padeda isSreiksti taiko-
mosios srities ypatumus kompiuterinése sistemose.

Ontologiju kiirimo metodai ir technologijos, ju
taikymas jvairioms bendradarbiavimo formoms
plétoti padeda kurti tokias sistemas. Svarbu pasi-

rinkti kuo patogesni tam tikros tematikos pateiki-
mo biida, ivesti aktualijy propagavimo ir analizés
modulius i kuriama ziniy portalg ir sukurti grizta-
maji rysi, atsizvelgiant i demokratisSkais pagrindai
gaunamy komentary semantika. Taciau gana pro-
blemiski yra dinamisko $iy procesy valdymo klau-
simai, kurie ypac aktuallis sprendziant semantiskai
grindziamos informacijos sklaidos, Ziniy i$saugoji-
mo ir gavimo uzdavinius.

Ziniomis grindziamy sistemy kiirimas ir die-
gimas susijgs su internetiniy svetainiy, Ziniy por-
taly ktirimu, intelektualiy darbiniy Zodyny plétra
daugelyje sri¢iy (Corechange, 2001; Finneran,
2002). Svarbiu istekliumi tampa zmogaus Zinios,
praktika ir igiidZiai, jy iSsaugojimo metodai ir ga-
limybés skaitmeningje erdvéje. Zinoma, pirminiai
faktai, stebimy reiskiniy charakteristikos, jvardija-
mi kaip duomenys apie mus supantj pasauli, su-
daro informacijos turinio pagrinda. Be tiksliy
duomenuy negausime ir apibendrinandiy rezultaty,
negalésime priimti reikiamy sprendimy.

Straipsnyje aptariami pagrindiniai Ziniy val-
dymo sistemy kiirimo principai, Ziniy vaizdavi-
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mo metodai. ApraSomi ziniy valdymo sistemy
infrastruktiiros komponentai ir ju paskirtis. Ap-
tartieji ziniy vaizdavimo metody pranaSumai ir
trikumai leido jvertinti jy parinkimo principus
kuriant komponentines ziniy valdymo sistemas.

Komponentinés Ziniy valdymo sistemos
samprata

Ziniy valdymas padeda skleisti individy ir dar-
biniy grupiy Zinias organizacijoje pazangiau-
siais biidais, kurie lemia uzdaviniy sprendimo
efektyvuma. Ypatinga reikSme jgyja zinios,
vaizduojamos virtualioje aplinkoje ir uztikri-
nancios dalyviy bendradarbiavima. Eksperti-
néms sistemoms svarbiis kompiuterinio moky-
mosi metodai, kuriais galima gauti Ziniy i§ da-
lykinés srities specialisty eksperty. Taip pat mi-
nétinos daugialypiy dokumenty semantinio at-
pazinimo sistemos, programiniy agenty siste-
mos ir jy valdymo technologijos, uztikrinancios
intelektualy bendravimg internete. Kartu kuria-
mi metodai, kaip optimaliai organizuoti nepa-

prastai gausios informacijos ir internetiniy duo-
meny saugykly darba, naudoti informacijos pa-
ieSkos buidus ir propagavima, jos semantinj at-
pazinima, naujos informacijos gavima (Core-
change, 2001; Dzemydiené, Rudzkieng¢, 2002).

Komponentiné ziniy valdymo sistemy archi-
tektiira integruoja aib¢ tarpusavyje susijusiy
komponenty, kurie nusako veiklai reikalingg
sprendimy sriti siekiant tiksly, kurie padeda
igyvendinti veiklos vizija (Finneran, 2002).
Nagrinéjami ziniy valdymo aplinkos kompo-
nentai pateikiami metaklasiy apraSo UML kal-
ba pavyzdyje (1 pav.).

Ziniy valdymo bendroji konstrukciniy
moduliy struktiira pateikiama 2 paveiksle.
Ziniy komponentai gali bati sukurti skirtin-
gais ziniy vaizdavimo metodais, formaliz-
mais ir modeliais, taciau jie yra sudedamoji
bendros infrastruktiiros dalis ir turi turéti in-
tegruojancius i visuma pakiklius, uztikrinti
kartotini naudojamuma, turéti savo sasaja
(interfeisa) su Ziniy portalu, ziniy repozitori-
jumi ir kitais komponentais.

Taikymas <metaklasé> <metaklasé>
kK>—— Komponentinis taikymas Komponentas O
1 0.k .n 1 _
-ryfbc@i/ 17 1l\ S3gsaja
<metaklasé> 1.n <metaklasé> +yya_dalis
Komponento duomenys Komponento interfeisas / in
/ 1.n

valdo / <metaklase>
skirti / Komponento veikla
Komponentinis
sprendimo jvykis ]
atlieka
<metaklasé> K ini on
Duomenys Bl valdg <metaklasé>
vaizdavimas o .
1 jjungia Sprendimo jvykio veiksmas
<metaklasé> - —
Sprendimo jvykis | aidomas
1..n —
[
Komponento T <metaklasé>
vartotojas -n Sprendimo jvykio taisyklé
1
0..n
<metaklasé>

Taisyklés duomenys

1 pav. Ziniy valdymo aplinkos komponenty klasiy diagrama UML kalba
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Ziniy
jvedimas

~.
Saugomos Zinios

Ziniy jgijimo

Ziniy valdymo

infrastruktdra Ziniy gavyba

modulis

<<Application>>
Personalinés
Zinios

Organizacinés
zinios

2 pav. Ziniy valdymo sistemos pagrindiniy moduliy komponentiné diagrama UML kalba

Ziniy valdymo komponenting architektiira
sudaro ziniy portalai, zZiniy komponentai ir zi-
niy repozitorijai. Ziniy portalo pagrinda sudaro
specializuotas internetinis tinklalapis, kuriame
Ziniy visuomenés nariai gali pateikti, iSsaugoti
ir gauti zinias reikiamoms problemoms spresti.
Ziniy portalo paskirtj biity galima jvardyti taip:

e  prieigos prie nagrinéjamo objekto su-
kiirimas;

e ziniy objekto daugiakomponentis vaiz-
davimas;

e bendradarbiavimo uZztikrinimas;

e visy daliy identifikavimo priemoniy

e  gauty rezultaty virtualus pristatymas ir
grupiné analizé.

Aktualtis yra globaltis virtualiy Ziniy repo-
zitorijai, kuriuos sudaro tarpusavyje susij¢ glo-
baliai paskirstyti ziniy portalai ir komponentai
bei ju valdymo repozitorijai, sudarantys bendra
infrastruktiirg. Pagrindiniai tokiy sistemy kom-
ponentai aprasomi 1 lenteléje.

Ziniy repozitorijy daZniausiai sudaro serve-
riai, kuriuose zinios tvarkomos, vaizduojamos ir
saugomos priimtiny zmogui ziniy artefakty (ziniy
modeliy, dokumenty, duomeny baziy, plany, gra-
fikos, vaizdo ir garso byly ir pan.) pavidalu. Todél

idiegimas; aktualus uzdavinys yra $iy metody jungimas tai-
1 lentelé
Pavadinimas Aplinka Veiklos komponentai
Ziniy portalas Ziniy vartotojy sasajos su Ziniy | Ziniy vartotojai kaupia, klasifikuoja, valdo

portalais ir ziniy komponentais

reikalingas Zinias. Ziniy portalas saveikauja su
ziniy vartotojais nustatydamas bendravimo
budus ir modelius, jkeltus i Ziniy baze

Internetiniy  duo-
meny baziy varto-
tojai ir jy bendra-
darbiavimo palai-
kymas per ziniy
portalus

Serveryje integruotai saugomos
duomeny bazés pateikiamos var-
totojams per klasifikuotus rubri-
katorius ir kitus ziniy komponen-
tus, pvz., klasifikuotas tematikas,
temy Zzemélapius, hierarchines sa-
vokuy struktiiras ir konkrecius ob-
jektus bei ju komponentus

Vartotojy informacija registruojama, saugoma
klasifikuojama ir atrenkama. Aktualijoms ko-
mentuoti sukuriama sasaja ir komentatoriai daz-
niausiai klasifikuojami pagal komentary seman-
ting prasmg¢. Nustatomi komentary vertinimo
kriterijai. Idiegiamos ontologijos. Informacija
pateikiama semantiSkai struktiiruota jvairiais
pjuviais

100



kant zZiniomis grindziamas ontologiju technologi-
jas, duomeny gavybos metodus, {vairius programi-
nius agentus, kurie leisty sukurti ir jdiegti saviregu-
liuojanti komentary atpazinimo mechanizma, ivai-
riy lygmeny filtrus ir komunikavimo scenarijus.

Ziniy gavimo ir jgijimo metodai, taikomi
Ziniy valdymo sistemoms kurti

Ziniy gavimo ir igijimo metodai susij¢ su masi-
ninio mokymosi metodais ir jy taikymu kuriant
komponentines ziniy valdymo sistemas. Taciau
iSkyla problemy gaunant Zinias i$ taikomosios
srities specialisty eksperty. Problemy priezas-
tys — konkrecios taikomosios srities Ziniy spe-
cifiSkumas, psichologiniy aspekty pasireiski-
mas Siame procese, ivairiy koncepcijy, strategi-
ju jungimo ir formalizavimo sunkumai.

Svarbiis yra ziniy igijimo metodai ir priemo-
nés, realizuojancios ziniy vaizdavima kompiuteri-
néje sistemoje. Dabartinés Ziniy gavimo ir igijimo
sistemos pasizymi dviem savybémis: daugiakom-
ponenciu (tieck giluminiy, tiek pavirSiniy) ziniy
vaizdavimu ir naudojimu bei automatizuoty (arba
pusiau automatizuoty) mokymosi sistemy taikymu.

Informaciniy valdymo sistemy kiirimas pasi-
zymi orientacija | modeliais grindZziamus meto-
dus, naudojant pusiau automatizuotas ziniy gavi-
mo priemones. Giluminiy ziniy vaizdavimo for-
ma, iSreiSkiama grafiskai, pavyzdziui, semantinio
modelio priemonémis, leidzia daug iSraiSkingiau
vaizduoti taikomosios srities ziniy semantikos
specifiskuma, atskleisti pagrindinius, pirmiausia
naudojamus principus ir taisykles, i§ kuriy leng-
viau i§vedami spendimy priémimo mechanizmai.
Modeliais grindziamas ziniy igijimo procesas su-
mazina daugkartini modeliavima, naudojama
gaunant zinias pagal pavyzdzius.

Duomeny gavyba (ziniy atskleidimas duo-
meny saugyklose) yra apibréziama kaip ,,netri-
vialus numatomos, ankséiau nezinomos ir po-
tencialiai naudingos informacijos ir Ziniy gavi-
mas 1§ duomeny”. Duomeny gavybos metodai
plétojami integruojant kompiuterini mokymasi,
vaizdy atpazinima, statistika, duomeny saugyk-
Iy struktiravima ir vaizdavima. Kita vertus,
duomeny gavybai naudojami lingvistiniai ir el-
gesio teorijos metodai. Viena i§ pagrindiniy

duomeny gavybos taikymo sri¢iy — erdviniy ir
laikiny poky¢iy atskleidimas ir numatymas.
Tam tikslui naudojami jvairis daugiamaciai
statistiniai ir sprendimy teorijos metodai, pa-
vyzdziui, alternatyvy atrinkimo funkcijos (Cha-
turvedi, 1994; Dzemydiené, Rudzkiené, 2002).
Vartojamos tokios sgvokos kaip samprotavimo
priemonés, irodymo metodai, kurie yra dirbti-
nio intelekto tyrimo objektai (Caplinskas,
1997). Intelektinés informacinés sistemos pasi-
zymi papildomomis savybémis, kurios leidzia
strukt@iruoti ir kaupti zinias sistemoje, mode-
livoti situacijas, priimti ir paaiskinti sprendi-
mus (Dzemydiene, 1998; Dzemydiene, 1999).

Ziniy vaizdavimo metody parinkimo
principai

Ziniy vaizdavimo metodai gali biiti grindziami
pirmos eilés predikaty logika, neuroniniais tin-
klais, koncepciniais modeliais, lankscios logi-
kos mechanizmais, daugiamodaline logika,
produkciniy taisykliy sistemomis, semantiniais
tinklais ar réminé struktiira. Dazniausiai vieno
formalizmo nepakanka, kad biity galima is-
reiksti sudétinga informacijos ir ziniy struktiira.
Tenka ieskoti integruoto Siy metody taikymo
galimybiy (Barletta, 1991; Caplinskas, 1997
Corechange, 2001; Chaturvedi, 1994). Be to,
ziniy sistema neturi biti atsiejama nuo infor-
macijos ir duomeny apie dabarting padéti, jos
retrospektyvios analizés galimybiy.

Kuriant kompiuterizuota darbini zodyna
naudojami metodai, leidziantys apibrézti varto-
jamas savokas, rySius, ivertinti savoky darnos
lygi ir vienoda juy suprantamuma pagal sukurta
ontologija (Maskelitinas, 2000).

Ekspertinéje sistemoje ziniy bazés pagrindu
vykdoma automatizuota taisykliy, atitinkanciy su-
sidarancios situacijos jvertinima, atranka ir valdy-
mas. Ekspertinés sistemos apvalkalo ir branduolio
mechanizmai uZztikrina taisykliy pateikimo, rusia-
vimo, atrankos funkcijas. Todél vartotojams pa-
teikiama nesudétinga sasaja pirminéms taisyk-
léms uzraSyti gana priimtina forma, pavyzdziui:

IF <situacija;/sqlygos;>
THEN <situacija/Ni§vados,>
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Ekspertiniy sistemu ziniy vaizdavimo me-
chanizmais ir technologinémis priemonémis
tenka spresti operatyvaus duomeny fiksavimo
ir ju sujungimo su automatizuota situacijy atpa-
zinimo ir valdymo sistema uzdavinius. Reikia-
my kintamyjy reikSmés yra nuskaitomos tuo
tikslu jtaisyta sensorine sistema. Sie duomenys
rySio priemonémis perduodami i valdymo cen-
tra, kuriame veikia ekspertiné sistema. Eksper-
tinés sistemos priemonémis pagal gauta infor-
macija jvertinami reikiami parametrai, ju poky-
¢iai, galimi nukrypimai nuo normatyvy. Taip
analizuojant susidariusia situacija, taikomi at-
pazinimo, klasifikavimo metodai, neuroniniai
tinklai. Pagal situacijos jvercius pateikiami sis-
temos sitilomi sprendimy variantai.

Kuriant sprendimy priémimo sistemas nu-
statomi sprendimy lenteliy parametrai, sudaro-
mi sprendimy medziai ir taikomi valdymo me-
todai. Zinoma, daugeliu atvejy kuriamos inte-
lektinés sistemos, turincios iSplétotas apvalkalo
ir branduolio funkcijas bei sasajas (interfeisus).
Tokiose sistemose taikomi Ziniy jgijimo meto-
dai pasizymi giluminiy Ziniy vaizdavimo savy-
bémis. Giluminés Zinios atskleidZia priezasting
tiriamos srities objekty strukttira. Tokios zinios
gali biiti vaizduojamos, pavyzdZziui, semantinio
modelio priemonémis, ontologijy teminiais Ze-
mélapiais ir pan. Sios priemonés padeda is-
reik$ti pagrindinius informacijos struktiiros ir
semantikos formavimo principus. ISvedimo
mechanizmai grindziami ,,zaidimo* taisyklé-
mis, o tuo pagrindu i§vedami operatyviis spren-
dimai. Modelis yra lengviau vizualiai supranta-
mas negu daugkartinis pavyzdziy i§vardijimas.
Taikant nuodugny kokybinj imitacinj modelia-
vima, jis gali biiti naudojamas automatiskai ge-
neruoti jvairaus galimo vyksmo pavyzdZius.

Ziniy vaizdavimui daZniausiai taikomi rémi-
nés struktiiros, matematinés logikos ir taisyklémis
grindziami metodai. Dazniausiai naudojami tai-
syklémis grindziami metodai, kai zinios iSreiskia-
mos ,,/F-THEN" programavimo konstrukcijomis.
Taisyklémis grindziami Ziniy vaizdavimo meto-
dai turi daugeli pranaSumy: taisykliy moduliné
struktiira lengvai suprantama ir lanksti; lengva re-
alizuoti iSvedima ir paaiSkinima. Taciau ilgiau
naudojant taisyklémis grindziama ziniy vaizdavi-
mo metoda ekspertinése sistemose buvo pastebéti
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ir kai kurie jy darbo triikumai, tam tikri eksperty
praktikos iSreiSkimo ribojimai. Taisyklémis grin-
dziama sistema yra sunku eksploatuoti, kai ziniy
bazé didele. Gana sunkiai iSreiSkiamos taisykliy
naudojimg apibendrinancios ju jungimo taisyklés
(t. y. metataisyklés). Egzistuoja ribojimy vaizduo-
ti gilumines Zinias. Sudétinga iSreiksti patirt] ir
itraukti iSskirtinius atvejus i ziniy bazg. Dél Siy
priezasCiy méginama ieskoti vaizdavimo metoduy,
leidzian¢iy i§vengti minéty trikumy.

Atvejais grindziamas samprotavimas yra
kompiuterizuotas metodas, kurio pagrindas — is-
nagrinéti problemas, kurios buvo analogiskos ir
sprestos praeityje, ir pagal analogija, asociacijas
suteikti ziniy dabartinei problemai spresti. Paly-
ginti su produkcinémis sistemomis, atvejais grin-
dziamas samprotavimas (Barletta, 1991) turi kele-
ta pranasumy: $is samprotavimas yra artimesnis
faktiniams zmogaus sprendimo procesams. Kai
problema pateikiama ekspertui, ji pirmiausia lygi-
nama su praeityje sprestomis problemomis, i$ski-
riamos atskiros panaSios dalys. Pagal analogija
sprendZiama nauja problema.

Jei taisyklémis grindziama sistema nepasiseka
gauti norimo sprendimo, turi biiti sukurtos naujos
taisyklés ir jvestos i ziniy bazg. Naujy taisykliy
suderinimas su jau egzistuojanCia sistema yra
gana sudétingas. Atvejais grindziamos sistemos
Sias problemas sprendzia daug lengviau.

Ontologiju technologijuy taikymas leidzia
susisteminti surinktus statistinius duomenis,
tvertinti skleidziamy ziniy struktiira ir juy kori-
mo procesa. Ontologiju terminas pradétas var-
toti ir dirbtinio intelekto srityse, kalbant apie
bendra ziniy naudojima, programiniy agenty
tarpusavio saveika, visuotinai pripazistamy Zzi-
niy vaizdavima, natiiralios kalbos apdorojima ir
kt. Ontologija — tai tam tikros srities savoky vi-
sumos specifikavimas iSreikstu pavidalu. Onto-
logijy kiirimas yra iteracinis procesas.

ISvados

Straipsnyje nagrinéjami ziniy jgijimo ir vaizdavi-
mo metodai leido jvertinti komponentiniy Ziniy
valdymo sistemy plétros tendencijas. Pateiktieji
komponentinés ziniy valdymos sistemos architek-
tiriniy sprendimy pavyzdziai padeda jvertinti to-



kiy sistemy kiirimo uzdavinius ir jy sudétinguma.
Kryptingai siekiama ontologinio $iy komponenty
vaizdavimo aprasant ziniy valdymo sistemos ar-
chitektiirinius sprendimus, suprantant, kad ontolo-
giju kiirimo priemonés leidzia struktdiruoti ir se-
manti§kai vaizduoti informacija internete, atlikti
semanting analizg ir pagal tai organizuoti darbinio
zodyno internetini kiirima. Ziniy valdymo kom-
ponenting architektiira sudaro ziniy portalai, Ziniy

LITERATURA

e Barletta R. (1991). An introduction to Case-ba-
sed Reasoning. Al Expert, p. 43-49.

e Caplinskas A. (1997). General Introduction to Arti-
ficial Intelligence // K. Wang, H. Pranevicius (Eds.)
Lecturer Notes of the Nordic-Baltic Summer Scho-
ol on Applications of Al to Production Enginee-
ring. Kaunas: KTU Press, p. 1-38.

e Corechange (2001). Inc. Portal Solutions for the
Enterprise: Linking IT and Business Systems
Together. White paper. Harward Computing
Group. Adresas internete: http://www.portals-
community.com/content/display/45F61549-
CF9C-4BD9-9515D6BD3A01AC43.pdf

e Chaturvedi A.R. (1994). Acquiring Implicit
Knowledge in a Complex Domain // Expert Sys-
tems with Applications, vol. 6, no. 1, p. 23-36.

e Dzemydiené D., Rudzkiené V. (2002). Multiple
Regression Analysis of Crime Pattern Warehou-
se for Decision Support // Lecture Notes in
Computer Science. Vol. 2453. Database and Ex-
pert systems Applications. A. Hameurlain, R.

komponentai ir Ziniy repozitorijai. Ziniy portalo
pagrinda sudaro specializuotas internetinis tinkla-
lapis, kuriame Ziniy visuomenés nariai gali pa-
teikti, iSsaugoti ir iSgauti Zinias reikiamoms pro-
blemoms spresti. Ziniy valdymo sistemoje svar-
bia reikSme igyja daugiakomponenté architekttira,
integruojanti daugeli ziniy vaizdavimo metody ir
valdomy komponenty, o integracinis vaidmuo
tenka ontologiniam modeliui.

Cicchetti, R. Traunmuller (Eds.).Springer Ver-
lag, p. 249-258.

e Dzemydiené¢ D. (1998). Decision Support Sys-
tem for Transport Management // Proc. of
IFORS Special Conference SPC8 ,,Organisatio-
nal Structures, Management, Simulation of Busi-
ness Sectores and Systems“. H. Pranevicius, B.
Rapp (Eds.). Kaunas, p. 188—-193.

e Dzemydiené D. (1999). Alternatyviy sprendimy
analizé intelektualizuotose informacinése siste-
mose // Konf. ,,Lietuvos mokslas ir pramoné. In-
formacinés technologijos’99*“ darbai. Kaunas:
Technologija.

e Finneran T. (2002). A Component-based Know-
ledge Management System. CIBER, Inc., Know-
ledge system Components. Adresas internete:
http//www/tda.com

e Maskeliunas S. (2000). Ontological Engineering:
Common Approaches and Visualisation Capabi-
lities // Informatica, vol. 11, no. 1, p. 41-48.
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SYSTEM

Dalé Dzemydiené

Summary

Knowledge management helps in spreading of indi-
viduals and work groups knowledge into organisa-
tions by the most progressive methods that have a
direct influence to the efficiency of problems solu-
tion. The component-based knowledge management
architecture that consists of knowledge portals,
knowledge components, and the knowledge reposi-
tory is considered in this paper. The knowledge that
is representing into virtual environment and helps

{teikta 2003 m. birzelio 26 d.

for the communication has a special importance. He-
rewith the methods for the optimal organization and
use of information in large warehouses, information
search, semantic identification, and new information
retrieval are in the development. The multi-compo-
nent knowledge management system architecture
spreads over a set of the interrelated components
that describe the area of the decision-making neces-
sary for action vision attaining.
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Straipsnyje aptariami svarbiausi informaciniy sistemy specifikavimo kalby lyginamosios analizés
metodai. Parodoma, kad née vienas i$ metody kol kas néra pasiekes tokios brandos, kad jj baty gali-
ma naudoti parenkant konkreCiam projektui tinkamiausig specifikavimo kalbg. Siam tikslui siGloma

derinti kokybinés ir ontologinés analizés metodus.

Pastaraisiais metais spar¢iai pereinama prie nau-
jos kartos informaciniy sistemy (IS), vadinamyjy
moderniyjy IS. Moderniosios IS veikia uzdaruose
organizacijy kompiuteriy tinkluose, intensyviai
naudoja mobiliasias ir kitas modernias technolo-
gijas, pasizymi daugeliu kity specifiniy ypatumuy.
Nors ir priskiriamos tai paciai moderniyjy IS kla-
sei, jos yra labai individualizuotos ir todél kiek-
vienai specifikuoti reikia parinkti tinkamiausia
specifikavimo kalba. Blogai parinkta specifikavi-
mo kalba gali lemti viso projekto nesékme. Ta-
¢iau kol kas specifikavimo kalbos parinkimo uz-
davinys daznai dar tebesprendziamas vadovaujan-
tis vien asmenine patirtimi ir kitais subjektyviais
kriterijais. Straipsnyje apzvelgiami mokslinéje li-
teratliroje apraSyti metodai, lyginami ju panasu-
mai ir triikumai, sitiloma, kuria linkme juos tiks-
linga tobulinti.

Lyginamosios analizés metodai

Lyginamoji analizé — vienas i§ svarbiausiy te-
orinio tyrimo metody. Informatikoje dazniau-

siai naudojami §ie lyginamosios analizés meto-
dai: tradicinis, normatyvinis, ontologinés anali-
zés ir kokybinés analizés. Trumpai apzvelgsi-
me $iy metody esme.

Tradicinis lyginamosios analizés metodas
neturi vienodos lyginimo schemos. Kitaip ta-
riant, kiekvienas autorius specifikavimo kalbas
lygina savaip, i§skirdamas tariamus pranasumus
bei trikumus. Objektyvesnis yra D. Jacksono pa-
sitilytas metodas (Jackson, 1999). Siame darbe
specifikavimo kalboms lyginti rekomenduoja-
ma pasirinkti reprezentatyvy socialinés tikroveés
fragmenta, specifikuoti ji skirtingy kalby prie-
monémis ir Sitaip spresti apie kalby pranasu-
mus bei trikumus. Taciau Sio metodo irgi ne-
galima pripazinti objektyviu, nes néra objekty-
viy kriterijy, kaip spresti apie specifikuojamo
tikrovés fragmento reprezentatyvuma, ir neais-
ku, ko turi buti sickiama specifikuojant ta frag-
mentg skirtingomis kalbomis.

Normatyvinis lyginamosios analizés meto-
das analizg i§ dalies objektyvizuoja. Jo esmé —
parinkti ,.geriausia“ tikrovés konceptualizavi-
mo biida, paskelbti ji norma ir visas specifika-
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vimo kalbas vertinti lyginant su $ia norma.
Subjektyvuma bandyta pasalinti jvedant tam
tikra standarta. Yra pasiiilytos dvi normatyvi-
nés  ontologijos:  Bunge—Wando—Weberio
(BWW) modeliai (Wand, Weber, 1989) ir
Chisholmo ontologija (Chisholm, 1992).

BWW modeliai sukonstruoti naudojantis
M. Bunge ontologija (Bunge, 1977). Modeliai pa-
teikia, autoriy nuomone, i§samy konstrukcijy rin-
kinj, tinkama bet kuriai IS specifikuoti. Lyginant
specifikavimo kalbas su $ia norma, reikalaujama,
kad kiekviena BWW vaizdavimo modelio kon-
strukcija atitikty bent viena vertinamos kalbos
konstrukcija. Taciau praktiniai eksperimentai pa-
rodé, kad i metodika néra patikima. Kilo abejo-
niy (Wand, Weber, 1989), ar norma néra perkrau-
ta bereikalingomis konstrukcijomis, nes atitikme-
ny Sioms konstrukcijoms nebuvo rasta né vienoje
i§ analizuoty specifikavimo kalby. Kita vertus, kai
kuriy aiskiai reikalingy konstrukcijy norma netu-
ri. Pavyzdziui, pasigendama kai kuriy verslui spe-
cifikuoti biitiny konstrukeijy.

Chisholmo ontologija skiriasi konceptualiza-
vimo priemoniy rinkiniu. Ji yra artimesné vadina-
majai ,,sveikos nuovokos“ pasaulio sampratai.
Taciau svarbesné negu Sie skirtumai yra metodiné
prielaida, jog analitikai tam paciam tikrovés frag-
mentui gali raSyti nevienodas specifikacijas, nes
skiriasi ju tikslai. Jiems gali prireikti ir skirtingy
specifikavimo priemoniy. Todél specifikavimo
kalbas sitiloma vertinti ne pagal ju turimas kon-
strukcijas, bet pagal jomis specifikuojamas situa-

- statiné ontologija
- dinaminé ontologija
- intencijy ontologija
- socialiné ontologija

- klasifikavimas
- apibendrinimas
- agregavimas

- kontekstualizavimas
- materializavimas

- normalizavimas

- parametrizavimas

cijas. Palyginti su BWW metodika, §is biidas la-
biau atsizvelgia i specifinius konkrecios IS speci-
fikavimo poreikius, bet vis vien siekiama su-
konstruoti ,,pati geriausig” tikrovés konceptuali-
zavimo biida. J. Gasperovi¢ ir A. Caplinskas pa-
rodé¢, kad, deja, Sitokio biido sukonstruoti neima-
noma (Gasperovi¢, Caplinskas, 2003).

Ontologinés analizés metodo (Mylopoulos,
1998) pagrindas — analizuoti ontologinius susi-
tarimus, kuriais grindziamos skirtingos specifi-
kavimo kalbos. Kalbas sililoma vertinti ontolo-
giniu, abstrakcijos mechanizmy ir instrumenti-
niu aspektais (1 pav.).

Ontologinis aspektas apraSomas keliomis
ontologijomis, kurios apibiidina specifikuoja-
maja socialing tikrove. Abstrakcijos mechaniz-
mai nusako leistinus informacijos organizavi-
mo biidus. Instrumentiniu aspektu analizuoja-
mos priemonés padidinti specifikacijas suda-
rancio asmens darbo nasuma. Visi trys aspektai
vertinami pagal pasirinkta kokybing skale.
Bendras jvertis gaunamas aspekty jverciy pa-
grindu. Pagal kalbos jvert] sprendziama apie
jos tinkamuma konkre¢iam projektui. Taciau
licka neaisku, ar sitilomas ontologiju rinkinys
i§ tiesy yra pakankamas visiems socialinés tik-
rovés aspektams specifikuoti. Be to, visos vie-
nos ontologijos kategoriju sistemos laikomos
lygiavertémis, o taip néra. Vienos juy geriau pri-
taikytos vieniems tikslams, kitos — kitiems.
Iverciai irgi yra subjektyvis, gaunami neatlie-
kant kokiy nors tikslesniy matavimy.

- analizés priemonés
- projektavimo priemonés
- valdymo priemonés

1 pav. Ontologinés analizés aspektai
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empiriné
kokybé

Vartotojy zinios

semantiné

fiziné . L
sintaksiné

— kokybé
Mode} wojama kokybé MOM Modeliavimo kalba
dalyking sritis ‘ pragmatiné
kokybé
socialiné Socialiné vartotojy Techniné vartotoju
kokybe interpretacija interpretacija

2 pav. LSS karkaso schema

Kokybinés analizés metodu specifikavimo kal-
bos lyginamos pagal ju kokybés charakteristikas.
Pagrindiné idéja — panaudoti lyginimui tam tikra
kokybés charakteristiky hierarchija (kokybés mo-
deli). Tipiskas kokybinés analizés metodo pavyz-
dys (2 pav.) yra Lindlando-Sindre-Solvbergo
(LSS) karkasas (Lindland, Sindre, Solvberg, 2000).

Jame kokybés modelis turi du lygmenis.
Virsutiniame lygmenyje iSskiriamos dvi koky-
bés atributy grupés, aprasancios kalbos kon-
strukcijas koncepciniu ir vaizdavimo aspektais.
Antrojo lygmens atributai apibiidina kalba da-
lykinés srities, vartotoju ir technologijos aspek-
tais. LSS karkasas labiausiai priartéja prie tiks-
lo sukurti objektyvia specifikavimo kalby verti-
nimo metodika. Taciau pasitlytasis kokybés
modelis néra iki galo baigtas, neaisku, kaip ma-
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tuoti ir vertinti kokybés charakteristikas, kaip
vertinant kalbos kokybe atsizvelgti | konkre-
taus projekto poreikius.

ISvados

Né vienas i§ apzvelgty specifikavimo kalby ly-
ginamosios analizés metody néra pakankamai
objektyvizuotas, neturi tikslios kalbos charak-
teristiky matavimo skalés. N¢é vienas i§ jy néra
taip iStobulintas, kad juo biity galima pasinau-
doti vertinant specifikavimo kalby tinkamuma
konkre¢iam projektui. Misy nuomone, toks
metodas gali biiti sukonstruotas derinant ontologi-
nés ir kokybinés analizés metody ypatumus ir
itraukiant konkretaus projekto konteksto savoka.

e Mylopoulos J. (1998) Characterizing Informa-
tion Modeling Techniques // P. Bernus, K. Mer-
tins, G. Schmidt (eds.). Handbook on Architec-
tures of Information Systems. Berlin: Springer,
p. 17-57

e Wand Y., Weber R. (1989) An Ontological Eva-
luation of Systems Analysis and Design Met-
hods // Falkenberg E.D., Lindgreen P. (eds.). In-
formation Systems Concepts: An In-depth Ana-
lysis. North-Holland, Amsterdam, p. 79-100.
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INFORMATION SYSTEMS SPECIFICATION LANGUAGES COMPARATIVE ANALYSIS

METHODS

Jelena Gasperovié, Albertas Caplinskas

Summary

This paper discusses issues of comparative analysis
of IS specification languages. It surveys most impor-
tant approaches (ad hoc, normative, ontology-based,
quality-oriented) to this problem. The paper compa-
res these approaches and analyses their strengths and
weaknesses. It demonstrates that currently used ap-
proaches are not enough mature to apply them in IS

{teikta 2003 balandzio 23 d.

development practice to evaluate suitability of a spe-
cification language for particular project. The main
conclusion is that further efforts are needed to im-
prove specification language evaluation methodolo-
gy and that the most perspective approach in this
field is to combine quality-oriented and ontology-ba-
sed approaches.
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Straipsnyje pateikiamas praktinis poZidris | gimstantj naujg mokslg — kenetikg, nagrinéjancig sgvei-
kos procesus tarp realiyjy ar virtualiyjy agenty ir jy koncepciniy verciy daugiaagentése sistemose
(DAS). Aprasomi DAS miglotieji santykiai (statika) ir miglotoji jy sqveika (dinamika). Pristatomas sudary-
tas naujas MPP modeliavimo programy paketas. Sitlomas koncepcijos plétinys, apimantis intervalo tarp
dviejy jvykiy ribinés trukmes ir jvykiy jverciy tolyduma. Miglotosios logikos poZidris taikomas kuriant au-
gancius MPP, iSreiskiancius skirtingus filosofinius ir loginius tinklo auginimo aspektus.

Siy dieny sudétingas pasaulis reikalauja visis-
kai naujo pozitirio { Zmogaus veiklos procesus
ir padarinius. Ankstesné analiz¢ ir sintezé rem-
davosi deterministiniu pozilriu ir atitinkamai
naudodavo deterministing matematika, o pasta-
ruoju metu vis plac¢iau naudojami metodai, lei-
dziantys analizuoti procesus ir sintezuoti jvai-
riausias sistemas, funkcionuojancias neapibréz-
tumo salygomis. Sie metodai remiasi miglotaja
logika, miglotosiomis aibémis bei miglotaisiais
pazintiniais planais (MPP) (Kosko, 1997). I§
tiesy dauguma sudétingy sistemy ir situacijy
galima vaizduoti kaip daugiaagentes sistemas
(DAS), kuriose abstraktlis agentai saveikauja
tarpusavyje ir su juos supancia aplinka (Ferber,
1999). Tokiy abstrakéiy agenty savybes, elgse-
na ir saveikq dazniausiai galima aprasyti tik la-
bai miglotai. Ir nors miglotoji logika tampa ga-
na jprastu formalizavimo mechanizmu, taciau
DAS funkcionavimo apraSymui ir tyrimui rei-
kia naujy, vartotojui patogiy kompiuterikos
priemoniy, kad jis galéty sékmingai analizuoti,
modeliuoti ir sintezuoti DAS.

Apskritai DAS koncepcija pastaruoju metu
gimdo ir nauja mokslo kryptj — kenetika, gavu-

sig varda i§ graikiSko zodZio koinon, reiskian-
¢io bendruma (Ferber, 1999).

Sios publikacijos tikslas trejopas:

1. Pristatyti specialistams kenetika, pabrézti
miglotosios logikos reik§m¢ DAS elementy ke-
netiniams santykiams nusakyti (statika) ir mig-
lotyjuy pazintiniy plany reikSme agenty saveikai
apraSyti (dinamika);

2. Pristatyti nauja programini paketa miglotie-
siems pazintiniams planams modeliuoti;

3. Pateikti autoriy sitilomus MPP plétinius,
leidziancius iS§samiau atspindéti DAS savybes
(Jasinevicius, 2002).

Kenetika

Kenetika — tai mokslas apie daugiaagentés sis-
temos (DAS) elementy (agenty) tarpusavio sa-
veika. Tokioje sistemoje agentas — fiziné ar vir-
tuali esybé — paprastai pasizymi dideliu vidiniu
ir iSoriniu aktyvumu (Ferber, 1999).
Svarbiausia vaidmeni aktyvumo realizacijos
apraSuose turi agenty tarpusavio sarySiy atspin-
déjimas. Paprastai statiniai sarySiai charakteri-
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zuojami tam tikru miglotu tikrumo laipsniu
w, (x,y); ¢ia R — sarySis, x ir y — nagrin¢jamieji
agentai, 0 p,(x)— tikrumo laipsnis intervale
[0,1].

Geru pavyzdziu galéty bati sarySis R;, ati-
tinkantis teigti ,,labai artima pozicija Irako karo
atzvilgiu®, kai saveikaujantieji agentai i§ vienos
puses

X ={x,,x,}={US,EU},
o i antros —

Y= {yl’y29y3’y4sy5}: {UK,FR,GE,VIO,MT}§

¢ia — US atitinka JAV, EU — Europos Sajunga,
UK — Jungting Karalystg, FR — Prancuzija, GE —
Vokietija, V10 — Vilniaus deSimtuko valstybes
ir MT — VidurZemio juros valstybes.

Pagal pastaryjy dieny ziniasklaida ir diplo-
matinius Saltinius, R; galéty biiti atspindétas to-
kiay (x[ ., ) lentele:

Vi Y2 V3 Y4 Ys
X 1 0,1 0,5 0,9 0,7
X5 0,9 0,3 0,5 0,8 0,9

Tai formaliai blity galima uzrasyti taip, kaip
parodyta 1-oje formuléje.

R(CY)= Yos uk) O%US,FR)+ 0’5/(Us, GE)* 0’9/(US,V10)+ O%US,MT)+

09 03 05 08 09
+ /(EU,UK)* /(EU,FR)+ /(EU,GE)+ /(EU,Vlo)+ /(EU,MT)'

Miglotasis grafas, atitinkantis sarysi R;, at-
rodyty taip, kaip parodyta 1 paveiksle.

1 pav. Miglotasis grafas, atitinkantis sqrySi R,

DAS elementy saveikos dinamika, ko
gero, geriausiai atspindi miglotieji pazinti-
niai planai (MPP). ISsamiausia ju aprasa pa-
teiké B. Kosko (1997). MPP sudaromas i$ bi-
valentiniy mazgy (i=1, 2, .., j, k ..., N),
vaizduojancéiy saveikaujancéius agentus, kuriy
viding biisena nusako koncepciniai dydziai
C; 18 [0,1]. Mazgai esti susieti priezasties ir
pasekmés santykiais. Tokio sarySio tarp C; ir
C stiprumas reiSkiamas skai¢iumi i§ [-1, 1],
atitinkan¢iu tikrumo funkcija ¢ (ex ) Teigia-
mas skaiCius atitinka atvejus, kai tam tikras C; —
agentas, veikéjas, tikslas, tendencija ar
koncepcija skatinamai veikia agento Cj blisena,
neigiamas — kai veikia slopinamai, ir nulis —
kai sgveikos néra. MPP koncepcija, skirtingai

(1

nuo grafy su tikimybémis, remiasi ne tikimy-
biniais, bet galimybiniais saveikos tikrumo
iveréiais.

Priezastinis saveikos dinamizmas n-ajame
saveikos apraso zingsnyje nusakomas taip:

Cll=¥e[]) s p-3e,cli-;, @

dia ‘{1(0;) — netiesiné transformacija, atlieckama

binarinés slenkstinés, sigmoidinés, gabalais tie-
sinés ar trivalentés funkcijos y( ) su pasirinkti-
nai kei¢iamais parametrais ir atspindinti DAS
elemento viding biisena.

Taip sukonstruotas MPP gali parodyti
ivairiausius agenty tarpusavio saveikos as-
pektus, pasireiSkiancius slapty fiksuoty trau-
kos tasky arba cikliniy ar chaotiniy atraktoriy
buvimu.

Pavyzdziu galéty biti 2 pav., a, parodytas
MPP, vaizduojantis ivairiy valstybiy ir jy gru-
piy santykj su Iraku ir atspindintis UK, FR,
V10, MT viding politing situacija (lokaliis nei-
giamieji ry$iai), ty valstybiy santykius su EU,
US ir IQ (Irakas).

Cia varomaja jéga laikomas Irako teroristi-
nis agresyvumas, kuris skatina US bandyma
pradéti prevencinj kara. Saveika tarp dviejy
svarbiausiy aktoriy US ir EU remiasi balansuo-
janCiaisiais rySiais tarp ju karinio pasirengimo
ir kity Saliy nusistatymo kariauti.
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2 pav. Konkretaus MPP modeliavimo fragmentai

MPP modeliavimo jrankiai

Kauno technologijos universiteto Kompiuteriy
katedroje parengtas vienas i§ patogiausiy MPP
modeliavimo programiniy pakety — ,,FCMApp*
(FCMApp[1], 2003). Jis paraSytas Java progra-
mavimo kalba ir pasizymi dideliu lankstumu,
transportabilumu ir plétimo galimybémis. Paketas
leidzia sukurti MPP grafa, lengvai keisti mazgy
koncepcines vertes, modifikuoti rySiy tipus ir stip-
ruma, sukurti ar panaikinti grafo mazgus, keisti ju
padéti ekrane, formuoti ivairiausias modeliavimo
rezultaty bylas ir organizuoti automatini arba
zingsnin] saveikos modeliavima.

Dalis sukurtojo paketo galimybiy demons-
truojama 2 pav., a—c.

MPP plétiniai

Vienas i§ nattraliausiy MPP plétiniy, adekva-
¢iy kenetinéms daugiaagentéms sistemoms —
tai prielaida, kad saveika tarp priezastines ir pa-
sekmés agenty C; ir Cj biiseny vyksta nuolat,
t.y. (3) formuléje laikotarpis At tarp gretimy
zingsniy nAt—(n —I)At yra nykstamai mazas.
Tuomet pagal R. Jasinevi¢iaus metodika (Jasi-
nevichius, 1992)

Ci [nAt]- C‘_ [(n-DAt]=
> o, C,ln-DAd-Clin-1a  (3)

k=1

—1<0c,[nAf]<1-

Kadangi
: d Ci(t)
1 [nAt]—C;[(n-DA ——z,
fim(C:(na] - Ci{(n-DAY) > =0
tai
€0 =0 Te, Co0di=[ oy @

ir
L, kaic,(t)>1,
C:()= .
-1, kaic, () <-1.
Pagal (4) iSraiska C; realizacija atitikty 3
pav. a ir jos apibendrinimas b.

Tk

a)

mna

3 pav. TTMPP mazgas (a) ir jo ekvivalentas (b)

Tokiu biidu autoriy sukurta naujo tipo MPP
biity galima vadinti tolydinio tipo miglotuoju pa-
zintiniu planu (TTMPP), apraSomu aibiy Sesetu:
TIMPP={T, G, E, c (1), Z (5(1)). C(0)}; (5)
¢ia; T <R — laiko momenty aibés, C — aibé
agenty, kuriy biisena nusakoma tolydinémis
vertémis, o C(0) vaizduoja jy pradines reiks-

110



mes, E — agenty saveikos stiprumo matrica,
6 (¢)ir Z (o () ) — dvi operacijos:

o (1) =] EC dt
ir
1, o >1
Z(c)=10,-1<c <1 ©)
-1, c<-1

Tolesnis MPP plétinys gali biiti gautas tuo-
met, kai agenty saveika vertinama ne paprastu ita-
ky sumavimu, o kitokiais iSrinkties logikos aspek-
tais, pavyzdziui, rySius tarp agenty jungiant min,
max ar exor operacijomis, atitinkancias konsensu-
so, disidencijos ar konkurencijos savokas.

Konsensusg atitinkantis TTMPP, gautas i$
MPP (2 pav.), pateikiamas 4 paveiksle.

Sékmingu ir produktyviu MPP pozitirio plé-
tiniu laikytina galimybé {vairiais loginiais as-
pektais sujungti keleta MPP (i$ ju ir TTMPP) {
viena junginj, leidziantj modeliuoti ypac sudé-
tingas situacijas kenetinése DAS.
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Elsevier Sc. Publishers B.V., p. 331-335.

e Jasinevicius R., Petrauskas V. (2002). Continuo-
us-Type Fuzzy Cognitive Maps Concept // Infor-
mation Technology and Control. Kaunas: Tech-
nologija, no 3(24), p. 21-25.

e Kosko B. (1997). Fuzzy Engineering. Upper Sad-
dle River, New Jersey: Prentice-Hall, Inc.

FUZZY COGNITIVE MAPS: THEORY AND PRACTICE

Raimundas Jasinevi€ius, Vytautas Petrauskas

Summary

The paper presents a practical approach to newly
born science — kenetics covering processes of inte-
raction between real or virtual agents and their cau-
sal concept values in multi-agent systems (MAS).
Fuzzy relations (statics) and fuzzy interaction (dyna-
mics) in the MAS were described. Newly developed
software package for the FCM modeling is presen-
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ted. An extension of the concept is proposed inclu-
ding the limit generalization of time intervals betwe-
en two causal events and considering the continuity
of any causal event evaluation. Fuzzy logic approach
is used for creation of the augmented FCMs, expres-
sing different philosophical and logical aspects of
the augmentation.
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Straipsnyje nagrinéjama M seky jtaka nedestruktyviy testavimo sistemy, naudojanciy vilneliy trans-
formacija pagrjstg triuk§my mazinima, parametrams. Parodyta Barkerio kodo ilgio ir vienetinio im-
pulso atskaity skaiCiaus jtaka nedestruktyviy testavimo sistemy atsparumui triuk§mams. Nustatyta
minimali M sekos trukmé ir parodyta, kad realaus laiko sistemose tikslinga naudoti vilneliy tranfor-

macija pagrjstus signaly apdorojimo algoritmus.

Siuo metu jvairiems technologiniams procesams
vis pla¢iau naudojamos ultragarsinés nedestrukty-
vaus testavimo sistemos (Sinclair, 1989). Sios sis-
temos suteikia daug informacijos apie tiriamo ob-
jekto medziagos savybes ir defektus. Taciau in-
formacijos apie tiriamo objekto savybes signalai
daznai biina uztersti triukSmais, kurie turi buti pa-
naikinti. Tokios sistemos yra projektuojamos is
anksto numatant triukSmy sumazinima sistemos
ivestyje. Sia problema sprendé daugelis autoriy
(Fomitchev, 1999; Sallard, 1998; Crawford,
1993; Andrade, 1997). Viena i$ tokiy sistemy pa-
rodyta 1 paveiksle.

Sioje sistemoje siustuvas ir imtuvas pastatyti
fiksuotuose taskuose. Siystuvas siuncia ultragarso
bangas, moduliuotas M sekomis (paprastai tai
Barkerio kodas (Jianzhong, 1998)), o imtuvas pri-
ima atsispindéjusi nuo tiriamo objekto signala.
Taip galima tikrinti kontroliuojamo objekto storj.
Ultragarsinis siystuvas laiko momentu 7, siuncia

signala x,,(f). Sklindancio ultragarsinio signalo
X(t) viena dalis atsispindi nuo priekinés, o kita —
nuo galinés objekto A sienelés:

J’l(t): k1 xref(t _Atl)v

y2(t): k2xref(t - AtZ);
Cia: k| ir k, — koeficientai, priklausantys nuo at-
stumo iki objekto, taip pat nuo objekto ir aplinkos
savybiy. As) ir Az, yra tiesiog proporcingi atstu-
mui iki objekto d ir objekto A storiui:

Aty :d'cenv’ Aty = d’cenv +d1 'Cobj;

¢ia c,,, ir ¢, — koeficientai, priklausantys nuo

objekto ir aplinkos savybiu.

Signalo apdorojimo tikslas — nustatyti laiko
momentus A¢, ir Az,. Paprastai tai atlieckama
skaiCiuojant siun¢iamo ir atsispindéjusio signa-
Iy koreliacing funkcija:
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1 pav. Ultragarsiné nedestrukcinio testavimo sistema

W)= [ (4o, ()ehle) 0

Cia: p(r) — ultragarsinés sistemos perdavimo
funkcija, ¢(¢) — adityvus triuk§mas. Laiko mo-
mentus A¢, ir A¢, atitinka koreliacinés funkei-

jos pikai. Taip btna idealiu atveju. Realiose
sistemose dél triukSmy atsispindéjusio signalo
koreliacinéje funkcijoje atsiranda papildomi pi-
kai, sunkinantys identifikuoti laiko momentus
At, ir Atz,. Todél tokiose sistemose naudoja-
mos ivairios triuk§my mazinimo priemonés:
slenkantis vidurkinimas, atvirkstinis filtravimas
ir pan. (Jianzhong, 1998; Bengt, 1989; Venkan-
traman, 1996; Izguierdo, 1999). Vienas i§ nau-
jausiy triuk§my mazinimo metody yra pagristas
vilneliy transformacija. Sakykime, turime dis-
kretizuota sistemos jvesties signala z[n], kuris

yra atsispindéjusio signalo y[n] ir triuk§my
g[n] suma:
z[n] = y[n]l+¢[n], i=1,...,N .

Atlikus vilneliy transformacija W, signalas
pavaizduojamas vilneliy koeficientais:

v=W .y, 0o=W-e,w=W - z=v+o.

Triuk§my sumazinimas naudojant vilneliy
transformacija remiasi prielaida, kad triukSmy

energija pasiskirsciusi vienodai visuose vilneliy
koeficientuose, o informacija apie naudinga

signala sukoncentruota nedaugelyje koeficien-
ty. Todél sitiloma sumazinti mazy koeficienty
reikSmes iki nulio, kadangi jie turi mazai infor-
macijos apie naudinga signala, t.y. naudoti
slenksc¢io funkcija:

ws; = Ds -w;, &a Dy = diag[d;;].
Paprastai taikomos dviejy risiy slenkséio
funkcijos — kietojo slenksCio ir minkstojo
slenks¢io. Naudojant kietaji slenksti, matricos
D elementy reik§més:

0, kai |[w, <&

d.= ’
! {1, priesingu atveju.

Naudojant minkStaji slenksti, matricos D

elementy reikSmeés:
0, kai ‘wl. <d|,
d, = . .
1——, prieSingu atveju.
w,

Atkurto signalo vaizdo kokybé gaunama
geresné naudojant minkstaji slenksti (Donoho,
1998; Neumann, 1995). Taciau sprendziant sig-
naly identifikavimo uzdavinius dazniausiai ge-
resni rezultatai gaunami naudojant kietaji
slenksti, nors atkurto signalo vaizdo kokybé ir
prastesné. Dél iy priezasiy ultragarsinéms nedest-
ruktyvaus testavimo sistemoms geriau naudoti kie-
taji slenksti. Viena i§ pagrindiniy problemy naudo-
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jant vilneliy transformacija triukSmams sumazinti
yra slenkséio parinkimas, nes nuo slenkscio ly-
gio labai priklauso triuk§my mazinimo procediiros
efektyvumas. Zinomi du pagrindiniai slenks¢io nu-
statymo metodai. Pirmuoju metodu slenkscio lygis
nustatomas proporcingas triuk§mo lygiui. Antruo-
ju metodu skai¢iuojama apibendrinta tarpusavio
galiojimo funkcija (GCV — general cross valida-
tion):

¢ia: o — vilneliy koeficienty reikSmés po
transformacijos, ®, - vilneliy koeficiento
reikmé pritaikius slenkst] &, Tr(D'):Zdi'i.
6(1)61'

Matricos D' elementai d;,- =

D) d,’l 209kai

Optimali slenkscio reikSmé § yra tokia, kai
apibendrinta  tarpusavio galiojimo funkcija
GCV(3) igauna minimalia reik§me. Nustatant
optimaly slenkst] pagal GCV(6 ) funkcija, reikia
papildomy skaiciavimy, taciau Sis metodas, paly-
ginti su slenkscio lygio nustatymu pagal triuk§my
lygi, turi ta pranaSuma, kad nereikia jokios
iSankstinés informacijos apie signala. Todél pa-
geidautina naudoti §] metoda, kadangi dauguma
metody, pagristy iSankstinés informacijos apie
signalg zinojimu, tam tikromis situacijomis nepa-
siteisina (Donoho, 1995; Mallat, 1998). Kita ver-
tus, néra reikalo funkcijos GCV(S) minimuma
skaiCiuoti labai tiksliai, ir §i funkcija turi viena
rySky minimuma, todél skaiciavimy kiekj galima
zenkliai sumazinti naudojant dichotomijos princi-
pa funkcijos minimui rasti.

Pritaikius slenkscio funkcija gaunami vilneliy
koeficientai ,, o atlikus atvirkSting vilneliy

transformacija — signalas z, [»], kuris idealiu at-

veju (kai triuk§my energija yra palyginti nedidelé)
sutampa su atsispindéjusiu signalu be triuk§my
dedamosios, t. y. z, [n]= y[n]. Irodyta, kad mazi-

nant triuk§mus vilneliy transformacijos budu, vi-
suomet gaunami statistiSkai geresni rezultatai nei
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taikant Furje transformacija pagristus metodus
(Daubechies, 1992; Lim, 1988).

Skaiciavimy apimciai sumazinti ultragarsinés
sistemos siunciamas signalas %, [n] ir signalas
z,[n] (signalas pritaikius slenks¢io procediira

vilneliy koeficientams) yra transformuojami:

1+sgn(x,, —3,)

.xm/- = 5 5
> 1+sgn(y, =9,)
2 9

Cia §, — slenkscio reikSme.

Pritaikius Sia transformacija, gaunami skait-
meniniai signalai %, ir Z, igyjantys loginio
nulio ir loginio vieneto lygius. Si transformaci-
ja galima todél, kad pagrinding informacija
apie objekta suteikia ne atsispindéjusio signalo
amplitudé, o M sekos, kuria moduliuotas is-
spinduliuojamas signalas, impulsy plociai.

Sios transformacijos rezultatai priklauso nuo
pasirinkto slenksCio §, dydZio, kurio optimali
reikSmé priklauso nuo triukSmo lygio €. Kai
slenksCio lygis yra Zemas, transformuotame
signale Z atsiranda papildomi impulsai (2 pav.,
b). Kai slenkscio lygis yra auksStas, M sekos
impulsy plo€iai transformuotame signale Z
sutrumpgja ir gali bati iSkraipomi (2 pav., c).

UL
|

ol | .

2 pav. Transformuotas atsispindéjes signalas:
a) be triukSmuy, b) su triukSmais ir Zemu slenksciu § ,

¢) su triukSmais ir aukStu slenksciu 5

Optimalus slenks¢io §, lygis buvo nustatytas
skai¢iuojant maksimaly koreliacinés funkcijos

ylnl= ﬁg@,ﬁ] 04115, [11® yn+i])



dydj esant skirtingoms slenksCio §, reikSméms;
¢ia M — iSspinduliuojamo signalo X, (t) ats-
kaity skaicius. Geriausi rezultatai gaunami, kai
5, =145, (8 — slenksCio dydis skaiciuojant
GCv(8) funkcija). Reikia atkreipti démesi, kad
koreliacinés funkcijos skai¢iavimas naudojant
transformuotus x _[u] ir z [n] signalus nerei-

kalauja jokiy slankaus kablelio operacijy ir gali
biiti realizuojamas aparatiiriskai. Sie skaigiavi-
mai gali buti dar labiau supaprastinti, kai nau-
dojama fiksuota M seka.

Tokiy ultragarsiniy sistemy efektyvumas
labai priklauso nuo naudojamos M sekos ilgio
ir vienetinio M sekos impulso atskaity skai-
¢iaus. Didinant M sekos vienetinio impulso at-
skaity skaiiy, didéja ir sistemos atsparumas
triukSmams. Treciame paveiksle pateikiamos
koreliacinés funkcijos. Matome, kad didéjant
vienetinio M sekos impulso atskaity skaiciui
mazéja triukSmy sukeliamy papildomy piky
koreliacinéje funkcijoje skaicius ir amplitudes.

TreCiame paveiksle pateiktos koreliacinés
funkcijos buvo skai¢iuojamos naudojant formule

vt g (10 S 1ol + -5, ot + )

M-1

x D L]l 1%, 1@ y{n +1])>

t.y. atmesta koreliacinés funkcijos neigiama da-
lis. Naudojant tokig koreliacing funkcija sumazéja
skai¢iavimy jos maksimumams nustatyti, o kartu
ir laiko intervaly At it At, radimo laikas.

Taciau didéjant atskaity skaiiui, daugéja ir
skai¢iavimy, o kartu ilgéja signalo apdorojimo
laikas. Tiriant atskaity skai¢iaus jtaka paaiskéjo
kad, didinant sistemos atsparuma triukSmams
tikslinga vienetinio impulso atskaity skaiciy m
didinti iki m = 10.

Toliau didinant impulso atskaity skaiciy m
netikslinga, nes geresniy rezultaty galima pa-
siekti didinant M sekos vienetiniy impulsy skai-
¢iy k. SkaiCiavimy apimtis yra proporcinga
siun¢iamo signalo atskaity skaiivi M =k -m .
Treciame paveiksle pateikti rezultatai gauti
naudojant M seka 10101, t.y. k=5. Atlikus
tyrima nustatyta, kad naudojant toki koda

galima nustatyti laiko intervalus Az, ir Az, , kai
triuk§my lygis siekia 75% atsispindéjusios M
sekos impulso amplitudés. Toks rezultatas gau-
tas, kai vienetinio impulso atskaity skaiCius
m =10. Toliau didinant vienetiniy impulsy ats-
kaity skai¢iy, sistemos atsparumas triukSmams
negeréja. Taciau pakeitus Barkerio koda, ku-
riuo moduliuota M seka, | 110101, sistemos
atsparumas triukSmams padidéja 12%.

ST

o

© Mnh

|

3 pav. Koreliacinés funkcijos, kai triuk§mo lygis
50% (a, b) ir 70% (c, d) ir kai M sekos vienetinis
impulsas turi 4 atskaitas (a, c) ir 8 atskaitas (b, d)

d)

Barkerio kodai, kuriais moduliuoti ultra-
garsiniy nedestruktyviy testavimo sistemy
siunCiami signalai, parodé, kad tikslinga
naudoti 8—10 M sekos vienetiniy impulsy
atskaity ir ne trumpesni kaip SeSiy vienetiniy
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impulsy trukmés Barkerio koda. Tokiais
atvejais M sekos trukmé yra 48—60 atskaity.
Apskaiciuota, kad M sekos trukmei virSijus
36 atskaitas, vilneliy transformacija pagristas
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THE OPTIMAL M-SEQUENCES IN ULTRASONIC NONDESTRUCTIVE TESTING SYSTEMS

Egidijus Kazanavicius, Antanas Mikuckas, Irena Mikuckiené, Algimantas Venckauskas

Summary

The main problem in ultrasonic nondestructive te-
sting systems is to cancel out effects of the noise
from the surroundings. Some measures have to be
taken so that the original signal is not prone to mi-
xing with environmental noise at any working condi-
tion. Some of these measures are not sufficiently ef-
fective, that is why some of these measures are com-
bined in the same system and the amount of calcula-
tions (and the same signal processing time) conside-
rably increases. Several (usually the Barker code),
modulated by ultrasonic wave are used as the tran-

{teikta 2003 m. birzelio 23 d.

smitting signal and receiver receives signals reflec-
ted from the target. The efficiency of such systems
depends on the length of M-sequence. The optimal
length of M-sequences is defined. The wavelets
transform based signal processing method for ultra-
sonic nondestructive testing systems is suggested.
These methods have statistical optimality properties.
It is shown that in the case when the length of M-se-
quence is optimal the wavelets transform based noi-
se reduction methods require fewer amounts of cal-
culations than classical methods are less.
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Atlikti tyrimai Lietuvos savivaldybése ir kitose organizacijose parodé, kad jy informacinés sistemos
yra sukurtos skirtingomis technologijomis ir sunkiai tarpusavyje derinamos. Norint sukurti
elektroniniy paslaugy sistema, reikia sutvarkyti informaciniy sistemy Gkj. Pasaulyje Si problema
sprendZiama integruojant programas duomeny baziy, programy sasajy, metody ir vartotojo sgsajy
lygmenyse. Straipsnyje aptariama savivaldybése susidariusi situacija, nagrinéjami integracijos modeliai ir
sitlomi technologiniai sprendimai, priimtini Siuo etapu. Savivaldybés elektroniniy paslaugy sistemai
realizuoti pasidlytas integravimo ,taskas | taskq“ metodas, o informacijos mainams tarp valstybiniy
institucijy — tarpininkavimo metodas, kurj galima realizuoti paketu IBM MQSeries.

Informacinés visuomenés plétra — tai daugiaas-
pekté problema, apimanti visuomenés Svietima,
informaciniy technologiju diegima organizacijo-
se, komunikavimo priemoniy tobulinima ir kita.
Viena i§ skaudziausiy dabartiniy problemy yra
elektroniniy (e.) paslaugy teikimo sistemos suki-
rimas. Reikalingos zinios, pazymos i§ istaigy ir
darbovieciy, kitokie informaciniai praneSimai vis
dar mieliau atiduodami tiesiogiai i rankas, uzuot
tai atlikus moderniomis priemonémis, taupant pa-
reiSkéjy ir organizacijy darbuotojy laika. Techni-
nés salygos tam yra. Praktiskai visos organizaci-
jos turi kompiuterius, programas, kaupia duome-
nis savo archyvuose. Elektroniniy paslauguy siste-
mos kiirimas yra valstybinés reik§més uzdavinys,
kuris atsispindi tam tikruose sprendimuose ir po-
tvarkiuose. Taciau e. paslaugy daugéja ne taip
greitai, kaip to reikalauja gyvenimo tempai. Sio
straipsnio autoriai Lietuvos savivaldybése ir orga-
nizacijose rinko medziaga apie informaciniy tech-
nologijy diegimo biiklg. Pazymétina, kad autoriai
neturéjo tikslo surinkti statisting medziaga, todél

ji ¢ia nepateikiama. Esama situacija pavaizduota
1 paveiksle. Savivaldybéje veikia visy ministerijy
padaliniai, aptarnaujantys pilieCius ir organizaci-
jas. Kita dalis aptarnaujan¢iy istaigy ir imoniy yra
savivaldybés kompetencijoje. Siy padaliniy ir sa-
vivaldybés jmoniy tyrimai parodé, kad:

o  praktiskai visi ministerijy padaliniai ir
savivaldybés kontroliuojamos organi-
zacijos turi kompiuteriy technika, pro-
graming iranga, duomeny bazes, ku-
riose sukaupti duomeny archyvai;

« funkcionuoja duomeny siuntimo tinklas;

e kompiuteriy ir programiné jranga yra
ivairi, isigyta be centralizuoto koordi-
navimo, todél savivaldybés organiza-
ciju naudojamos duomeny apdorojimo
technologijos yra skirtingos ir tarpusa-
vyje nesuderintos;

o savivaldybés organizacijy kompiuteriy
oikiai plétojami autonomiskai, rySio
tarp ju duomenu baziy ir taikomyjy
programuy neéra.
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1 pav. Valstybiniy institucijy padaliniai, veikiantys savivaldybés teritorijoje

Verslo imoniy tyrimai parodé, kad informa-
ciniy technologijy aspektu jas galima suskirsty-
ti { tris kategorijas:

1. Imonés, turinCios sutvarkytas informaci-
nes sistemas (IS), parengtas komunikuoti su kito-
mis organizacijomis arba pilieiais per organiza-
cijos tinklalapj arba portala.

2. Imonés, kurios turi kompiuterizuoto duo-
meny apdorojimo tradicijas ir pakankamai iSplé-
tota kompiuteriy tikj, taciau jame vyrauja techno-
loginis chaosas (Manby, 2002). Dél Sios priezas-
ties imoniy IS néra parengtos komunikuoti su ki-
tomis organizacijomis, kol nebus atlikta vidiné jy
technologiju integracija.

3. Imonés, kurios nepasieké kompiuterizuoto
duomeny apdorojimo lygio. Nors jos ir turi vieno-
kig ar kitokia kompiutering ir programing jranga,
ji naudojama neracionaliai tik mechaninei apskai-
tai atlikti ir kai kurioms ataskaitoms parengti.

Apibendrinant organizacijy kompiuteriniy
sistemy lygio tyrimus galima teigti, kad:

e sudétingos internetinés paslaugos, ku-
rioms reikia informacijos i§ keliy ministe-
rijy padaliniy ir verslo imoniy duomeny
baziy, $iuo metu techniskai nejmanomos;

e dauguma organizacijy tik rengiasi teikti
e. paslaugas. Sudétingai e. paslaugy sis-
temai sukurti reikalingi IS integracijos
teoriniai tyrimai ir modeliai, parodantys,

kaip atlikti $j procesa maziausiomis lai-
ko ir 168y sanaudomis.

Straipsnio tikslas — apzvelgti integracijos
problemos traktavima literatiiroje ir pateikti
priimtinus informacinés aplinkos integravimo
sprendimus, siekiant sukurti savivaldybés
e. paslaugy sistema.

Informaciniy sistemy integracija

Organizacijy kompiuteriniy sistemy integracija
apibréziama kaip naudojimosi informacijos is-
tekliais, sukauptais sujungtose sistemose, neri-
boty galimybiy jgyvendinimas (Linthicum,
2000). Literattros Saltiniuose (Schmidt, 2000;
Lubinsky, 2001; Linthicum, 1999; Lewis,
2000) nagring¢jami ivairlis integravimo meto-
dai, pradedant tarpininkavimu (middleware),
baigiant integravimu paketais ,,SAP*, ,,People-
Soft* ir kitais. Pagrindiniai sistemy integravi-
mo metodai galimi duomeny, programy sasaju,
metody ir vartotojo sasajy lygmenyse. Nagriné-
jant Siuos metodus matyti, kad jie remiasi Siuolai-
kiniy IS architektiiros ypatumais. Internetiniy
technologiju diegimas 1émé trisluoksnés architek-
taros atsiradima. Tai duomeny serveriy, taikomuy-
ju uzdaviniy serveriy ir klienty lygmenys. Gali-
ma jzvelgti, kad jie yra adekvatls integravimo
duomeny, programy bei vartotojo sasajy lyg-
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menyse technologijoms. Ketvirtasis — integravi-
mas metody lygmenyje atsirado pradéjus naudoti
objektinio programavimo technologijas.

Elektroniniy paslaugy sistemai sukurti reikia
integruoti organizaciju duomeny bazes arba orga-
nizuoti kitokia centralizuota prieiga prie reikiamy
duomeny baziy. Tai gali biiti realizuota vienu i$
integravimo arba tarpininkavimo metody. Api-
bendrinant literatliroje nagrinéjamus integravimo
metodus galima daryti tokias i§vadas:

1. IS darba galima aprasyti kaip tris pirmiau
minétus architektirinius sistemos lygmenis jun-
giantj procesa. Sio proceso tikslas — vartotojui rei-
kalingos informacijos gavimas i§ duomeny bazes,
Sios duomeny bazés atnaujinimas ir palaikymas.

2. IS integravimas yra $iy procesy integra-
vimas. Procesai gali buti integruojami ne tik li-
teratiiroje pateiktuose IS architektiiriniuose lyg-
menyse, 0 bet kuriuose procesy taskuose pri-
klausomai nuo konkretaus atvejo. Antras pa-
veikslas iliustruoja dvieju IS procesy integravi-
mo schema. I§tisine linija parodyti IS procesai
ir ju duomeny bazés, o punktyrine linija — in-
tegruojantis procesas ir integruota duomeny ba-
z¢€. IS procesai gali susilieti bet kuriame taske {
integruojanti procesa, kuris baigiasi integruota
duomeny baze. Iki susiliejimo tasko IS proce-
sai vyksta autonomiskai, tai reiskia, kad varto-
tojai, jeigu vartotojo sasaja neintegruota, dirba
kiekvienas su savo sasaja, ta¢iau duomeny ba-
z¢s ir (arba) taikomieji uzdaviniai po susilieji-

Informacineé
sistema Y

Informaciné
sistema X

Grafiné
el e vartotojo
* sasaja

Taikomojo
uzdavinio
programa

Prieigos prie
duomeny bazés
programa

Integruota
duomeny
baze

Duomeny
bazé X

Duomeny
bazée Y

2 pav. Informaciniy sistemy procesy integravimas
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mo tampa bendru vartotojo i$tekliumi.

3. Atsakyti | klausima, kuriame procesy tas-
ke kurios IS turi buti ,,sulietos®, gali tik modelia-
vimo procedira ir tik konkre¢ioms programoms.
Tam turi biti atlikta IS ir procesy reinzinerija, kol
bus sukurta metaduomeny sistema ir apibendrin-
tas verslo modelis. Tokio pobiidzio darbai esti
brangts ir gali buti atlikti tik biitinais atvejais. Re-
giono informacinei infrastruktiirai kurti reikalingi
maziau sudétingi technologiniai sprendimai, kurie
pasitlyti toliau.

Technologiniai integravimo modeliai

ISanalizave praktines problemas, ju sprendimy
metodikas ir technologijas, sitilome technologinj
modeli, miisy nuomone, leidzianti sukurti e. pa-
slaugy sistema priimtinomis Siuo etapu darbo, lai-
ko ir 1é8y sanaudomis. Technologini modelj suda-
ro dvi dalys: 1) savivaldybés e. paslaugy teikimo
modelis ir 2) prane$Smy mainy tarp savivaldybiy ir
kity valstybiniy institucijy modelis.

1. Savivaldybése organizacijy duomeny ba-
ziy integravimui sitilome taikyti tarpininkavimo
,taskas | taska“ metoda: duomeny bazés, i§ kuriy
imami paslaugos duomenys, turi turéti specialiai
tam sukurtas sasajas. Sasajos galéty biiti realizuo-
tos naudojant tokius Siuolaikinius duomeny priei-
gos standartus kaip XML, JDBC, ODBC,
ADO/OLE (Goodson, 2000). Sio modelio igy-
vendinimo schema parodyta 3 paveiksle. Modelis
leidzia teis¢ turiniam vartotojui gauti i§ duome-
ny baziy, iskaitant valstybinius registrus, reikalin-
gus jam duomenis per interneto narSykle. Mode-
lio realizacijai galima pasitelkti programy auto-
rius, kurie palaiko Sias sistemas.

2. PraneSimy mainams tarp savivaldybiy ir
kity valstybiniy institucijy sitilome naudoti tarpi-
ninkavimo paketus, kurie savo funkcionalumu
atitinka uzdavinio reikalavimus. Ketvirtame pa-
veiksle parodyta modelio techniné realizacija pro-
graminiu paketu ,,JBM MQSeries®, kuri leisty or-
ganizacijoms, Sio paketo klientéms, keistis ivai-
riais praneSimais IS lygmenyje.

Kad biity galima techniskai realizuoti Siuos
modelius, reikia sutvarkyti organizaciju IS, t. y.
parengti jas teikti reikiamga informacija ir keis-
tis pranesimais su kity organizacijy IS.
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ISvados

Daugiau negu desimtmetj Lietuvoje kuriamo-
se ir eksploatuojamose organizacijy IS susi-
daré technologinis chaosas. Siekiant sukurti
elektroniniy paslaugy gyventojams ir organi-
zacijoms sistema, reikia integruoti IS, o tai
nejmanoma nesutvarkius $iy sistemy. Prie-
zastys, del kuriy Sis darbas nepakankamas,
yra tokios:

Organizacinés. Tai organizacijy nesuge-
béjimas arba nenoras tikslingai diegti infor-
macines technologijas. Nors techniniai
sprendimai biity pakankami, organizaciniai
sprendimai sunkiai priimami ir 1étai vykdomi
dél biurokratiniy uztvary, iSprusimo stokos,

etaty mazinimo baimés, psichologinio barje-
ro ir t. t.

Technologinés. Organizacijos, turincios su-
tvarkytas pagal savo poreikius IS, nerengia ju
darbui integruotoje informaciniy paslaugy tei-
kimo sistemoje, kuri ateityje neiSvengiamai tu-
rés biiti sukurta.

Techninés. Tai techninio atsilikimo padariniai.
Deja, esama tokiy organizacijy (ir valstybiniame,
ir privaCiame sektoriuose), kuriose kompiuteriy
technika pasenusi, programiné jranga primityvi,
duomeny bazés, archyvai nekaupiami.

Pasitilyti technologiniai modeliai leidzia su-
kurti e. paslaugy sistema priimtinomis Siuo eta-
pu darbo, laiko ir 1é$y sanaudomis.
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INFORMATION SYSTEMS INTEGRATION IN E-SERVICE SYSTEM

Mindaugas Kiauleikis, Valentinas Kiauleikis

Summary

Research in Lithuanian municipalities and other or-
ganizations have shown, that their applications are
created using different technology and are not alwa-
ys compatible. It is required to set up information
systems in region in order to create e-service system.
Usually this problem is solved by integrating infor-
mation systems in database, program interface, met-

{teikta 2003 m. birzelio 20 d.
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hod and user interface levels. Situation in municipa-
lities is shown, integration models are analyzed and
technological solutions acceptable in this stage are
proposed in this paper. ,,Point-to-point™ integration
method for e-service system implementation in mu-
nicipality and middleware method for information
interchange between state institutions are presented.
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Straipsnyje apzvelgiamos lokalizuotyjy paslaugy sistemos, integruojancios geografinés informacijos
sistemas (GIS), interneto, mobiligsias ir vietos nustatymo technologijas. Pateikiama lokalizuotyjy
paslaugy klasifikacija, iSnagrinétos vietos nustatymo technologijos, jy pasirinkimo ir naudojimo pro-
blemos. I$nagrinéti GIS technologijos ir erdviniy duomeny baziy naudojimo lokalizuotyjy paslaugy sis-
temose ypatumai, iSskirtos pagrindinés GIS funkcijos, reikalingos Sioms sistemoms realizuoti. Aprasytas

prototipas sistemos, skirtos teikti lokalizuotg informacijg apie Europos kulttiros paveldg internetu ir mobi-

Siuo metu sparéiai tobuléja mobiliosios techno-
logijos, taip pat technologijos, leidziancios nu-
statyti mobiliojo objekto vieta. Tai sudaro prie-
laidas atsirasti /lokalizuotosioms paslaugoms
(angl. Location-Based Services, LBS), t.y. pa-
slaugoms, kurios naudoja informacija apie mo-
biliojo objekto arba vartotojo buvimo vieta.
Sios paslaugos gali bati prieinamos per mobily-
ji interneta, WAP, SMS, MMS, naudojant mo-
biliuosius telefonus, delninius kompiuterius ir
kitus mobiliuosius irenginius. Lokalizuotuyju
paslaugy naudojimo sri¢iy yra nemazai. Jos ap-
ima pagalbos tarnyby paslaugas, mobiliaja ko-
mercija, mobiliasias naujienas, transporto prie-
moniy stebéjima, miesty gidus, turizmo infor-
macijg, pramogas ir kt. Lokalizuotyju paslaugy
sistemos integruoja geografinés informacijos
sistemy, interneto, mobiliojo rysio ir vietos nu-
statymo technologijas.

Sio straipsnio tikslas — i§nagrinéti technolo-
gijas, susietas su lokalizuotyjy paslaugy siste-
momis, ir tokiy sistemy realizavimo ypatumus.
Straipsnyje aptariami lokalizuotyjy paslaugy ti-
pai, vietos nustatymo technologijos, GIS tech-
nologiju naudojimo lokalizuotyju paslaugy sis-
temose ypatumai. Aprasomas lokalizuotyjy pa-
slaugy sistemos prototipas, kuriamas pagal Eu-
ropos Sajungos remiama CHIMER projekta,
kurio tikslas — sukurti Europos kultiiros pavel-
do archyva, prieinama per interneta ir mobi-
liuosius terminalus.

Lokalizuotyjy paslaugy tipai

Lokalizuotosios paslaugos klasifikuojamos
skirtingais biidais. Pagal paskirti Sias paslaugas
galima suskirstyti i tokias kategorijas:

«
Darbas atliktas Matematikos ir informatikos institute pagal planing tema ,,Ontologijomis grindziamy komponentiniy
programy, informaciniy ir verslo sistemy inzinerijos problemos®.
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o lokalizuotosios informacinés paslaugos,
e  pagalbos tarnyby paslaugos,

e objekty sekimo paslaugos,

e navigacinés paslaugos,

o lokalizuotieji tarifai.

Lokalizuotosios informacinés paslaugos yra
skirtos pateikti vartotojui informacija apie ne-
toli nuo jo buvimo vietos esancius objektus.
Vartotojo buvimo vieta nustatoma automatiskai
ir jam pateikiama reikiama informacija. Pavyz-
dziui, vartotojas gali gauti tos vietos zemélapi
su pazymeéta savo padétimi, susirasti ir uzsisa-
kyti artimiausig viesbuti, gauti visy gatvéje, ku-
rioje jis stovi, esan¢iy kultiiros objekty sarasa,
suzinoti eismo salygas savo kelyje ir pan.

Lokalizuotosios pagalbos tarnyby paslau-
gos pagreitina pagalbos teikima. Ekstremalioje
situacijoje zmogus ne visada gali tiksliai pasa-
kyti, kur jis yra. JAV federaliné rysiy komisija
reikalauja i§ mobiliojo rySio operatoriy, kad jie
teikty informacija gelbéjimo tarnyboms apie
skambinanciojo telefonu ,,911° buvimo vieta.
Taigi gelbéjimo tarnybos, zinodamos skambi-
nanciojo geografines koordinates, gali atvykti {
reikiama vieta. Galutinai §i sistema JAV turi
biiti idiegta iki 2005 m. pabaigos.

Objekty sekimo paslaugos leidzia stebéti
zmoniy (vaiky, draugy), gyviny, transporto
priemoniy, kroviniy ir kity objekty judéjima.
Pavyzdziui, Sio tipo paslaugos leidzia atsaky-
ti i tokius klausimus: Kur yra mano vaikas?
Kur yra mano draugas? Kur yra mano krovi-
nys? Kur yra mano automobilis? Kur yra ar-
timiausias nuo ivykio vietos pagalbos auto-
mobilis? Sekimo paslauguy grupei priskiria-
mos ir telemetrijos paslaugos, t. y. ivairiy ob-
jekto parametry stebéjimas (greicio, judéjimo
krypties ir pan.).

Navigacinés paslaugos susijusios su marsruty
planavimu. Jos skirtos padéti mobiliam vartotojui
patekti i reikiama vieta. Pavyzdziai: Kaip nuvykti
i§ tasko A i taSka B? Kokiu keliu grei¢iausiai gali-
ma apvaziuoti §ig automobiliy spustj? Kada reikia
iSvykti, kad suspétume | traukinj?

Lokalizuotieji tarifai yra apmokestinimo uz
tam tikras paslaugas diferencijavimas priklau-
somai nuo kliento buvimo vietos. Kai kurie
mobiliojo rysio tiekéjai leidzia savo klientams
pasirinkti palankesnio tarifo teritorija, i§ kurios
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skambinant bus taikomi itin patraukliis tarifai
(pavyzdziui, ,,Namy zona*, ,,Verslo zona*). Sio
tipo paslaugos yra prieinamos ir Lietuvoje.

Pagal paslaugy teikimo modelj lokalizuota-
sias paslaugas galima klasifikuoti { teikiamas
pagal uzklausq (pull) ir teikiamas pagal jvykius
(push) paslaugas (Koeppel, 2000). Pirmuoju at-
veju vartotojas gauna informacija arba jam su-
teikiama paslauga tik tuomet, kai jis pats to uz-
klausia (pavyzdziui, artimiausio bankomato pa-
ieSka, taksi uzsakymas ir pan.). Antruoju atveju
informacija automatiskai siun¢iama vartotojui,
jam patekus i tam tikra zona (pavyzdziui, mo-
bilioji reklama), kitam objektui patekus { api-
brézta zona (pavyzdziui, vaikas atvyko { mo-
kykla) arba i jos iSvykus (pavyzdziui, ivykus
automobilio vagystei), pasikeitus eismo saly-
goms kelyje ir pan.

Detalia lokalizuotyju paslaugy klasifikavimo
schema sudaré H. Niedzwiadekas (Niedzwiadek,
2000). Sios paslaugos nagrinéjamos dviem aspek-
tais: pagal tai, kokiam rinkos segmentui (privatus
vartotojas, verslas, vieSasis sektorius) jos skirtos,
ir pagal naudojamos lokalizuotos informacijos ti-
pa (pavyzdziui, vietovés, ivykiai, marSrutai, kata-
logai, transakcijos ir kt.).

Pagal teikimo teritorija paslauga gali buti
skirta veikti mieste, valstybéje, Europoje arba
visame pasaulyje. Yra lokalizuotyju paslaugu
sistemy, kurios veikia tik pastate ir aplink ji.
Pavyzdziui, sistema gali Zinoti tarnautojo buvi-
mo vieta biure ir panaudoti Sia informacija
siunciant arba blokuojant jam skirtus pranesi-
mus ir priminimus (pavyzdziui, jeigu tarnauto-
jas yra pasitarimy kambaryje). Sistema reali-
zuojama naudojant delninius kompiuterius ir
,.bluetooth® tinkla, o buvimo vieta nustatoma
pagal prisijungimo prie tinklo taska.

Daznai lokalizuotyjy paslaugy sistema deri-
na kelis paslaugy tipus. Pavyzdziui, pirmiausia
nustatoma draugo buvimo vieta, o paskui —
marsSrutas iki susitikimo vietos.

Vietos nustatymo technologijos

Pagrindiniai mobiliojo telefono vietos nustaty-
mo biidai yra du: naudojant GPS arba mobilio-
jo rysio tinklo infrastrukttira (Lacy ir kt., 2001).



GPS (Global Positioning System) — tai vi-
suotiné padéties nustatymo sistema, sudaryta i§
24 palydovu, besisukanéiy orbitose aplink Ze-
mg. GPS palydovai nuolat siuncia sinchronizuo-
tus skaitmeninius radijo signalus. Siuos signa-
lus priima specialus jrenginys — GPS imtuvas, ku-
ris pagal signaly gavimo laiko skirtumus triangu-
liacijos budu apskaiCiuoja savo geografines koor-
dinates. Vietos nustatymo tikslumas — iki 10 m
atviroje vietovéje. Taciau jprasto GPS imtuvo
imontavimas | mobiliojo telefono aparata turi
keleta trikumy. Padidéja mobiliojo telefono
dydis ir kaina, sumazéja elemento tinkamumo
laikas. Be to, GPS neveikia, kai néra tiesioginio
bent triju palydovuy matomumo (pavyzdziui,
patalpose, tarp pastaty ir pan.).

A—GPS (Assisted GPS) — tai hibridiné tech-
nologija, kuri naudoja GPS palydovy duomenis
ir papildoma informacija i§ tinklo. Tai leidzia
padidinti vietos nustatymo tiksluma net esant
blogoms palydovy matomumo salygoms. Ka-
dangi pagrindiniai skaiCiavimai atliekami tin-
kle, dél to sumazéja GPS dalis telefone, o kartu
ir pats telefonas. Kad bty galima naudoti Sia
technologija, reikia modifikuoti tiek telefono
aparatus, tiek baziniy stoCiy iranga.

Pagrindinés technologijos, naudojancios
tinklo infrastruktiira, yra Sios:

e Artimiausios bazinés stoties metodas
(Cell-ID);

e Radijo signalo atéjimo laiko metodas
(Time of Arrival — TOA);

e Signalo atéjimo kampo metodas (A4n-
gle of Arrival — AOA);

o  Laiky skirtumo metodas (Uplink Time
Difference of Arrival — U-TDOA);

o Pagerintas laiky skirtumo metodas (En-
hanced Observed Time Difference —
E-OTD);

e Radijo atspaudy technologija (Loca-
tion Fingerprinting).

Cell-ID metodas yra papras¢iausias. Siuo
metodu mobiliojo telefono vieta nustatoma pa-
gal artimiausia bazing stoti. Metodo tikslumas
yra nuo keliy Simty metry iki keliasdeSimties
kilometry priklausomai nuo baziniy stociy tan-
kio. Sio metodo pranasumas tas, kad nereikia
modifikuoti nei mobiliojo telefono, nei baziniy
stoiy. Trikumas — mazas tikslumas.

AOA metodu nustatomas mobiliojo telefo-
no signaly atéjimo kampas dviejose bazinése
stotyse. Siy pelengy susikirtimo taskas viena-
reikSmiskai apibrézia mobiliojo telefono vieta.
Siam metodui realizuoti visose bazinése stotyse
reikia jrengti labai tikslius pelengatorius. AOA
metodas blogai tinka urbanizuotoms vieto-
véms, kadangi atspindziai nuo pastaty iSkraipo
signalus.

Norint naudoti TOA technologija, reikia
tiksliai zinoti signalo i§ mobiliojo irenginio
perdavimo momentg ir jo priémimo laika. Tuo-
met galima apskaiCiuoti atstuma nuo telefono
iki bazinés stoties. Zinant atstumus iki triju ba-
ziniy stoCiy, trianguliacijos budu galima nusta-
tyti mobiliojo jrenginio vieta. Taciau Siam me-
todui reikia labai tiksliai sinchronizuoti visos
sistemos elementus, o tai praktiskai sunkiai
igyvendinama.

E-OTD technologija veikia tuo paciu principu
kaip ir GPS, iSskyrus tai, kad signalai siunCiami
ne i§ palydovu, o i§ baziniy stodiy. Siuo atveju
reikalingi specialiis mobilieji telefonai, kurie pa-
gal Siuos signalus nustatyty savo buvimo vieta.
Metodo tikslumas — nuo 50 iki 125 metry.

Naudojant U-TDOA metoda, priesingai
E-OTD metodui, signalo Saltinis yra mobilusis
irenginys. Speciali baziniy sto¢iy {ranga priima
signalus ir apskaiCiuoja mobiliojo irenginio
vieta. Si technologija tinka dabartiniams telefo-
no aparatams. Vietos nustatymo Siuo metodu
tikslumas — 50—80 metry. Pastaty viduje tikslu-
mas nesumazéja. U-TDOA technologija dar
néra standartizuota GSM tinklams.

Kompanija ,,U.S. Wireless Corp.” sukiiré va-
dinamaja radijo atspaudy technologija (angl. Lo-
cation Fingeprinting), grindziama radijo signalo
parametry analize (Koshima, Hoshen, 2000). Ra-
dijo signalas i§ telefono i bazing stoti patenka
skirtingais keliais ir iSkraipytas dél atspindziy nuo
ivairiy kliticiy, todél i$ skirtingy tasky atéjusiy ra-
dijo signaly charakteristikos skiriasi. ISmatavus
priimto radijo signalo parametrus ir juos iSanali-
zavus, nustatomas unikalus kiekvieno vietovés
tasko signalo Sablonas. Kiekvienoje bazingje sto-
tyje yra kaupiami radijo signaly Sablonai, gauti 50
metry intervalais. Mobiliojo {renginio vieta nusta-
toma sutapatinant gauto radijo signalo charakte-
ristikas su duomeny bazéje saugomais Sablonais.
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Sio metodo pranasumas tas, kad padéciai apskai-
Ciuoti reikalinga tik viena baziné stotis. Taciau
tam, kad realizuotume §i metoda, pirmiausia rei-
kia sukaupti atspaudy duomeny bazg.

Vietos nustatymo technologijos pasirinkima
lemia reikiamas tikslumas, kaina, prieinamu-
mas. Siuo metu visuotinai prieinama yra tik
GPS grindziama vietos nustatymo technologija.
Kadangi dar néra visuotinai priimtos vietos nu-
statymo technologijos, mobiliojo rysio operato-
riai neskuba investuoti | papildoma tinklo bazi-
niy stociy iranga. Kita galimybé — steigti priva-
ty vietos nustatymo tinkla, taciau tam reikia di-
deliy investicijy. Pazymétina, kad mobiliojo
irenginio vietos nustatymo paslauga yra numa-
tyta treCiosios kartos mobiliojo rySio tinkly
standartuose. Taciau galimybé nustatyti Zmo-
gaus, turin¢io mobilyji telefona, buvimo vieta
neabejotinai iSkels privatumo apsaugos proble-
mg (Dao, Rizos, Wang, 2002).

GIS naudojimo ypatumai

GIS - tai vienas i§ pagrindiniy irankiy, lei-
dzianciy realizuoti specializuotas lokalizuotyju
paslaugy sistemas. GIS paskirtis — tvarkyti erd-
viniy duomeny bazg, atlikti duomeny paieska ir
analize, pateikti uzklausy rezultatus zemélapiy
forma. GIS komponentas, naudojamas lokali-
zuotyjy paslaugy sistemoje, turi keleta ypatu-
my, skirianéiy ji nuo iprasty GIS. Pirma, jis turi
gebéti filtruoti duomenis arba atlikti tam tikrus
veiksmus priklausomai nuo vartotojo buvimo
vietos. Antra, GIS turi veikti mobiliojo interne-
to aplinkoje ir pateikti informacija skirtingais
formatais priklausomai nuo mobiliojo irenginio
tipo. Trecia, GIS komponentas neprivalo turéti
visy tipinése GIS naudojamy funkcijy. Pakan-
ka, kad pasizyméty Siomis galimybémis:

e geokodavimo,

«  atvirkstinio geokodavimo,

e artimiausiy objekty paieskos,

e marsruty planavimo,

e kartografinio vizualizavimo.

Geokodavimas — tai koordinaCiy nustaty-
mas pagal adresa. Adresas gali biiti nurodytas
Ivairiais biidas: pagal gatve ir namo numerj, pa-
gal gatviy susikirtima, pagal pastato pavadini-
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ma, pagal vietovard] ir pan. (pavyzdziui, Sodu
22, Vilnius — E25°16°54%, N54°14°15%).

Atvirkstinis geokodavimas — tai adreso, ob-
jekto arba vietovés pavadinimo nustatymas pa-
gal koordinates. Paprastai $ios funkcijos rezul-
tatas yra objekty, atitinkanc¢iy nurodytas koor-
dinates, sarasas (pavyzdziui, E25°16°54”,
N54°14°15” — Sody 22, Vilnius; Vilniaus au-
tobusy stotis; Vilniaus miestas; Lietuva). Si
funkcija naudojama vartotojo buvimo vietos
kontekstui nustatyti.

Artimiausiy objekty paieskos paslauga su-
teikia informacija apie dominancius objektus
(pvz., viesbucius, degalines ir pan., taip pat
zmones, jvykius, vietoves), kurie yra netoli
vartotojo buvimo vietos. Du objektai laikomi
artimais, jeigu atstumas tarp ju nevirSija varto-
tojo nustatyto dydzio. Atstumas skai¢iuojamas
tiesia linija arba keliu. UZzklausose gali biti pa-
teiktos papildomos salygos. Uzklausos pavyz-
dys: ,,Rasti trijy zvaigzduciy viesbucius vieno
kilometro atstumu nuo mano buvimo vietos®.

Marsruty planavimo funkcijos skirtos gene-
ruoti optimaly marSruta tarp dviejy arba dau-
giau tasky. Sugeneruotas marSrutas pavaizduo-
jamas Zemélapyje, taip pat pateikiamos judéji-
mo instrukcijos ,,nuo posiikio iki posiikio®.
Sios instrukcijos gali biiti pateiktos tekstu arba
balsu. MarsSruto planavimo kriterijus gali biti
trumpiausias kelias, greiCiausias kelias, atsi-
zvelgiant | dinamines eismo salygas ir pan.
Marsrutas gali buti skirtas eiti pés¢iam, vaziuo-
ti automobiliu, autobusu, sunkvezimiu ir pan.

Kartografinio vizualizavimo paslauga skirta i§
skirtingo formato zemélapio duomeny (vektoriniy
arba rastriniy) dinamiSkai generuoti Zemélapius,
kurius galima pateikti jvairiais irenginiais, kuriy
vaizduoklio charakteristikos skirtingos.

Lokalizuotyjy paslaugy sistemos pasizymi di-
deliais vartotojo interfeiso reikalavimais. Pavyz-
dziui, automobiliy kompiuteriuose vairuotojo ir
sistemos dialogas galéty vykti balsu. Pateikiami
zemélapiai turi biiti interaktyvis, lengvai valdomi
(didinami, mazinami, perstumiami).

Labai svarbus lokalizuotuyju paslaugy siste-
my komponentas yra erdviniy duomeny baze.
Duomenis Sioje bazéje galima suskirstyti i dvi
kategorijas: tai geografiniai duomenys (bazinis



skaitmeninis Zemélapis) ir specializuota lokali-
zuotoji informacija, susieta su tam tikra padéti-
mi arba teritorija (pavyzdziui, {vykiai, marSrutai,
imoniy katalogai, vaizdiné ir balsiné informacija
apie vietove). Sie duomenys skiriasi savo prigim-
timi ir daznai gaunami i$ skirtingy Saltiniy.

CHIMER projektas

Vienas i$ lokalizuotyjy paslaugy naudojimo ir re-
alizavimo vienas i§ pavyzdziy yra projektas
CHIMER (angl. Children's Heritage Interactive
Models for Evolving Repositories) (Weiss, 2002).
Tai Europos Sajungos 5-osios bendrosios moksli-
niy tyrimy, technologijy plétros ir demonstracinés
veiklos programos remiamas projektas, kuriame
kartu su kitomis $alimis dalyvauja ir Lietuva. Pro-
jekto partneriai — Matematikos ir informatikos
institutas bei ,,Minties” gimnazija. Projekto tikslas
— sukurti SeSiy projekte dalyvaujanciy Europos
Saliy kultiiros paveldo elektroninius Zemélapius ir
tarpusavyje susietus skaitmeninio kultiiros pavel-
do katalogus bei kulttiros paveldo duomeny ba-
zes. Prieigai prie ty Saltiniy bus sukurti elektroni-
niai gidai (E. gidai) ir mobilieji gidai (M. gidai).
Paveiksle pateikiama kuriamos sistemos architek-

tara. Siame projekte visa sukaupta multimedijos
informacija (tekstai, vaizdai, garsai, vektoriniai
zemeélapiai, paveikslai, kelioniy marsrutai) bus
pateikiama ne tik interneto portaluose, bet pa-
sickiama ir per mobiliuosius portalus, siiilan-
¢ius lokalizuotasias paslaugas. Prieigai prie
saugykly, kuriose bus sukauptas skaitmeninis
kultiiros paveldas — legendos, dainos, paminkly
apraSai, nuotraukos, piesiniai, bréziniai ir kita, nu-
matoma naudoti 3G jrenginius, delninius ir nesio-
jamuosius kompiuterius, modernius mobiliuosius
telefonus (MMS Zinutéms siysti ir gauti).

Tipinis Sios sistemos lokalizuotyjy paslaugy
naudojimo pavyzdys: Jiis stovite prieSais ido-
my kultiiros paminkla, bet nieko apie ji nezino-
te. Savo mobiliuoju telefonu siunciate uzklausa
GIS serveriui. Jusy mobiliojo telefono ekrane
greit atsiranda iSsami informacija apie objekta
kartu su zemélapiu, kuriame nurodyti keliai i
artimiausius panasius objektus.

ISvados

Lokalizuotyjy paslaugy sistemos yra nauja,
sparciai besiplétojanti technologija. Si techno-
logija integruoja GIS, interneto, mobiliasias ir
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vietos nustatymo technologijas. GIS paskirtis —
tvarkyti erdviniy duomeny baze, atlikti duome-
ny paieska ir analizg, pateikti uzklausy rezulta-
tus zemélapiy forma. Siuo metu platesniam lo-
kalizuotyjuy tinklo paslauguy, ypa¢ viesujuy, pliti-
mui trukdo tai, kad néra tikslios ir visuotinai
priimtos vietos nustatymo technologijos, duo-
meny perdavimo greitis yra mazas, o mobiligjy
irenginiy galimybés ribotos. GPS — visuotinai
prieinama ir tiksli vietos nustatymo sistema, ta-
¢iau $i sistema neveikia patalpose ir kitose vie-
tose, kur néra tiesioginio palydovy matomumo.
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The paper discusses issues of using mobile technolo-
gies, positioning technologies (GPS- or network-ba-
sed) and GIS technologies for location-based servi-
ces (LBS). These services provide with information
and functions depending on the location of the user
or mobile object. These include location-based infor-
mation, emergency services, personal or asset trac-
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blemy turéty iSspresti treciosios kartos mobilio-
jo rysio technologija, kuri pasizymés ne tik di-
deliu duomeny perdavimo greiciu, bet ir tiks-
lios vietos nustatymo galimybémis, kurios bus
standartinés 3G tinklams. Tai spartins vieSuyjy
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neabejotinai iskels mobilaus vartotojo privatu-
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king, ,,yellow pages“, mobile commerce, route-gui-
dance information, etc. We analyze their properties
and implementation problems. We also present our
LBS pilot system CHIMER, which aims to deliver
fully multimedia information about local cultural he-
ritage both via web portal and via mobile portal offe-
ring location-based services.
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Straipsnyje nagrinéjamos verslo taisyklés, kurios gali bati vaizduojamos informacinéje sistemoje
kaip jvykis—salyga—veiksmas (angl. Event-Condition-Action, ECA) taisyklés. ECA — tai taisyklés, ku-
rias galima apra8yti naudojant schemg: JEIGU <jvykis> IR <saglyga> TAl <veiksmas>. Darbe anali-
zuojamas tokiy taisykliy klasifikavimas, skirtingy jy klasiy vaizdavimas bei realizavimas aktyviose
duomeny baziy valdymo sistemose (ADBVS). Sidlomas ECA taisykliy, realizuojamy ADBVS trige-
riais, modeliavimo biseny peréjimo diagramomis bidas ir metodas ADBVS trigeriams gauti i§ ECA
taisykliy modelio. Pateikiamas sukurtosios pasidlyta metodg realizuojancios programy sistemos

prototipas bei atlikto eksperimento rezultatai.

Dauguma verslo taisykliy gali biiti apraSomos
ECA tipo taisyklémis. Daznai verslo taisyklés
savoka painiojama su vientisumo ribojimais.
Tai néra tapacios savokos, nes verslo taisyklés
apima ne tik vientisumo ribojimus, jomis gali-
ma aprasyti ir verslo dinamiskuma, t. y. { duo-
meny bazes (DB) ikelti procediiras, aprasancias
konkretaus verslo ypatumus. Siuo metu DB ty-
rinétojai placiai nagrinéja duomeny baziy val-
dymo sistemy komponentus, kurie uztikrina juy
aktyvuma.  Trigeriai  aktyviose = DBVS
(ADBYVS) suteikia galimybe automatiskai rea-
guoti i ivykius (Vasilecas, 2002). Projektuojant
informacines sistemas (IS), kurios naudoja
ADBYVS, dalis koncepciniame lygmenyje apra-
Somy verslo taisykliy (VT) programy sistemose

(PS) gali buti realizuotos ADBVS trigeriais (Han-
son, Widom, 1993). Kadangi ne visos verslo tai-
syklés PS realizuojamos trigeriais, reikia atlikti
taisykliy klasifikavimo analizg ir tolesniam gali-
mam apdorojimui pasirinkti tinkama juy klasg.

VT modelis susij¢gs su duomeny modeliu,
nes verslo taisyklés, realizuojamos ADBVS tri-
geriais, tiesiogiai susijusios su duomeny mode-
lio komponentais (Herbst, Myrach, 1997). Mo-
deliavimo priemonémis, kuriomis galima mo-
deliuoti DB schema, negalima modeliuoti relia-
ciniy ADBVS trigeriais realizuojamy ECA tai-
sykliy ir automatiskai generuoti ADBVS trige-
rius i$ taisykliy modelio. Tam reikalinga verslo
taisykliy modeliavimo kalba ir ja realizuojanti
priemoné, kuria bty galima modeliuoti verslo
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taisykles ir jas realizuoti ADBVS. VT mode-
livoti tinka esybiy gyvavimo cikly modeliavi-
mo priemoniy diagramos, kadangi jomis gali-
ma modeliuoti verslo ivykius bei procesus, ku-
rie keicia verslo objekty biisenas. V. Avdejen-
kovas (V. Avdejenkov ir kt., 2003) verslo tai-
sykles sitlo vaizduoti Rational Rose veikly
diagramomis, taciau tokiu atveju isSreikStiniu
biidu negalima modeliuoti verslo jvykiy. Siame
darbe taisykléms modeliuoti pasirinktos biiseny
peréjimo diagramos, nes kalbant apie ECA tai-
sykliy, realizuojamy ADBVS trigeriais, klasg ga-
lima teigti, kad visas Sios klasés taisykles galima
modelivoti biiseny peréjimy diagramomis, nes tik
Siose diagramose iSreikstiniu biidu jmanoma apra-
Syti taisykles inicijuojancius ivykius, kurie taisyk-
les realizavus ADBVS sukelia trigeriy vykdyma.

Verslo taisykliy klasifikavimas

Siekiant sukurti i8samy ir detaly verslo siste-
mos modeli, versla reikia modeliuoti skirtingais
pozitriais (Krogstie, Solvberg, 2000): strukti-
ros, funkciju, elgsenos, taisykliy, verslo objek-
ty bei ju komunikavimo, vykdytojy ir juy vaid-
meny. Modeliavimas taisykliy poziiiriu yra
svarbus, nes taisyklémis aprasoma struktiira,
apibréziama elgsena, nustatomi rysiai (Herbst,
Knolmayer, 1994; Vasilecas, Valatkaité, 2003).

Ne visos verslo sistemoje egzistuojancios
taisyklés yra realizuojamos kompiuterizuotoje
informacinéje sistemoje, dalis ju yra specifi-
kuojamos tik modeliuose ir dokumentacijoje.
Taip yra dél to, kad retai IS yra visisSkai kom-
piuterizuotos. 1§ dalies kompiuterizuotose IS
kai kurie veiksmy ir duomenu apdorojimo pro-
cesai vyksta be kompiuterio pagalbos. Pavyz-
dziui, keliy policininkas vairuotojo pazyméji-
ma tikrina pats, o ne nuskaito duomenis ir pa-
veda atlikti tikrinima kompiuterinei IS.

Verslo taisyklés samprata skiriasi verslo
sistemose ir informacinés sistemose, todél rei-
kia nustatyti rySius tarp taisykliy IS ir VS:

e Verslo sistemos poziiiriu verslo tai-
syklés skirtos apibrézti verslo agenty
elgsena verslo sistemoje ir ju saveika
su sistemos aplinka. Verslo taisyklés
gali buti naudojamos apibrézti igalio-
jimus, kompetencijos sferas;
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e IS pozitriu verslo taisyklés siejamos
su organizacijos veikloje naudojamais
duomenimis. Jos taikomos kaip riboji-
mai, apibréziantys duomeny ivedimo,
koregavimo bei naikinimo procediras.

Verslo taisyklés IS gali biti skirstomos { stati-
nes (nustatancias struktiira) ir dinamines (apibré-
ziancias vykdomas funkcijas bei nustatancias elg-
sena). Darbe (Valatkaité, Vasilecas, 2003) verslo
taisyklés skiriamos | darnos ir veikos. Darnos tai-
syklés skirstomos { aktyvias ir pasyvias.

Taisykles galima skirstyti | klases pagal ju
realizacija kompiuterizuotose informacinése
sistemose. Dalis verslo taisykliy yra realizuoja-
mos dalykinése programose, dalis — ADBVS.
Verslo taisyklés, realizuotos ADBVS, skiriamos
duomeny, saugomy duomeny bazéje, darnai uz-
tikrinti, naudojant trigerius ir saugomas procedii-
ras (angl. stored procedures). Duomeny darna —
tai DB saugomy duomeny ir ju susiejimo korek-
tiSkumas ir i§samumas. UZtikrinti duomeny darng
galima Siomis ADBVS priemonémis:

e atributy taisyklémis — apibrézus atri-
buto galimy reikSmiy aibg;

e nustacius reikSmes, kurias atributas
igyja pagal nutyléjima;

e  priminiais ir iSoriniais raktais;

e  trigeriais;

e« ADBVS saugomomis procediiromis.

Siame darbe plagiau analizuojama tik klase
taisykliy, realizuojamy reliaciniu ADBVS tri-
geriais.

Verslo taisykliy vaizdavimo biiseny per-
&jimo diagramomis budas

Visos verslo taisyklés gali biiti vaizduojamos na-
tiralia kalba. Tac¢iau ne visada tai yra tinkamiau-
sia. Taisyklés gali biiti vaizduojamos diagramo-
mis, i$ jy ir UML diagramomis. Biiseny peréjimo
diagramos bene labiausiai tinka verslo taisykléms
vaizduoti, kadangi jomis galima pavaizduoti ver-
slo dinamika, atsizvelgiant i verslo procesus vei-
kiancius ivykius. ECA taisyklés susideda i$ trijy
daliy: jvykio, salygos ir veiksmo. ECA taisykliy
vaizdavimo biiseny peréjimo diagramomis btdas
naudingas ir tuo, kad taip pavaizduotos verslo tai-
syklés ir jy sistemos gali bati suprantamos ne tik
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Twykis
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Salyea
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1 pav. UML—-A ECA taisykliy vaizdavimo biidas
buseny peréjimo diagramomis

analitikams, bet ir sistemos dalyviams. Biiseny
per¢jimo diagramos skirtos aprasyti sistemos
elgsena. Siose diagramose néra specialiy kon-
strukcijuy ECA taisykléms vaizduoti, taciau
diagramomis aprasomi biisenas keiCiantys ivy-
kiy sukelti veiksmai gali buti naudojami ECA
taisykléms modeliuoti.

Darbe (Calestam, Berndtsson, 2001) apra-
somas UML plétinys UML-A. UML-A skiria-
si nuo UML tuo, kad juo galima modeliuoti ir
ECA tipo taisykles bliseny peréjimo diagramo-
mis. ECA taisykles darbo autoriai sitilo mode-
livoti modifikuotomis biiseny peréjimo diagra-
momis (1 pav.).

Darbuose (Zimmer, Unland, 1999; Herbst,
Knolmayer, 1994; Berndtsson, Calestam, 2001)
siiloma jvykius, inicijuojancius ECA taisykles,
skirstyti | elementariuosius ir sudétinius. Elemen-
tarieji jvykiai — tai paprasti veiksmai su duomeni-
mis: jterpimas, trynimas, keitimas. Sudétiniai ivy-
kiai sudaryti i§ dvieju ar daugiau elementariyjy

Salyga 1
Veiksmas 1

Praritetas: Didelis

BUSENA 2

”””””””””” Salyga 2
Veiksmas 2
Prinritetas: MaZas

2 pav. Taisykliy vykdymo tvarkos nustatymas
suteikiant prioritetus

ivykiy, sujungty loginiais operatoriais. Autoriai
sitilo ECA taisykliy vykdymo tvarka nustatyti su-
teikiant taisykléms prioritetus (2 pav.).

Norint UML-A sukurtg ECA taisykliy speci-
fikacija panaudoti ADBVS trigeriams, reikia mo-
deliavimo priemongs, kuria buty galima mode-
liuoti ECA taisykles naudojant UML—-A. Komer-
cinése modeliavimo priemonése, kuriomis galima
modeliuoti UML, néra darbe (Berndtsson, 2001)
siilomo UML plétinio UML-A ECA taisykléms
modeliuoti, todél Sias taisykles reikia modeliuoti
naudojant UML. M. Berndtsson ir B. Calestam
sitilomas ivykiy klasifikavimas | elementariuosius
ir sudétinius netinka kalbant apie taisykles, reali-
zuojamas ADBSV ftrigeriais, nes ADBVS trige-
riai reaguoja tik | elementariuosius {vykius: duo-
meny iterpima, trynima ir keitima. Autoriy sitilo-
mas taisykliy vykdymo tvarkos nustatymas sutei-
kiant taisykléms prioritetus sunkiai realizuojamas,
kai kalbama apie taisykles, realizuojamas
ADBSV trigeriais, nes daugelyje ADBVS negali-
ma nustatyti trigeriy vykdymo eiliskumo, sudétin-
ga reguliuoti trigeriy sistemos veikima (Aiken,
Widom, 1992; Berndtsson, Lings, 1995).

Siame darbe ECA taisykles siiiloma vaizduoti
UML buseny peréjimo diagramomis. Viena ECA
taisyklé aprasoma trimis objekty biisenomis ir
dviem biiseny peré¢jimais. Treciame paveiksle pa-
teikiamos ,,Sybase PowerDesigner biiseny per-
¢jimo diagrama aprasytos ECA taisyklés ,.Kai
formuojamas saskaitos-faktiiros irasas, jeigu S—F
i§ anksto neapmokéta, kliento skola padidinama sa-

WAZTARAS

INSERT

WAZTARAS INSERTED

UFDATE [IF @4PMO_FOZ<=' &' SKOLA=SKOLA+ @S UMA WHERE ID=@KLI_ID

KLIENTAS UFDATED

3 pav. ECA taisyklés vaizdavimo biiseny peréjimo
diagrama pavyzdys
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skaitos-faktiiros suma“ pavyzdys. Bilisena VAZ-
TARAS aprasoma, kokio dalykinés srities objek-
to buisena kei¢iama — su kokia duomeny bazés
lentele susijgs taisyklg realizuojantis trigeris. Ba-
sena VAZTARAS INSERTED aprasoma dalyki-
nés srities objekto busena po ECA taisyklg inici-
juojancio ivykio. Biiseny peréjimu, jungianciu
bisenas VAZTARAS ir VAZTARAS INSER-
TED, apraSomas jvykis, inicijuojantis ECA tai-
sykle — ADBVS trigeri. ECA taisyklés paveikto
dalykinés srities objekto blisena apraSoma treciaja
biisena KLIENTAS UPDATED. Peréjimu tarp
buseny VAZTARAS INSERTED ir KLIENTAS
UPDATED aprasoma ECA taisyklés salyga,
veiksmas ir perduodami argumentai.

ADBYVS trigeriy gavimo i§ ECA
taisykliy specifikacijos metodas

Sitiloma ADBVS trigerius generuoti pagal ver-
slo taisykliy, apraSyty biiseny peré¢jimo diagra-
momis, modeli. Kad sugeneruotume ADBVS
trigerius i§ verslo taisykliy modelio, reikia pro-
gramy sistemos (PS), kuri i§ verslo taisykliy
modelio sukurty verslo taisykliy specifikacija ir
perkelty | taisykliy saugykla. Verslo taisykléms
modeliuoti situloma naudoti »Sybase
PowerDesigner 9.5 modeliavimo priemong.
Sia modeliavimo priemone sukurtas verslo tai-
sykliy modelis saugomas XML byloje. Sioje
bloje saugoma visa sukurto modelio informaci-
ja. Verslo taisykliy specifikacijai perkelti i$ tai-
sykliy modelio | taisykliy saugykla sukurta pro-
gramy sistema PS1. Si sistema, apdorojusi
XML bylos dali, kurioje saugoma biiseny per-
éjimo diagramy informacija, verslo taisykliy
specifikacija perkelia | taisykliy saugykla. Nau-
dojant programy sistema galima generuoti tri-
gerius, pavyzdziui, ,,MS SQL Server. Perkélus
sugeneruotus trigerius i ,,MS SQL Server*
ADBYVS, verslo taisykliy sistemos elgsena to-
liau realizuojama ADBVS.

4 pav. pavaizduota realizuojamos PS proto-
tipo veikimo schema. Programy sistema PS1,
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VT repozionius

4 pav. Realizuojamos PS prototipo veikimo schema

apdoroja XML byla, kuriame saugoma taisyk-
liy modelio informacija, ir jkelia verslo taisyk-
liy specifikacija { taisykliy saugykla. Naudojant
PS1 galima generuoti ADBVS trigerius. Reali-
zuojama programy sistema ,,PS2* sukurs DB
schema pasirinktoje DBVS pagal DB schemos
specifikacija.

ISvados

Atlikus verslo taisykliy klasifikavimo analize
nustatyta, kad verslo taisyklés apibrézia verslo
struktiira, verslo objekty ir vykdytoju rySius,
nustato sistemos elgsenos ribojimus. Parodyta,
kad ne visy klasiy taisykles galima pavaizduoti
biiseny peré¢jimo diagramomis. Kadangi siekia-
ma automatizuoti ADBVS trigeriy generavima
i§ verslo taisykliy modelio, Siame darbe anali-
zel pasirinkome ECA taisykliy, realizuojamy
reliaciniy ADBVS trigeriais, klasg¢. Parodyta,
kad $i taisykliy klasé gali buiti pavaizduota bu-
seny peréjimo diagramomis ir realizuota
ADBVS trigeriais, kad komercinémis modelia-
vimo priemonémis sukurtg verslo taisykliy mo-
deli ir $iy priemoniy pateikiama modelio speci-
fikacija galima naudoti ADBVS trigeriams ge-
neruoti. Realizuotas programy sistemos prototi-
pas, kuris i§ verslo taisykliy modelio, sukurto
naudojant ,,Sybase PowerDesigner” priemong,
taisykliy specifikacija perkelia i verslo taisyk-
liy saugykla ir automatiSskai generuoja ,,MS
SQL Server* trigerius.
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REALIZATION OF ECA RULES BY ADBVS TRIGGERS

Juozas Laucius, Evaldas Lebedys, Olegas Vasilecas

Summary

The paper deals with the problems of ADBVS trig-
gers generation from business rules model. Ways of
ECA rules visualization and a few schemas of rules
classification described briefly in the article. Class
of ECA rules realized by ADBVS triggers analysed
in this document widely. The way of ECA rules vi-
sualization using state-transition diagrams described

{teikta 2003 m. birzelio 24 d.

in this article. The method of ADBVS triggers gene-
ration from business rules specification proposed in
this document. An article discusses created program
system used to generate ADBVS triggers from busi-
ness rules model created using Sybase PowerDesig-
ner state transition diagrams.
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Straipsnyje nagrinéjamos veiklos modelio taikymo informaciniy sistemy inZinerijoje galimybés, sie-
kiant sukurti Ziniomis grindziamg inZinerijg. Masy poZidriu, veiklos srities analizés metu surinkta in-
formacija turi bati sutvarkoma kaip Ziniy struktira, leidzZianti generuoti IS projektinius modelius. UML
teikiamos veiklos modeliavimo priemonés, tokios kaip panaudos atvejy modelis (angl. Use Case
Model), veiklos (angl. Activity) modelis, nepakankamos tobulinti informacijos sistemos kdrimg. |ver-
tinus Zinomus veiklos modeliavimo (angl. Enterprise Modeling) standartus, apibréZiama organizaci-
jos veiklos modelio sudétis, aptariami panaudos atvejy modeliy generavimo veiklos Ziniy pagrindu

principai ir generavimo etapai.

Informaciniy sistemy (IS) inzinerijos gyvavimo
ciklas pradedamas veiklos dalykinés srities
analize, vartotojo poreikiy analize ir informaci-
niy poreikiy specifikacijos sudarymu. Objektis-
kai orientuotoje IS inzinerijoje veiklos analizei
gali biiti taikoma veiklos (angl. Activity) diagra-
ma ir panaudos atvejy modelis (angl.Use Case
Model), kuri ivairlis autoriai labai skirtingai
veréia { lietuviy kalba (uzduoéiy, taikomyjy uz-
daviniy modelis), todél toliau $i modeli vadin-
sime UCM (UML 1.4, 2000). Daugelyje CASE
priemoniy objektinis IS kiirimas pradedamas
nuo panaudos atvejy modelio. UCM paprastai
sudaro sistemos analitikas, nagrinédamas kom-
piuterizuojamaja veiklos srit] bei vartotojo pa-
teiktus funkcinius ir nefunkcinius reikalavimus
kuriamai informacinei sistemai. Taip UCM
tampa pagrindine ir veiklos, ir vartotojo porei-
kiy modeliavimo priemone.

Siekiant tobulinti informacijos sistemos k-
rimo procesg ir sukurti Ziniomis grindziama IS
inzinerija, Sios UML priemoneés veiklai mode-

livoti nepakankamos. Miisy poziliriu, veiklos
analizés metu surinkta informacija turi buti su-
tvarkoma kaip ziniy struktiira, leidzianti gene-
ruoti IS projektinius modelius (UCM kaip var-
totojo poreikiy specifikacija, klasiy modeli ir
kt.). Tokia ziniy struktiira vadinsime veiklos
modeliu (angl. Enterprise model). Straipsnio
tikslas — i$nagrinéti veiklos modelio sudétj ir
objektiniy IS projekto modeliy generavimo ga-
limybes. Pateikiami UCM generavimo veiklos
modelio pagrindu principai ir pagrindiniai
funkciju UCM generavimo etapai.

Veiklos Ziniomis grindZiama IS inZinerija

Misy atveju veiklos modelis yra IS inzinerijai
reikalingy ziniy sankaupa. Pasitlyta veiklos
modelio sudétis grindziama tarptautiniais stan-
dartais CEN ENV 12204 (ENV 12204, 1996),
CEN ENV 40003 (Tham K. D., 2001) ir
UEML (UEML, 2001). Veiklos modelio sudé-
ties specifikacija yra vadinama veiklos meta-
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modeliu (angl. Enterprise metamodel). 1S inzi-
nerijos tikslams sukurtas veiklos metamodelis
detaliai aprasytas (Gudas S., Skersys T., Lopata
A., 2002). Siuo metu daugelyje CASE irankiy
IS kiirimo gyvavimo ciklo analizés etapu su-
rinkta informacija nenaudojama (arba tik i§ da-
lies naudojama) projektavimo etapo modeliams
generuoti. Naudojant veiklos modelj kaip ziniy
Saltinj, bity galima generuoti UML apibréztus
projektinius modelius ir IS taikomyjy uzdavi-
niy programinj koda, sukurti Ziniomis grindZia-
ma IS inZinerija. Veiklos modelio saugykloje
kompiuterizuojamosios dalykinés srities Zinios
gali biiti surenkamos taikant modifikuotus dar-
bu seky modelius (Lopata A. Gudas S., 2002).

Panaudos atvejy modelio formalus
aprasymas

Detaliai UCM sudétis aprasoma UML specifi-
kacijos 1.4 versijoje (UML 1.4, 2000). Sioje
specifikacijos versijoje apraSomo UCM meta-
modelis pateikiamas 1 paveiksle. Siame pa-
veiksle i§saugoti UML specifikacijoje originalo
kalba apibrézti rySiy pavadinimai. UCM pa-
grindinés sudedamosios dalys yra panaudos at-
vejis (angl. Use Case), vykdytojas (angl. Actor)
ir juos siejanti asociacija (informacijos srautas).
Panaudos atvejis suprantamas kaip vartotojo
poreikis arba uzduotis, kuria reikia kompiuteri-
zuoti. Panaudos atvejai tarpusavyje gali biti
siejami ,,Include* arba ,,Extends” rysiais. ,,Inc-
lude* rysys nurodo, kad panaudos atvejis susi-

1

deda 1§ daliy — Zemesnio lygmens panaudos at-
veju. ,,Extends® rySiu prie pagrindinio panau-
dos atvejo prijungiamas papildomas panaudos
atvejis, kurio rezultatu naudojasi pagrindinis
panaudos atvejis. ISplétimo taskas (angl. Exten-
tion point) yra nuoroda | vieta, kur galiojant
apibréztai salygai gali kreiptis kiti panaudos at-
vejai.

Praktiniai UCM taikymo ypatumai

Praktikoje UCM gali biti taikomas dviem tar-
pusavyje susijusiems tikslams:

1. Analizuojamos veiklos srities modeliui
apraSyti — nurodyti svarbiausias veiklos dalyviy
saveikas (materialias ir informacines) su veik-
los uzdaviniais (gamybiniais, informacijos ap-
dorojimo).

2. Kompiuterizuojamos veiklos srities in-
formaciniams poreikiams specifikuoti — mode-
livoti tik informacines saveikas tarp veiklos da-
lyviy ir kompiuterizuojamy procesy bei funkci-
ju (t. y. taikomyjy uzdaviniy).

Pirmuoju atveju UCM vadinsime veiklos uz-
daviniy modeliu. Tai apibendrintas modelis, srau-
tai gali biiti materialtis ir informaciniai, neivardy-
ti, o veiklos uzduociy turinys neaprasytas.

Antruoju atveju UCM vadinsime vartotojo
(informaciniy) poreikiy modeliu, nes visi srau-
tai yra informaciniai ir identifikuoti (jvardyti).
Vartotojo (informaciniy) poreikiy modelis gali
biti aprasytas detaliai, nurodant informacijos
srauty struktiiras, taikomyju uzdaviniy formu-

Vykdytojas Associate  |pagrindinis panaudojimo atvejis
Generalize | 1 * @ o———
1
1 1
. Generflize
Assdciate
Associgte
Inclfide

ISplétimo taskas

Extend

Papildomas panaudejimo atvejis

—

1 pav. UCM metamodelis
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lavimus, sprendimo eigos ir rezultaty reikalavi-
mus, jis vadinamas taikomyjy uzdaviniy mode-
liu. Tai gana tiksli vartotojo pageidaujamos in-
formacijos sistemos reikalavimy specifikacija.

Veiklos metamodelio aprasymas

Formalus veiklos ir UCM metamodeliy apra-
Sas butinas UCM generavimo algoritmui sudaryti.
Formaliai veiklos metamodelj apraSysime abst-
rakciosios algebros pagrindu (Malcev, 1970):

M=<K, R>;
¢ia M — veiklos metamodelis, K — klasiy aibé,
R — rys$iy aibé ; K={KI, K2,..., K21}; R={rl,
r2, 13}.

Tuomet veiklos modelis M1 aprasomas
taip: M1=<{Kl, K2,...,.K21}, {rl, 12, r3}>; Cia
K1 — klasé ,,Procesas, K2 — klasé ,,Funkcija®,
K3 — klasé ,,Vykdytojas®, K4 — klasé ,,[vykis®,
K5 — klasé ,,Tikslai“, K6 — klasé , Materialus
srautas™, K7 — klasé ,,Ieigos materialus srautas®,
K8 — klasé ,,ISeigos materialus srautas®, K9 —
klasé ,Informacinis srautas“, K10 — klasé ,,In-
terpretavimas®, K11 — klas¢ ,,Duomeny apdo-
rojimas ir sprendimy priémimas“ (DA ir SP),
K12 — klasé ,,Realizavimas“, K13 — klasé ,,In-
formaciné veikla“, K14 — klasé ,,Veiklos tai-
syklés“ (VT), K15 — klasé ,Interpretavimo

r1

ISeigos
mat.

srauta Proceso

iSeiga

Proceso
jeiga

Inform acijos
apdorojimo
ieiga

Inform acijos
apdorojimo
iSeiga

Realiza

veiklos taisyklés®, K16 — klasé ,,Duomeny ap-
dorojimo ir sprendimy priémimo veiklos tai-
syklés“ (DA ir SP VT), K17 — klasé ,,Realizavi-
mo veiklos taisyklés®, K18 — klasé ,,Proceso isei-
ga“, K19 — klasé ,,Informacijos apdorojimo jei-
ga“, K20 — klasé ,,Informacijos apdorojimo isei-
ga“, K21 — klasé ,,Proceso ieiga®, rl — agregavi-
mo rysys, 12 — apibendrinimo ry$ys, r3 — asociaci-
ja. Veiklos metamodelis pateikiamas 2 paveiksle.
Toliau aprasomi veiklos metamodelio kom-
ponenty tarpusavio rySiai:
KDri(K1), (K3)r1(K3), (K5);r1(K5) —
klasés ,,Procesas” (K1), ,,Vykdytojas*
(K3) ir ,,Tikslai* (K5) turi viding hie-
rarching sudéti;
(KDr1(K6) — klasé ,,Procesas* (K1)
agregavimo rySiu (rl) susieta su klase
,Materialus srautas (K6);
(K6)r2(K7), (K6)r2(K8) — klas¢ ,,Ma-
terialus srautas® (K6) apibendrinimo
ry$iu (r2) susieta su klasémis ,,leigos
materialus srautas” (K7) ir ,ISeigos
materialus srautas (K8);
(K2)r1(K9), (K2)r1(K10), (K2)r1(K11),
(K2)r1(K12), (K2)r1(K13) klasé
»Funkcija“ (K2) agregavimo rysiu (rl)
susieta su klasémis ,,Informacinis srau-
tas (K9), ,Interpretavimas®“ (K10),
,2Duomeny apdorojimo ir sprendimo

K3
Vykdytojas

Realizavi

mo VT
K12

vimas

DA ir
SP VT

K15
Interpreta
vimo VT

K10
Interpre
avimas

2 pav. Veiklos metamodelio grafiné schema
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priemimas“ (K11), ,Realizavimas*
(K12) ir ,,Informaciné veikla“ (K13);

o (K13)r2(K10), (K13)r2(K11),
(K13)r2(K12) — klasé ,,Informaciné
veikla® (K13) apibendrinimo rysiu
(r2) susieta su klasémis ,,Interpretavi-
mas“ (K10), ,,Duomeny apdorojimas
ir sprendimy priémimas“ (K11) ir
,Realizavimas* (K12);

e (K14)r2(K15), (K14)r2(K16),
(K14)r2(K17) — klasé ,,Veiklos taisyk-
lés* (K14) apibendrinimo rySiu (12)
susieta su klasémis ,,Interpretavimo
veiklos taisyklés” (K15), ,,Duomeny
apdorojimo ir sprendimo priémimo
veiklos taisykles™ (K16) ir ,,Realizavi-
mo veiklos taisyklés (K17);

e (K3)3(K1) — Kklasé ,,Vykdytojas“
(K3) asociacija (r3) susieta su klase
,Procesas® (K1);

e (K3)r3(K2) - klasé¢ ,,Vykdytojas“
(K3) asociacija (r3) susieta su klase
»Funkcija“ (K2);

e (K5r3(K2) — klasé ,,Tikslai” (KS5)
asociacija (r3) susieta su klase ,,Funk-
cija“ (K2);

e (K2)r3(K14) — klasé ,,Funkcija“ (K2)
asociacija (r3) susieta su klase ,,Veik-
los taisyklés (K14).

UCM generavimo veiklos modelio
pagrindu principai

Tradiciniu atveju UCM sudaromas tam tikrai uz-
duociai (informacijos apdorojimo veiklai) kom-
piuterizuoti. Naudojant veiklos modelio elementy
identifikatorius, i§ veiklos modelio galima iSrinkti
visas su uzduotimi susijusias zinias ir atvaizduoti
jas pagal UCM sudarymo taisykles.

Teoriskai UCM gali biiti generuojami pagal
bet kuria veiklos modelio klas¢ (,,Procesas®,
HFunkcija®“, , ' Vykdytojas®, ,,Tikslai“ ir t. t.). Jei
UCM generuotume klasei ,,Procesas®, jame at-
sispindéty dalykinéje srityje egzistuojantys ma-
terialiis procesai ir jy vykdytojai. Funkcijos
UCM paskirtis — atspindéti funkcijos sudéti bei
jos sudedamyjy daliy (veikly) vykdytojus.
Funkcijos UCM sudedamosios dalys yra veik-

los funkcija, informacinés veiklos ir jas igyven-
dinantys vykdytojai. UCM, generuojame klasei
»Vykdytojas®, atsispindi vykdytoju igyvendi-
nami materiallis procesai, funkcijos ir informa-
cinés veiklos. UCM, generuojamame klasei
,»Tikslas®“, vaizduojamos su organizacijos tiks-
lais susijusios veiklos funkcijos ir ju sudeda-
mosios dalys (informacinés veiklos). UCM, ge-
neruotini klaséms ,,Materialus srautas®, ,,Infor-
macinis srautas®, ,Informaciné veikla“ ir
»Veiklos taisyklé®, teoriSkai galimi taiau Sia-
me straipsnyje detaliau nenagrinéjami.

UCM generavimas pasirinktai funkcijai

Detaliau panagrinésime konkreciai veiklos
funkcijai skirto UCM generavimo pagrindinius
zingsnius. UCM, skirtg vienai funkcijai, vadin-
sime funkcijos UCM. Funkcijos UCM meta-
modelj sudaro klasés ,,Vykdytojas®, pagrindi-
nis panaudos atvejis ,,PA (Funkcija)“, papildo-
mas panaudos atvejis ,,PA (Veikla)“ ir ,,ISpléti-
mo taskas™ bei jas siejantys triju tipu rySiai
Associate, , Include* ir ,,Generalize®.

Algebrinis funkcijos UCM M2 apraSomas
taip:

o M2=<{K22,K23,..,K25}, {r], r3}>.

¢ M2 — Funkcijos panaudos atvejy mo-
delis, K22 — klasé ,,Vykdytojas™ , K23 —
klasé ,,PA (Funkcija)“, K24 — klasé
HISplétimo taskas”, K25 — klasé
»PA(Veikla)“, rl — agregavimo rysys,
r3 — asociacija. Apibendrinimo santy-
kis, apibréztas veiklos metamodelyje,
UCM generavimui nenaudojamas. Sis
rySys tinka kity UML projektiniy mode-
liy (pvz., klasiy modelio) generavimui.

o  (K22)r1(K22) — klasé¢ ,,Vykdytojas“
(K22) turi viding hierarching sudéti;

o (K22)r3(K23), (K22)r3(K25) — klasé
»Vykdytojas“ (K22) asociacija (r3)
susieta su klasémis ,,PA(Funkcija)“
(K23) ir ,,PA(Veikla)“ (K25);

o (K23)r3(K24) — klasé ,,PA(Funkcija)
asociacija (r3) susieta su klase ,,ISplé-
timo taskas® (K24);

e« (K23)r1(K25) — klasé ,,PA(Funkcija)*
agregavimo santykiu (rl) susieta su
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K23
PA
Funkcija

K22
Vykdytojas

K24
ISplétimo
taskas

K25
PA
Veikla

3 pav. Funkcijos UCM metamodelio grafiné
schema

klase ,PA(Veikla)“ (K25). Sis rysys
apibrézia veiklas kaip funkcijos sude-
damasias dalis;

o (K23)r3(K25) — klasé ,,PA(Funkcija)
asociacija (r3) susieta su klase
»PA(Veikla)*“ (K25);

o (K24)r3(K25) — klasé ,.Isplétimo tas-
kas* (K24) rysiu (r3) susieta su klase
»PA(Veikla)*“ (K25).

Funkcijos UCM metamodelio grafiné sche-
ma pateikiama 3 paveiksle.

Veiklos modelio ir funkcijyu UCM sasaja

Aprasysime veiklos modelio ir UCM logini ry-
§i nagrinédami juy klasiy modelius. Funkcijy
UCM modelio generavimui bitinos veiklos
modelio klasés ,,Funkcija“ (K2), ,,Vykdytojas*
(K3), ,,Informaciné veikla®“ (K13) ir ,,Veiklos
taisyklés“ (K14). Generuojant funkcijy UCM
modelj Sios klasés atvaizduojamos | atitinka-
mas funkcijuy UCM klases ,,PA(Funkcija)*

(K23), ,,Vykdytojas“ (K22), ,,PA(Veikla)*“
(K25) ir ,,Isplétimo taskas* (K24). Tai forma-
liai galima apraSyti aibiy atvaizdziais (Alekna,
1996): ¢;: K2>K23; o,; K32>K22; s
K13>K25; ¢4 K14>K24 (1 lentelé). Aibiy
pavadinimai atitinka klasiy pavadinimus.
Analizuosime pagrindiniy UCM modelio ele-
menty (panaudos atvejo, vykdytojo, ry$iy — aso-
ciacijos, ,.Include, ,,Extends) generavimo gali-
mybes, pasinaudodami veiklos modelyje sukaupto-
mis ziniomis. Miisy tikslas — jrodyti, kad veiklos
modelio Ziniy pakanka Siems UCM elementams
sukurti vykdant generavimo algoritmo etapus.

Funkcijy UCM generavimo etapai

Funkcijy UCM generavima galima skirstyti i
Siuos pagrindinius etapus:

1 etapas — funkcijos parinkimas. Veiklos
modelio M1 klasés ,,Funkcija“ (K2) objekto
K2;, kuriam bus generuojamas funkcijos UCM
M2, parinkimas;

2 etapas — pagrindinio panaudos atvejo ,,PA
(Funkcija)“ generavimas. Parinktajam klasés
»Funkcija“ (K2) objektui K2; sukuriamas naujas
funkcijy UCM Kklasés ,,PA(Funkcija)* (K23) ob-
jektas K23;, kuris funkcijos UCM diagramoje
vaizduojamas kaip pagrindinis panaudos atvejis.
Formalus aprasas: ¢;: K2 {K2;} >K23{K23;};

3 etapas — papildomo panaudos atvejo ,,PA
(Veikla)“ generavimas. Su veiklos modelio M1
klasés ,,Funkcija“ (K2) objektu K2; susijusiy
veiklos modelio klasés ,,Informaciné veikla“
(K13) objekty K13;,...,K13; iSrinkimas ir nauju
objekty K25;,...,K25; funkcijos UCM klaséje
»PA (Veikla)“ (K25) sukiirimas. Sukurtieji ob-
jektai funkcijos UCM diagramoje grafiskai
vaizduojami kaip papildomi panaudos atvejai

Lentelé. Veiklos modelio klasiy atvaizdZiai i atitinkamas panaudos atvejy modelio klases

Veiklos modelio Atvaizdis Panaudos atvejy vienai Formalus aprasas
Klasiy aibés =) funkcijai modelio Klasiy
aibés
K2 — Funkcija o) K23 — PA (Funkcija) 0: K2->K23
K3 — Vykdytojas o K22 — Vykdytojas 0:K3>K22
K13 — Informaciné 03 K25 — PA (Veikla) ¢3:K13>K25
veikla
K14 - Veiklos 04 K24 — Ispléetimo taskas 04 K14->K24
taisyklés
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»PA  (Veikla)“. Formalus aprasas: o3:.
K13{K13;,...,K13;}— K25{K25;,...,.K25;};

4 etapas — ,,Include” rySiy nustatymas. Ry-
§io ,,Include” tarp UCM M2 klasiy ,,PA (Funk-
cija) (K23) objekto K23; ir ,,PA (Veikla)“
(K25) objekty K25;,...,K25; nustatymas;

5 etapas — vykdytojuy generavimas. Su veiklos
modelio M1 klasés ,,Informaciné veikla“ (K13)
objektais K13;,...,K13; susijusiy veiklos modelio
klasés ,,Vykdytojas“ (K3) objekty K3;,...K3;
iSrinkimas ir naujy objekty K22;,...,K22; funkcijos
UCM Klaséje ,,Vykdytojas* (K22) sukiirimas. Sie
objektai funkcijos UCM diagramoje vaizduojami
kaip vykdytojai. Formalus aprasas: o;:
K3{K3;,...K3;} >K22{K22;,....K22;};

6 etapas — asociacijos ryS$io nustatymas.
Funkcijos UCM diagramoje objektai K22;,...,K22;
su atitinkamais objektais K25;,...,.K25; siejami
asociacijos rysiu;

7 etapas — iSoriniy funkcijy generavimas.
Veiklos modelyje M1 atsekamos su klasés
Funkcija“ (K2) objektu K2; susijusios iSoriniy
funkcijy veiklos, kurios vykdomos po funkcijos
K2; vykdymo arba pries. Siems veiklos mode-
lio M2 klasés K2; objektams funkcijos UCM
klaséje ,,PA (Funkcija)“ K23 sukuriami nauji
objektai K23, kurie funkcijos UCM diagramo-

<<Include>3

«extgnds»

je vaizduojami kaip ,,PA (Funkcija)* (K23)
klasés objektai ir su objektu K23; siejami ,,Ex-
tends® rySiu;

8 etapas — apibendrinimo (,,Generalize®)
santykio nustatymas. Jeigu veiklos modelio
klasé ,,Vykdytojas“ (K3) yra hierarchinés sudé-
ties, atitinkami funkcijos panaudos atvejy mo-
delio M2 klasés ,,Vykdytojas* (K22) objektai
K22;,...,K22; siejami ,,Generalize* santykiu.

Pagal S§ias taisykles sugeneruoto UCM
pavyzdys pateikiamas 4 paveiksle.

ISvados

Atlikta veiklos modelio sudéties ir UCM modelio
analizé. Nustatyta, kad veiklos modelio sudétis
yra tokia, kad jame sukaupty ziniy pakanka gene-
ruoti UCM elementus. Tai jrodo apraSytas api-
bendrintasis algoritmas ir pateiktas pavyzdys.
UCM gali biiti generuojamas pagal ivairias veik-
los modelio klases (dazniausiai veiklos proceso,
funkcijos, vykdytojo ir tikslo), taigi atspindéti
vartotojo poreikius skirtingais aspektais.

Straipsnyje apraSyto veiklos modelio pa-
grindu teoriSkai galima generuoti ne tik UCM,
bet ir kitus UML notacijos modelius (pavyz-
dziui, klasiy modelyj).

<<Include>>

\/
PA (Veikia)
k25,

k22

4 pav. Sugeneruoto UCM pavyzdys
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Taip intelektualizuojant informacijos sis-
temos kiirimo procesa veiklos Ziniy pagrin-
du, galima sutaupyti IS projektavimo laiko,
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ENTERPRISE MODEL BASED GENERATION OF THE USE CASE MODEL

Audrius Lopata, Saulius Gudas

Summary

The paper presents the approach for knowledge-ba-
sed IS engineering. The Enterprise Model could be
used as the source of the knowledge for generation
of IS project models. We maintain that the properties
of the UML models for problem domain description
(Use Case Model, Activity Model) are insufficient

{teikta 2003 m. birzelio 23 d.
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for knowledge-based IS engineering. The structure
of the Enterprise model based on the enterprise mo-
deling standards is defined, the principles of know-
ledge—based generation of the UML models are dis-
cussed. The main stages of the Use Case Model ge-
neration are described.
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Siuolaikiniy jmoniy lankstumas yra tapatinamas su gebéjimu valdyti, naudoti ir kurti Zinias. Straips-
nyje parodoma, kad svarbiausias jmoniy elementas yra Ziniomis grindziami verslo procesai, o tai
reiSkia, kad juos palaikanti informaciné sistema kaip sudedamajg dalj turi turéti Ziniy valdymo siste-
ma. Ziniy valdymo sistema Siame darbe apibréZiama kaip integruotos verslo, informacinés ir pro-
gramy sistemos dalis. Parodoma, kad informacinéje sistemoje saugomos iSreikstinés Zinios ir neis-

reikstiniy Ziniy metaZinios.

Viena i§ svarbiausiy imoniy savybiy — gebéji-
mas greitai keistis reaguojant | iSorés reikalavi-
mus: vartotojy poreikius, globalia konkurencija
ir kitas Siandieninio pasaulio ypatybes. Kitaip
tariant, Sivolaikinés jmonés turi turéti lankstu-
mo (angl. agility) savybe. Si savybé buvo api-
brézta darbe (Goldman, Nagel,1993) kaip imo-
nés gebéjimas buti konkurentabilia, greitai ir
adekvaciai reaguojant | daznus ir nenuspéjamus
poky¢ius. Lanks¢iy imoniy kiirimo paradigma
apima visuma savoky, principy, pasiteisinanciy
precedenty, kurie leidzia jgyti imonei reikiamy
savybiy. Siekiant uZztikrinti imoniy lankstuma
turi buti kalbama ne apie veiklos efektyvuma, o
verslo procesy rekonfigiiruojamuma, ne apie ga-
minius ar paslaugas, o apie sprendimus, ne apie
informacijos elementus, o apie informacing infra-
struktiira, ne apie imonéje sukauptas zinias, o apie
ju kiirima ir valdyma. Su lanks¢iy imoniy kiirimo
paradigma paprastai siejamos tokios savokos kaip
greitis, adaptyvumas, rekonfigiiracija, virtualdis
padaliniai, ziniy naudojimas.

Pripazistant, kad Zinios tampa ekonominio
augimo ir produktyvumo didéjimo veiksniu bei
pranaSesnés veiklos pagrindu, bitina suprasti

ziniy valdyma modernioje imonéje. Tai, kas
Siandien sukuriama, vis labiau yra susijg su Zi-
niomis negu su fizine verte. Tai reiskia, kad di-
déja informacinis produkty turinys, o jiems su-
kurti reikia vis daugiau ir jvairesniy ziniy. To-
dél imoniy lankstumas kai kuriy autoriy yra ta-
patinamas su gebéjimu valdyti, naudoti ir kurti
zinias. Pavyzdziui, R. Dove (Dove, 1999) teikia
pirmenybg tokiai lankstumo apibrézciai, kai
lankstumas suprantamas kaip gebéjimas efekty-
viai valdyti ir taikyti zinias. Taigi zinios tampa
svarbiu jmoniy turtu; taciau tik tada, kai iS tiesy
yra naudojamos. Siame darbe parodoma, kad Zi-
niomis grindZziamy verslo procesy kiirimas reis-
kia, kad juos palaikanti informaciné sistema kaip
sudedamaja dalj turi turéti ziniy valdymo sistema.

Ziniomis paprastai (pvz., ISO/IEC2382—
28,1994) yra vadinamos duomeny interpretavi-
mo taisyklés. Tam tikrais atvejais, pavyzdziui,
kuriant duomenuy baziy ar programy sistemas,
Sitokios Ziniy sampratos pakanka. Taciau tokia
samprata bendruoju atveju néra nei pakanka-
mai i§sami, nei pakankamai griezta (Caplins-
kas, Lupeikiené, 2001). Siame darbe Zinios yra
suprantamos placigja prasme, t.y. parodoma,

141



kaip jos turi biiti naudojamos ne tik prasmei
duomenims suteikti, bet ir informacijai apdoro-
ti ar panaudoti, naujoms Zinioms generuoti, pa-
tir¢iai kaupti ar naudoti ir pan.

Informaciné sistema (IS) yra verslo siste-
mos sudedamoji dalis. Tai reiSkia, kad IS turi
biti kuriama kaip integruotas verslo sistemos
posistemis, todél turi biti taikomi unifikuoti
verslo ir informaciniy sistemy kiirimo budai,
naudojama bendra instrumentiné kiirimo siste-
ma (Caplinskas, Lupeikiene, Vasilecas, 2002).
Tokia instrumentiné sistema gali biiti sukurta tik
bendros verslo, informaciniy ir programy sistemuy
konceptualizacijos ir atitinkamos ontologijos pa-
grindu. Sio darbo tikslas — atsizvelgiant j Caplins-
ko, Lupeikienés ir Vasileco darbe (Caplinskas,
Lupeikiene, Vasilecas, 2002) pateikta bendra ver-
slo, informaciniy ir programy sistemy konceptua-
lizacija, nustatyti ziniy valdymo sistemos vieta
verslo sistemos elementy taksonomijoje.

Imonés elementy svarbos kitimas

Imoniy raidos istorijoje keitési tiek ju pavyzdiné
architekttira, tiek architektiiros elementy svarba
imoniy konkurencinés gebos prasme. Lenteléje
pateikiami imoniy konkurencinés gebos veiksniai,
nuo kuriy priklauso skirtingy elementy reikSmin-
gumas. XVIII amZziaus pabaigoje suprastas darbo
pasidalijimo principas lémé tai, kad darbo organi-
zavimas tapo esminiu, ir iSliko bei padidino kon-
kurencing geba tik tos jmonés, kurios émé taikyti
nauja darbo organizavimo btda. Gauséjant dar-

buotoju tampa sunku kontroliuoti ju darba, uztik-
rinti veiklos patikimuma. Biurokratijos atsiradi-
mas darosi neiSvengiamas. Todél XIX amZiaus
antrojoje puséje svarbiausiu imonés elementu ta-
po organizaciné struktira. Didelis materialiyjy
vertybiy ir paslaugy poreikis po Antrojo pasauli-
nio karo 1émé kapitalo, veiklos ir rezultaty plana-
vimo reikalinguma, dél to émé didéti organizaci-
nio proceso svarba ir jtaka. Siekdamos i§likti da-
bartiniame globalios konkurencijos pasaulyje
imonés turi pertvarkyti darbo organizavima, orga-
nizacing struktira. Veiklos organizavimas, grin-
dziamas ne vertikaliy funkciniy padaliniy rinki-
niu, o horizontaliy procesy aibe, lemia jmoniy
konkurencing geba Siandienémis salygomis. Tai
patvirtino ne vienos imonés patirtis. Todél verslo
sistema turi buti nagrin¢jama kaip susidedanti i$
aibés tarpusavyje saveikaujanciy verslo procesu.
Verslo procesa apibrésSime kaip laiko ir erdvés at-
zvilgiu logiskai susijusiy uzduo€iy visuma, kuri
gauna pradinius isteklius, jiems suteikia nauja ba-
sena, sukurdama produkta/paslauga arba, kitaip
sakant nauja, vertg. Verslo procesas turi pradzig ir
pabaiga. Procesai kuriami nustatytam jmonés
tikslui pasiekti.

Verslo procesai susije su iStekliy naudoji-
mu. Procesy uzduotims vykdyti darbuotojai
naudoja laika, medziagas, savo zinias ir kt.
Siandiené visuomené apibiidinama kaip perei-
namoji i$ industrinés i informacing visuomeng,
kurioje vyrauja Ziniomis grindziama ekonomika.
Zinios visada buvo reikalingos ir naudojamos
zmoniy veikloje, taCiau skirtingose visuomenése

Lentelé. [moniy konkurencinés gebos veiksniai ir jy kitimas

Kontekstas

Konkurencinés gebos veiksnys

Rezultatas

Materialiyjy vertybiy ir paslaugy
poreikis

Darbo specializacijos principo
taikymas

Darbo uzduodiy pasidalijimas,
automatizavimo galimumas

[moniy augimas, biitinumas
uztikrinti veiklos ir rezultaty
patikimuma

Igaliojimy suteikimo ir
atsiskaitomumo principo
taikymas

Darbo procediiry nustatymas,
biurokratijos sukiirimas

Imoniy augimas, daugelio Zmoniy
darbo koordinavimas

Organizacinés struktiiros
decentralizacija

Decentralizacija, padaliniy
sukiirimas

Didelis materialiyjy vertybiy ir
paslaugy poreikis

Kapitalo detalaus paskirstymo ir
biisimy rezultaty planavimas

Efektyvus kapitalo naudojimas

Rinky globalizacija, globali
konkurencija, vartotoju keliami
reikalavimai

Ziniomis grindziamy verslo
procesy sukiirimas

Veiklos lankstumas, atsakingojo
uz galutinj rezultata buvimas,
démesys rezultatui
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skiriasi ziniy statusas (Caplinskas, Vasilecas,
1998). Dabartingje aplinkoje zinios yra sékmés
veiksnys, jos tampa vienu i svarbiausiy imonés
istekliy. Ziniomis grindZiamos jmoniy teorijos
pozitiriu, Ziniy generavimas, kaupimas ir taiky-
mas gali biiti pranasesnés veiklos pagrindu. Kad
tapty konkurentabilios ar pirmaujancios, imonéms
i8kyla uzdavinys — sukurti lankscius verslo proce-
sus. Taigi apibendrinant galima tvirtinti, kad svar-
biausias jmoniy elementas Siandienémis salygo-
mis — ziniomis grindziami verslo procesai.

Organizacinés sistemos, informacinés
sistemos ir Ziniy valdymo sarysis

Egzistuoja daug skirtingy imoniy teoriju (agenti-
né, transakcijy kainos, sociologiné ir kt.), koncep-
tualizacijy, vartojama skirtinga terminija, todél
pateiksime savo imonés samprata. ISsamiai S§i
samprata aptarta darbe (Caplinskas, Lupeikiene,
Vasilecas, 2002), kuriame parodoma, kad imones
reikia nagrinéti kaip susidedancias i$ dvieju kom-
ponenty: organizacinés sistemos ir verslo siste-
mos. Organizacing sistema sudaro organizaciné
struktiira (funkcinés esybés: zmonés, jrenginiai ir
kt.), sukuriama ir palaikoma organizaciniy proce-
sy, kuriems informacines paslaugas teikia organi-
zacijos informaciné sistema.

Organizaciné sistema gali uztikrinti vienos
arba keliy verslo sistemuy (pvz., reklamos, turiz-
mo ir konferencijy organizavimo) veikima.
Verslo sistema yra suprantama kaip visuma su-
sijusiy verslo procesy, kurie vykdomi siekiant
i8kelty tiksly ir kuriy rezultatas — paslaugos ar
gaminiai vartotojams. Verslo procesai gali biiti
pagrindiniai ir pagalbiniai. Informacijos apdo-
rojimo procesai yra viena i§ pagalbiniy verslo
procesy rasiy. Informaciné sistema — tai informa-
cijos apdorojimo procesy, kurie teikia informaci-
nes paslaugas verslo procesams, visuma. Taigi in-
formaciné sistema yra verslo sistemos dalis.

Paprastai ziniy valdymas yra apibréziamas
(pvz., Wiig, 1995; O'Leary, 1998) kaip Ziniy is-
tekliy valdymas, siekiant uztikrinti $iy iStekliy
naudojima. Ziniy istekliais &ia suprantami ran-
kras¢iai, laiskai, naujienos, klienty atsiliepimai
ir pan. Tokia ziniy valdymo samprata reiskia,
kad neskiriamos zinios ir jy Saltiniai, o tai ben-
dru atveju néra tas pat.

Ziniy valdymo sistema turi biiti nagrinéja-
ma kaip informacinés sistemos dalis (1 pav.).
Informacingje sistemoje yra manipuliuojama
(kuriama, saugoma, naudojama ir pan.) verslo
informaciniais objektais, kurie yra viena i$ ver-
slo esybiy rusiy. Kompiuterizuotoje IS verslo
esybés modeliuojamos atitinkamais informaci-

. 4 manipuliuoja VERSLO
verslo esybé verslo procesas SISTEMA
AN JZAN
Informacinis Informacijos
objektas apdorojimo INFORMACINE
\ manipuliuoja procesas SISTEMA
<
[ |
‘Duomeny Ziniy Ziniy apdorojimo |
rinkinys apie elementas procesas
realybg <4 manipulivoja ZINIUVALDYMO
D SISTEMA
[ I ]
Ziniy kdirimo ziniy panaudojimo ziniy pateikimo metaziniy
apdorojimo
procesas procesas procesas
procesas

1 pav. Ziniy valdymo sistema kaip informacinés sistemos dalis
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niais objektais. Informacinis objektas supranta-
mas kaip zinios apie verslo esyb¢ arba duomenys
apie verslo esybg, t. y. irasas sistemoje apie realy-
be. Taigi informaciniai objektai apima Ziniy ele-
mentus (angl. item), kurie gali biti identifikuoja-
mi, saugomi ir kuriais manipuliuojama informaci-
néje sistemoje. Ziniy apdorojimo procesus nagri-
nésime kaip informacijos apdorojimo procesy dali
(1 pav.). Sie procesai leidzia saugoti, tvarkyti, at-
naujinti ir taikyti Zinias. Ziniy apdorojimo proce-
sas manipuliuoja ziniy elementais: tiek elementa-
riais, tiek sudétiniais. Pazymésime, kad kai kurie
autoriai (Staab et al., 2001) sitilo skirti ziniy kiiri-
ma nuo kitokio manipuliavimo Ziniomis, tam api-
brézdami ziniy procesus ir Ziniy metaprocesus.

ApibréSime terminus, kurie paaiskina miisy
naudojama ziniy sistemos, kaip unifikuotos
verslo, informacinés ir programy sistemos da-
lies, samprata.

Ziniy apdorojimo procesas yra informacijos
apdorojimo procesy dalis. Ziniy apdorojimo
procesas suprantamas kaip aibé tarpusavyje su-
sijusiy uzduoc€iy, kurios manipulivoja (kuria,
saugo, perduoda, pateikia ir pan.) Ziniy elemen-
tais. Ziniy apdorojimo procesai vykdomi pagal
ziniy apdorojimo taisykles.

Ziniy apdorojimo taisykle yra direktyva,
kuria versle vadovaujamasi dirbant su Ziniomis.
Ziniy apdorojimo taisyklés yra viena i§ verslo
taisykliy rusiy.

Ziniy elementas yra verslo Ziniy dalis, susi-
jusi su verslo esybémis (daiktais, procesais,
ivykiais ir pan.). Ziniy elementai yra viena i3
verslo informaciniy objekty ri§iy. Ziniy ele-
mentai apima verslo taisykles.

Ziniy valdymo sistema yra informacings sis-
temos sudedamoji dalis. Ja sudaro Ziniy apdo-
rojimo procesy ir ziniy elementy visuma.

Informacinéje sistemoje saugomy Ziniy
rasys

Zinios gali bati klasifikuojamos pagal jvai-
rius kriterijus. Ziniy rasys yra iSnagrinétos
A. Lupeikienés O. Vasileco darbuose (Lupei-
kiene, Vasilecas, 1999a; Lupeikiene, Vasilecas,
1999b). Pagal ziniy iSreikStuma jos gali turéti
iSreiksta ir neiSreikSta pavidala. Neisreikstinés
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zinios paprastai apibréziamos kaip tai, kas Zi-
noma, galbiit net nesugebant to Zinojimo paais-
kinti. Sios Zinios lemia Zmoniy elgsena, mokeé-
jima ka nors atlikti. Jos apima vadinamasias
,.know-how* Zinias. Sakoma, kad neisreikstinés
zinios igyjamos per patirti. NeiSreikstiniy ziniy
Saltiniai yra zmonés. Bendruoju atveju neis-
reik$tiniy Ziniy pateikimas kitiems ar naudoji-
mas verslo sistemoje yra ribotas, nes neisreiks-
tinémis ziniomis dalijamasi pokalbiy metu ar
keiCiantis patirtimi. Jei Zzinios neiSreikstinés,
jos gali biiti identifikuojamos tik nuoroda i Zi-
niy $altini. Taigi neisreikstiniy Ziniy valdymas
gali biiti tapatinamas su zmoniy valdymu. Ki-
taip tariant, Siuo atveju ziniy valdymas supran-
tamas kaip konkrecios organizacinés struktiiros
elementy valdymas. Apibendrinant galima sa-
kyti, kad neisreikstinés zinios siejamos su orga-
nizacine sistema, kurios funkcionavima palaiko
specialiai tam skirta jmonés informaciné siste-
ma. Nors neiSreikstinés zinios yra vienas i§
svarbesniy Siuolaikiniy jmoniy konkurencinés
gebos didinimo Saltiniy, informacingje sistemo-
je jos nesaugomos ir neapdorojamos.

Informacinéje sistemoje manipuliuojama
iSreikStinémis ziniomis. Tai reiskia, kad is-
reikStinés zinios yra saugomos, kuriamos,
transformuojamos, pateikiamos, taikomos ir
pan., jos gali blti nesiejamos su ziniy Salti-
niu arba ziniy turétoju. ISreikstinés zinios yra
formalios ar formalizuotos, jos interpretuoja-
mos vienareik§miskai. Pazymésime, kad ki-
tokia §iy ziniy interpretacija yra susijusi su
naujy ziniy kirimu. ISreiks$tinés Zinios dau-
gelio autoriy yra nagriné¢jamos kaip svarbiau-
sias verslo procesy rezultaty gavimo veiks-
nys dabarties salygomis.

Neisreikstinés zinios yra butinos kuriant is-
reik$tines zinias (2 pav.). Tai reiskia, kad neis-
reiks$tinés zinios yra sudedamoji ziniy apdoroji-
mo proceso dalis. Informacinéje sistemoje sau-
gomos neiSreiks$tiniy Ziniy metazinios. Tai gali
biiti neiSreikstiniy ziniy aprasai (gebéjimy, mo-
kéjimuy, patirties ir pan. prasme), nuorodos i ne-
iSreikstiniy ziniy Saltinius. Taigi informaciné
sistema ir organizaciné sistema tarpusavyje gali
biiti susijusios. Antrame paveiksle §is rySys pa-
rodytas ziniy valdymo kontekste.
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ISvados

Svarbiausias jmoniy elementas, i§ esmés le-
miantis jy veiklos parametrus, Siandienémis sa-
lygomis yra lankstiis verslo procesai. Lankstiis
verslo procesai reiskia, kad jie tapatinami su zi-
niomis grindziamais verslo procesais. Kitaip ta-
riant, verslo procesai vyksta pagal verslo tai-
sykles (zinias), ir dalis ju manipuliuoja Zinio-
mis. Pagal darbe naudojamg jmonés konceptua-
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KNOWLEDGE MANAGEMENT SYSTEM AS COMPONENT OF BUSINESS SYSTEM,
INFORMATION SYSTEM AND SUPPORTING SOFTWARE

Audroné Lupeikiené, Olegas Vasilecas

Summary

Enterprise agility implies knowledge management.
In other words, agile enterprise system consists of
knowledge-based business processes. The paper
shows that nowadays knowledge-based business
process is the most important component of enterpri-
se system. There are many different conceptualisa-
tions of an enterprise. This paper uses uniform con-
ceptualisation of business system, information sys-
tem and supporting software and defines knowledge

{teikta 2003 m. birzelio 20 d.

management system as component of business infor-
mation system. So, knowledge management system
consists of knowledge processing processes and
knowledge items. The paper shows that business in-
formation system processes explicit knowledge. Ta-
cit knowledge is not stored and not processed in this
system. Tacit knowledge is analysed as an ingredient
to the creation of explicit knowledge in the paper.
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Straipsnyje aptariamas Europos Sgjungos universaliyjy telekomunikacijy paslaugy rezimas. Pir-
miausia supazindinama su universaliyjy paslaugy politikos samprata, teorinémis prielaidomis ir
praktinémis ypatybémis. Po to nagrinéjamas Europos Sgjungos teisiniuose aktuose nustatytas uni-
versaliyjy paslaugy rezimas ir galiausiai aptariamos potencialios Lietuvos galimybeés jgyvendinti Eu-

ropos Sgjungos ,acquis communautaire”.

Universaliosios paslaugos (UP) — valstybés nu-
statytas atitinkamos kokybés paslaugy minimu-
mas, kuris nepriklausomai nuo gyvenamosios
vietos turi biiti prieinamas ir jperkamas visiems
Salies gyventojams (Cremer et al., 1998b). Nuo
pirmyjuy komunikacijy paslaugy atsiradimo UP
rezimas buvo placiai taikomas telekomunikaci-
ju tinkly ir paslaugy sektoriaus valdymui. Plé-
tojantis komunikacijy paslaugoms ir keiCiantis
gyventojy poreikiams, nuolatos kito ir UP sam-
prata, politikos tikslai bei jos igyvendinimo bii-
dai (OECD, 1995). Pastarojo deSimtmecio
sparti technologiju kaita, komunikacijy rinkos
demonopolizavimas bei kiti sektoriaus valdy-
mo poky¢iai reikalauja i§ naujo ir i§ esmés per-
zitréti visus UP aspektus: ju apimti, samprata,
politikos tikslus ir jgyvendinimo mechanizma.
UP politika jau daugelj mety buvo kritikuo-
jama dél ivairiy jos trikumy: visuomeninio
subjektyvumo, socialinio ir ekonominio ne-
efektyvumo, neatsparumo politiniam spaudi-
mui bei kity (Markauskaité, 2003). Taciau ko-
munikacijos paslaugy svarba nulémé tai, jog Si
politika i§liko aktuali ir §iuo metu ji tebéra igy-
vendinama daugelyje pasaulio Saliy (Intven,

2000). Europos Sajungos (ES) telekomunikaci-
ju istatymai taip pat reikalauja, jog universalio-
sios telekomunikacijy paslaugos biity prieina-
mos visiems jos gyventojams, ir nustato pa-
grindinius Bendrijos Salyse narése jvesty UP
rezimy reikalavimus (OJ L108, 24-04-02). Re-
miantis Lietuvos stojimo { ES derybinémis nuo-
statomis (Zin., 2000, Nr. 47-1362), misy 3alis
nepraso jokiy i8im¢iy devynioliktame telekomu-
nikacijy ir informacijos technologijy derybiniame
skyriuje. Todél iki 2004 mety Lietuvoje turi biiti
ivestas ES reikalavimus atitinkantis universaliyjy
telekomunikacijy paslaugy rezimas. Taciau Sis Sa-
lies isipareigojimas dar néra jgyvendintas net de
Jure lygiu (EC, 2002b).

Sio straipsnio objektas — Europos Sajungos
universaliyjy paslaugy rezimas. Jo tikslas — ap-
zvelgti pagrindinius ES universaliyjy teleko-
munikacijy paslaugy politika reglamentuojan-
Cius teisinius dokumentus ir aptarti, ar ES rei-
kalavimai yra pagristi ir ar jie gali bati igyven-
dinti Lietuvos ekonomingje ir socialingje sfero-
se. Pagrindiniai tyrimo metodai — mokslinés
literataros, ES ir Lietuvos dokumenty bei jvai-
riy statistiniy duomeny analiz¢ ir sintezé.
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Universaliyjy paslaugy samprata ir
igyvendinimo ypatybés

Universaliyjy paslaugy savoka placiai vartoja-
ma jvairiose tinkly infrastruktiira besiremian-
¢iose pramonés ir paslaugy sferose (pvz., van-
dentiekio, elektros tinkly, pasto, telekomunika-
ciju) (Cremer et al., 1998). Universaliosios te-
lekomunikacijy paslaugos — tai ,,nustatytos ko-
kybés telekomunikacijy paslaugy minimumas,
kuris, nepaisant geografinés vietos, uz prieina-
ma kaing teikiamas visiems tokias paslaugas
uzsisakiusiems telekomunikacijy paslaugy ga-
véjams® (Zin., 2002, Nr. 75-3215). Pagrindinis
UP ir kity valstybés garantuojamy socialiniy
paslaugy (pvz., $vietimo, sveikatos apsaugos)
skirtumas yra tas, jog subsidijos UP dazniausiai
yra skiriamos ne i§ valstybés biudZeto, o i$ tas pa-
slaugas teikiancios tikio Sakos vidiniy istekliy.

UP politika paprastai igyvendinama naudojant
specialy finansavimo ir sektoriaus valdymo me-
chanizma — jpareigojima teikti universaligsias pa-
slaugas (Cremer et al., 1998). Jis ipareigoja ko-
munikacijy rinkos dalyvius teikti nustatyta pa-
slaugy minimuma nurodytomis salygomis arba
prisidéti prie UP nuostoliy kompensavimo.

DazZniausiai UP reZzimas yra jvedamas dél
triju pagrindiniy priezasc¢iy (Cremer et al.,
1998; Scanlan, Neu, 2000):

1. Ekonominio rinkos neveiksmingumo. Pa-
vyzdziui, teigiama, kad telekomunikacijy operato-
riai nesugeba pasinaudoti ekonomine ir socialine
nauda, gaunama i$ tinklo visuotinumo; jie gali ne-
noréti aptarnauti ty klienty, kuriems paslaugy tei-
kimo savikaina yra didelé, o pelnas maZzas.

2. Visuomenés nuostatos, susijusios su didele
paslaugy socialine ir visuomenine verte. Pavyz-
dziui, manoma, jog visuotinés komunikacijuy pa-
slaugos yra biitinos demokratijos plétrai, jos nule-
mia pilie¢io galimybes dalyvauti kulttiriniame,
socialiniame bei visuomeniniame gyvenime.

3. Siekio jgyvendinti kitus valstybés tikslus
perskirstant komunikacijy sektoriaus isteklius.
Pavyzdziui, valstybé, ipareigodama iSplétoti
UP naujose teritorijose, kartu igyvendina suba-
lansuotos regioninés plétros politika.

Ivairiy Saliy patirtis atskleidzia, jog UP po-
litika neretai nukrypsta nuo Siy konceptualiy
tiksly, ir gana daznai UP rezimas jvedamas dél
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politinio spaudimo ar kity subjektyviu priezas-
¢iy (Laffont, Tirole, 2000).

Monopolistinése rinkose UP rezimas gali buti
igyvendinamas gana nesudétingai. Tam naudoja-
mos dvi politings ir finansavimo priemonés (Cre-
mer et al., 1998; Intven, 2000): 1) valstybinis mo-
nopolininkas ar stipriai valstybés kontroliuojamos
privacios monopolistinés kompanijos istatymais
Ipareigojamos teikti UP ir kartu 2) Sioms jmo-
néms yra leidziama kompensuoti dél Sio jpareigo-
jimo patiriamus nuostolius (t. y. UP islaidas) i$ ki-
ty monopolininko gaunamy pajany.

Susidariusioms UP sanaudoms kompensuo-
ti monopolistinés bendrovés naudoja du tradici-
nius léSy perskirstymo mechanizmus: 1) kryz-
minj subsidijavima tarp vartotojy arba 2) kryz-
minj subsidijavima tarp paslaugy. Pirmuoju at-
veju, neatsizvelgiant i tikras paslaugy islaidas,
UP yra teikiamos visiems vartotojams uz vie-
nodas vidutines jy kainas, ir taip perskirstomos
1éSos tarp jvairiy vartotoju grupiy (pvz., kaimo
ir miesto gyventojy, privaciy ir verslo klienty).
Antruoju atveju nekomerciniai UP ikainiai yra
taikomi visiems paslaugy vartotojams, o UP
nuostoliai yra kompensuojami i§ papildomo,
nepagristai didelio pelno, gaunamo uz kitas
monopolistinés bendrovés teikiamas paslaugas
(pvz., abonentinis mokestis ir nuostolingi vieti-
niai pokalbiai yra kompensuojami i§ pelno uz
tarpmiestinius arba tarptautinius skambucius).

Laisvoje ir sparciai besiplétojancioje komuni-
kacijy rinkoje UP politikos jgyvendinimas sukelia
keleta rimty konceptualiy ir praktiniy problemy.
Pirma, jpareigojimas teikti universaliasias paslau-
gas yra politinis kiSimasis i laisva konkurencijos
raida, o tai prieStarauja liberaliosios ekonomikos
principams (Cremer et al., 1998; EC, 1996). An-
tra, neimanoma uztikrinti saziningos ir laisvos
konkurencijos neivedus sanaudomis pagristy pa-
slaugy kainy, tod¢l liberaliojoje rinkoje kryzminio
subsidijavimo mechanizmai negali bati taikomi
UP nuostoliams kompensuoti (EC, 1996; Longs-
taff, 1996; OECD, 1995). Be to, sparéiai visuo-
menéje plintancios naujos komunikacijy paslau-
gos (pvz., internetas, judrusis rysys) skatina papil-
dyti visiems priecinamy paslaugy minimumg vis
naujomis paslaugomis. O tam reikia dar labiau i§-
plésti UP politika ir dar daugiau regulivoti bei kis-
tis 1 laisva konkurencijos plétra (Longstaft, 1996).



ES telekomunikacijy politika ir
universaliyjy paslaugy rezimas

Europos Sajungos $alys pasirinko laipsnisko ko-
munikaciju sektoriaus liberalizavimo krypti, bet
kartu jsipareigojo iSsaugoti universaliasias teleko-
munikacijy paslaugas (OJ L192, 24-07-1990).
Kertiniai Europos Sajungos UP rezimo aspektai
yra iSdéstyti 2002 metais patvirtintoje Universa-
liyjy paslaugy direktyvoje 2002/22/EC (OJ L108,
24-04-02). Sis dokumentas reglamentuoja uni-
versaliyju paslaugy politikos koncepcines nuosta-
tas ir jos igyvendinimo principus. Pagrindines Eu-
ropos Sajungos UP rezimo dalis (Zr. pav.) aptarsi-
me i$samiau.

1. UP apimtis

2. Paslaugy prieinamumo samprata

Koncepcinis
lygmuo

3.UP gavéjai

4. UP jgyvendinimas ir administravimas

5. UP tiekéjy paskyrimas

6. UP kasty apskaiciavimas

lgyvendinimo
lygmuo

7. UP finansavimas

Pav. Pagrindinés universaliyjy paslaugy reZimo
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1. UP apimtis. ES direktyva teigia, jog nusta-
tytas telekomunikacijy paslaugy minimumas turi
bati teikiamas visiems vartotojams, pateikusiems
argumentuotg praSyma nepriklausomai nuo jy ge-
ografinés gyvenamosios vietos ir, atsizvelgiant |
nacionalines aplinkybes, uz prieinama kaina'. Si
direktyva nustato paslaugas, kurios furi ir kurios
gali buti jtrauktos | UP rinkinj.

Privalomos UP apima: 1) kiekvienos na-
my valdos pri¢jima prie viesyju telekomuni-
kacijuy tinkly ir paslaugy fiksuotose vietose
(balso dazniy juosta, tinkama vietiniams, tarp-
miestiniams ir tarptautiniams skambuciams,
fakso ir duomeny perdavimui bei prieigai prie
interneto) ir 2) pri¢jima prie pagalbos tarny-
by numeriy”.

! Universaliyjy paslaugy direktyva 2002/22/EC, 3 str.,
4 str. (OJ L108, 24-04-02).

% Ibid., 2 (c) str., 4 str., 8 nut., 11 nut.

Papildomai i UP rinkinj $alys gali itraukti ir
bet kurias i§ $iy paslaugu: 1) operatoriaus pa-
slaugas; 2) abonenty katalogus ir informacijos
teikima apie abonentus; 3) taksofony irengima;
4) paslaugy teikima pagal specialius planus ir
nustatytomis salygomis; 5) specialiy paslaugy
ir priemoniy teikima neigaliesiems bei specia-
liy socialiniy poreikiy asmenims; 6) negeogra-
fines telekomunikacijy paslaugas; 7) iSskirtiniy
linijy irengimaf .

Bendrijos narés | UP rinkinj savo nuozitira
gali jtraukti ir dar daugiau paslaugu (pvz., pla-
¢iajuost] interneto rysi), bet ES direktyva drau-
dzia subsidijuoti $iy paslaugy teikima i§ vidiniy
komunikacijy sektoriaus lésy’.

2. Paslaugy prieinamumo samprata. Pa-
slaugy prieinamumas gali biiti susije¢s su trimis
pagrindiniais aspektais: 1) fizinio rySio buvimu
ir techninémis galimybémis naudotis paslauga;
2) paslaugos kainos prieinamumu; 3) paslaugos
kokybés ir vartotojo poreikiy atitikimu (Mar-
kauskaité, 2002). ES direktyva tiesiogiai arba
netiesiogiai apibrézia visus Siuos aspektus. Ja
remiantis, viesi telekomunikacijy tinklai ir pa-
slaugos fiziskai turi biiti prieinami i kiekvienos
nuolatinés gyvenamosios valdos’. Santykinai
prieinama kaina visose Salyse turi biiti garan-
tuota vienu i$ biidy: {statymais reglamentuojant
didziausia leisting paslaugos kaing arba nusta-
tant vienoda kaing visoje geografinéje teritori-
joje®. Paslaugos kainos prieinamumas taip pat
gali buti uztikrintas {pareigojant operatorius
nustatytiems vartotojams (pvz., pensininkams)
taikyti specialius tarifus bei mokéjimo schemas
ar jvesti specialius paslaugy paketus’. UP koky-
bes reikalavimai apima: informacijos (pvz., de-
taliy saskaity) teikima vartotojams apie ju tele-
komunikacijy iSlaidas; privaloma papildomy
specialiy paslaugy (pvz., skambuéiy uzdraudi-
mo, dalinio atjungimo), leidzian¢iy kontroliuoti
Sias i8laidas, teikima; tinkamga techning paslau-
gu kokybe, leidziancia naudotis lygiavertémis

3 Ibid., 2 (c)str., 5 str., 6 str; 7 str., 18 str.

* Ibid., 8 nut., 46 nut.
* Ibid., 8 nut.

® Ibid., 9.4 str.
7 Ibid., 9.3 str.
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paslaugomis ir nejgaliesiems’. Bendrijos narés,
atsizvelgdamos i Salies salygas, pacios turi nu-
statyti konkrety kainy dydi ir kitus paslaugy
prieinamumo reikalavimus.

3. UP gavéjai (beneficiantai). Kai kurio-
mis UP (pvz., pagalbos tarnybomis, taksofo-
nais) nekomercinémis salygomis gali naudotis
visi §iy paslaugy vartotojai. Taciau ES direkty-
va netiesiogiai apibrézia, jog pagrindiniai UP
politikos beneficiantai yra fiziniai asmenys, ku-
riems nustatytas UP minimumas nebiity teikiamas
komerciniu pagrindu’®. Tai: 1) kaimy ir maZai ap-
gyvendinty teritorijy gyventojai, kuriems paslau-
gu teikimo savikaina yra didelé; 2) specialiy so-
cialiniy poreikiy turintys vartotojai, kurie dél ivai-
riy prieZasciy nejgaléty atsiskaityti uz Sias paslau-
gas rinkos kainomis, ir 3) neigalieji, kuriems rei-
kia specialios kokybés paslaugy.

4. UP jgyvendinimas ir administravimas.
ES istatymai nustato pagrindinius UP politikos
igyvendinimo principus. Direktyvoje teigiama,
jog UP rezimas turi remtis objektyvumo, skaid-
rumo, nediskriminavimo ir proporcingumo
principais, minimaliai trukdyti nattraliai rinkos
raidai’. Pirmiausia kiekviena Salis turi nustatyti,
ar UP savaime néra teikiamos visiems jy pagei-
daujantiems vartotojams normaliomis rinkos
salygomis®. Jei dél kokiu nors priezas¢iy UP
néra visuotinai prieinamos, tuomet Salyje turi
biti sukurtas UP jgyvendinimo mechanizmas,
o rezimo administravimas turi biti pavestas ne-
priklausomai institucijai’.

5. UP teikéjy skyrimas. ES direktyva lei-
dzia ipareigojima teikti UP paskirti vienam, ke-
liems arba visiems $iy paslaugy rinkos daly-
viams. UP teikéju gali biiti paskirtas bet kuris
Sias paslaugas sitlantis teikéjas, t. y. nebutinai
buvegs valstybés operatorius. [statymas nurodo,
jog UP teikéjai turi biiti parinkti atsizvelgiant {
ju finansini efektyvuma ir nora teikti Sias pa-
slaugas, laikantis technologinio neutralumo
principo bei i$saugant viesyjy tinkly vientisu-

Ibid., 7 str., 10.2 str.
Ibid., 3 str., 4 str.
Ibid., 1.1 str., 3.2 str.
Ibid., 8.2 str.

Ibid., 23 nut.

[ N N
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ma. UP teikéjai gali biti iSrinkti konkurso biidu
arba kitais konkurencija gristais metodais
(pvz., aukciono bidu)®.

6. UP iSlaidy apskaic¢iavimas. UP teike-
jams turi biiti kompensuoti tik tie nuostoliai,
kuriuos jie patyré dél jpareigojimo teikti UP’.
IS sanaudy turi biiti atimtos visos pajamos bei
nemateriali nauda, kuri buvo gauta teikiant Sias
paslaugas (pvz., pajamos i§ savireklamos ant
taksofono biideliy). UP sanaudos taip pat dar
gali biiti pakoreguotos pagal UP teikéjo ekono-
minj efektyvuma.

7. UP finansavimas. UP nuostoliai gali bii-
ti kompensuojami i§ dviejy Saltiniy: bendry
vieSsy fondy (pvz., valstybés biudzeto) arba
elektroniniy komunikacijy tinkly ir paslaugy
teikéju imoku®.

Pastaruoju atveju UP imokos gali biiti ren-
kamos i§ visy tinkly ir paslaugy teikéjy arba tik
i§ tam tikry paslaugy teikéju (pvz., tik fiksuoto
ry$io)’. Pagrindinis mokétojy parinkimo ir {mo-
ky paskirstymo principas — minimalus poveikis
konkurencijos plétotei. Todél Sajungos direkty-
va siiilo UP islaidas paskirstyti kuo didesniam
teikéjy skaiCiui ir parinkti kuo platesni imoky
mokéjimo pagrinda'®. Tagiau ES istatymai pa-
lieka teis¢ nuo UP jmoky atleisti labai maza
apyvarta turincius teikéjus ir draudzia Sias i$lai-
das subsidijuoti i§ pajamy, gauty uz paslaugy
teikiama kity Saliy teritorijose” .

Europos Sajungos reZimo jgyvendinimas
Lietuvoje

ES nustatytas UP rezimas gali buti vertinamas
priestaringai. Viena vertus, Universaliyjy pa-
slaugy direktyva 2002/22/EC (OJ L108, 24—
04-02) apibrézia tik pacius bendriausius UP
politikos koncepcinius kontiirus ir nustato pa-
grindinius jos jgyvendinimo mechanizmo rei-

Ibid., 8.2 str., 14 nut.

Ibid., 12.1 str.

Ibid., 13.1 str.

Ibid., 13.1 str.

10 Ibid., 23 nut.

" Ibid,, 13.3 str., 13.4 str., 21 nut.
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kalavimus. Todél kiekviena Salis ES nuostatus
gali pritaikyti prie savo socialiniy, ekonominiy
ir telekomunikacijy rinkos salygu bei vadovau-
damasi ES direktyva sukurti jai tinkama UP re-
zima. Kita vertus, ES reglamentuotas UP rezi-
mas remiasi keliomis prielaidomis (Cullen,
2001a; 2001b). Pirma, Salyje turi biiti iSplétotas
fiksuoto rysio paslaugy tinklas. Antra, UP rinka
ir de jure, ir de facto turi buti liberali. Salims,
kurios netenkina $iy reikalavimy, gali biiti gana
sudétinga arba neracionalu igyvendinti Bendri-
jos nustatyta UP rezima.

Pavyzdziui, ES direktyva reikalauja, jog
kiekvienam vartotojui i$ jo nuolatinés gyvena-
mosios vietos uz priecinama kaing buty suteiktas
pri¢jimas prie viesyju fiksuoto rySio tinkly.
Kad patenkinty $ig nuostata, toms Salims, ku-
riose anksciau $is tinklas nebuvo iki galo iSplé-
totas, gali tekti igyvendinti plataus masto UP
politika. Statistika rodo, jog Lietuvos biistuose
fiksuoto rysio skvarba nesiekia net 70% (EC,
2002a), o kad skvarba sudaryty 100%, reikia
dideliy kapitaliniy investicijy. Tokia brangi UP
politika gali biiti nepakeliama finansiné nasta
ne tik komunikacijy sektoriui, bet ir visam
valstybés biudzetui.

ES jistatymais apibréztas UP igyvendinimo
mechanizmas remiasi laisvos rinkos modeliu.
Lietuvoje bei daugelyje ES kandidaciy fiksuoto
rysio rinka buvo visiskai de jure liberalizuota
penkeriais metais véliau negu Sajungos valsty-
bése, tik 2003 metais (Zin., 2002, Nr. 75—
3215). Konkurencija fiksuoto rysio rinkoje dar
néra isigaléjusi, tad idiegti Sioje rinkoje ES nu-
statyta UP rezima yra arba neimanoma, arba
neefektyvu (pvz., esant tik vienam paslaugy
teikéjui neimanoma UP jpareigojimo paskirti
konkurso biidu). Be to, Lietuvoje, kaip ir dau-
gelyje ES kandidaciy, fiksuoto rysio liberaliza-
vimo reformos dar nebaigtos. Duomenys rodo,
jog Siy paslaugy tarifai Lictuvoje ir ES Salyse
zenkliai skiriasi: abonentinis mokestis ir vieti-
niai pokalbiai tebéra santykinai pigis', o tarp-
miestiniai ir tarptautiniai — brangis (EC,
2002a). Visiskai subalansavus tarifus ir priarti-

! Pavyzdziui, 2002 m. birzelio 30 d. Lietuvoje ménesinis
abonentinis mokestis buvo 6,7 EUR, o Europos Sajungos
Salyse —nuo 11,78 EUR iki 19,6 EUR (EC, 2002a).

nus juos prie ES ikainiy, minimalios fiksuoto
ry$io paslaugos labai pabrangs, tad jos gali tapti
finansiskai nebeprieinamos daugeliui dabartiniy
Siy paslaugy vartotojy. Tyrimai patvirtina, jog
Lietuvos ekonomikos salygomis, kitaip nei ES Sa-
lyse, praktiSkai yra neimanoma uZtikrinti visuoti-
nio §iy paslaugy prieinamumo® (Milne, 2000).

Atsizvelgiant { Lietuvos tinkly infrastruktii-
ros plétros skirtumus, galima kvestionuoti ir
Europos Sajungos UP politikos siekiy raciona-
luma. Anksciau Lietuvoje fiksuoto rysio tinklas
nebuvo iSplétotas. Dabar daugelio tu gyvento-
ju, kurie neturéjo fiksuoto rysio, poreikius vi-
siSkai patenkino visa teritorija apimancios ko-
mercinés judriojo rySio paslaugos, ir jiems fik-
suoto telefono linija tapo nebereikalinga. Be to,
sumazéjus judriojo rySio paslaugy kainoms iki
fiksuoto rySio tarify lygio, netgi pastarojo tin-
klo vartotojai savo noru atsisako Siy paslaugy
(ELTA, 2003). Tai rodo, jog Lietuvos ekono-
mikos ir telekomunikacijy rinkos kontekste Eu-
ropos Sajungos siekiai yra ne tik sunkiai igy-
vendinami, bet ir nepagristi.

ISvados

Atlikta analizé rodo, jog universaliosios teleko-
munikacijy paslaugos neprarado savo aktualu-
mo Siandiengje visuomenéje. Taciau yra sudé-
tinga uztikrinti, kad svarbiausios telekomunika-
ciju paslaugos biity prieinamos visiems gyven-
tojams, ir kartu liberalizuoti komunikacijy rin-
ka, sumazinti jos reguliavima. ES siekia sude-
rinti abu $ivos tikslus. Sajungos direktyvos reg-
lamentuoja tik pacius bendriausius UP politi-
kos aspektus, ir kiekviena Salis, vadovaudamasi
ES istatymais, gali sukurti toki UP rezima, ku-
ris atitikty jos salygas.

Taciau ES nustatytos UP rezimo gairés re-
miasi dviem prielaidomis: 1) Salyje dar pries§
rinkos liberalizavima turi bati iSplétotas fiksuo-
to rysio tinklas; 2) UP tarifai turi atitikti jy is-
laidas ir konkurencija Siy paslaugy rinkoje turi
jau vykti. Lietuvoje ir beveik visose kitose | ES

2 2001 metais Lietuvos bendrasis vidaus produktas vienam
gyventojui (3841 EUR) buvo daugiau kaip 6 kartus mazes-
nis uz ES vidurkj (23 411 EUR) (EC, 2002a).
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ketinanciose istoti valstybése minétos salygos
néra tenkinamos. Todél Siose Salyse jvesti ES
reikalavimus atitinkantj UP rezima gali biti
pernelyg sudétinga ir brangu.

Be to, Sajungos nustatyti UP politikos sie-
kiai, grindziami tik fiksuoto rysio skvarba, yra
neracionaltis ES Saliy kandidaciy telekomuni-
kacijy rinkos salygomis, nes Siose Salyse jud-
riojo rysio tinklai ir paslaugos yra labiau i$plé-
toti nei fiksuoto. Todél Lietuva bei kitos Salys
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UNIVERSAL TELECOMMUNICATIONS SERVICE POLICY IN THE EUROPEAN UNION AND

ITS CHALLENGES TO LITHUANIA

Lina Markauskaité

Summary

The article discusses the issue of Universal Service
(US) policy in the European Union (EU) and investi-
gates the challenges of its implementation in Lithua-
nia. Initially, the paper presents theoretical rationales
of the policy and discusses the main peculiarities of
its implementation in monopolistic and in liberal te-
lecommunications markets. Then, the article looks at
key provisions of Universal Service Directive in the
European Union. It investigates the main aspects of
Universal Service regime: 1) the scope of US; 2) the
concept of service affordability; 3) beneficiaries of
US policy; 4) design and administration of US regi-
me; 5) designation of US providers; 6) calculation of
US costs; and 7) financing of US provision. The ar-
ticle observes that the legal framework of US regime
is quite flexible; and the EU policy could be adjusted
to different national conditions of member states.
However, in the EU, the definition of the US is ba-

{teikta 2003 m. balandzio 10 d.

sed on the right to get an individual connection to
public telephone network. The article argues that
this EU goal is inappropriate for Lithuania. In addi-
tion, the design of the US regime is based on two
key assumptions: 1) fixed telephony network is quite
extensive and almost all individuals already have an
access to this infrastructure; 2) the tariffs of basic te-
lephony services are reasonably rebalanced and the
competition in the US market already exists. These
preconditions do not exist in the EU accession states.
Therefore, the implementation of the US regime
might require substantial subsidies. This could be
too heavy and not economically justifiable burden
on the general state budget and communications
market. The paper concludes that Lithuania has
sound arguments and it should negotiate with the EU
the adjustment of the US policy to its national condi-
tions.
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Ontologijy naudojimas interneto technologijomis
grindziamoms paslaugoms intelektualizuoti
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Interneto technologijomis bei pasaulinio tinklo standartais grindZziamos paslaugos (trumpiau vadina-
mos pasaulinio tinklo paslaugomis) yra nauja ir $iuo metu viena i§ sparciausiai besiplétojanciy kom-
piuterijos Saky. Savo svarba pasaulinio tinklo paslaugoms nenusileidZia ontologijos labai placiai
naudojamos intelektualizuojant jvairiy risiy informacines sistemas, realizuojant semantinj pasaulinj
tinklg. Siame straipsnyje aiskinamasi pasaulinio tinklo paslaugy ir ontologijy sankirtos sritis: apZvel-
giami ontologijy naudojimo interneto, pasaulinio tinklo technologijomis grindZiamoms paslaugoms
intelektualizuoti bidai, metodai, ypatumai, pasiaiSkinama, kaip ontologijos gali suteikti pasaulinio
tinklo paslaugoms papildomos galios ir plésti jy, pritaikomumo galimybes.

Ontologijos yra labai plac¢iai naudojamos jvai-
riy risiy informacinéms sistemoms intelektua-
lizuoti (Maskelitinas, 2003; Maskelitinas,
2001; Maskelifinas, 2002); be to, jos yra viena
svarbiausiy semantinio pasaulinio tinklo
(SPT)' sudedamuyjy daliy.

Interneto technologijomis bei pasaulinio
tinklo standartais grindziamos paslaugos, trum-
piau vadinamos pasaulinio tinklo paslaugomis
(PTP), $iuo metu yra viena i$ sparciausiai besi-
plétojanciy kompiuterijos Saky. Taciau daugu-
moje straipsniy apie realizuojamas pasaulinio
tinklo paslaugomis grindziamas programines
sistemas ontologiju terminas paprastai nemini-
mas. Kyla klausimas: ar nebiity tikslinga ir PTP
intelektualizuoti naudojant ontologijas?

" Darbas atliktas pagal Matematikos ir informatikos institu-
to Programy sistemy inZinerijos skyriaus tema ,,Ontologijo-
mis grindziamy komponentiniy programy, informaciniy ir
verslo sistemy inZinerijos problemos*.

! http://xml.coverpages.org/xmlAndSemanticWeb.html, at-
naujinta 2003 04 04; http://www.semanticweb.org/

Siame darbe aiskinamasi pasaulinio tinklo pa-
slaugy ir ontologijy sankirtos sritis: apzvelgiami
esami ir planuojami ontologijy naudojimo bidai,
metodai, ypatumai, susij¢ su interneto technologi-
jomis grindziamy paslaugy intelektualizavimu,
papildomos galios suteikimu Sioms paslaugoms,
ju pritaikomumo galimybiy iSplétimu.

Pasaulinio tinklo paslaugy samprata

Siuo metu mokslingje ir techningje literatiiroje,
internete yra pateikiama daug ivairiai formu-
luojamy pasaulinio tinklo paslaugy apibrézimy
(Jeckle, 2003). Priezastis, kodél dar néra vieno,
daugumai specialisty priimtino PTP apibrézi-
mo, tikriausiai yra ta, kad pasaulinio tinklo pa-
slaugos — dar tik gimstanti ir sparciai besifor-
muojanti Siuolaikinés kompiuterijos Saka.
Pasaulinio tinklo paslaugy bendruomeng at-
stovaujanti WebServices.Org " organizacija patei-
kia toki PTP apibrézima: Pasaulinio tinklo pa-
slaugos yra jpakuotos laisvai susietos isipareigo-
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Paslaugos aprasas

1 pav. Bendroji | paslaugas orientuotos architektiiros diagrama

Procesai
Radimas, agregavimas, choreografija

ApraSymai
Pasaulinio tinklo paslaugy aprasai (WSDL)

Zinutés

SOAP isplétimai
Patikimumas, koreliacija, transakcijos

>QcCE®nT P>

©np 2O <

SOAP

Pagrindines technologijos: XML, DTD, Schema

Rysio priemonés (siuntimo protokolai)
HTTP, SMTP, FTP, JMS, 1IOP, ...

2 pav. Pasaulinio tinklo paslaugy architektiiros technologijy sluoksniy diagrama

tos funkcijos, pateikiamos standartiniais protoko-
lais’. , Jpakuotos* reiskia, kad funkcijy realizacija
niekada nematoma i$ iSorés. ,,Laisvai susietos‘
reiskia, kad pakeitus vienos funkcijos realizacija
nereikia keisti iSkvieCianciosios funkcijos. Lais-
vas susietumas yra jpakuotumo pasekmeé. ,,Isipa-
reigotos” reiskia, kad funkcijy veikimo, saveikos
su funkcijomis bei jy ieities ir iSeities parametry
aprasai yra pateikiami vieSai. Paminétieji standar-
tiniai protokolai (pirmiausia turint omenyje
W3C?%, OASIS® standartus) yra atviri, placiai pub-
likuojami ir laisvai prieinami realizuoti visiems,
kas tuo suinteresuoti.

! http://webservice.iwv.ch/definitio-
nen.htm#WebServices.org, 2003.

2 http://www.w3c.org
http://www.oasis-open.org

Pasaulinio tinklo paslaugy architektiira nu-
stato Pasaulinio tinklo konsorciumo (W3C)
rengiama PTP architekttiros specifikacija (Bo-
oth et al., 2003). Sioje specifikacijoje teigiama,
kad pasaulinio tinklo paslaugy organizavimo
architektiira yra | paslaugas orientuotos archi-
tektairos (IPOA; zr. 1 pav.) dalinis atvejis. Savo
ruoztu [POA yra i$skirstyty sistemy rusies. I$-
skirstytos sistemos susideda i$ atskiry progra-
miniy agenty (komponenty), kurie veikia kartu
realizuodami tam tikry funkcijy visuma. I$-
skirstyty sistemy programiniai agentai gali
veikti skirtingose programinése aplinkose ir sa-
veikauti tarpusavyje naudodami keliy sluoksniy
protokolus. Pasaulinio tinklo paslaugy archi-
tektoros sluoksniy ir tarpusavyje susiety tech-
nologijy diagrama pateikiama 2 paveiksle. Sis
PTP architekttiros specifikacijos juodrastinis
variantas, paskelbtas $iy mety geguzés 14 d.,
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yra visai naujas, taiau tiksliai apibudina vy-
raujantj pozitrj i privalomas PTP sudedamasias
dalis. Dauguma specialisty pripazista, kad net ir
paprasciausios PTP 1) turi remtis SOAP / XML
zinuciy siuntinéjimu HTTP ar pan. terpéje; 2) pa-
slaugos turi buti aprasytos WSDL kalba ir 3) pa-
slaugoms rasti naudojami UDDI registrai (Systi-
net, 2002). Galimi pasaulinio tinklo paslaugy ar-
chitektiiros naudojimo scenarijai apraSomi W3C
techningje ataskaitoje (Haas, Orchard, 2003).
Paprastos kreipties | objektus protokolas
SOAP suteikia nesudétinga ir neprieStaringa
biida siysti XML Zinutes tarp lygiaverciy taiko-
muyjy programy (angl. peer-to-peer communica-
tion). SOAP sudaro keturi komponentai: apvalka-
las, transporto susiejimo karkasas, kodavimo tai-
syklés ir RPC atvaizdas. SOAP buvo sukurtas
1999 m. kaip nutolusiy procediiry iskvietimo
(RPC) protokolas, grindziamas XML ir skirtas
»Windows* aplinkai. Véliau SOAP iSaugo | atvi-
ra iSpleiama ir nepriklausoma nuo realizavimo
platformos bei kalbinés aplinkos specifikacija
(SOAP 1.1)". Siy mety birzelio 24 d. SOAP 1.2
versijos specifikacija paskelbta kaip Pasaulinio
tinklo konsorciumo rekomenduojamas XML pro-
tokolas®. Siuo metu yra arti 100 jvairiy SOAP re-
alizacijy skirtingomis programavimo kalbomis®;
dazniausiai jos atitinka SOAP 1.1 specifikacija,
taciau netolimoje ateityje svarbiausios i§ ju tik-
riausiai bus priderintos prie SOAP 1.2 versijos
(tapusios W3C standartu) reikalavimy.
Pasaulinio tinklo paslaugy apibrézimo kal-
bos WSDL dokumentai apraso pasaulinio tinklo
paslaugy suteikiamas funkcijas, kaip jas vykdy-
ti ir kur jos yra. WSDL dokumente apibréziami
5 pagrindiniai elementai: tipai (apibréziantys
zinutéms naudojamus duomeny tipus), Zinutés
(apibréziancios zinuciy formatus), prievady ti-
pas (nurodantis realizuojamy operacijy rinking;
kiekvienas operacijos irasas apibrézia operacija

! http://www.w3.0org/TR/SOAP/, paskelbta 2000-05-08.

2 http://www.w3.org/TR/ (http://www.w3.org/TR/soap12-
part0/, http://www.w3.org/TR/soap12-partl/,
http://www.w3.org/TR/soap12-part2/,
http://www.w3.org/TR/soap12-testcollection, paskelbta
2003-06-24.

3 http://www.soapware.org/directory/4/implementations,
atnaujinta 2003 01 26.
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ir su ja susietas jvesties ir iSvesties zinutes), susie-
Jimas (kiekvienam prievadui nurodantis konkrety
protokola ir duomeny formata; prievadas yra prie-
vady tipo egzempliorius) ir paslauga (apibrézia-
ma kaip susijusiy prievady rinkinys). WSDL su-
kiiré IBM ir Microsoft; WSDL 1.1 versija 2001
m. jteikta Pasaulinio tinklo konsorciumui®.

Universalaus aprasymo, atradimo ir integ-
ravimo UDDI registrai registruoja ir kategori-
zuoja pasaulinio tinklo paslaugas, nurodydami
verslo esybes, verslo paslaugas, susiejimo $ab-
lonus ir paslaugy tipus. UDDI registrai patys
yra realizuojami kaip pasaulinio tinklo paslau-
gos. Strukttiruotos informacijos standarty kiiri-
mo organizacija OASIS (t. y. e.verslo standarty
pasaulinis konsorciumas) $iy mety geguzés 20
d. patvirtino UDDI 2.0 versijos specifikacija
kaip OASIS atviraji standarta’.

Pasaulinio tinklo paslaugy
intelektualizavimas ontologijomis

Kaip minéta, papraséiausioms pasaulinio tinklo
paslaugoms realizuoti pakanka HTTP, XML,
SOAP, WSDL ir UDDI standartais pagristy
technologiniy priemoniy. Taciau pasaulinio tin-
klo paslaugy teikiamas galimybes tikslinga in-
tegruoti su ontologijomis grindziamomis se-
mantinio pasaulinio tinklo galimybémis (Zr.
3 pav.). Ontologijos sujungia du esminius as-
pektus, kurie padeda iSplétoti pasaulini tinkla ir
pasaulinio tinklo paslaugas iki viso ju pajégu-
mo: ontologijos apibrézia 1) informacijos for-
maligja semantika, tapdamos kompiuterizuoto
informacijos apdorojimo pagrindu, ir 2) realaus
pasaulio semantika, tuo leisdamos susieti kom-
piuterizuotai apdorojama turini su Zmonéms
suprantama informacijos prasme, remiantis
bendrai sutarta terminija. Dél to ontologijos su-
teikia programiniy komponenty (is ju ir pasau-
linio tinklo paslaugy) tarpusavio saveikos gali-
mybe, pateikdamos nuorodas i ta pacia ar susi-
jusia terminija (Fensel, Bussler, 2002).

4 http://www.w3.org/TR/wsdl, paskelbta 2001 03 15.
http://www.uddi.org

6 http://www.oasisopen.org/news/oasis_news_05 20 03.php,
paskelbta 2003-05-20.



Pasaulinio tinklo nagsi.oj imas visu pajégumu
Dmam%n%s Pasaulinio tinklo paslaugos | Intelektualios
pasaulinis | | ppy, WSDL, SOAP ”| pasaulinio tinklo paslaugos
tinklas
y A
Kompiuteriy Informacijos
,skai¢iuojamosios radimas,
'."‘ galios gavimas,
; panaudojimas svaizdavimas,
2 interpretavimas,
_.: palaikymas
Staqn%s Pasaulinis tinklas (WWW) V | Semantinis pasaulinis tinklas
Pas?i‘r‘llli?;: URI, HTML, HTTP ”| RDF, RDF(S), OWL

3 pav. Pasaulinio tinklo paslaugy intelektualizavimo idéja (Fensel, Bussler, 2003)

Integruojant skirtingas pasaulinio tinklo pa-
slaugas i darnia visuma, reikia 1) uztikrinti tin-
kama ju sasajy tarpusavio saveika ir 2) iSspresti
struktlirinio bei semantinio nevienalytiSkumo
(ar skirtingumo) problemas. PTP struktirinis
nevienalytiSkumas biina tais atvejais, kai pasau-
linio tinklo paslaugy sasajy parametrams api-
brézti naudojamos skirtingos duomeny struktiiros
ir klasiy hierarchijos. PTP semantinis nevienaly-
tiskumas biina tais atvejais, kai PTP sasajuy para-
metrams priskiriamos tokios zymés, kurios skir-
tingose pasaulinio tinklo paslaugose iSreiskia Siek
tiek skirtinga turin. Sias problemas gali padéti is-
spresti ontologijos, kuriomis buty apraSomos pa-
saulinio tinklo paslaugos ir ju sasajos; sasajy pa-
rametrai specifikuojami su atskiromis ontologiné-
mis savokomis (Cardoso et al., 2002).

Pasaulinio tinklo iStekliy standartizuotos
terminijos ontologijos yra naudojamos seman-
tiskai turtinguose paslaugy lygio apraSuose
(Preece, Decker, 2002). Tokiy aprasy garsiau-
sias pavyzdys yra DAML-S', t. y. pasaulinio
tinklo paslaugu ontologija (pagrista DAML). Si
ontologija numato, kad trys svarbiausios ziniy
apie pasaulinio tinklo paslaugas rusys yra pa-
slaugos profilis (ka paslauga daro?), modelis
(kaip paslauga veikia?) ir iSmokymas (kaip
kreiptis | paslaugg?). Naudojant programinius

! http://www.daml.org/services/ ; DAML-S (ir OWL-S) 0.9
beta juodrastiné versija paskelbta 2003-05-01.

agentus su DAML-S galima automatizuoti
PTP radima, iSkvietima, komponavimg ir tar-
pusavio saveika, vykdymo priezitira. DAML-S
yra sukurtas DAML+OIL pagrindu (tiesiog tai
yra viena i§ galimy DAML+OIL ontologiju);
vélesnes DAML-S versijas numatoma kurti
OWL? kalba (DAML Services Coalition,
2003). DAML-S naudojimo PTP semantiniam
anotavimui pavyzdys pateikiamas Sivashanmu-
gamo ir kt. (2003) straipsnyje.

Pasaulinio tinklo paslaugy kiirimui, aprasy-
mui ir ju komponavimui { sudétingas PTP mo-
deliuoti yra kuriamas pasaulinio tinklo paslau-
gu modeliavimo karkasas WSMF (Fensel, Bus-
sler, 2002; Gomez at al., 2003). WSMF sudaro
keturi pagrindiniai elementai: ontologijos (ku-
rios suteikia, apibrézia kity elementy vartojama
terminija), pajégumy repozitorijai (apibrézian-
tys su PTP galimas spresti problemas, kitaip ta-
riant, tikslus, kuriuos gali turéti { pasaulinio tin-
klo paslaugas besikreipiantys klientai), pasauli-
nio tinklo paslaugy aprasai (apibréziantys jvai-
rius PTP aspektus) ir tarpininkavimo priemo-
nés (sprendziancios PTP tarpusavio saveikos
problemas). WSMF suteikia galingas PTP visa-
vertiSko koncepcinio modeliavimo priemones
e.verslo pasaulinio tinklo paslaugoms kurti ir
aprasyti.

2 http://xml.coverpages.org/owlL.html, atnaujinta 2003-04-17.

157



Tinklo protokolai |

‘W3C pas.tinkl.pasl. choreografijos grupé

BPEL4WS (Microsoft, IBM, BEA)

WSCL (HP), BPML (daug-be Microsoft)

WSCL (Sun, BEA, Yahoo, ...)

XLANG (Microsoft), WSFL (IBM),..

Paslaugy aprasai

SPTP iniciatyva (angl.: SWSI)

Automatizuojamos uzduotys:
o atradimas;

iskvietimas;

tarpusavio saveika;

derybos del sandériu;

0 IeIeIee e

komponavimas;
SOAP blokai SPTP kalba tHonitoringas;
SOAP/XMLP Protesa; verifikavimas:
XML WSDL isplétimai
HTTP / SMTP WSDL Registras (UDDI)
TCP/IP XML | Inspektavimas |

4 pav. Standarty sluoksniy diagrama semantinio pasaulinio tinklo paslaugoms (Grosof, 2003)

Semantinio  pasaulinio tinklo paslaugy
(SPTP) norminima jungiant DAML-S ir WSMF
darby rezultatus atlieka JAV ir Europos moksli-
ninky bei praktiky konsorciumas ,,SPTP inicia-
tyva“'. Sio konsorciumo SPTP kalbos komite-
tas® jau yra parenggs orientacing SPTP standarty
sluoksniy diagrama (4 pav.).

ISvados

Apzvelgus prieinamus informacijos Saltinius, ga-
lima daryti i$vada, kad ontologijy naudojimas pa-
saulinio tinklo paslaugoms intelektualizuoti yra
neabejotinai perspektyvus, taciau kol kas Sios idé-
jos yra pacios pradinés stadijos. Labai tikétina,
kad svarbiausius norminamuosius dokumentus,
kaip tikslinga naudoti ontologijas PTP
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USAGE OF ONTOLOGIES FOR INTELLECTUALISATION OF WEB SERVICES

Saulius Maskelilinas

Summary

Web Services (based on Internet technologies and
emerging WWW standards) are one of most swiftly
developing new branches of Computer Science. On
the other hand, the ontologies have rather similar im-
portance now: they are extensively used intellectua-
lising various information systems, and are indispen-
sable in Semantic Web architectures. This paper pre-
sents the notion of Web Services, and investigates

{teikta 2003 birzelio 19 d.

the intersection area of Web Services and ontolo-
gies, overlooking the available alternative approa-
ches, methods and peculiarities of ontology applica-
tion for Web Service intellectualisation, clearing up
the question how ontologies can give additional
strength to Web Services: expanding their useful-
ness, the areas of possible applications.
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Intelektualieji optimizavimo metodai
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Straipsnyje apzvelgiami intelektualieji (euristiniai) optimizavimo metodai, t. y. metodai, besiremian-
tys racionaliaisiais Zmogaus samprotavimais. Nagrinéjamos esmines ty metody savybés, ypatybés,
Skiriamieji poZymiai; aptariama universalioji intelektualiyjy metody schema — metaparadigma. Pa-
grindinis démesys skiriamas Siems intelektualiojo optimizavimo metodams: atkaitinimo modeliavi-
mui, tabu paieskai ir genetiniams algoritmams. Akcentuojami ty metody taikymo sprendZiant kombi-
natorinio (diskretinio) optimizavimo uZdavinius aspektai. Pateikiami eksperimentinio tyrimo rezulta-
tai, gauti sprendZiant viengq i§ sudétingy uzdaviniy — kvadratinio paskirstymo uzdavinj.

Apibréziant labai trumpai, intelektualieji, arba eu-
ristiniai, optimizavimo metodai (IO metodai) — tai
metodai, kuriy veikimo principai pagristi raciona-
liaisiais induktyviaisiais Zmogaus samprotavi-
mais; savo ruoztu pastarieji daZznai pasireiskia
kaip mus supancio pasaulio procesy iSdava ir ban-
dymas tuos procesus imituoti. Ypac tai pasakytina
apie genetinius algoritmus, kuriuos pavadindami
gyvosios gamtos evoliucijos virtualigja kopija ne-
daug tesuklystume. Euristiniai metodai, kaip in-
duktyviyju samprotavimy rezultatas, prieSinami
vadinamiesiems tiksliesiems metodams, kurie la-
biau asocijuojasi su deduktyviaja intelektine veik-
la. Euristiniai metodai gali buti traktuojami kaip
apytiksliai metodai, kurie — skirtingai negu tiks-
lieji metodai, garantuojantys tam tikro uzdavinio
iSsprendima, t.y. optimalaus uzdavinio sprendi-
nio (globaliojo optimumo) radima, — neuztikrina
sprendinio optimalumo. Paprastai euristiniais me-
todais galima rasti tik lokaliai optimalius
sprendinius, todél Sie metodai labai daznai vadi-
nami lokaliai optimaliy sprendiniy paieskos, arba
tiesiog lokaliosios paieskos (LP), metodais.

I nagrinéjamus metodus Siame straipsnyje
zvelgiama kaip { savotiSkus universalius meta-
metodus, t.y. metaeuristikas, o ne siaurai
orientuotus, specializuotus algoritmus. Meta-
euristikos yra suprantamos kaip tam tikros pa-
radigmos, kurios gana abstrak¢iai, ,,aukstesnia-
jame* lygyje nusako tam tikros klasés algorit-
my veikimo biida nesigilinant i detales. Pagrin-
dinés, toliau apzvelgiamos metaeuristikos yra
Sios: atkaitinimo modeliavimas, tabu paieska,
genetiniai algoritmai.

Prie§ pradédami jas nagrinéti, trumpai ap-
tarkime kombinatorinio optimizavimo uzdavi-
nius. Sakykime, turime diskretiniy sprendiniy
(s1, 82, ..., S;, ...) aibe S. Galima tarti, kad spren-
diniai i$reiSkiami natiriniy skaiciy (pvz., nuo 1
iki n) sukeitimais, t. y. § = {s; | s~=(s(1), s42),
..., S{n))}; ¢ia n yra uzdavinio apimtis. Be to,
yra duota vadinamoji tikslo funkcija (TF) £, ku-
rios apibrézimo sritis — aibé S, o reikSmiy aibé —
realiyjy skaiciy aibé. Tikslas yra minimizuoti
funkcija f, t. y. i§ visy aibés S sprendiniy reikia
rasti tokj sprendinj s*, kuriam tikslo funkcijos f°
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reik§mé biity maziausia. Svarby vaidmeni
atliecka ir vadinamoji aplinkos funkcija ¢:
S — 25 (¢ia 25 zymi aibés S visy galimy poai-
biy aibe), kuri sprendiniui seS apibrézia aibg
o(s)cS — sprendinio s aplinkg (aplinkiniy
sprendiniy aibg). Daznai naudojama poriniy su-
keitimy funkcija ¢,; sukeitimy atveju ji apibrézia-
ma taip: ¢,(s)={s'|s'eS, p(s,s')<2}; Cia s —
bet kuris sprendinys i§ S, p(s,s’) — ,,atstumas*
tarp sukeitimy s ir s'.

Intelektualieji optimizavimo metodai:
veikimo principas, poZymiai,
metaparadigma

Glaustas (ir kiek supaprastintas) intelektualiyjy
optimizavimo, t. y. lokaliosios paieskos, meto-
dy veikimo principo apraSas galéty biiti toks:
paieska pradedama nuo tam tikro pradinio
sprendinio; toliau paieska vykdoma atsizvel-
giant | aplinkos funkcija, t. y. nuosekliai perei-
nama nuo vieno sprendinio prie kito, tiksliau,
nuo esamo sprendinio prie naujo sprendinio i§
esamo sprendinio aplinkos; jeigu naujas spren-
dinys pasirodo esantis geresnis negu iki tol su-
rastas geriausias, tai naujas sprendinys ,,isime-
namas“; geriausias paieSkos metu ,,isimintas®
sprendinys laikomas paieskos rezultatu.
Intelektualiuosius metodus galima apibi-
dinti pasitelkiant principiniy poZymiy lentelg
(1 pav.). Dél galimy skirtingy pozymiu (pvz.,
skirtingy sprendiniy transformavimo budy)
gaunami labai jvairtis IO metodai; $ig ivairove
dar padidina tai, kad kai kurie metodai operuo-
ja ne sprendiniais, o sprendiniy grupémis —
»populiacijomis® (kaip genetiniuose algorit-
muose). Ypac didelis pradinio sprendinio suda-

PRINCIPINIAI POZYMIAL:

pradinis sprendinys

aplinkos funkcija (sprendiniy transformavimo
principas)

sprendiniy nagringjimo tvarka

sprendimo (sprendimo priémimo) taisyklé
baigimo salyga

1 pav. 10 metody principiniy poZymiy lentelé

rymo biidy pasirinkimas: pradedant tiesiog atsi-
tiktiniy sprendiniy generavimu ir baigiant vélgi
euristiniais algoritmais. Pazymétina, kad net ir
tos pacios ,,Seimos‘ metodai gali pasizyméti la-
bai jvairiomis aplinkos funkcijomis, skirtinga
aplinkos sprendiniy nagrinéjimo tvarka.

Labiau formalizuotas LP pagristy IO meto-
duy veikimo principo aprasas, kiek primenantis
struktlirogramas (naudojamas programavime), —
jis pavadintas metaparadigma — pateiktas 2 pa-
veiksle. (Terminas ,,metaparadigma“ vartoja-
mas tam, kad atskirtume nuo jprastos paradig-
mos, kuri skirta konkre¢iai metaeuristikai, o ne
universaliam principui aprasyti.)

Prie§ apzvelgiant IO metodus, labai trumpai
galima paminéti galbiit jau klasikine tapusia
vadinamaja greiciausio nusileidimo (dar kitaip
— godziosios paieskos) strategija. Ji yra labai
paprasta, bet gana veiksminga; maza to, ji lai-
kytina sudétingy 10 metody iStaka. Taigi sprendi-
mas, ar pereiti prie naujo sprendinio, yra teigia-
mas tik tada, kai naujasis sprendinys yra geresnis
uz esama (tikslo funkcijos reikSmiy naujam ir
esamam sprendiniui pokytis yra neigiamas). Yra
pereinama prie pirmojo pasitaikusio geresnio

Lokalioji paieska:

(1) sukonstruoti (sugeneruoti) pradini sprendinj
(arba sprendiniy grupg);

(2) atsizvelgiant i aplinkos funkcija, atlikti viena
ar daugiau esamo sprendinio (ar sprendiniy
grupés) transformacijy gaunant nauja(us)
sprendinj(ius);

(3) atsizvelgiant | TF reik§mg(es) naujam(iems)
sprendiniui(iams), padaryti sprendima;

(4) jeigu sprendimas yra ,teigiamas®, tai:

(4a) esama sprendinj (sprendiniy grupg)
pakeisti nauju sprendiniu (sprendiniy
grupe) ir naudoti kaip esama sprendini
tolesnése iteracijose,

(4b) jeigu naujas (ar vienas i§ naujy)
sprendinys yra geresnis uz iki $iol
geriausia rasta, tai ,,jsiminti ta spendinj
kaip geriausia;

jeigu sprendimas yra ,,neigiamas®, tai tgsti
paieska nekeiciant esamo sprendinio;

(5) jeigu paieskos baigimo salyga nepatenkinta,
tai kartoti punktus (2)—(5);
priesingu atveju — baigti.

2 pav. Lokaliosios paieskos metaparadigma
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sprendinio i§ esamos aplinkos; todél $i strategija
dar Zinoma kaip pirmojo pageréjimo strategija.

Toliau nagrinéjami gerokai rafinuotesni —
modernieji euristiniai, t. y. intelektualieji, opti-
mizavimo metodai.

Atkaitinimo modeliavimas

Atkaitinimo modeliavimo (AM) metodo (pla-
Ciau zr. (Aarts ir kt., 1997)) iStakos — energeti-
niy procesy, vykstanciy sistemose, sudarytose
i didelio skai¢iaus daleliy, imitavimas. Sio
imitavimo esmé ta, jog i§ pradziy sistema per-
keliama i didelés energijos biisena, o po to, pa-
laipsniui mazinant energija, modeliuojamas sis-
temos peréjimas | mazos energijos lygi — tarsi
kiinas bty ikaitintas iki gana aukstos tempera-
tiros, o paskui ji atkaitinant, t.y. mazinant
temperatiira, biity savotiskai ,,uzgriidinamas®.
Taikant AM metoda pasinaudojama eksponen-
tinio pasiskirstymo désniu apibréziant tikimy-
be, kad sistema, ivykus joje tam tikrai perturba-
cijai, pereis i§ vieno energijos lygio (1) { kita

procedure atkaitinimo_modeliavimas
// pradiniai duomenys: s — pradinis
sprendinys; rezultatai: s* — geriausias rastas
sprendinys //
nustatyti prading temperatiirg f, < t, s <
5O s s
repeat // vykdyti pagrindinj atkaitinimo
modeliavimo ciklg //
parinkti nauja sprendinj s’ i§ esamo
sprendinio s aplinkos, apskai¢iuoti Af'= f(s")
- fis)
if Af<0 then
begin
s < ' // pakeisti esama sprendinj nauju //
if f(s) <f(s")
then s* <— s // {siminti geriausia sprendinj //
end
elseif r<e™’' thens <« s'//r—
atsitiktinis skaicius i§ intervalo [0,1] //
jei reikia, pakeisti esama temperatiira ¢,
atsizvelgiant | atkaitinimo schema
until patenkinta baigimo salyga
end // atkaitinimo_modeliavimas //

3 pav. Atkaitinimo modeliavimo paradigma
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(E»). Ta tikimybeé lygi 1, kai AE<0, ir e 25/
kai AE > 0; ¢ia AE = E,— E;, C — konstanta, o ¢ —
esama temperatiira.

AM metodo veikimo principas yra gana
paprastas (Kirkpatrick ir kt., 1983): pradéti nuo
atsitiktiniu ar kitu biidu sukonstruoto sprendinio;
i§ esamo sprendinio s aplinkos parinkti sprendinj
s' ir apskaiCiuoti TF skirtuma Af=f(s")-As).
Sprendimo taisyklé yra tokia: jeigu TF reikSmé
pageréja (Af<0), tai sprendinj s pakeisti nauju
sprendiniu s’ ir naudoti kaip pradini sprendini
tolesniems bandymams; jeigu Af > 0, tai
pakeitima daryti su tikimybe P(Af)=e¢ /. Pro-
cesas tgsiamas tol, kol patenkinama baigimo saly-
ga. Metodo paradigma pateikiama 3 paveiksle.

Formuojant atkaitinimo schema svarbiis to-
kie veiksniai: pradinés ir galutinés temperati-
ros parinkimas, temperatiiros mazinimo formu-
lé. Parenkant temperatiira vadovaujamasi to-
kiais samprotavimais: jei pradiné temperattira
pernelyg auksta, tai atkaitinimas gali uZtrukti
labai ilgai, nereikalingai nagrinéjant daug ,,blo-
gy sprendiniy. Kita vertus, per daug zema pra-
diné temperatiira gali lemti greita ,,ikritima" {
nelabai gero lokaliojo optimumo ,,duobg®.
Praktikoje taikomuose AM algoritmuose pla-
¢iausiai naudojamos $ios temperatiiros mazini-
mo formulés: geometriné formulé (¢, =, ;
t, — esama temperatiiros reikSmé; k=1, 2, ...;
to=const; 0,8<0<0,99) ir Lundy-Mees formulé
(ty =t,, /A+Bt,); k=1, 2, .. ty=const;
B <t). Tiesa, naujausiose AM algoritmy versi-
jose temperatiira greiciau kei¢iama periodiskai,
nei monotonisSkai mazinama, t.y. vietoje gry-
nojo atkaitinimo naudojama atkaitinimy ir kai-
tinimy seka — reatkaitinimas.

Tabu paieSka

Tabu paieskos (TP) metoda (placiau zr. (Glover,
Laguna, 1997)) pasitlé F. Gloveris (Glover,
1989; Glover, 1990). Sis metodas grindziamas i§-
plésta lokaligja paieska. Skirtingai negu jprasti lo-
kaliosios paieskos algoritmai, kurie apsiriboja lo-
kaliojo optimumo radimu nagrinéjamo sprendinio
aplinkoje, TP pagristi algoritmai tgsia paieska ir



tuo atveju, kai surandamas lokaliai optimalus
sprendinys, t. y. nagrinéjamo sprendinio aplinkoje
nejmanoma rasti geresnio sprendinio.

Pagrindiné TP idéja yra leidimas atlikti per-
¢jimus net ir tais atvejais, kai naujasis sprendi-
nys i§ nagrinéjamo sprendinio aplinkos néra
geresnis uz esama sprendini. Vis délto kai kurie
peré¢jimai turi biiti draudziami, t. y. TP yra pa-
grista draudimy metodologija: draudimai yra
reikalingi tam, kad bty neleista grizti | tuos
pacius, jau nagrinétus sprendinius ir tokiu biidu
iSvengta ciklinimosi.

Paieskos procesas pradedamas nuo pradi-
nio, galbit atsitiktinai sugeneruoto sprendinio s
i§ aibés S, po to peréjimai i§ vieno sprendinio {
kita vykdomi iteraciniu budu. Vykdant algorit-
ma analizuojama esamojo sprendinio s aplin-
kos sprendiniy aibé @(s), ir pereinama i ta
sprendini 5" i§ @(s), kuriam TF reik§mé yra ma-
ziausia. Peréjimas gali biiti atliekamas ir tuo at-
veju, kai TF pokytis yra teigiamas, t. y. peréji-
mas pablogina TF reikSmg ; taip galima pereiti
nuo vieno lokaliai optimalaus sprendinio prie
kito. Grizimas | ankstesni sprendinj turi bti
uzdraudziamas tam tikram laikotarpiui; kad
biity iSvengta ciklinimosi. Tokiu biidu nagriné-

procedure fabu_paieska

// pradiniai duomenys: s'” — pradinis
sprendinys; rezultatai: s* — geriausias rastas
sprendinys //
inicializuoti tabu sarasa 7, s < s©, s* < s
repeat // vykdyti pagrindinj tabu paieskos cikla //
rasti geriausia sprendini s" € @(s) duotam
tabu saraSui 7 ir pasirinktam aspiracijos
kriterijui
s < s’ // pakeisti einamajj sprendini nauju //
itraukti sprendini s (arba peréjimo i§ s i s’
»pedsaka‘) i tabu sarasg T
if f{s) <f(s") then s* < s // {siminti geriausia
sprendini //

jei reikia, atnaujinti tabu sarasa 7 pagal
pasirinkta taisykle

until patenkinta baigimo salyga

end // tabu_paieska //

4 pav. Tabu paieSkos paradigma

jamieji sprendiniai kai kuriais momentais tam-
pa tabu: jie (arba atitinkamy peréjimy pédsa-
kai) itraukiami i specialy tabu sarasa 7. Taigi
peréjimas | sprendinj s’ e@(s) yra draudziamas,
jeigu tas sprendinys arba atitinkamas peréjimas
konkre¢iu metu yra sarase 7.

Tiesmukiskas peréjimy draudimas gali su-
mazinti paieskos efektyvuma. Be to, grizimas i
anksCiau nagrinétus sprendinius, praéjus tam
tikram laikui, gali biiti labai naudingas. Dél $iy
priezas¢iy kartu su tabu sarasu naudojamas ir
vadinamasis aspiracijos kriterijus. Jis padeda
nekreipti démesio | esama tabu biisena, anu-
livoti ja susiklosCius tam tikroms palankioms
aplinkybéms. Vienas i§ aspiracijos kriterijy yra
toks: peréjimas i§ sprendinio s | sprendini s’ —
nors jis ir yra tabu — leidziamas, jeigu tenkinama
salyga f(s")<f(s"), ¢ia s* yra geriausias iki nagri-
néjamo momento rastas sprendinys. Taigi esant
tabu paieskai tipiné sprendimo taisyklé apibre-
ziama taip: s pakei¢iamas s’ su salyga, kad
fs") <f(s*) arba s'=argmin f(s") ir s’ néra tabu.

<0 (s)
Metodo schema pateikiama 4 paveiksle.

Genetiniai algoritmai

Genetiniy algoritmy (GA) (placiau zr. (Gold-
berg, 1989)) ir ju sudarymo principy pradinin-
kas buvo J. H. Hollandas (Holland, 1975). GA
veikimas yra pagristas gyvosios gamtos evoliu-
cijos, t.y. natiiraliosios atrankos, imitavimu.
Pagrindinés savokos, kurios vartojamos mode-
liuojant evoliucijos procesus, yra ,,individas® ir
»populiacija®“. Individas yra tam tikras elemen-
tarus, neskaidomas vienetas. Didesné ar mazes-
né individu grupé sudaro populiacija. Labai
svarbus dalykas yra vadinamasis individo tin-
kamumas — savotiska individo verté. Vertinges-
nis (grynai biologiskai) yra tas individas, kuris
sugeba geriausiai prisitaikyti (biiti stipresnis uz
kitus) ir galbut palikti daugiau palikuoniy. At-
liekant optimizavima vietoje savoky ,,indivi-
das“, ,populiacija“, ,individo tinkamumas®
vartojamos iprastos savokos: individa atitinka
sprendinys, populiacija — sprendiniy aibé, pa-
galiau individo verté yra asocijuojama su tikslo
funkcijos reik§Sme konkreciam sprendiniui.
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Terminas ,,genetiniai algoritmai“ nusako
euristiniy algoritmy klasg ir jai biidingas savy-
bes. Pirma, operuojama sprendiniy populiacija
— tai vienas i§ esminiy GA skiriamyjy pozy-
miy (tuo GA skiriasi nuo pirmiau aptarty me-
tody). Antra, i§ populiacijos parenkami spren-
diniai tolesniam apdorojimui, teikiant pirme-
nybe tiems sprendiniams, kurie turi geresnes
TF reikSmes. Tre€ia, naudojamas tam tikras
mechanizmas naujiems sprendiniams for-
muoti kryzminant anks¢iau gautus sprendi-
nius. Ketvirta, prireikus naudojamas papildo-
mas mechanizmas naujiems sprendiniams ge-
neruoti atliekant atsitiktines sprendiniy per-
turbacijas. Penkta, realizavus pirmiau apra-
Sytus veiksmus, populiacija atnaujinama,
pasalinant i§ jos blogesnius sprendinius bei
paliekant geresnius.

Formalizuojant GA aprasa, pirmiau nurody-
tos savybés, mechanizmai susiejami su atitin-
kamomis procediiromis. Taip antroji savybé su-

procedure genetinis_algoritmas

// pradiniai duomenys: S - sprendiniy
,populiacija®; rezultatai: s* — geriausias rastas
sprendinys //
5" < argmin f(s) // &ia S <8 — pradiné
ses
sugeneruota sprendiniy ,,populiacija®//
repeat // vykdyti pagrindinj genetinio
algoritmo cikla /
parinkti ,,sprendinius tévus®s’, s” € S

s" « krosoveris(s',s") // ,tévams* atlikti
krosoverj (kryZminima), gaunant ,,sprendini
palikuoni* //

S« S U {s"}// itraukti ,,palikuoni* {
»populiacija”“ //

vykdyti mutacijas parinktiems ,,populiacijos®
S nariams

if f{s" ) <As") then s* < s" // jsiminti
geriausia sprendinj //

atnaujinti ,,populiacija“ S

until patenkinta baigimo salyga

end { genetinis_algoritmas }

5 pav. Genetinio algoritmo paradigma
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sicjama su vadinamaja atrinkimo procediira,
treciasis mechanizmas tradiciSkai vadinamas
kryzminimu, ketvirtasis — mutavimu. Bendroji
genetiniy algoritmy strukttira pateikiama 5 pav.
(Reikia pazyméti, kad jeigu po kryzminimo at-
liekamas papildomas sprendinio optimizavi-
mas, tai gaunamas vadinamasis hibridinis gene-
tinis algoritmas.)

Eksperimento rezultatai

Siekiant palyginti euristiniy metody efektyvu-
ma, buvo atliktas eksperimentas su zinomu
kombinatorinio optimizavimo uzdaviniu — kvad-
ratinio paskirstymo (KP) uzdaviniu. Sis uzda-
vinys formuluojamas taip: duota matricos
A=(;)nxn It B=(by;)uxn bei aibé IT, kuria sudaro
visi galimi natdiriniy skaiciy nuo 1 iki n du kei-
timai; reikia surasti tokj sukeitima w=(m(1),
n(2), ..., m(n)), kuriam esant biity minimizuota
funkcija () = ii%bwm) KP uzdavinys
priklauso NP sunkiy uzdaviniy klasei ir i§spren-
dziamas tiksliai tik kai jo apimtis nedidelé
(n£25). Todél didesnés apimties KP uzdavi-
niams spresti naudojami euristiniai metodai,
tarp ju ir pirmiau apzvelgtieji.

Atliekant eksperimenta pasinaudota KP uz-
davinio  bandomaisiais  pavyzdziais 1§
bibliotekos QAPLIB (Burkard ir kt., 1997).
Buvo lyginama: atkaitinimo modeliavimo
(AM) algoritmas (Bolte, Thonemann, 1996),
tabu paieskos (TP) algoritmas (Taillard, 1991)
ir genetinis algoritmas (GA) (Misevicius,
2002). Pasirinkti tokie algoritmy efektyvumo
vertinimo kriterijai:

a) vidutinis nuokrypis nuo geriausio zino-
mo (pseudooptimalaus) sprendinio — &
(gZIOO(E—ZN)/ZN [%]; ¢ia z yra gauty
tikslo funkcijos reik§miy vidurkis (ap-
skaiCiuotas atlikus 10 algoritmo restar-
ty), o z yra geriausiai zinoma (TF)
reik§mé (GZR);

b) sprendiniy, esanciy 1% optimalumo in-
tervale (8_ <1), kiekis (kai atlikta 10 re-
starty) — Cio;



Lentelé. Metody lyginimo rezultatai ( 5 » Cro Copy ir vidutinis vykdymo laikas (1).
Laikas nurodytas sekundémis (naudotas 300 MHz daZnio kompiuteris)

ini . AM TP GA
Testinis n G7R - - - !
pavyzdys §  CitlCop 8§ Cro/Cop 8§ CiplCop
chr25a 25 3796 (29,336 0/0 9,384 1/1 4,236 1/1 1,3
kra30a 30 88900 |0,754 5/4 0,821 4/4 0,695 5/5 2,7
nug30 30 6124 (0,261 10/1 0,059 10/3 0,020 10/7 2,8
sko42 42 15812 {0,140 10/0 0,032 10/5 0,011 10/7 10,7
ste36a 36 9526 |8,266 0/0 0,384 10/1 0,283 10/1 5,9
tai50a 50 4941410 |2,018 0/0 1,206 2/0 0,765 8/0 41,3
tai50b 50 458821517 0,653 8/0 1,044 5/0 0,030 10/9 20,6
wil50 50 48816 |0,085 10/0 0,043 10/1 0,021 10/2 294
© kaitinimo modeliavimas, tabu paieska, gene-
3 iniai algoritmai. Bandant jvertinti metody
5 43888 t lgorit Bandant jvertinti metod
€ 43303 fek liktas eksperimentinis kvadra-
S 49950 efektyvuma, atliktas eksperimentinis kvadra
E ﬁ 8 tinio paskirstymo uzdavinio tyrimas. Gautieji
2 ﬁ 8 rezultatai rodo, kad tirty efektyvumo kriteriju
= OSSP SSS ati.vlil.giu genetir}is .alg().ritmas pr.anoksta at-
N7 D7 o kaitinimo modeliavimo ir tabu paieskos algo-
iteracijos ritmus. Savo ruoztu TP algoritmas lenkia

6 pav. Metody rezultaty kreivés

¢) (pseudo-) optimaliy sprendiniy skai¢ius —
Cop- Metody lyginimo rezultatai pateikiami
lenteléje. Tipiskos tirtiems metodams
rezultaty kreivés pavaizduotos 6 paveiksle.

ISvados

Siame straipsnyje apZvelgti modernieji euris-
tiniai, t. y. intelektualieji, metodai kombina-
torinio optimizavimo uzdaviniams spresti: at-
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AM algoritma sprendziant dauguma eksperi-
mentiniy pavyzdziy. Aisku, objektyvesniam
algoritmy vertinimui reikalingi nuodugnesni
eksperimentai; be to, algoritmus reikéty is-
bandyti ir sprendziant kitus uzdavinius. Vis
délto, pagrindinis démesys turéty buti krei-
piamas i genetinius algoritmus, o tiksliau — {
hibridinius genetinius algoritmus, t.y. tuos,
kuriuose pradiniy populiacijy generavimui,
taip pat daliniam sprendiniy optimizavimui
s¢kmingai naudojami greitai veikiantys loka-
liosios paieskos algoritmai, pavyzdziui, tabu
paieskos algoritmas.
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QAPLIB - a quadratic assignment problem lib-
rary // Journal of Global Optimization, vol. 10,
p. 391-403.

e Glover F. (1989). Tabu search: part I / ORSA
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e Glover F. (1990). Tabu search: part II / ORSA
Journal on Computing, vol. 2, p. 4-32.
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e Holland J. H. (1975). Adaptation in Natural and
Artificial Systems. Ann Arbor: University of
Michigan Press.
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INTELLIGENT OPTIMIZATION TECHNIQUES

Alfonsas Misevicius

Summary

In this paper, intelligent optimization techniques (al-
so known as heuristic methods, i.e. the methods ba-
sed upon human's intuition) along with their basic
characteristics and specific features are discussed. A
universal template (entitled as a meta-paradigm) for
the intelligent methods is introduced. Namely, the
following modern intelligent techniques are analy-
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e Misevicius A. (2002). Genetic algorithm hybri-
dized with ruin and recreate procedure: applica-
tion to the quadratic assignment problem // Rese-
arch and Development in Intelligent Systems XIX.
Proceedings of 22nd SGAI Int. Conference on
Knowledge Based Systems and Applied Artificial
Intelligence, London: Springer, p. 163—176.

e Taillard E. (1991). Robust taboo search for the
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sed: simulated annealing, tabu search and genetic al-
gorithms. The aspects regarding the applications of
these methods for difficult combinatorial (discrete)
optimization problems are concerned, as well. In ad-
dition, we present some results of the simulation on
the well-known combinatorial optimization problem,
the quadratic assignment problem.
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Testavimas — vienas i§ pagrindiniy programy kdrimo procesy. Nebrandus testavimas gali lemti
prastos kokybés programinius produktus. Zinomi keli programy kdrimo brandos modeliai (CMM,
ISO 15504, ISO 9001), taciau jie yra bendriniai ir detaliai nenagrinéja konkreciy procesy. Testavimo
brandos modelis, pristatytas Siame straipsnyje, nagrinéja tik su testavimu susijusius aspektus, del
to jj galima taikyti ir organizacijose, nenaudojanciose bendriniy brandos modeliy.

Testavimas yra neatsiejama brandaus programy
kairimo proceso dalis. Jis patikrina ar uztikrina
kuriamos programinés jrangos kokybe. Papras-
tai testavimui skiriama ne maziau iStekliy ir lai-
ko negu programinés jrangos kiirimui, taciau
ne visada pasiekiamas uzsibréztas tikslas — pa-
gaminti kokybiska ir vartotojo poreikius atitin-
kancia programing jranga. Kaip rodo praktika,
daznos problemy priezastys yra ne technings, o
organizacinés — nepasiekta pakankama proceso
branda. Siame darbe aprasyti brandaus testavi-
mo reikalavimai ir pateiktas $io proceso etapi-
nis brandos modelis.

Testavimas ir jo brandos modeliai

Siuo metu yra nemazai modeliy (ISO 15504,
ISO 9001, CMM, Bootstrap), kurie apibrézia
programy kiirimo procesa, jo branda. Kyla na-
taralus klausimas, kam reikalingas dar vienas
vardinio proceso brandos modelis. Pagrindiné
priezastis ta, kad testavimui kituose modeliuose
skiriama nedaug démesio, be to, yra nemazai
organizacijy, kurioms §is procesas yra kritinis.
Tokioms organizacijoms kyla poreikis turéti at-
skira modelj, kuris biity skirtas tik testavimo
brandai vertinti ir gerinti.

Testavimo brandos modelio paskirtis

Brandos modelis gali biiti naudojamas:

o  vertintojy, kad ivertinty testavimo biklg;

e organizacijos vadovy, kurie inicijuoja
testavimo gerinimo veiksmus;

e techniniy darbuotojy, kad gerinty te-
stavima;

« vartotojy ir klienty, kad apibrézty savo
vaidmeni testavimo procese;

o kaip uzsakovo ir vykdytojo tarpusavio
pasitikéjimo pagrindas.

Brandaus testavimo apibudinimas

Prie§ pristatant testavimo brandos modelj biiti-
na iSnagrinéti, kuo turéty pasizyméti brandus
testavimas. Pirmiausia procesas turi biti valdo-
mas (planuojamas, apripinamas istekliais, kontro-
liuojamas, turéti organizacinius komponentus),
matuojamas, prizitirimas, biiti efektyvus. Taip pat
kiekvienas brandus procesas turi biiti paplitgs or-
ganizacijoje, palaikomas organizacijos vadovy ir
tapti organizacinés kulttiros dalimi. Procesas turi
biiti gerai suprastas vykdytojy ir turéti galimybiy
augti ir biti gerinamas. Brandy testavima turéty
sudaryti tokie komponentai:
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ApibréZtos testavimo nuostatos, ku-
rios biity paplitusios organizacijoje,
palaikomos valdzios bei integruotos |
organizacing kultiira.

Testavimo proceso planavimas. Te-
stavimas turi biti planuojamas, o pla-
nas turéty nusakyti testavimo tikslus,
iSteklius, testavimo projekta, testavi-
mo scenarijus, testavimo grafikus, is-
laidas ir uzduotis. Testavimo planas
turi atitikti uzsibrézta kokybe; pagal
tai turi buiti skiriami laikas ir istekliai.
Gyvavimo ciklas. Testavimas turi buti
integruotas | programinés jrangos kiiri-
mo procesa, turéti tokias fazes kaip pla-
navimas, testavimo plany perzilra, te-
stavimo projektavimas, testavimui rei-
kiamos programinés irangos kiirimas ar-
ba isigijimas, testavimo darbo produkty
valdymas.

Testavimo grupé. Organizacijoje turi
biiti nepriklausoma testavimo grupé,
kuri biity palaikoma vadovy, grupei
skiriama pakankamai istekliy ir atlie-
kami reikiami jos mokymai.
Testavimo gerinimo grupé. Organi-
zacijoje turi buti atsakingi (nebutinai
tik tam skirti) darbuotojai, kurie stebé-
ty testavima ir priimty S$io proceso ge-
rinimo sprendimus.

Metrikos, skirtos testavimui. Testa-
vimas turi biiti matuojamas ir renkami
matavimy duomenys, kurie biity pa-
naudojami gerinant procesa.

Irankiai ir jranga. Reikalingi testavi-
mo {rankiai ir jranga turi bliti prieina-
mi testavimo grupei. Grupé, atsakinga
uz testavimo gerinima, turéty priimti
sprendimus dél naujy irankiy bei iran-
gos isigijimo ir numatyti, kaip jie buty
integruojami i organizacijos veikla.
Kontrolé ir trasavimas. Testavimas tu-
ri buti stebimas atsakingy darbuotojy,
renkami duomenys apie proceso gali-
mybes ir branda, sprendziamos iskilu-
sios problemos.

Produkto kokybés kontrolé. Statisti-
niai metodai turi biiti naudojami testa-
vimo rezultatams vertinti. Testavimo

nutraukimo kriterijai turi buti iSreiksti
skaitiniais dydziais. Produkto kokybé
stebima, klaidos trasuojamos ir atlie-
kama klaidy priezas¢iy analizé.

Testavimo apibréZimas

Testavimo tikslas — uZtikrinti kokybiskos ir
vartotojo poreikius atitinkan¢ios programinés
irangos gamyba. Pateiksime testavimo prakti-
kas ir su jomis susijusius darbo produktus.

Testavimo praktikos:

1. Programinés jrangos komponenty testa-
vimo procediry kiirimas.

2. Programinés jrangos komponenty testa-
vimas.

3. Testavimo su grizimais strategijos api-
brézimas (tikslas — apibrézti agregaty kartotinio
testavimo salygas, jei biity atlikti programinio
vieneto keitimai).

4. Testy agregatams sudarymas.

5. Agregaty testavimas.

6. Testy integruotiems programinés iran-
gos komponentams sudarymas.

7. Integruoty programinés irangos kompo-
nenty testavimas.

8. Testy sistemai sudarymas.

9. Integruotos sistemos testavimas.

Naudojami darbo produktai:

1. Testavimo planas, scenarijus, variantai.

2. Zemo lygmens programinés irangos pro-
jektas.

3. Auksto lygmens programinés jrangos
projektas.

4. Sistemos, programinés jrangos priezil-
ros reikalavimai.

5. Sistemos projektas/architekttra.

6. Vartotojui skirta sistemos dokumentacija.

7. Programinés jrangos testavimo strategija.

8. Programinés jrangos komponentai ir ag-
regatai.

9. Sistemos integravimo aprasSymas.

10. Integruota sistema.

11. Versijy strategija.

12. Pakeitimy valdymo jrasai.

13. Konfigiiracijos valdymo sistema.



Gaminami arba modifikuojami darbo pro-
duktai:

1.Testavimo planas, scenarijus, variantai.

2. Reikalavimy trasos.

3. Sistemos testavimo planas.

4. Integruotos sistemos testavimo strategi-
ja (planas).

5. Integruota sistema.

6. Regresinio testavimo strategija.

7. Produkto konfigtracija.

8. Vartotojui skirta sistemos dokumentacija.

Kiti organizacijos procesai irgi turéty biiti arti-
mai susij¢ su testavimu. Pavyzdziui, sudarant sis-
temos reikalavimus turi biiti kartu ruoSiami ir te-
stavimo reikalavimai; organizacinius ir palaikymo
procesus reikia organizuoti taip, kad blity numaty-
tas testuotojy mokymas, reikiamos testavimo jran-
gos bei jrankiy jsigijimas; valdymo procesai turéty
numatyti testavimo matavima ir valdyma.

Testavimo brandos modelis

Testavimo brandos modelis apibrézia penkis
brandos lygius:

1. Pradinj;

2. Apibrézimo;

3. Integravimo;
4. Valdymo;

5. Optimizavimo.

Lygiai parinkti taip, kad sudaryty loging
proceso brandos seka (pereinant i aukStesni
brandos lygi, zemesnio lygio veiklos islicka).
Su kiekvienu brandos lygiu siejami tikslai, po-
tiksliai, veiklos, uzduotys ir atsakomybés. Or-
ganizacija, kurios procesas yra kuriame nors
brandos lygyje, turi biti pasiekusi Sio ir Zemes-
niy lygiy tikslus. Kiekvienas tikslas isreiskia-
mas rinkiniu potiksliy, kurie sukonkretina tiks-
lo siekius, uzmojus bei ribas. Brandumo potiks-
liai pasiekiami per veiklas, uzduotis, atsakomy-
bes. Veiklos ir uzduotys apibrézia, kas turi biti
daroma norint pasiekti konkretaus lygio tikslus.
Atsakomybe atlikti veiklas ir uzduotis skirsto-
ma trims grupéms (vaidmenims): vadovams,
techniniams darbuotojams, vartotojams arba
uzsakovams. Vadovai turi turéti galimybes ir
biti isipareigoj¢ atlikti testavimo veiklas ir ge-
rinti testavima. Techniniai darbuotojai (progra-
muotojai, testuotojai ir pan.) turi atlikti techni-
nes veiklas ir uzduotis, kurios atitinka konkre-
taus lygio tikslus. Vartotojai ir uzsakovai turi da-
lyvauti aptariant su kokybe susijusius klausimus,
nagrinéjant reikalavimus, sudarant testus ir pan.

Principiné testavimo brandos modelio sche-
ma pateikiama paveiksle.

1 lygis: pradinis. Testavimas — chaotiSkas
procesas. Procesas néra apibréztas ir néra at-
skirtas nuo programos derinimo. Testavimas at-
liekamas i§ karto po kodavimo be papildomo
pasiruo§imo. Testavimas ir programos derini-

Brandos lygiai

Parodo

Testavimo proceso
gebéjimus/branda

Apima

Brandos tikslus |

& Remiasi

Brandos potiksliais |

e Pasiekiami per

Veiklas/uzduotis/
atsakomybes

Vadovy

Techniniy
darbuotoju

Vartotojy/
uzsakovy

Pav. Principiné testavimo brandos modelio schema
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mas persidengia ir naudojami programos klai-
doms pasalinti. Pagrindinis testavimo tikslas
Siame lygyje — parodyti, kad programa veikia.
Produktai atiduodami uzsakovui be kokybés
uztikrinimo. Taip pat labai truksta iStekliy,
frankiy ir gerai iSmokyty darbuotoju. Jokie
brandos tikslai Siame lygyje néra keliami.

2 lygis: apibrézimo. Testavimas yra atskir-
tas nuo programos derinimo, apibréztas kaip
nepriklausoma fazé, kuri eina i$ karto po koda-
vimo. Pastebimos testavimo planavimo uzuo-
mazgos — testavimas planuojamas po kodavi-
mo, atsizvelgiant i sukurta koda.

Siame lygyje pagrindinis tikslas — parodyti,
kad programa atitinka specifikacija. Naudojamos
ivairios testavimo technologijos ir metodai, taciau
kokybés problemos apsiriboja tuo, kad testavimo
procesas planuojamas gana vélai ir negali uztik-
rinti, jog bus pastebétos projektavimo ar analizés
klaidos, néra jokiy perzitiry. Pagrindiné testavimo
veikla — programos veikimo tikrinimas.

3 lygis: integravimo. Siame lygyje testavi-
mas néra tik fazé, kuri eina po kodavimo, testa-
vimas integruotas { visa gyvavimo cikla — jis
prasideda reikalavimy sudarymo faze. Testavi-
mo tikslai ir siekiai nustatomi remiantis vartoto-
ju ir uzsakovy poreikiais, pagal juos sudaromi ir
testavimo scenarijai bei vertinimo kriterijai. Sia-
me lygyje testavimas suprantamas kaip profesio-
nali veikla ir tam yra specialus organizacinis vie-
netas. Skiriami reikiami iStekliai ir atliekami mo-
kymai, taCiau testavimo procesas néra matuoja-
mas, perzitiros nedaromos.

4 lygis: valdymo. Testavimo procesas yra
matuojamas. Perzitros gyvavimo ciklo metu
suprantamos, kaip testavimo ir kokybés uztikri-
nimo veiklos. Tikrinami programiniy produkty
patikimumo, patogumo ir eksploatavimo para-
metrai. Testavimo scenarijai renkami ir saugo-
mi duomeny bazéje, tai leidzia kartotinai juos
panaudoti ar atlikti regresinius testavimus. Re-
gistruojami defektai ir jiems suteikiami svarbu-
mo prioritetai. Paprastai §iame lygyje testavimo
procesui tritksta defekty prevencijos, automati-
zuoto su testavimo procesu susijusiy duomeny
rinkimo (pagal metrikas), analizés.

5 lygis: optimizavimo. Sio lygio testavi-
mas turi numatyti proceso gerinimo mechaniz-
ma. Defekty prevencija ir kokybés uztikrinimas
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turi biiti svarbiis dalykai. Testavimo procesa
reikia keisti atsizvelgiant i statistinius paramet-
rus, organizacinius tikslus, uzsibrézta patikimu-
mo lygi. Turi biiti apibrézta testavimo jrankiy ir
frangos isigijimo procediira. Naudojami automati-
zuoti jrankiai testavimo scenarijams tikrinti, jiems
kurti, duomenims rinkti, analizuoti ir saugoti.

Brandos tikslai

1 lygis: pradinis. Siame lygyje nekeliami jokie
brandos tikslai.

2 lygis: apibrézimo.

1. Suformuluoti testavimo ir derinimo
tikslus.

2. Inicijuoti testavimo planavima.

3. Itvirtinti pagrindines testavimo techno-

logijas ir metodus.
3 lygis: integravimo.

1. Isteigti organizacini vieneta, atsakinga
uz testavima.

2. Isteigti techniniy mokymy programas.

3. Integruoti testavimg | programinés iran-
gos gyvavimo cikla.

4. Stebéti ir kontroliuoti testavimo procesa.

4 lygis: valdymo.

1. Itvirtinti organizacijos lygio perziiry
programa.

2. Matuoti testavima.

3. Ivertinti programiniy produkty kokybg.

5 lygis: optimizavimo.

1. ISvengti defekty.
2. Kontroliuoti kokybe.
3. Optimizuoti testavima.

ISvados

Testavimas yra kritiné programy kiirimo proceso
dalis. Tik gerai organizuotas ir brandus testavimas
gali uztikrinti kokybiskos ir vartotojo poreikius
tenkinancios programinés jrangos gamyba. Bran-
dos modeliai leidZia daryti iSvadas apie procesy
branda, tadiau bendriniuose programy kiirimo
brandos modeliuose testavimui skiriama per ma-
Zai démesio. Testavimo brandos modelis apima



tik su testavimu susijusig veikla, leidzia vartoti
bendra savoky sistema, kaupti patirti, dél to mo-
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MODELING OF TESTING PROCESS MATURITY
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Summary

Testing process is one of the main software process
parts. Immature testing process can consequence low
quality software products. At this moment exist a lot
of software process capability models (CMM, ISO
15504, ISO 9001, etc.) but these models do not
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include enough details. Testing maturity model,
which is presented in this article, allows to focus
only on testing process therefore can be used even in
organisation which does not use other maturity
models.
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Siuolaikinéje organizacijoje Zinios yra vienas i$ svarbiausiy verte kurianéiy istekliy. [tinklintos orga-
nizacijos savo veikloje susiduria su sudétingomis problemomis, kuriy jveikimas charakterizuoja pa-
Cig organizacijg. Problemy sprendimas priklauso nuo gebéjimo efektyviai sudaryti problemy dinami-
nius modelius. Mes tvirtiname, jog jtinklintoje organizacijoje geriausiai agreguojamos jos nariy Zi-
nios ir patirtis tada, kai naudojami sistemy dinamikos metodai. Visi modeliavimo Zingsniai gali bati
lengvai jdiegiami jtinklintoje organizacijoje naudojant specialig programine jrangg ir sistemy dinami-
kos metodus. Pasiilytas Ziniy agregavimo proceso dinaminis modelis rodo, jog tam tikro dydzZio
modeliy pasirodymo daznis atititnka laipsninj désnj su nustatytu parametru y.

Mastelio simetrija, kuria pasizymi daugelis
gamtos ir visuomenés reiskiniy, yra vienas i$
nuostabiausiy sudétingy sistemy fenomeny.
Mastelio simetrija apibiidinama vadinamuoju
log-log skirstiniu, kai logaritminése skalése at-
vaizduojamas sistemos posistemiy pasiskirsty-
mas tiesiskai priklauso nuo ty posistemiy skai-
¢iaus. Tokios simetrijos buvimas isreiSkia ne
tik sistemy — dazniausiai sudétingy — elgsena
apraSanciy dinaminiy désniy algoritmini pa-
prastuma, bet ir neevoliucing désniy prigimti
bei ilgalaiki sistemy stabiluma. Todél sociali-
niy-ekonominiy sistemy atveju tam tikry ju
charakteristiky ir §iy mastelio simetrijos désniy
neatitiktis leidzia sistemas ,,simetrizuoti“ pri-
imant atitinkamus koreguojancius sprendimus.
Siame darbe aptarsime viena Ziniy agrega-
vimo metoda, kuris plétojantis interneto tech-
nologijoms jgyja vis didesng reikSmg. Visuo-
mené, visai natliraliai priimdama interneto
technologijas ir skatindama ju plétra, iSnaudoja
ne visus ju teikiamus pranasumus. Tai ypac bi-
dinga organizacijoms, sprendzianc¢ioms sudé-
tingas problemas, kaip panaudoti savo nariy Zi-
nias darbo organizavimo veiklai. Todél itin-

klinto darbo metody plétros teorinis pagrindi-
mas turi ypatingg svarba. Paprastu modeliu pa-
rodoma, kad natiiraliai ziniy generavimo siste-
mai galioja tie patys désningumai, kurie yra ba-
dingi kitoms mastelio simetrijg turincioms sis-
temoms, todél $iuo atveju atsiranda papildomi pa-
rametrai, veikiantys naujy ziniy agregavimo tem-
pus. Be abejo, juo tempai didesni, tuo itinklinto
darbo organizavimo metodus naudojanti organi-
zacija turi daugiau galimybiy tapti lydere.

Tyrimo tikslas

[tinklinty organizacijy ziniy agregavimo meto-
dai $iuo metu dar tik kuriami. Ziniy agregavi-
mo esmg sudaro atskiro organizacijos ar laiki-
nai suburtos grupés nario turimy Ziniy ir asme-
ninés patirties naudojimas sprendziant bendrus
strateginius uzdavinius.

Nagrinéjant ziniy agregavimo metodus,
daugiausia remiamasi socialinés psichologijos
teoriniais modeliais ir eksperimenty rezultatais,
kurie apibiidina grupés nariy saveikos dinamika
ir nurodo, kokios klititys iSkyla kryptingoje gru-
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pés veikloje kuriant projektus, aptariant proble-
mas, sudarant modelius. Sio darbo tikslas — paro-
dyti, jog kai kurios kliitys, pasitaikancios stan-
dartinése organizacijose, tinkamai organizuojant
veikla jtinklintose organizacijose iSnyksta, o kitos
tampa privalumais. Todél Ziniy generavimas nors
ir pakliista bendriems sudétingy sistemy saviran-
gos désniams, taciau jo efektyvumas yra daugiau
ar maziau ,,valdomas* procesas.

Tyrimo metodai

Ziniy agregavimui itinklintoje organizacijoje
sitlome naudoti standartinj sistemy dinamikos
metoda, pagrista J. Forresterio (Forrester,
1967) ir kity sistemy dinamikos teoretiky ir
praktiky darbais, susijusiais su sistemy mode-
liy sudarymu, kitaip sakant — modeliavimu.
Darome prielaida, kad nauju Ziniy galutiné is-
raiSka yra nagrinéjamos sistemos modelis
(pradedant mastomuoju (mentaliniu) ir bai-
giant matematiniu), kuriame atsispindi tos sis-
temos charakteristiky dinamika. Be to, tik mo-
deli galima iSbandyti, nustatyti jo adekvatuma
realiai sistemai. Ir svarbiausias modelio bruo-
zas misy nagrinéjamu aspektu yra tas, kad
modelis visuose jo sudarymo etapuose yra su-
paprastinta schema, kurig gali aprépti ir su-
prasti grupés nariai.

Svarbiausi pradiniai sistemos (projekto) mo-
delio sudarymo etapai yra problemos (uzdavinio)
formulavimas, pagrindiniy veiksniy nustatymas ir
tuos veiksnius jungianciy priezastiniy rysiy diag-
ramos sudarymas. Tolesni etapai yra susij¢ su
kompiuterinio modelio sudarymu, taciau musy
nagrinéjamos temos aspektu jie néra svarbts. Pir-
mieji zingsniai yra nesunkiai perkeliami { itinklin-
tos organizacijos veikla, jie suteikia modelio kiiri-
mo procesui nuoseklumo ir kryptingumo.

Tyrimas ir rezultatai

Nagrinéjamos sistemos priezastiniy rysiy diag-
rama, kurig sudaro veiksniai, susieti priezasti-
niais rySiais, yra struktiiriné tos sistemos mode-
lio schema (1 pav.). Tokia diagrama agreguoja
Zinias, gaunamas i§ skirtingy Saltiniy, i viena
integralig struktiirg. Panassis metodai yra pléto-

ZINIY AGREGAVIMAS

T NEISREIKSTINES ZINIOS

[RASYTOS ZINIOS

INAVACTINS

1 pav. Bendra Ziniy agregavimo struktira (Bair,
1998).

jami duomeny siejimo (data mining) (Viaene ir
kt., 2002) bei genetiniy algoritmy ziniy agrega-
vimo (Gondy, 2001) tyrimais.

Siuolaikinéje visuomenéje ypa¢ isryskéja
integruoty ziniy, arba modeliy (mentaliniy bei
kompiuteriniy), svarba efektyviai jos veiklai.
Tokie modeliai naudojami projekty ir strategijy
analizei, organizacijos veiklos planavimui, moky-
mams. Sudaryto modelio dydis isrieskiamas ja-
me naudojamy faktoriy ir ju sasajy kiekiu K. Psi-
chology nustatyta, kad vidutinis Zzmogus mintyse
gali sujungti priezastiniais sarySiais 5-8 veiks-
nius, o naudojant priezastiniy ry$iy diagramas
tokiy faktoriy ir priezastiniy rySiy gali buti kiek
norima daug. Didesnei priezastiniy rySiy diag-
ramai sudaryti reikia daugiau Zziniy, kurios ir
yra agreguojamos naudojant grupés nariy Zi-
nias.

[tinklintoje organizacijoje ziniy agregavi-
mas jgauna naujg dimensija. Klasikiniai veiklos
organizavimo metodai turi keistis taip, kad bi-
ty veiksmingai naudojamos informacinés ir te-
lekomunikacijy technologijos.

Socialinés saveikos teorija (Berger, Luc-
kmann, 1966), iSplétota J. Homanso ir T. Parson-
so, pateikia galimus grupés nariy saveikos scena-
rijus. Autoriai iSsskyré standartinés grupés nariy
saveikas ir nurodé, jog grupéje esant daugiau kaip
dviem nariams, turintiems skirtingus tikslus, ne-
imanoma surasti bendro, racionalaus, visiems pri-
imtino sprendimo. Atsirades saveikos netiesisku-
mas fizikoje yra zinomas kaip trijy kiiny judéjimo
uzdavinys (Albouy, Chenciner, 1998), kurio
sprendinys bendru atveju yra chaotiskas.
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Socialinés sgveikos teorijoje yra pateikiami
septyni veiksniai, nuo kuriy priklauso toks gru-
pés veiklos pobidis ir atsirandantys neapibréz-
tumai. [tinklintoje organizacijoje Sie veiksniai
tampa struktiiras formuojanciais. Kaip jau mi-
néjome, skirtinga grupés nariy patirtis pasireis-
kia skirtingais nagrinéjama objekta apraSan-
¢iais simboliais, todél vienas iS§ veiksniy — ben-
dros patirtj perduodancios kalbos nebuvimas —
standartinéje metodikoje tampa didele klititimi.
Taciau itinklintoje grupéje skirtinga patirtis
igyja teigiama prasmg, nes ,,nesusikalbéjimas®
eliminuojamas naudojant sistemy dinamikos
priemones kaip universalia kalba individualiai
patirciai perduoti. Antrasis neapibréztumy sal-
tinis yra klasikinés grupés sinchronizacija —
itinklintoje organizacijoje tai vélgi yra tam tik-
ry informaciniy ir komunikaciniy technologiju
naudojimo uzdavinys. Trecias $altinis yra pras-
miy klausimas, nes kalbédami apie tuos pacius
objektus grupés nariai gali jiems suteikti sub-
jektyvias ir prieStaraujancias viena kitai reiks-
mes. Sistemy dinamikos modeliavimo veiks-
niai néra tiksliai apibréZziami ir jie jeina i diag-
ramas lygia greta su priezastiniais rysiais, kurie
tas subjektyvias prasmes suderina tarpusavyje.
Ketvirtoji priezastis yra pavojus, kad grupés
nariai ims pretenduoti { tuos pacius visiems
svarbius objektus, todél pritruks istekliy, penk-
toji — pastangos vieniems nariams blokuoti kity
veiksmus, $estoji — elgesio normy standarty neati-
tiktis ir septintoji — skirtinga arba silpna grupés
nariy motyvacija. Pastarosios keturios problemos
itinklintoje organizacijoje yra gerokai maziau ak-
tualios negu standartinéje organizacijoje, nors
paskutinioji daznai iSkyla kaip bendra organizaci-
jos problema ir sprendziama kitais metodais (mo-
tyvacijos orientavimas, poreikiy patenkinimas, ti-
kéjimasis i§ vaidmenuy, nuostatos, sankcijos, verti-
nimai ir t. t.).

Taigi itinklinto darbo organizavimas nau-
dojant sistemy dinamikos modeliavimo metoda
suteikia stabilumg iSsklaidyty Ziniy agregavi-
mui | modelius ir kartu padidina $io proceso
efektyvuma.

Ziniy agregavimo i modelius procesa gali-
ma apraSyti nagrinéjant modeliy kiekio pri-
klausomybe nuo juy dydzio (faktoriy ir rysiy
skaiciy) (Bair, 1998). Jei Nk yra skai¢ius mode-
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liy, turin¢iy K elementy, N — bendras modeliy
kiekis, tai modeliy pasirodymo daznio priklau-
somybg nuo dydzio galime gauti i$ lygc€iy

dNy/ dN =1—m x Ny/N,

dNg/dN =
m x[(1+p(K 1)) Nx.; — (1+ pK) Ngl/N, (1)
kurios turi nekintama sprendini
No=N/(m+1); Nx=
[(14+p(K -1))/(1+1/m+pK))/ Nk.;. (2)
Dideliems K i$ (2) iSraiskos iSplaukia, kad
Ng~1/K7,

Cia y=1+1/(m xp). 3)

Vadinasi, modeliy pasirodymo daznio pri-
klausomybé nuo ju dydzio turi eksponentinio
désnio pavidalg (2 pav.), todél galima teigti,
kad Siam reiskiniui budinga mastelio simetrija.
Parametro y arba parametry m ir p nustatymas
yra atskiras uzdavinys, kurj sprendziant reikia
atsizvelgti i realios modeliy sistemos duomenis.
Kadangi gauti tokius duomenis yra sudétinga
uzduotis, turime pasinaudoti kokiais nors euris-
tiniais samprotavimus, pavyzdZiui, jog visy eg-
zistuojan¢iy modeliy sistema yra ekvivalentis-
ka socialiniy ir ekonominiy organizacijy bei gru-
piy sistemai. Kaip zinoma (Trubnikov, 1993), or-
ganizaciju pasiskirstymas pagal jose dirbanciy
zmoniy skai¢iy tenkina eksponentini désnj. Kita
vertus, modeliai, kuriais disponuoja organizacijos,
yra kintamo dydzio objektai ir evoliucionuoja di-
déjimo kryptimi. Todél organizacijos ziniy agre-

maodelio dydis
T
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0.001
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2 pav. Modeliy pasirodymo daZnio pasiskirstymas
pagal dydj, kai m=3, p=1/4



gavimo efektyvumas tiesiogiai siejasi su paramet-
ro y dinamika. Tokio klausimo nagrinéjimas isei-
na uZ $io straipsnio riby.

ISvados

Siuolaikinés organizacijos iesko metody, kurie
leisty panaudoti organizacijos nariy zinias ir
patirtj organizacijos veiklai skatinti. Ziniy agre-
gavimo modeliai turi padéti nustatyti svarbiau-
sius veiksnius, kurie turi jtakos efektyviam zi-
niy naudojimui, taip pat Ziniy agregavimo me-
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KNOWLEDGE MODELS FOR NETWORKED ORGANIZATIONS

Saulius Norvaisas

Summary

Knowledge is the most important value generating
resources in modern organization. Networked orga-
nizations are stressed on complex problems/tasks
and can be identified by acquired possibility to cope
with them. It depends on how they can effectively
build dynamic models. We propose that for the net-
worked organization the best way to aggregate their
members knowledge and experience is if the organi-

{teikta 2003 m. birzelio 23 d.

zation uses system dynamics methods. All modelling
steps can be easily implemented in networked orga-
nization by special software and system dynamics
methods. The dynamic model shows that the appea-
ring frequency of defined size models depends ac-
cording to power law with specified parameter y.
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Straipsnyje aptariamas ontologijy vaidmuo kuriant teisiniy dokumenty rengimo ir analizés sistemas.
Ontologijai isreiksti siGloma naudoti freimy logikos formalizmg F-logika, ta pacia kalba uzZrasant ir vi-
sq Ziniy baze. Pateikiamas pavyzdys, kaip naudojamas Sis formalizmas ir ontologija teisiniy doku-

menty analizei.

Siekis naudoti informacines technologijas tei-
séje neiSvengiamai veda prie teisés ontologiju
konstravimo. Ontologijose iSskiriamos, susieja-
mos ir aksiomatizuojamos dalykinés srities sa-
vokos. Ontologijos yra semantinis pagrindas
kompiuterizuojant ivairius teisés aspektus — ir
teisiniy dokumenty rengima, ir ju analizg, iskai-
tant lyginamaja analizg, ir teisinés informacijos
paieska, ir veiklos optimizavima remiantis teisés
normomis, ir konkre¢iy gyvenimo situacijy teisini
kvalifikavima, ir teisminius procesus.

Ontologiju vaidmuo teisiniy dokumenty
rengimo ir analizés sistemose yra dvejopas.
Viena vertus, teisininkams, rengiantiems istaty-
ma arba kitoki teisini dokumenta, ontologija
pateikia bendra dalykinés srities schema. Kita
vertus, ziniy inzinieriui ji padeda tiksliau for-
malizuoti rengiama dokumenta.

Ontologijos gali biiti uzrasytos ivairiomis
priemonémis — tiek specialiai tam pritaikyto-
mis, tiek tradicinémis ziniy vaizdavimo kalbo-
mis. Misy tyrime ontologijai uzraSyti naudoja-
mas freimy logikos formalizmas F-logika.
Straipsnyje aptarsime ontologiju vaidmeni
kompiuterizuotose teisinése sistemose ir pa-
teiksime pavyzdj, kaip naudojamas F-logikos
formalizmas ir ontologija teisiniy dokumenty
analizei.

Ontologijy vaidmuo

Ontologijos — tai ne tik taksonominés klasiy
hierarchijos ir klasiy apibréztys, bet ir aksio-
mos, kurios riboja apibrézty savoky interpreta-
vima. Formaliai ziGrint, ontologija yra loginé
teorija (Gruber, 1995), o praktiskai ji apraso
teiginiy ir uzklausy Zodyna. Be to, atsakymus i
uzklausas tuomet galima pateikti ne tik pagal
uzklausoje vartojamas savokas, bet ir pagal on-
tologinius jy sarysius, pavyzdziui, iSpleciant at-
sakymo paieskos sriti pagal dalinius arba visis-
kus sinonimus, pagal taksonoming hierarchija
auk$tyn arba Zemyn, o daugiareikSméms savo-
koms naudojant ir daugybing klasifikacija. Poten-
ciali praktiné ontologiju nauda yra galimybé jas
kartotinai naudoti konstruojant kitas sistemas.

Su ontologija glaudziai susijgs epistemolo-
ginis lygmuo (Breuker, Elhag, Petkov, Win-
kels, 2002). Epistemologija sicjama su sampro-
tavimu, argumentavimu, jrodymu, o ontologija
teoriskai turéty apimti tik konceptualizavima.
Taciau néra tikslinga grieztai atskirti ontologija
ir epistemologija, nes teisés savokos daznai yra
neatsiejamos nuo samprotavimo ir jrodymo.
Pavyzdziui, funkciné teisés ontologija FOLaw
(Functional Ontology for Law) (Valente, Breu-
ker, Brower, 1999) taip pat apraSo priklauso-
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mybes tarp skirtingy Ziniy tipy ir kartu pateikia
teisinio samprotavimo struktiira.

Galima iSskirti tris ontologijy lygius: virSu-
tini, centrini ir dalykini (Breuker, Valente,
Winkels, 1997). Virsutinio lygio ontologijos
apraSo bendro pobiidZio sgvokas (agentas, laikas,
erdvé ir kt.), kurios yra abstraktaus, filosofinio ly-
gio ir todél tinka daugeliui dalykiniy sriciy. Cen-
trinio lygio ontologijos nusako Ziniy kategorijas
tam tikroje sferoje, apimancioje giminingas daly-
kines sritis. Dalykinio lygio ontologijos apibrézia
konkrecios dalykinés srities terminija.

Teisés ypatumas kuriant ontologijas yra tas,
kad joje sunku iSskirti dalykinés srities savokas.
Teisé interpretuoja pasaulj, teisés normos skirtos
nustatyti tvarka jvairiose socialinio gyvenimo sti-
tyse. Todél beveik bet koks pasaulio daiktas gali
biiti priskirtas teisés sriciai. Tai reiskia, kad mums
tenka vartoti ir bendro pobtidzio sgvokas — agen-
tai, veiksmai, procesai, laikas, erdvé ir kt., t.y.
reikia virSutinio lygio ontologijos.

Pagrindiniai ontologijos konstravimo biidai
yra du: nuo vir§aus zemyn (nuo bendry dalyky
prie atskiry) ir nuo apacios { virSuy. Pirmuoju at-
veju galimi du variantai: ontologija kuriama
eksperty, kurie tiesiogiai specifikuoja dalyking
srit}, arba ontologija kuriama i§ egzistuojancios
ontologijos ja apibendrinant, sukonkretinant arba
kitaip modifikuojant. Konstruojant ontologija i§
apacios i virSy, visi reikiami elementai iStraukia-
mi i§ radytiniy dokumenty. Sis metodas gali biti
naudojamas, pavyzdziui, konstruojant ontologija,
skirta semantinei informacinei paieSkai. Be to, sa-
vokoms iSrinkti ir jy sarySiams nustatyti jis leidzia
naudoti kompiuterinius sintaksinius analizatorius,
tikimybinius analizatorius ir pan.

Manau, kad tikslinga Siuos budus suderinti
naudojant tiek jau sukurtas teisés ontologijas,
tiek iSrenkant savokas ir sarysius i$ teisiniy do-
kumenty. Teisés ekspertai gali biiti kaip kon-
sultantai vertinant kuriama ontologija, nes ju
tiesioginiam jtraukimui i ontologijos kiirima
reikia daug laiko.

F-logika

Ontologijos gali biiti uZrasytos jvairiomis priemo-
némis — tiek specialiai tam pritaikytomis, tiek tra-

dicinémis ziniy vaizdavimo kalbomis. Misy tyri-
me ontologijai uzrasyti naudojamas freimy logi-
kos formalizmas F-logika (Kifer, Lausen, Wu,
1993). Sis formalizmas jungia objektinj Ziniy
vaizdavimo biida su loginio i§vedimo mechaniz-
mu, grindziamu rezoliucija. Pagrindinis F-logi-
kos, kaip ontologijos uzraSymo kalbos, pranasu-
mas yra tas, kad taip iSreiksta ontologija galima
tiesiogiai sujungti su teisiniy dokumenty ziniy ba-
ze, uzrasyta taip pat F-logikos kalba. F-logikos lo-
kalumo principas leidzia aprasyti savokas pa-
zingsniui, o tai yra svarbu iSrenkant savokas ir sa-
rySius i§ teisiniy dokumenty. Taciau reikia pazZy-
meéti, kad F-logika neturi specialiy ontologijy ku-
rimo priemoniy pranasumy, pavyzdziui, darnos
tikrinimo galimybés ir indeksavimo galimybés sa-
voky paieSkai pagreitinti.

F-programa sudaro taisyklés, kuriy forma
yra antrasté<kiinas, kur antrasté yra F-mole-
kulé, kitnas — F-molekuliy konjunkcija. F-mo-
lekulése naudojami savoky vardai, atributy var-
dai, atributy reik§més, predikaty simboliai.
F-molekulé turi viena i$ $iy pavidaly:

a) S;:S; ¢ia S; zZymi savokos S egzemp-
lioriy;

b) S;::S; Sy Zymi savokos S specializacija
(poklasi);

¢) S[K—>R]; S zymi konkreciausia savo-
ka (egzemplioriy), K — tos savokos
atributa, R — to atributo reikSme;

d) S[K=>R]; S zymi apibendrinta savoka
(klasg), K — tos savokos atributa, R —
to atributo reik§miy kitimo sritj;

e) S[K*—>R]; S Zymi apibendrinta savo-
ka, K — tos sgvokos atributa, kurio
reikSme galima naudoti savokos eg-
zemplioriuose neiSreiks$tiniu biidu, R —
to atributo reikSme, kuri pagal nutylé-
jima perduodama savokos egzemplio-

riams;
f) ) P(S,, ...,S,); P yra predikato vardas,
Sy, ... ,S, — savokos. Savokos vardas

yra identifikacinis termas, kuris gali

turéti argumentus. Atributai gali bati

daugiareikSmiai; tuomet naudojami
zenklai —>>, =>> ir *—>>.

F-logikos iSvedimo mechanizmas leidzia

gauti atsakyma { uzklausa panasiai kaip Prolo-
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ge. Kad galétume gauti visas konkrecios situa-
cijos iSvadas, F-logika reikia praplésti formaliu
frodymu, grindziamu modeliy generavimu (Pa-
liulioniené, 1999). Pagal modelio generavimo
taisyklg i modeli pirmiausia jtraukiami faktai,
toliau pagal taisykliy grandines gaunamos Siy
fakty iSvados.

Pavyzdys

Panagrinékime pavyzdj, demonstruojantj F-lo-
gikos formalizmo naudojima ontologijai ir tei-
siniy dokumenty ziniy bazei uzraSyti ir analizei
atlikti. Pavyzdyje formalizuojami tokie teigi-
niai i$ teisiniy dokumenty:

1. Istrauka i$ ,,Lictuvos Respublikos motery
ir vyry lygiy galimybiy istatymo* (trumpumo
délei iSvardytos ne visos iSimtys):

, Tiesioginé diskriminacija dél lyties — pasyvus
ar aktyvus elgesys, kuriuo iSreisSkiamas pazemini-
mas, paniekinimas, taip pat teisiy apribojimas ar
privilegijy teikimas dél asmens lyties, iSskyrus:

1) specialia motery apsaugg néStumo bei
gimdymo ir vaiko Zindymo metu;

2) tik vyrams taikoma karine prievole;

3) skirtingg motery ir vyry pensinj amziy;

2. Istrauka i$ ,,Paslaugy, uz kurias mokama
i§ privalomojo sveikatos draudimo fondo biu-
dZeto, klasifikatoriaus®:

,581. Paslaugos motinoms, slaugancioms vaikus

(Il grupés paslauga)”.

Galima itarti, kad paslauga 581 yra tiesiogi-
né vyry (tévy) diskriminacija dél lyties, nes ji
nepatenka nei i pirma Sios diskriminacijos iS-
imtj (juk vaikus slaugo nebiitinai zindancios
motinos), nei | kitas iSimtis. Galima manyti,
kad tai yra spraga, nes dokumente ,,Nedarbin-
gumo pazyméjimy bei néStumo ir gimdymo
atostoguy pazymeéjimy davimo taisyklés® kaip
vaiky slaugytojas minimas ir tévas:

L“Pazymejimai slaugyti stacionare ... sergantiems

vaikams ... gali bati duodami motinai (tévui), jmo-

tei (jtéviui) ar globéjui...”

Panagrinékime, kaip F-logikoje uzrasyti tei-
giniai ir ontologija gali padéti atskleisti Sia
spraga. Paslauga motinoms, slaugancioms vai-
kus, formalizuojama taip:
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pb81 :: paslauga [objektas => motina_slaugan-

ti_vaikus]

Atkreipkime démesi, kad teisiniuose doku-
mentuose vartojamos savoky klasés ir beveik
néra sgvoky egzemplioriy. Tai atsispindi ir for-
malizavime (p581 yra ne paslaugos egzemplio-
rius, o poklasis).

Toliau pateikiamas tiesioginés diskrimina-
cijos dél lyties apibrézties formalizavimas:

E :: tiesioginé_diskriminacija_dél_lyties < (E :: el-
gesys [apibadinimas *—>> {paZeminimas, pa-
niekinimas}]; E :: teisiy_apribojimas; E :: privi-
legijy_teikimas), E [prieZastis * — Iytis],

not E speciali_motery_apsauga_néstu-
mo_bei_gimdymo_ir_vaiko_Zindymo_metu,

not E :: tik_vyrams_taikoma_kariné_prievolé,

not E :: skirtingas_motery_ir_vyry pensinis_am-
Zius,

not ...

Taisyklés desingje puséje kabliataskis reis-
kia loging jungti ,,arba®“, kablelis — ,,ir*". Visy
i8$im¢iy pavyzdyje nei§vardijame. Detaliai for-
malizuoti iSimtis §ioje vietoje taip pat néra rei-
kalo, ju uzraSymas iSlieka artimas pradinio do-
kumento tekstui. Taciau prireikus jos gali biti
formalizuotos véliau (lokalumo principas).

Toliau pateikiamas ontologijos fragmentas,
kuriame formalizuotos vartojamos savokos.
Reikia pazymeéti, kad ne visos savokos apibré-
ziamos teisiniuose dokumentuose, rySius tarp
ju tenka nustatyti vadovaujantis sveiku protu ir
atsizvelgiant | sprendziama uzduoti.

motina_slauganti_vaikus :: motina

[apibadinimas *—>> slauganti_vaikus]
motina :: moteris

moteris :: asmuo [lytis * — moteriska]

paslauga :: privilegijy_teikimas

Norint iSvesti, kad paslaugos motinoms yra
diskriminacija dél lyties, reikéty aprasyti ir kg
reiskia, kad privilegijos teikimo priezastis yra
lytis (nors jstatyme tai ir neapibiidinta):

E [priezastis * — Iytis] < E :: privilegijy_teikimas

[objektas => moteris], not E [objektas => vyras]

E [priezastis * — Iytis] < E :: privilegijy_teikimas

[objektas => vyras], not E [objektas => moteris]

Pritaik¢ modelio generavimo taisykle, tarp
modelyje gauty fakty bus ir tokie:

p581 :: privilegijos_teikimas

p581 [objektas => motina]

p581 :: tiesioginé_diskriminacija_dél_lyties



Taigi gavome iSvada, kad paslauga p581
yra tiesioginé diskriminacija dél lyties.

ISvados

Ontologijos projektavimas yra esminis etapas
kuriant teisiniy dokumenty rengimo ir analizés
sistema. Ontologijy déka isreikstiniu budu ap-
raSomas pasirinktas dalykinés srities konceptu-
alizavimas, o tai yra svarbu projektuojant ir tik-
rinant sistema. Nors ontologijos i§ principo gali
biiti naudojamos kartotinai, jas tenka projek-
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ONTOLOGIES IN LEGAL DRAFTING AND ANALYSIS SYSTEMS

Laima Paliulioniené

Summary

The article regards to the role of ontologies in the
designing of legal drafting and analysis systems.
An ontology consists of a set of concepts, rela-
tionships and axioms that describe a domain of in-
terest. Ontology is closely connected to epistemo-
logy that is concerned with reasoning and argu-
mentation. As legal concepts are often inseparable
from reasoning and argumentation, it is expedient

{teikta 2003 m. birzelio 20 d.

to include an epistemological layer into ontology.
The frame logic formalism F-logic is proposed as
the representation language of the ontology. The
created ontology can be integrated with a legal
knowledge base represented in F-logic as well. An
example is presented that demonstrates the use of
this approach in the analysis of legal documents
and search for possible inconsistencies.

179



ISSN 1392-0561. INFORMACIJOS MOKSLALI 2003 26

Dirbtinio neuroninio tinklo sprendimus grindziané€iy
taisykliy kuirimas: finansinio kapitalo rinky atvejis

Darius Plikynas

Vilniaus vadybos kolegijos lektorius, daktaras
Vilnius Management College, Lecturer, PhD
J. Basanaviciaus g. 29a, LT-2009 Vilnius
Tel.: 8 698 29465

El. pastas: d.plikynas@delfi.It

Pagrindinis darbo tikslas — dirbtiniy neuroniniy tinkly (DNT) ,juodosios dézés” problemos sprendi-
mas, kuriuo siekiama rasti natdraly mechanizmg, paaiskinantj DNT priimamy sprendimy loginj pa-
gristuma ir galintj generuoti DNT sprendimus paaiSkinanciy taisykliy rinkinius. Metodas realizuoja-
mas integruotoje MATLA programinés jrangos aplinkoje, naudojant multiperseptroninj (DNT spren-
dimy erdvés gavimo ir klasifikavimo) ir Kohoneno (jéjimo duomeny erdveés klasteriavimo) tinklg bei
neryskios logikos modulj. Siglomu metodu, naudojant iteracinio priartéjimo algoritma, galima surasti
geriausig jéjimo duomeny erdveés klasteriy ir sprendimy erdveés elementy atitiktj, kai sqrysiy analizei
taikomas neryskios logikos modulis. Sis modulis leidzia suformuoti DNT sprendimus grindZianéiy
taisykliy rinkinius. Remiantis hipotetiniu finansinio kapitalo rinky pavyzdZiu, pateikiamas tokiy tai-
Sykliy rinkiniy formavimo algoritmas. Nagrinéjamas metodas pasiZzymi integruotumu, lankstumu, re-
alaus laiko darbo rezimu ir nepriklausomumu nuo DNT vidiniy struktdry. Jis skirtas finansinio kapi-
talo rinky elgesio efektyvesnei analizei, kai priimti sprendimai turi bati skaidris ir logiskai pagrjsti.

Dirbtiniy neuroniniy tinkly (DNT) metodai at-
stovauja netiesiniy lyg¢iy sistemoms, kurias
charakterizuoja atitinkami parametrai, pavyz-
dziui, svoriai (angl. weights), nukrypimai (angl.
biases), topologiné tinklo struktiira ir t. t. DNT
priimamy sprendimy pagrindimas slypi Siais
parametrais apraSomose struktiirose, kurios ne-
pateikia aiskios sprendimy logikos. Sis triku-
mas menkina DNT metody pranasumas kity
metody atzvilgiu. Tai dar vadinama ,,juodosios
dézés“ problema (Craven, Shavlik, 1995). Ji
ypa¢ aktuali finansinio kapitalo rinkose, kur
sprendimai turi biiti motyvuoti aiSkiomis logi-
némis taisyklémis.

Pastaruoju metu labai iSplito ivairiy DNT
metody taikymai finansinio kapitalo rinkose
(optimizuojant investicijy rizika ir pelna, for-
muojant investicini portfelj, analizuojant ir
prognozuojant VP indeksy kitima ir t.t.). Fi-

nansy specialistai ieSko skaidriy sprendimy pa-
ramos sistemy, kurios pagristy savo sprendi-
mus aiSkiais argumentais (Freedman, Klein,
Lederman, 1995).

DNT sprendimy generavimo taisyklémis
galutiniam vartotojui siekiama paaiskinti, kodél
vienokia ar kitokia vidiné tinklo parametry
konfigiiracija lemia skirtingus sprendimus. Lig
Siol tam buvo naudojama tradiciné TAIP/NE
dvejetainé algebra, besiremianti if/then/else sa-
lygos sakiniais. Taciau $iuo metu labai paplito
neryskiy aibiy sistemos ir neryski logika (fizzy
logic), kuri leidzia logines taisykles iSreiksti
naudojant ,,dalines tiesas, pavyzdziui, if then
might-be-true arba if then could-possibly-be-
true (Craven, Shavlik, 1995).

Sukurty taisykliy kokybé priklauso nuo ju
tikslumo, tinkamumo ir suprantamumo (Diede-
rich, 1994). Taisykliy rinkinys yra tikslus, jeigu
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jis gali teisingai suklasifikuoti anksCiau nepa-
teiktus pavyzdzius. Taisykliy rinkinys yra tin-
kamas, jeigu jis atspindi visa DNT sprendimus
veikian¢ia informacija. Taisykliy rinkinio su-
prantamuma apibrézia trys atributai: 1) taisyk-
liy, jeinanciy i taisykliy rinkini, skai¢ius; 2) DNT
sprendimy, tenkanciy vienai taisyklei, skaiCius;
3) taisykliy rinkinio nepriestaringumas.

Jau yra sukurti keli pagrindiniai DNT pri-
imamy sprendimy taisykliy generavimo metodai.
Vienas i§ tokiy metody vadinamas dekompozici-
niu. Juo ieskoma tokiy i¢jimo duomenu verciy,
kurios aktyvina konkrety slapto ar i§éjimo sluoks-
nio neurona. Tuomet sudaromas specialus taisyk-
liy junginys, kuris {¢jimo duomeny konkrecias
vertes susieja su konkreciais neuronais.

Alternatyvius DNT priimamy sprendimy
taisykliy generavimo metodus DNT traktuoja
kaip ,,juodaja déze™ (Craven, Shavlik, 1995),
kai taisykles generuoja pats iSmokytas tinklas.
Jis isskiria biidingus iéjimo duomenis, kurie
formuoja atitinkamas i$¢jimo taisykles. Tre-
¢iuoju metodu tiesinis programavimas naudoja-
mas tam, kad biity surasti tinklo i&jimo ir i8¢ji-
mo neurony rySiai. Tai dar kitaip vadinamas
tinkamo intervalo analizés algoritmas (Validity
Interval Analysis). Pirmiau minéti dekompozi-
ciniu ir mokymosi pagrindu veikiantys taisyk-
liy generavimo algoritmai yra daznai sujungia-
mi. Taip gaunami hibridiniai metodai, pavyz-
dziui, DEDEC, kuris veikdamas dekompozici-
niu principu papildomai analizuoja iSmokyto
DNT svoriy vektorius.

Siame kontekste autorius toliau pateikia
nauja metoda, kuris savo esme panasus | moky-
mosi pagrindu veikiant] metoda ir priklauso va-
dinamajai ,,neuro-fuzzy* metody grupei.

Pagrindinés siilomo metodo prielaidos

Misy mastymo elementarsis procesai pagristi
i¢jimo duomeny analize, juos klasteriuojant
(kategorizuojant ir klasifikuojant; zr. 1 pav.) ir
susiejant sukurtus klasterius su patyrimu gris-
tais sprendimais. Galutinis Sio proceso tikslas —
kuo tikslesnis ir optimalus sprendimy priémi-
mas greitai kintanciomis situacijomis. Natiira-
liy sistemy analogas — DNT, kuriy sprendimo
priémimo loginis pagristumas néra akivaizdus, to-
deél iskyla uzdavinys, kaip DNT patirti perteikti
adekvaciy loginiy taisykliy rinkiniu.

Autorius uzduoties modeliavima pradeda
nuo poros pagrindiniy prielaidy (Trippi, Lee,
1996):

1) kuriamas metodas turi remtis nattraliu
(biologiniu) sprendimy pagrindimo
principu;
jis turi buiti lankstus, nepriklausyti nuo
duomeny struktiiry ir dirbti realaus lai-
ko rezimu.

Mokymasis reiskia sprendimo taisykliy ge-
neravima remiantis turima patirtimi. Sj procesa
sudaro keli etapai (zr. 1 pav.). Kuriama sistema
i§ savo priimty sprendimy mokosi ir igyja pa-
tirties (Caudill, ir Butler, 1992): pirma, specifi-
kuojamas analizés objektas ir nustatomi sub-
jekto mokymosi tikslai (ciklai: {9 > 1 — 2 —
3 > 4} ir {8 > 2 —» 3 — 4}); antra, objektas
yra klasteriuojamas, t. y. atlickamas fragmenta-
vimas ir klasifikavimas (ciklas {6 — 3 — 4});
trecia, vyksta mokymas, t. y. svoriai ir nukrypi-
mai kei¢iami tol, kol surandami optimaliis
sprendimai (ciklas {5 — 4}).

Mokosi ir patirties jgyja konkretus subjek-
tas, t. y. dirbtinis neuroninis tinklas. Miisy to-

2)

(ufdawvinia, tikslay)

( Subjektas

1

A

=

7

Subjekto
sprendimai

\\\\ 5

Objektas ! [ Objekto Klasteriavimas 6 Pasekimés
(rinkos aplinka) i (fragmentavimas ir . (sprendimy taisylkles)
i Kasifikavimas)
A | 8 1.
! 9 |

1 pav. Bendra subjekto mokymosi ir patirties jgijimo schema (autoriaus apibendrinimas)
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lesnis tikslas — surasti priemoniy, kurios galéty
natiiraliu biidu paaiskinti tinklo mokymosi pro-
cese atsirandantj tiriamo objekto savybiy ir
DNT priimty sprendimy rysj.

Bendra tyrimo schema

Praktinis metodo konstravimas reikalauja su-
kurti modelj, kuri sudaryty keli susij¢ moduliai:
pirmasis modulis (2 pav., I modulis) — multi-
perseptroninis atgalinés grizties (backpropaga-
tion) DNT, atsakingas uz tinkamos sprendimy
erdvés generavima ir jos fragmentavima; antra-
sis modulis (2 pav., II modulis) — nekontro-
livojamo mokymo (self-organizing) Kohoneno
DNT (Kohonen, 1997), atsakingas uz i&jimo
duomeny Kklasteriavima; tre¢iasis modulis
(2 pav., III modulis) — neryskios logikos mo-
dulis (fuzzy logic), skirtas generuoti logines tai-
sykles, susiejancias sprendimy erdvés fragmen-
tus su i¢jimo duomeny klasteriais.

Tinkamai paruosti duomenys pateikiami {
abu DNT. Kohoneno nekontroliuojamo moky-
mo DNT neturi jokiy tikslinio klasteriavimo re-
zultaty optimizavimo, todél iéjimo duomeny
klasteriy sudarymas gali biiti prastai suderina-
mas su sprendimy erdvés fragmentais. Taigi §is
metodas yra ,,aklas* ir neefektyvus, todél darbe
siilomas iteracinis ciklas (2 pav.; 4, 5, 6, 7, 9
etapai), kuris atrenka geriausiai sprendimy
fragmentus atitinkancia klasteriy aibg. Pazitiré-
kime, kaip tai atsitinka. Visy pirma nekontro-
liuojamo mokymo DNT (II modulis) pats suge-
ba rasti sudétingus netiesinius skirtingy duome-
ny tasky sarysius ir juos sugrupuoti (angl. map-
ping). Visi taskai, pateke | viena grupg (klaste-
ri), igauna ta pati klasterio zymekli (2 pav.,
4 etapas). Tokiu biidu n dimensijy pradiné duo-
meny erdvé tampa n+l dimensijy (2 pav.;
5 etapas) erdve, kur prisideda papildomas kin-
tamasis — klasterio zymeé.

Suzymeétos duomeny erdvés klasteriai nuo-
sekliai pateikiami jau prie$ tai iSmokytam mul-
tiperseptroniniam tinklui (Zr. I modulis, 6 eta-
pas). Sis tinklas kiekvienam klasteriui generuo-
ja sprendinius, kurie pasiskirsto sprendimy erd-
véje, o tiksliau — jos atskiruose fragmentuose.
Tuomet ivertinama, kuriuos fragmentus labiau-
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siai veikia konkretus klasteriai, ir surandamas
agreguotas iéjimo duomeny klasteriy ir spren-
dimy erdvés fragmenty atitikties lygio rodiklis,
kuris ir naudojamas geriausiai sprendimy erd-
vés fragmentus atitinkanciai klasteriy aibei ras-
ti (7 etapas).

Skaitytojui gali kilti nemazai klausimy,
pavyzdziui, kokie vektoriai yra perduodami i
Kohoneno neuroninj tinkla 9-ame etape, ko-
kie parametrai keiCiami iteraciniame cikle ir
t. t. Dél ribotos straipsnio apimties pateikti
i§samius atsakymus néra galimybiy, todél ¢ia
tepaminésime, kad iteracinio ciklo 9-ame
etape, keiciant atitinkamus Kohoneno tinklo
mokymosi algoritmo parametrus (pradines
svoriy matricos reikSmes, topologijos tipa,
mokymosi epochy skaic¢iy, neurony ,kaimy-
nystés* funkcija ir t. t.), siekiama gauti aibe
tinklo Zzemélapio (Self-Organizing Maps)
vektoriy ir tuos vektorius atitinkanciy duo-
meny elementy pasiskirstymy (klasteriy). Ta-
da nustatomas geriausiai DNT (2 pav., I mo-
dulis) sprendimus atitinkantis klasteriy pasi-
skirstymas (6 etapas), ir tolesnei analizei
naudojamas tik juos suformaves nekontro-
liuojamo mokymo tinklas (atrankos kriterijai
— 1§ anksto nustatytos taisyklés G1 ir G2; Zr.
kita skyreli).

Be abejo, Cia pateiktoje schemoje dar nepa-
minéti kiti esminiai dalykai, pavyzdziui, abiejy
tinkly atitinkamy mokymosi rezultaty isimini-
mas, kad véliau biity galima palyginti, ir t. t.
Galop ieskomi pasirinkto nekontroliuojamo
mokymo tinklo klasteriy sarySiai su DNT
sprendimy fragmentais. Tam naudojamas ne-
ryskios aibés modulis (zZr. kita skyreli), kuris
yra atsakingas uZ tolesnj loginiy taisykliy gene-
ravima (8 etapas).

DNT sprendimus pagrindZian¢iy taisyk-
liy generavimas

Sitlomas taisykliy kiirimo budas, skirtingai nei
kiti zinomi metodai, nekelia ypatingy reikalavi-
my nei tinklo architektiirai, nei jo mokymo me-
todams. Jis grindziamas pirmiau aprasytu iéji-
mo duomeny klasteriy sugretinimu su sprendi-
my fragmentais. Pazitirékime, kaip minétas al-
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2 pav. DNT sprendimus paaiskinanciy taisykliy generavimo metodo bendra schema

goritmas veikia hipotetiniu finansinio kapitalo
rinky atveju (zr. 3 pav.).

Sakykime, miisy hipotetinéje finansinio ka-
pitalo rinkoje galioja tokios i§ anksto Zinomos
taisyklés:

e iS anksto nustatyty taisykliy rinki-
nys (G1): 1) jeigu maziau nei 20%
konkretaus duomeny klasterio tasky
patenka | pasirinkta sprendimy frag-
menta, tai registruojamas silpnas juy
tarpusavio rysys; 2) jeigu daugiau nei
20%, bet maziau nei 50% — registruo-
jamas geras jy tarpusavio rysys; 3) jei-
gu 50% - registruojamas stiprus ju
tarpusavio rysys;

e iS anksto nustatyty taisykliy rinki-
nys (G2): 1) jeigu maziau nei 35% vi-
sy pasirinkto sprendimy fragmento
tasky priklauso konkre¢iam duomeny
klasteriui, laikoma, kad yra mazas

fragmento uzpildymo konkreciu klas-
teriu tankis; 2) jeigu nuo 35% iki 65%
— §is tankis vidutinis; 3) jeigu daugiau
nei 65% — didelis.

Pritaike Sias i§ anksto nustatytas hipotetines
taisykles, konkreCios realizacijos atveju (Zr. 3
pav.) gauname abiejy erdviy sarysio jvertinimo
rezultatus (Zr. lentelg).

Remiantis lenteléje pateiktais rezultatais ir
pasinaudojus nerysSkios logikos moduliu, gali-
ma nustatyti DNT sprendimus paaiSkinancias
taisykles.

DNT sprendimus paaiskinanciy taisykliy
rinkinys Nr. 1. Kiekvienam duomeny klaste-
riui priskiriamas atitinkamas sprendimy frag-
mentas arba jy kombinacija, t.y. apibréziami
konkre¢iy duomeny klasteriy formuojami DNT
sprendimai. Pavyzdziui, su 75% tikimybe pir-
masis duomeny klasteris (Zr. lentelg: pirmas
klasteris, G1 stulpelis) veikia C (50% tikimybe,
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Elastetinoty {éjimo  duomeny erdvés  tafky

Sprendimy erdvés fragmentai T&jimo duomeny erdvés Kasteriavimas pasiskirstymas  DNT  sprendimu  erdves
(mapping) fragmentuose
yal A 24
¥1
I modulis IT medulis IIT medulis
A B, C — sprendinng erdvés fragmenty unikal@s Eymelkdiai
1,2,3,4 — j&jimo duomerny erdvés Kasteriy Syme kliai
® — duomerny taSkai 1% skirtingy Kasteriy
3 pav. Sprendimy erdvés fragmenty sugretinimas su {éjimo duomeny klasteriais (autoriaus
apibendrinimas)
Lentelé. [éjimo duomeny klasteriy sugretinimo su sprendimy erdvés fragmentais rezultatai
Sprendimy erdveés - Dl;omenq klasteriai 3 -
fragmentai
G1(%) G2(%) G1(%) G2(%) | G1(%) | G2(%) | G1(%) | G2(%)
A 25 20 0 0 50 20 75 60
B 0 0 80 100 0 0 0 0
C 50 33 20 33 0 0 0 0

stiprus jy tarpusavio rysys) ir A (25% tikimybe,
geras ju tarpusavio rySys) DNT sprendimus.
Taip surandami ir kity klasteriy veikiami kon-
kretis DNT sprendimai ar ju kombinacijos ir
suformuojamas pirmasis taisykliy rinkinys.

DNT sprendimus paaiskinanciy taisykliy
rinkinys Nr. 2. Kiekvienam sprendimy frag-
mentui surandami atitinkami duomeny klaste-
riai arba ju kombinacijos, t.y. ieSkoma klaste-
riy, kurie veikia konkrecius sprendimus. Pa-
vyzdziui, sprendimy erdvés fragmentas A (Zr.
lentele: eiluté A ir atitinkamos reikSmés i§ G2
stulpeliy) yra 20% uzpildytas pirmo klasterio
taskais (mazas uzpildymo tankis), 20% — trecio
klasterio (mazas uzpildymo tankis) ir 60% —
ketvirto (vidutinis uzpildymo tankis). Taip
kiekvienam sprendimy fragmentui randami
juos veikiantys atitinkami duomeny klasteriai
arba juy kombinacijos ir suformuojamas antrasis
taisykliy rinkinys.

DNT sprendimus paaiskinanciy taisykliy
rinkinys Nr. 3. Tai pirmo ir antro taisykliy rin-
kinio kombinacijos. Pavyzdziui, sprendimy
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fragmentas C turi stipry ry$i su pirmu duomeny
klasteriu, nes 50% klasterio taSky patenka { §i
fragmenta, bet sprendimy fragmentas C yra sil-
pnai uzpildytas $iuo klasteriu, nes yra mazas
fragmento uzpildymo konkreciu klasteriu tan-
kis (zr. lentelg ir taisykliy rinkinius). Toks pir-
mo ir antro taisykliy rinkiniy kombinavimas
leidzia sukurti lankséias taisykles, kurios paro-
do specifinius abiejy erdviy sarysius.

Metodo programinio realizavimo
priemonés

Kaip jau buvo minéta, metodas pasizymi lanks-
tumu, nepriklausomumu nuo duomeny struktii-
ry ir realaus laiko darbo rezimu. Remiantis Sio-
mis prielaidomis, duomeny surinkimas, ap-
dorojimas ir DNT sprendimy loginiy taisykliy
generavimas turi vykti sklandziai ir integruoto-
je programinéje aplinkoje. Autoriaus nuomone,
MATLAB v6.0 programinis paketas §iuo po-
ziliriu yra tinkamas pasirinkimas (zr. 4 pav.),



; i \
Nmﬁlf“ﬂ: * E <:I:I Neryskios logikos modulis [

| M-failai @
: T SIMULINK
Neryikios
logikos | Neuroniniy tinkly mo dulis |<:./
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4 pav. Metodo realizavimas integruotoje programinéje terpéje (autoriaus apibendrinimas)

nes jame yra integruoti reikalingi moduliai:
SIMULINK (imitaciniam modeliavimui), DNT
modulis (angl. Neural Network Toolbox) bei
neryskios logikos modulis (angl. Fuzzy Logic
Toolbox).

Viena i§ pagrindiniy siilomo programinio
sprendimo daliy — SIMULINK blokas (zr.
4 pav.), esantis MATLAB programinio paketo vi-
duje ir galintis modeliuoti, imituoti ir analizuoti
dinamines sistemas, kuriy i$¢jimai ir biisenos kei-
Ciasi laiko atzvilgiu. Kitas labai svarbus blokas —
neryskios logikos modulis, skirtas darbui su ne-
tikslumais ir netiesiSkumais, siekiant sukurti DNT
sprendimus grindziancias taisykles.

Pagrindinis nagrinéjamo integruoto progra-
minio sprendimo blokas — neuroniniy tinkly
modulis. Darbe naudojami du skirtingi neuroni-
niai tinklai: multiperseptroninis atgalinés griz-
ties tinklas (multiperceptron with error bac-
kpropagation method; Freedman, Klein, Leder-
man, 1995) ir Kohoneno nekontroliuojamo mo-
kymo tinklas (Kohonen’s type self-organizing
map). Nekontroliuojamo mokymo tinklai patys
iSmoksta klasteriuoti (kategorizuoti ir klasifi-
kuoti) duomeny iéjimo vektorius, nustatyti ju
pasiskirstyma ir pagal tai sudaryti analogiska
tinklo neurony topologija (be darbe naudojamo
MATLAB varianto, Siuo metu yra sukurta dau-
gybé analogiSsky programiniy sprendimy, pvz.,
,»Viscovery SOMine“, ,Nenet”, ,,Sammono*
zemélapiai ir kiti).

Sitlomo metodo DNT optimizavimo etapas
jau yra atliktas (VP rinky indeksy analizés ir
prognozés pavyzdziu) ir tarpiniai rezultatai
publikuoti tarptautinio lygio leidinyje (Pliky-

nas, Simanauskas, Buida, 2002). Be to, analo-
giski tyrimai taip pat buvo publikuoti ir kity au-
toriy (Setiono, Leow, 2000). Lieka iSspresti
DNT nekontroliuojamo mokymo optimizavimo
ir geriausios DNT sprendimy fragmenty ir i&ji-
mo duomeny klasteriy atitikties algoritmizavi-
mo klausimus. Geri tarpiniai tyrimo rezultatai
leidzia tikétis puikiy galimybiy pritaikyti siiilo-
ma metoda finansinio kapitalo rinkose. Galuti-
niai tyrimy rezultatai bus pateikiami vélesnése
publikacijose.

ISvados

Finansinio kapitalo rinkose taikomy DNT me-
tody pagrindinis trilkumas tas, kad néra iSvaduy,
pagristu loginémis taisyklémis. Straipsnyje sili-
lomas iéjimo duomeny klasteriy radimo ir ju
susiejimo su atitinkamais DNT sprendimy frag-
mentais algoritmas. Tam naudojamas multiper-
septroninis atgalinés grizties DNT ir nekontro-
liuvojamo mokymo Kohoneno tinklas, o duome-
ny klasteriy ir DNT sprendimy fragmenty ge-
riausios atitikties paieSkai — iteracinis paieskos
algoritmas. Atitikties rezultaty analizei pasitel-
kiamas neryskios logikos modulis, kuris sufor-
muoja tris skirtingus DNT sprendimus paaiski-
nan¢iy taisykliy rinkinius. Sitilomas metodas
realizuojamas integruotoje MATLAB progra-
minio paketo aplinkoje (naudojami
SIMULINK, ,,Fuzzy Logic* ir ,Neural Net-
work® moduliai). Tai leidzia gauti optimalius
spartos ir efektyvumo atzvilgiu sprendimus.
Siulomas metodas pasizymi integruotumu,
lankstumu, realaus laiko darbo rezimu. Be to,
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iSvady generavimo algoritmui biuidingas nepri-
klausomumas nuo duomeny bei DNT struktiiry.
Metodas gali bati naudojamas atpazinimo, kla-
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ARTIFICIAL NEURAL NETWORK DECISIONS REASONING BY RULES PRODUCTION:

FINANCIAL CAPITAL MARKET CASE

Darius Plikynas

Summaty

The main objective — artificial neural network deci-
sions ,,Black Box“ problem solution by modeling
natural mechanism of the human brain decisions rea-
soning. The idea is about creating brain like mecha-
nism, which in a natural way would produce logical-
ly based artificial neural nets (ANN) decisions rules.
The new method is composed by three integrated
modules: multiperceptron ANN, Kohonen’s ANN
and fuzzy logic. Multiperceptron ANN learns from
the input data set in order to find solution space.
Self-organizing (Kohonen’s) ANN makes mapping
of the input data space, where special iteration pro-
cedure helps to find appropriate data clusterization.

{teikta 2003 m. birzelio 23 d.
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Fuzzy logic module logically combines clusterized
input data space vs. solution space. This neuro-fuzzy
approach produces logically based rules sets. Integ-
ration of all modules in one MATLAB software pac-
kage makes this method quite attractive for the prac-
tical implementation. Main advantages of the met-
hod: integration, flexibility, real-time processing and
independence from the ANN structures. It might be
used for various tasks like recognition, prognoses,
optimization etc. It is especially suitable for the fi-
nancial capital market needs, where logically reaso-
ned decisions have to be taken.
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Straipsnyje nagrinéjami duomeny paieskos ilgalaikiame kompiuteriniame dokumenty archyve orga-
nizavimo bddai. Pateikiami dvisluoksnés ir daugiasluoksnés paieSkos sistemy modeliai, analizuoja-
mi jy pranaSumai ir trikumai. Aprasomi technologiniai sprendimai, kaip laipsniSkai pertvarkyti jau
egzistuojancig dvisluoksne paieskos sistema | trisluoksne, uZtikrinanéia duomeny paieSkq internete.
Pateiktieji sprendimai buvo sekmingai pritaikyti bankiniy dokumenty tvarkymo sistemai.

Pastaraji deSimtmeti tick Lietuvoje, tick visame
pasaulyje sparc¢iai daugéja valstybiniy instituci-
ju, pramonés bei paslaugy sferos imoniy, jau
naudojanciy, diegian¢iy ar planuojanciy diegti
kompiuterizuotas dokumenty valdymo sistemas
(Spencer, Wood, 2000). Tokios sistemos aktua-
liausios ten, kur laiku apdoroti dideli dokumen-
ty srautai yra biitina efektyvaus darbo prielaida.
Didzioji dauguma dokumenty, pavyzdZziui, mo-
kes¢iy bei muitinés deklaracijos, socialinio
draudimo formos, banky cekiai, pries patekda-
mi | kompiutering sistema, pradeda savo egzis-
tavima popieriuje. Dazniausiai dokumentai ive-
dami juos nuskaitant. Dokumenty tapatumui
nustatyti jie yra indeksuojami. Dokumenty in-
deksavima galima automatizuoti naudojant op-
tiniy simboliy atpazinima (Bunke, Wang,
1997). Kompiuterinése formuliary apdorojimo
sistemose dokumenty indeksavimui taikoma
teksto prasminio supratimo technologija (Baro-
nas, Narkevicius, 2000; Casey ir kt., 1992).
Gana daznai, pavyzdziui, apdorojant mo-
kes¢iy deklaracijas, ilgainiui apdorojamieji

dokumentai nepraranda savo vertés. Todél
atlikus pradini dokumenty apdorojima tiks-
linga visus jau esancius kompiuteriuose duo-
menis (grafinius vaizdus, atpazintus tekstus
ir kt.) iSsaugoti ilgalaikiame kompiuterinia-
me archyve. Dideliy ilgalaikiy archyvy duo-
menys dazniausiai saugomi optiniy plokste-
liy bibliotekose. Optinés plokstelés pasizymi
patvarumu, didele talpa ir santykinai nedide-
le kaina. Taciau prieiga prie duomeny, esan-
¢iy optinéje bibliotekoje, yra gana léta. Todél
labai svarbu tinkamai tvarkyti duomeny pa-
ieska tokiame archyve.

Sio darbo tikslas — istirti duomeny paies-
kos ilgalaikiame archyve sistemy modelius ir
pasitlyti konkreCiomis salygomis efektyvy
sprendima. Ypatingas démesys skiriamas jau
egzistuojancios dvisluoksnés paieskos siste-
mos pertvarkymui, uztikrinant duomeny pa-
ieska internete. Analizuojamieji sprendimai
buvo pritaikyti ir i8bandyti bankiniy doku-
menty tvarkymo sistemoje (Baronas ir kt.,
1997; Hammer, 2000).
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Ilgalaikis dokumenty archyvas

Ilgalaikiame archyve duomenys daZniausiai
saugomi ilgalaikéje duomeny saugykloje
(IDS), kurig sudaro informacijos laikmeny bib-
lioteka (pvz., optiné biblioteka) ir bibliotekoje
laikomy objekty katalogas. IDS katalogas daz-
niausiai realizuojamas duomeny bazés pagrin-
du (Hubel, 2002).

Paprasciausiuose ilgalaikiuose archyvuose
kiekvienas dokumentas yra vienas IDS objek-
tas. Dokumenty paieSka tokiame archyve gali
uztikrinti IDS be papildomy komponenty. Ta-
¢iau archyvuojant ypa¢ didelius dokumenty
kiekius, pavyzdziui, po kelis Simtus tiikstanciy
dokumenty kasdien, jau per keleta mety katalo-
ge susikaupia tiek duomeny, kad tampa sudé-
tinga ne tik uZztikrinti efektyvia paieska, bet ir
administruoti pati kataloga. Kita vertus, kas-
dien daugybe dokumenty apdorojanciose siste-
mose dokumentai yra nuskaitomi ir apdorojami
ne pavieniui, bet gana didelémis partijomis
(pluostais). Taip sumazinama kompiuteriy tin-
klo apkrova ir sparciau apdorojami duomenys.
Tuomet tikslinga i IDS déti ne atskirus doku-
mentus, bet vientisas jy partijas (Baronas, Nar-
kevicius, 2000). Partijos tapatumui IDS katalo-
ge nustatyti pakanka keleto nesudétingy atribu-
ty, pavyzdziui, datos, partijos numerio ir jai
priklausanc¢iy dokumenty rusies.

Naudojant IDS suindeksuotoms pagal data
dokumenty partijoms saugoti, atsiranda butiny-
bé sudaryti atskira dokumenty paieskos atribu-
ty reikSmiy indeksa. Kiekvieno dokumento vi-
sy atributy reikSmés yra konkrecCios partijos
duomeny dalis ir saugoma IDS. Nebiitina pa-
ieSkos indekse laikyti duomenis apie visus do-
kumentus, pakanka visu konkretaus laikotarpio
duomenuy, nes paieskos indeksa bet kuriuo me-
tu galima atgaminti ar papildyti i§ IDS. Kita
vertus, paieskos indeksa galima i$skirstyti { ke-
lias duomeny bazes ar net kelis serverius ir taip
pasiekti, kad jame tilpty ypa¢ daug dokumenty.

Kadangi duomeny istraukimas i§ IDS laik-
meny bibliotekos yra santykinai létas, todél pa-
ieSkos sistemoje tikslinga naudoti spartinancia-
ja byly atminti. IDS dazniausiai jau turi sparti-
nanciaja atminti, taciau jos funkcionalumas yra
per daug bendras, kad bty atsizvelgta | speci-
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finius, pavyzdziui, konkredios dokumenty rii-
Sies, poreikius.

Toliau nagrinésime ilgalaiki archyva, kurj
sudaro trys pagrindinés dalys: IDS, dokumenty
paieskos indeksas ir spartinancioji byly atmin-
tis. Taip sudarytame archyve galima ieskoti do-
kumenty pagal ivairius juy atributus. Nustacius,
kad ieSkomasis dokumentas yra archyve, paies-
kos sistema uztikrina visy susijusiy su doku-
mentu byly (grafinio vaizdo ir kt.) iStraukima i$
archyvo ir jy perzitira.

Duomeny paieSkos sistemos architektiira

Galimi keli paiesSkos sistemos architektiiriniai
sprendimai. Sprendimo tinkamumas priklauso
nuo papildomy, daugiausia nefunkciniy, reika-
lavimy, keliamy paieskos sistemai. Aptarsime
galimus paieSkos sistemos architektiirinius
sprendimus ir parodysime, kaip jie evoliucio-
nuoja tenkindami vis naujus reikalavimus.

Visy pirma paieskos sistema gali buti reali-
zuojama dvisluoksnés architektiiros pagrindu.
Tuomet ja sudaro ,,sunki“ paieSkos programa,
kuri atlieka vartotojo sasajos vaidmeni bei rea-
lizuoja paieSkos proceso funkcionaluma, tiesio-
giai dirbdama su archyvo duomeny posiste-
miais (duomeny S$altiniais): paieSkos indeksu,
spartinanc¢igja byly atmintimi ir ilgalaike duo-
meny saugykla. Tipinés dvisluoksnés paieskos
sistemos modelis pateikiamas 1 paveiksle. Mo-
deliams vaizduoti naudosime UML kalbos plé-
tini (Slama ir kt., 1999). Paieskos programa tie-
siogiai naudoja DBVS, ilgalaikés duomeny
saugyklos, vaizdy apdorojimo ir byly sistemos
programines sasajas, kurios dazniausiai egzis-

Paieskos
indeksas

Lo 0..100 Spartinanéioji
Paieskos byly atmintis

programa

0..100 1

llgalaiké
duomeny
saugykla

1 pav. Dvisluoksnés paieSkos sistemos architektiira



tuoja tik konkre¢ioms operacinéms sistemoms
(OS) bei programavimo sistemoms. Taip
paieskos klientas tampa priklausomas nuo OS
ir programavimo sistemos.

Pagrindinis tokios architekttiros pranaSumas
yra santykinai paprasta jos realizacija. Paieskos
proceso logika yra realizuojama viename kom-
ponente, todél nereikia ripintis atskiry paieskos
sistemos komponenty tarpusavio sasaja. Tai
leidzia susitelkti i buting ir pakankamai sudé-
tinga paieskos funkcionaluma: darba su duo-
meny posistemiais, lanksty uzklausy parametri-
zavima bei autorizavima, raiskia grafing varto-
tojo sasaja.

Taciau dvisluoksné paieskos sistema turi
keleta reikSmingy truakumy:

e Duomenys, kurie yra iStraukiami i$ il-
galaikés saugyklos ir ikeliami i byly
spartinanciaja atminti, keliauja per pa-
ieSkos kompiuteri. Dideliy byly siunti-
mui toks biidas gali biiti neveiksmin-
gas, ypac jei paieskos kliento kompiu-
teriy tinklo jungties segmentas yra 1é-
tas.

e Neéra galimybiy tiesiogiai kontroliuoti
klienty, vienu metu dirbanciy su ar-
chyvo duomeny Saltiniais (paieskos
indeksu, spartinacigja byly atmintimi
ir ilgalaike duomeny saugykla), skai-
Ciaus.

Pastarasis trikumas nulemia dar kelis trii-
kumus:

e negalima valdyti archyvo duomeny
Saltiniy apkrovos ir todél galimybé di-
dinti paieskos klienty skai¢iy yra labai
ribota, t. y. sistemos mastabavimo ge-
ba (angl. scalability) yra maza;

e negalima sinchronizuoti byly iStrauki-
mo i§ ilgalaikés saugyklos ir ju ikeéli-
mo i spartinanciaja atminti, kai tai at-
lieka skirtingi vartotojai.

Reikia pasakyti, kad pastarasis trikumas
néra labai reikSmingas, nes praktikoje labai re-
tai pasitaiko, kai tuo pa¢iu metu du klientai ies-
ko ir neranda spartinanciojoje atmintyje tos pa-
¢ios bylos ir bando ja ikelti i§ ilgalaikés sau-
gyklos. Be to, galimos tokiais atvejais klaidos
néra kritinés — pakanka vienam klientui pakar-
toti bylos paieskos veiksma.

Nepaisant visy truokumy, dvisluoksnés ar-
chitektiiros paieskos sistema funkcionuoja pa-
kankamai gerai, kai paieskos klienty kompiuteriai
ir archyvo serveriai veikia tame paciame lokalia-
jame tinkle, o paieskos klienty skaicius nevirsija
keleto desimciu (Baronas ir kt., 1997).

Paieskos sistemai gali biiti keliami papildo-
mi nefunkciniai reikalavimai (Hammer, 2000):

e paieSkos klienty nepriklausomumas
nuo operacings sistemos;

e archyvo programinés jrangos diegimo,
konfigtravimo ir palaikymo klienty
stotyse iSvengimas;

o galimybé vykdyti paieska internete.

Sie reikalavimai nulemia galimus architek-
tirinius sistemos sprendimus. Pasiekti nepri-
klausomuma nuo platformos ir i§vengti diegi-
mo galima realizuojant klienta Java iskiepiu
(angl. applef). Tada uztenka turéti bet kuria
operacing sistema su narSykle, palaikancia Ja-
va. Pazymésime, kad vien narSyklés ir HTML
pagrindu realizuotas paieSkos klientas néra
tinkamas dél per skurdziy raiskos priemoniuy,
nepakankamy sudétingai dokumenty struktii-
rai vaizduoti, jy perzitirai keliuose languose,
vaizdy animacijai ir pan. Esant reikalavimui
vykdyti paieska internete klientas turi buti
»lengvas® ir negali tiesiogiai siekti archyvo
duomeny Saltiniy (dél API nebuvimo ir duo-
meny saugumo).

Taigi paieskos sistema reikia realizuoti tris-
luoksnés architektiiros pagrindu: ,lengvas®
klientas (Java iskiepis), pateikiantis vartotojo
sasaja bei atlickantis vizualizavimui reikalinga
duomeny apdorojima, paieskos serveris, aptar-
naujantis paieSkos klientus per problemiskai
orientuota sasaja bei realizuojantis paieskos
proceso logika saveikoje su trec¢iuoju sluoksniu
— archyvo duomeny Saltiniais.

Paieskos serverio realizavimo platformos
(OS ir programavimo sistemos) pasirinkimas
yra ribojamas egzistuojanciy sasajy su archy-
vo duomeny Saltiniais. Be to, siekiant mini-
mizuoti trisluoksnés sistemos kiirimo sgnau-
das, tikslinga antrajame sluoksnyje naudoti
jau turima dvisluoksnés sistemos paieskos
proceso realizacija. Tada paieSkos serverio
platformos ir realizavimo budy pasirinkimas
tampa dar labiau ribotas. Todél saveikai tarp
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pirmojo ir antrojo sluoksniy realizuoti gerai
tinka CORBA architektiros (The Com-
mon..., 2001) tarpiné programiné {ranga
(angl. middleware), kuri uztikrina kompo-
nenty saveika, nepaisant nei ju platformos,
nei jy realizavimo biidy.

Dvisluoksnés paieskos sistemos architekti-
rai perdaryti i trisluoksng pakanka:

e IDL kalba suformuluoti paieskos ser-
verio sasaja, skirta paieskos klientui;

« realizuoti paieskos serverio sasaja —
tam reikia naudoti ,,sunkiosios* paies-
kos programos koda, adaptuojant jo
vidines sasajas naujajai sasajai;

o sukurti Java klienta — ¢ia pagrindinés
sanaudos yra iSplétoto vartotojo sasa-
jos realizavimas, o tai Java platformo-
je galima atlikti efektyviai.

Taip sudarytos triju sluoksniy paieskos sis-
temos modelis pavaizduotas 2 paveiksle.

Tokia paprasta triju sluoksniy sistemos rea-
lizacija leidzia minimaliomis sanaudomis, tie-
siogiai panaudojant dviejy sluoksniy sistemos
dalis, turéti paieskos klienta, veikianti Java pa-
grindu, ir uztikrinti pagrindinius nefunkcinius
reikalavimus (nepriklausomuma nuo platfor-
mos ir paieska internete). Taip sudarytoje siste-
moje kiekviena klienta aptarnauja savas serve-
rio objektas. Sie objektai veikia nepriklausomai
vienas nuo kito, tarpusavyje nekoordinuodami
veiksmy ir nesidalindami iStekliais. Todél to-
kioje trijuy sluoksniy architektiiros sistemoje islie-
ka dviejy sluoksniy architekttirai buidingi triiku-
mai, 0 mastabavimo geba sumazéja, nes paieskos
serveris tampa papildoma ,,siaura” vieta.

Siekiant pasinaudoti visais trijy sluoksniy
architektiiros pranaSumais (visy pirma didelei
sistemos mastabavimo gebai pasiekti), biitina
iSplétoti paieskos serverio (antraji) sluoksni,
suformuojant jame bendrasias tarnybas, kuriy
pagrindu biity balansuojama sistemos apkrova
(Edwards, 1997). Archyvo duomeny Saltiniai
ir kiti posistemiai yra uzdengiami bendrai
naudojamy tarnyby sluoksniu. Siy tarnyby pa-
teikiamos sasajos yra daug aukstesnio loginio
lygio nei archyvo posistemiy sasajos. Bendro-
sios tarnybos kontroliuoja, kiek klienty vienu
metu naudoja archyvo posistemius, ir koordi-
nuoja §i naudojima. Jos gali laikyti paruoSta
bendro naudojimo informacija (pvz., vartotoju
teises) ar inicializuotus isteklius (pvz., jungéiy
su duomeny baze aibg), taip spartindamos sis-
temos darba.

Tarnybomis bendrai naudojasi paieskos
klientus aptarnaujantys serverio objektai. Pa-
grindiné jy funkcija lieka saugoti kliento darbo
sesijos konteksta. Taip iSplétotos paieskos sis-
temos modelis yra pavaizduotas 3 paveiksle.

Tokioje trisluoksnéje paieSkos sistemoje
klienty skaiciaus augimas tiesiogiai didina tik
praktiskai jokiy iStekliy nereikalaujanciy
kliento serverio objekty skai¢iy serverio pro-
cese. Todél paieskos sistema gali aptarnauti
labai daug klienty. Sistemos sparta priklauso
tik nuo bendro naudojimo tarnyby pralaidu-
mo. Sig architektiira galima dar labiau i§pléto-
ti. Naudojant CORBA transporta, bendro nau-
dojimo tarnybas galima iSskirti kaip atskirus
procesus ar kompiuterius ir taip padidinti $iy
tarnybuy pralaiduma.

é «CORBA component»
Paieskos serveris

Paieskos
/ indeksas

«CORBA component»
Paieskos klientas

p TO_ Kliento serveris

Spartinancioji

e | byly atmintis

0..100

AN

ligalaiké
duomeny
saugykla

2 pav. Trisluoksnés paieskos sistemos architektiira, gauta tiesiogiai migruojant is dvisluoksnés
architektiiros
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Istorijos-audito tarnyba

3 pav. ISplétota trisluoksnés paieSkos sistemos architektiira

ISvados

Architektiiry analizé rodo, kad paieskos siste-
mg ilgalaikiame kompiuteriniame dokumenty
archyve galima realizuoti tiek dvieju, tiek triju
sluoksniy architekttira. Dvisluoksné paieskos
sistema veikia gana veiksmingai, kai paieskos
klienty yra kelios deSimtys ir jie yra tame pacia-
me lokaliajame tinkle kaip ir archyvo serveriai.
Siekiant uztikrinti duomeny paieska interne-
te, biitina trisluoksné paieskos sistema. Reali-
zuojant antraji sluoksni (paieskos serveri), ima-
noma efektyviai naudoti dvisluoksnés sistemos
paieskos proceso realizacija. Pirmojo sluoksnio
sasajai su antruoju realizuoti tikslinga taikyti
CORBA architektiiros tarping programing jran-
ga, uztikrinancia paiesSkos serverio nepriklauso-
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ARCHITECTURAL SOLUTIONS FOR DATA RETRIEVAL IN LONG-TERM COMPUTER

BASED DOCUMENT ARCHIVE

Mindaugas Plukas, Romas Baronas

Summary

The paper investigates ways of organising a data ret-
rieving system of a long-term computer based docu-
ment archive. Two-tier and multi-tier models of the
retrieval system are described and their applicability
is analysed. There are provided technical solutions
that allow gradual transformation of an existing two-
tier retrieval system into three-tier one. In the first
phase of the transformation, non-functional require-

{teikta 2003 m. birzelio 19 d.
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ments, such as the platform independent client and a
possibility to retrieve documents via Internet, are sa-
tisfied. Then the three-tier system is further evolved
in order to increase system scalability and perfor-
mance. The provided solutions have been succes-
sfully applied in a large banking document proces-
sing system.
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Straipsnyje aptariami UML klasiy modelio generavimo veiklos Ziniy pagrindu principai. Pateikiamas
klasiy modelio generavimo pagal nurodytg valdymo funkcijg pavyzdys. Klasiy modelio generavimo
tikslais sitlomas UML klasiy metamodelis, kuris sudarytas jvertinus organizacijos veiklos modelio
sudetj. Parodoma, kad veiklos metamodelio pagrindu sukurtoje Ziniy bazéje saugomy Ziniy pakan-
ka klasiy modeliui generuoti. CASE jrankio saugykloje jdiegtas veiklos metamodelis praplecia funk-

cines kompiuterizuotos IS inZinerijos galimybes.

Informaciniy sistemy (IS) kiirimo procese visi
etapai (probleminés srities analizé, projektavimas,
programavimas) yra glaudziai tarpusavyje susijg.
Taciau tradicinése kompiuterizuotos IS inzinerijos
(CASE) sistemose sukiirus viena IS projekting
modelj, kiti IS modeliai néra generuojami, projek-
tuotojas modelius turi kurti analiznodamas anks-
¢iau sudarytus modelius, pasikliaudamas savo su-
kaupta patirtimi ir probleminés srities Ziniomis.

Sio straipsnio tikslas — pasiiilyti ir aprasyti
principus metodo, kuris leisty apie probleming
sritj surinkty Ziniy pagrindu generuoti viena i pa-
grindiniy IS projektiniy modeliy — klasiy modeli.

IS projektiniy modeliy generavimas tampa
imanomas i IS kiirimo procesa itraukus organizaci-
jos veiklos modeli (VM) (Gudas, Skersys, Lopata,
2002), kuris laikomas CASE sistemos saugykloje
ir naudojamas kaip veiklos srities Ziniy baze, iSple-
¢ianti CASE sistemos funkcines galimybes.

Organizacijos veiklos modelio sudétis

Ivertinus tarptautinius veiklos modeliavimo
standartus ENV 12204, ENV 40003, IDEF
(ENV 12204, 1996, Tham, 2001; IDEF, 2003),
veiklos modeliavimo kalbos projekta UEML

(UEML, 2001) ir papildzius elementariuoju val-
dymo ciklu (EVC) (Gudas, 1991), buvo sukurtas
modifikuotas organizacijos veiklos modelis, kuris
aprasytas S. Gudo, T. Skersio ir A. Lopatos 2002
mety darbe. Veiklos modelio (VM) sudétj apibré-
zia organizacijos veiklos metamodelis (VMM),
kurio fragmentas pateikiamas 1 paveiksle.

Apibrésime pagrindinius valdymo funkcijos
(VMM elementas ,,Funkcija®) sudéties elemen-
tus: informacinis srautas ,,Proceso iSeiga“ yra pro-
ceso (VMM elementas ,,Procesas™) biisenos atri-
buty aibé; informacinis srautas ,,Proceso jeiga“
yra proceso valdymo atributy, kuriuos suformavo
funkcija, aibé; informacinés veiklos (VMM ele-
mentas ,.Informaciné veikla®) yra sudedamosios
funkcijos dalys, kurios atlieka veiksmus su proce-
so biisenos atributais ir grazina procesui sufor-
muotus valdymo atributus.

Naudojant abstrakciaja algebra, formaliai
veiklos metamodeli galima uzrasyti taip:

MI=<CI, R>;

¢ia: CI= {C}, C5, ..., C,} — metaklasiy aibé, n —
klasiy skaiCius metamodelyje M1 (n=21), R= {r,,
ry, 3} — 1ysiy aibé (r; — asociacija, r; — apibendri-
nimo santykis, 7; — agregavimo santykis).
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2 pav. Veiklos metamodelio M1 grafiné schema

Veiklos metamodelio M grafiné schema
pateikiama 2 paveiksle.

Klasiy modelio sudétis

CASE sistemose klasiy modelis yra pagrindinis
ziniy $altinis, kuris vélesniuose IS projektavimo
etapuose yra detaliai specifikuojamas ir jo pagrindu
generuojamas IS prototipas: duomeny bazés speci-
fikacijos, vartotojo sasajos iseities tekstas.

Klasiy modelis yra OMG grupés (OMG,
2003) sudaryto objektinio modeliavimo kalbos
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UML dalis, ta¢iau $is modelis néra pakankamai
detaliai aprasytas, nepateiktas klasiy metamo-
delis.

R. Laleau ir F. Polack pateikia savo UML
klasiy metamodelio interpretacija, pritaikyta
konkreciai IS projektuoti (Laleau, Polack,
2003). Agregavimo santykiai tarp klasiy buvo
pakeisti paprastomis asociacijomis, kadangi,
pasak autoriy, agregavimo santykis UML 1.3
standarte néra tiksliai apibréztas.

Ivertinus organizacijos veiklos modelio su-
déti, UML klasiy metamodelj yra tikslinga pa-



pildyti (3 pav.). Aptarsime misy pasidlytus
metamodelio papildymus.

Praplésdami UML klasiy metamodeli, mes
pasinaudojome ir klasiy modelio notacijos tei-
kiamais pranasumais. Manome, kad agregavi-
mo ir apibendrinimo ry$iai klasiy modelj daro
informatyvesni nei naudojant paprastas asocia-
cijas (Laleau, Polack, 2003). Prireikus sudétin-
gesnius rysius galima papildomai specifikuoti
naudojant formalia kalba, pavyzdziui, UML
adaptuotag OCL (UML, 2003).

Treciame paveiksle pateiktame klasiy meta-
modelyje (KMM) elementas ,,Klasé¢*“ turi ketu-
ris tipus (poklasius): ,,Funkcija“, ,,Srautas®,
»>Aktorius®, | Procesas”. ,Klasés* poklasiy is-
skyrimas yra biitinas ivertinus veiklos modelio,
kurio pagrindu yra generuojamas klasiy mode-
lis (zr. 4 sk.), sudéti. Be to, toks poklasiy i$sky-
rimas modelj daro informatyvesni. Pagal UML

standarta klasiy modelio klasés gali turéti atri-
butus (,,Atributas®) ir metodus (,,Metodas®).
Masy pasiiilytajame KMM ivestas patikslinimas,
kad metodus turi tik ,,Funkcijos™ tipo klasés. Nau-
dojant veiklos metamodelio pagrindu sukurta Zi-
niy baze, galima ne tik identifikuoti klasiy meto-
dus, bet ir nustatyti ju sudéti — KMM tai pavaiz-
duota per ,,Metodo* agregavimo rysi.

Klasiy metamodelj formaliai galima uzrasy-
ti taip:

M2=<C2, R>;

¢ia C2= {C;), Cy;, ..., Cy;1p} — metaklasiy aibé,
m — klasiy skaiius metamodelyje M2 (m=9),
R={r;, ry, r;} —rysiy aibé (r; — asociacija, r; —
apibendrinimo santykis, r; — agregavimo
santykis).

Klasiy metamodelio M2 grafiné schema pa-
teikiama 4 paveiksle.

*1
Klaseé Asociacijos galas
%u
| |
Funkcija Srautas l [ Aktorius | Procesas

S N S N
| Co |t | Csp )
Kfase Asocfhciqs galas Aso;_:fa_c{fa
2+ r2 ‘L‘_ _ L._ §
. c () (cn) [(Cu)
ctjra Pracgsas Aktor:us Srautas
ra — P ~"r
3
v b
I.f/é - r3 ( . Il
Metbdas Atributas

4 pav. Klasiy metamodelio M2 grafiné schema
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Organizacijos veiklos ir klasiy
metamodeliy sasaja

Prie§ pateikdami bendrus klasiy modelio
generavimo principus, norime parodyti, kad
VMM (3 pav.) pagrindu sukurtoje Ziniy bazéje
saugomy ziniy pakanka klasiy modeliui gene-
ruoti (¢: M1 — M2).

Lenteléje parodyta veiklos metamodelio ele-
menty sasaja su klasiy metamodelio elementais.

Atvaizdis ,,0l: C;, — Cy3* reiskia, kad
VMM elementas C, (klas¢ ,,Funkcija®) yra at-
vaizduojamas { KMM elementa C,; (KMM kla-
se¢ ,,Funkcija®). Tokiu paciu principu skaitomi
ir kiti atvaizdziai (¢2, ..., ¢8).

Klasiy modelio generavimo principai

Teoriskai klasiy modelj galima sukurti pagal
bet kurio VM elemento egzemplioriy, taciau
prakting nauda IS projektavimo atzvilgiu teikia
klasiy modeliai, sugeneruoti pagal pasirinkta
valdymo funkcija (C, egzemplioriy) arba tech-
nologini procesa (C; egzemplioriy).

Generavimas pradedamas nurodzius VM ele-
mento egzemplioriy (pvz., funkcija ,,Uzsakymo
priémimas®). Tuomet analizuojamas VM ir iSren-
kami visi su nurodytuoju egzemplioriumi susieti
kity VM elementy egzemplioriai. Generatorius
analizuoja iSrinktus duomenis ir formuoja klasiy
modeli — VM elementai yra transformuojami {
klasiy modelio elementus (klases, atributus, meto-
dus), nustatomi sukurtyjy klasiy tarpusavio rysiai.

Pateiksime klasiy modelio generavimo
principus pagal pasirinkta funkcija (VM ele-
mento ,,Funkcija“ egzemplioriy).

Klasiy modelio sudarymas pagal pasirinkta
funkcija

Klasiy modelio generavimo algoritma galima
suskirstyti | keturis pagrindinius zingsnius:
1) klasiy modelio klasiy identifikavimas, 2)
identifikuoty klasiy atributy generavimas, 3)
klasiy metody generavimas, 4) rysiy tarp klasiy
sukiirimas.

1) Klasiy modelio klasiy identifikavimas ir
generavimas (duotas VM klasés ,,Funkcija*
egzempliorius)

KM metaklasés ,,Funkcija“ egzemplioriaus
sukiirimas (¢1: C, — Cj;). Sukuriamas kla-
siy modelio (KM) metaklasés ,,Funkcija® (C,3)
egzempliorius (pavadinkime ji ,,KM_F Obj“),
kurio vardas atitinka nurodytojo VM ,,Funkci-
ja“ (Cp) egzemplioriaus (pavadinkime ji
VM _F Obj*) varda.

KM metaklasés ,,Procesas egzemplioriaus
sukiirimas (¢2: C; - Cy). Sukuriamas kla-
siy modelio (KM) metaklasés ,,Procesas™ (C,y)
egzempliorius (pavadinkime ji ,,KM_P_Obj),
kurio vardas atitinka su ,,VM_F_Obj“ r; rysiu
(zr. 2 pav.) susieto VM metaklasés C; (,,Proce-
sas®) egzemplioriaus ,,VM_P_Obj“ varda.

KM metaklasés ,Srautas“ egzemplioriy
sukiirimas (@3: Cs — Cy). Sukuriami KM
metaklasés ,,Srautas* (C,) egzemplioriai (pa-
vadinkime juos ,,KM_ MatSr Obj*). Sukurtyjy
KM MatSr Obj“ skaiCius atitinka su procesu
»VM_P_Obj“ r; rySiu (zr. 2 pav.) susiety ma-
terialiyjy jeigos ir iSeigos srauty (VM meta-
klasiy Cg ir Cy egzemplioriy) skaiéiy, o sukur-
tyju klasiy vardai atitinka iSrinktyju VM Cg ir
C, metaklasiy egzemplioriy vardus.

KM metaklasés ,,Srautas” egzemplioriaus
sukiirimas (p4: C; > Cp). Sukuriamas KM
metaklasés ,,Srautas“ (C,4) egzempliorius (pa-
vadinkime ji ,,KM_ InfSr Obj*). Sukurtosios

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

Lentelé. VMM elementy atvaizdavimas | KMM elementus

VMM elementai Atvaizdziai KMM elementai

VMM klasé ,,Funkcija“ (C,) ¢l: C, > Cpy KMM klasé ,,Funkcija“ (Cp3)
VMM Kklasé ,,Procesas (C) 02: C; > Cyy KMM klasé ,,Procesas® (Cy4)
VMM Kklasé ,Materialus srautas* (Cs) @3: Cs — Cy KMM klasé ,,Srautas™ (Cy)

VMM klasé ,,Informacinis srautas* (C;) 04: C; — Cy KMM klasé ,,Srautas®,, (Cyg)
VMM Kklasé ,,Proceso vykdytojas“ (Cyg) 05: C3 = Cys KMM klasé ,,Aktorius* (C,s)
VMM Kklasé ,,Funkcijos vykdytojas® (Cy;) 06: C; — Cys KMM klasé ,,Aktorius* (C,s)
VMM Kklasé ,,Informaciné veikla“ (Cy¢) @7: Cg > Cyy KMM klasé ,,Metodas® (C,7)
VMM Kklasé ,,Veiklos taisyklée® (Cy) 08: C4 — Cyy KMM klasé ,,Metodas® (C,7)
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klasés vardas atitinka informacinio srauto (VM
metaklasés C, egzemplioriaus), su
»VM_F _Obj“ veiklos modelyje susieto r; ry-
$iu, varda.

1.5. KM metaklasés ,,Aktorius“ egzemplioriaus
sukiirimas (¢5: C;y > C,5). Sukuriamas KM
metaklasés ,,Aktorius” (C,s) egzempliorius
(pavadinkime ji ,KM_PVykd Obj*). Sios kla-
sés vardas atitinka su procesu ,,VM_P_Obj“
ry$iu r; susieto VM metaklasés ,,Proceso vyk-
dytojas* (C,o) egzemplioriaus varda.

1.6. KM metaklasés ,,Aktorius“ egzemplioriaus
sukiirimas (¢6: C;; —> Cjs). Sukuriamas KM
metaklasés C,s (tipas ,,Aktorius™) egzempliorius
(pavadinkime ji ,,KM_FVykd Obj). Sios klasés
vardas atitinka su funkcija ,,VM_F_Obj*“ rysiu r,
susieto VM metaklasés ,,Funkcijos vykdytojas*
(Cy)) egzemplioriaus varda.

Apibendrinimas: pirmuoju zingsniu pagal
nurodyta funkcija (VM elemento ,,Funkcija®
egzemplioriy) yra identifikuojami su ta funkci-
ja susije VM elementy egzemplioriai ir suku-
riami ty egzemplioriy atvaizdziai klasiy mode-
lyje — klasiy modelio klasés.

2) Sukurtyjy klasiy atributy identifikavimas ir
generavimas. Sukurtoms klasiy modelio ,,Funk-
cija“, ,,Procesas®, ,,Aktorius®, ,,Srautas” (Cy, Cay,
C,s, Cye) tipo klaséms priskiriami atributai i§ ati-
tinkamu (atvaizdZiais ¢ susiety) VM metaklasiy
(Cl’ Cz, Cg, Cg, Clo, Cll) egzemplioriq.

3) Sukurtyjy klasiy metody identifikavimas ir
generavimas
3.1.Klasés  metody identifikavimas ir
sukiirimas (¢7: C4 — C,7). Klasiy metakla-
sés ,,Funkcija“ egzemplioriui ,,KM F Obj*
sukuriami metodai (C,7). Metody vardai ati-
tinka ,,VM_F_Obj* informaciniy veikly RE,
IN, IP (metaklasiy C;,, C;3, C14 egzemplio-
riy) vardus.
3.2.Klasés metody specifikavimas (¢8: C; —
C,g). Kiekvienas klasés ,,KM _F_Obj“ meto-
das aprasomas formaliai uzraSytomis veiklos
taisyklémis (C,). Sios formalizuotos VT i§-
raiSkos véliau gali biti transformuojamos i
pasirinktos objektinio programavimo kalbos
programinj koda, kuris realizuos metoda.
Apibendrinimas: sukurtajam metaklasés ,,Fun-
keija® (Cyp) egzemplioriui sukuriami metodai; jie
apraSomi formalizuotomis iSraiskomis (kodu).

4) Rysiy tarp klasiy sukiirimas. Rysiai tarp KM
klasiy nustatomi pagal VM sudéti. Rysiai suku-

riami tarp Siy klasiy: 1) tarp VM metaklasés
,Procesas” egzemplioriaus ,,KM_ P Obj“ ir
VM metaklasés ,,Proceso vykdytojas“ egzem-
plioriaus ,,KM PVykd Obj*“, ry$io tarp Siy kla-
siy tipas — asociacija, o kardinalumas — ,,** su
L1 2) ,KM_F_Obj“ ir ,,KM_InfSr Obj“
(rysio tipas — agregavimas, kardinalumas — ,,1*
su ,,*9; 3) ,,KM_P_Obj* ir , KM MatSr_Obj*
(rysio tipas — agregavimas, kardinalumas — ,,1* su
L5 4) KM F Obj*, ir ,KM_FVykd Obj*
(rysio tipas — asociacija, kardinalumas — ,,** su
L19% 5) . KM_P_Obj* ir ,,KM _InfSr_Obj (rysio
tipas — asociacija, kardinalumas —,,1 su ,,*).
Apibendrinimas: tarp klasiy sukuriami ag-
regavimo ir asociacijos rysiai, nurodomi kardi-
nalumai.

Pavyzdys: klasiy modelio ,,UZsakymo
priémimas“ generavimas

Iliustruosime ankstesniame skyrelyje pateikto
algoritmo  zingsnius pavyzdziu. Tarkime,
VMM pagrindu sukurtas veiklos modelis yra
uzpildytas Ziniomis:

C, — ,,Gamyba“, C, — ,,Uzsakymo priémi-
mas®, C; — ,,Uzsakymas®, Cg — ,,Detalé”, Cy —
»Produktas®, Ciy — ,,Gamybos skyrius“, C;; —
,,Uzsakymy priémimo skyrius®, C;, —,,UZsakymo
registravimas®, C;; — ,,UZsakymo ijvertinimas®,
Cy4 — ,,UZsakymo patvirtinimas®, C;s — {,,Uzsa-
kymo atributy skai¢ius®, ,,Uzsakovo kodo patikri-
nimas“}, Cis — {,,Ar uzsakymas uzregistruotas*,
»Samatos limitas®, ,,Ar pakanka intelekto iStek-
lu“}, Cy7 —,,Ar galima patvirtinti uzsakyma™.

Ivykdzius  visus algoritmo  zingsnius
(4.1 skyrius) yra sukuriamas klasiy modelis pa-
sirinktai valdymo funkcijai ,,Uzsakymo priémi-
mas“ (5 pav.).

ISvados

Atlikta organizacijos veiklos modelio (VM) ir
UML klasiy modelio (KM) sudéties analizé.
Ivertinus VM sudéti, pasitlytas UML klasiy
metamodelis (KMM).

Straipsnyje buvo siekiama parodyti, kad
VMM pagrindu sukurtoje ziniy bazéje sukaup-
tos informacijos pakanka jvairiems UML mo-
deliams (pavyzdziui, naudojimo atvejy, klasiy)
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<<Procesas>>
* Gamyba 1 » | <<Srautas>>
-gID Uzsakymas
[ |-gPavad -ulD .
-gTrukme -ulzsakov
-uPriemData
-uRegData 1
.— -ulvykData
1 1 =
-uSamat <<Funkcija>>
* ) UzsakymoPriemimas
-flD
<<Srautas>>| |<<Srautas>> -uReg_in
Produktas Detale -uReg_out
pID -dID -ulvert_in
-pPavad -dPavad -ulvert_out
-pPakuotID - -uPatv_in
-uPatv_out
+uRegistravimas_IN() | |
<<Aktorius>> +ulvertinimas_IP() :
| GamybosSkyrius +uPatvirtinimas_RE() :
1 |-SkKodas |
-NasumoKoef Metodas: uRegistravimas_IN
-DarbSk {VT pavadinimas: Uzsakymo_atributu_skaicius
Formali VT israiska: ...}
{VT pavadinimas: Uzsakovo_kodo_patikrinimas
<<Aktorius>> Formali VT israiska: ...}
UzsakymuPriemimoSkyrius| 1
-SkKodas Metodas: ulvertinimas_IP
-SkDarbSk {.}

5 pav. Klasiy modelis veiklos funkcijai ,, Uzsakymo priémimas“

generuoti. Pasitilyti klasiy modelio generavimo  naudoti jvairiy UML modeliy generavimo al-
(pagal pasirinkta valdymo funkcija) veiklos goritmus, kurie automatizuoty IS projektiniy
modelio pagrindu principai. modeliy kiirima — tai leisty sutrumpinti IS

Papildzius CASE sistemag VMM pagrindu  kurimui skiriama laika, pagerinti modeliy ko-
sudaryta veiklos ziniy baze, galima sukurti ir ~ kybg.
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ENTERPRISE MODEL BASED CLASS MODEL GENERATION

Tomas Skersys, Saulius Gudas

Summary

Main principles of the Enterprise knowledge-based
UML Class model generation steps are presented.
The case study for business Function ,,Order admis-
sion‘ is presented.

In order to describe the above-mentioned prin-
ciples, composition of the Enterprise model and tra-
ditional UML Class model is analyzed and the Class
meta-model for the purposes of the IS engineering is

{teikta 2003 m. birzelio 23 d.

proposed. Proposed class meta-model extends the
scope of the traditional UML class model. Links bet-
ween the Enterprise meta-model and Class meta-mo-
del are shown.

A CASE tool with the Enterprise meta-model
core placed in it’s repository could extend it’s func-
tional scope in the domain of the computer-aided IS
engineering.
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Straipsnyje nagrinéjamas posekiy pasirodymo daznumas didelés apimties tekstuose. Pagrindiné
problema yra ta, kad galima sugeneruoti labai daug ieSkomy posekiy. Jeigu tikrintume visus tuos
posekius, tai uzimty labai daug laiko ir operatyviosios atminties sgnaudy. Todél reikia nustatyti tik
potencialiai naudingus posekius, kurie gali bati dazni, ir tikrinti tik juos. Nagrinéjami algoritmai elimi-
nuoja tuos posekius, kurie is tikryjy negali bati dazni. Daug démesio Kreipiama | atminties taupymo
problema, kadangi reikia maksimaliai sumazinti saugomas nereikalingas sekas. Straipsnyje lygina-
mas dviejy algoritmy operatyviosios atminties naudojimas.

Labai daznai tenka nustatyti, kokios simboliy
sekos yra dazniausiai pasitaikanc¢ios duomeny
bazéje. Si problema yra aktuali daugeliu atveju.
Tarkime, turime populiary interneto puslapi,
kuriame kiekvienas vartotojas privalo uzsire-
gistruoti pateikdamas sistemai tam tikrus duo-
menis apie save. Tokiu atveju labai pravartu
suzinoti, kokios simboliy sekos yra dazniausiai
pasikartojancios, kad véliau puslapi buty gali-
ma padaryti lankstesni arba automatizuoti tam
tikras jo funkcijas, kad tapty patogesnis varto-
tojui. Kitas pavyzdys — paieska dazniausiai pa-
sikartojanciy IP adresy ar adresy grupés, ku-
riais vartotojai jungiasi prie vieno ar kito inter-
netinio portalo. Tokiu biidu galétume suzinoti
ir analizuoti puslapi aplankanciy vartotojuy ge-
ografija. Be to, tokia seky paieSka yra labai
naudinga analizuojant prekiy srautus, nustatant
tam tikry prekiy rasiy paklausa ar juy perkamu-
ma tam tikru laiko intervalu. Ateityje biity gali-
ma nagrinéti literatfiros kiirinius ir pagal daz-
niausiai pasikartojancius Zodzius ar zodziy jun-
ginius nustatyti kiiriniy autorystg. Ieskant seky

daznumo tekste, susiduriama su operatyviosios
atminties problema.

Aibiy struktiiros

Tarkime, L = {ij, iy, ... , i,,} yra aibé, sudaryta
i§ m skirtingy elementy. Si aibé yra netuséia ir
nesutvarkyta. Sutvarkyta elementy visuma
(i/,l ’ijz""’i/k)’ éia i <L, m=1, ..., k, vadinsi-
me rinkiniu. Rinkinys, sudarytas i§ k& elementy,
vadinamas k-rinkiniu. Seka A apibréziama kaip
(o; 2 0,2 ... 2 ay), ¢ia kiekvienas oy, j = 1,
..., ¢, yra rinkinys (Zaki, 2001).

Seka A =(a; 2 o, 2> ... 2 a,) yra posekis
kitoje sekoje B = (B; = B> ... 2 Bn) ir
zymima A c B, jei egzistuoja sveikieji skaiciai
[, <, <Il3<..<l,tokie,kad @, < B, visiems o
Pavyzdziui, seka (B->AC) yra posekis sekoje
(AB>E—>ACD), nes BCAB, o ACcCACD.
Taciau seka (AB = C) néra posekis sekoje (E >
ABC) (Agarval, Prasad, 2000).
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Sakysime, kad seka C turi savyje seka A,
jeigu AcC, t.y. jeigu A yra posekis sekoje C.
Sekos A pasirodymo daznumas yra bendras
skaiCius seky, kurios turi savyje seka A, ir Zy-
mimas 6(A). Minimaliu daznumu (min_sup)
vadinsime skai¢iy, nurodantj minimaly sekos
pasirodymo kieki nagrinéjamoje duomeny ba-
zéje (Han, Pei, Yin, 2000).

Tarkime, aibé L=(A,B) sudaryta i§ dvieju
elementy A ir B. Turime dvi netuséias $iy ele-
menty sutvarkytas sekas: AAB ir BAB. Nors
elementy kiekis ir patys elementai sutampa, ta-
¢iau deél skirtingo ju iSdéstymo sekose turime
dvi skirtingas sekas arba skirtingus elementy
junginius.

ApibréZtis. Seka vadinama dazna, jei ji pa-
sikartoja duomenyse (miisy atveju — tekste) ne
maziau karty uz nustatyta minimaly daznuma
min_sup (Agarval, Prasad, 2000; Han, Pei, Yin,
2000; Zaki, 2001). Si konstanta yra viena i§
pradiniy paieSkos salygy. Pavyzdziui, sakysi-
me, kad seka yra dazna, jei ji pasikartoja ne
maziau kaip $eSis kartus. Vadinasi, miisy mini-
malus daznumas min_sup = 6. Sakysime, kad
seka yra k ilgio arba k-ojo lygments, jei ji suda-
ryta i§ k elementy. Pavyzdziui, seka ABAA turi
ilgi 4, vadinasi, yra 4-ojo lygmens.

Panagrinésime kelis algoritmus, kurie iesko
dazny simboliy seky didelés apimties tekstuo-
se. leSkant dazny seky, pirmiausia pradedama
nuo pirmojo lygmens, t. y. nagrin¢jamos sekos,
kuriy ilgis lygus 1. Pavyzdziui: 4, B, C ir t. t.
Imant pirmaja pirmojo lygmens (/=1) seka,
pereinama per visa duomeny bazg ir nustato-
mas jos daznumas. Jei seka yra dazna (jos pasi-
rodymo daznumas ne mazesnis nei duotas pra-
dinis daznumas), laikoma, kad Siame lygmeny-
je yra dazny sekuy, todél privalu nagrinéti ir kito
aukstesnio lygmens sekas. ISnagringjus visas
esamojo lygmens sekas (jei buvo nors viena
dazna seka), pereinama prie kito (/+1)-ojo lyg-
mens. Taip tgsiama, kol surandamas lygmuo,
kuriame néra dazny seky.

Paimkime konkrety pavyzdi ir paieSkokime
dazny seky duomeny bazéje. Tarkime, turime
teksta ABAABBABBABBABBBBABB. Rei-
kia nustatyti daznas sekas. Pasikartojancios
sekos yra Sios: A > B> AA > AB > BA >
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BB > AAA > AAB > ABA >

—>ABAABBABBABBABBBBABB. Jos pasi-

kartoja: A — 7 kartus; B— 13, AA—1, AB-6,

BA -5, BB—-7, AAA—-0, AAB-1, ABA -1,

..., ABAABBABBABBABBBBABB — 1 karta.
Misy atveju pirmojo lygmens sekos yra A

ir B, antrojo — AA, AB, BA, BB, treciojo —

AAA, AAB, ABA, ABB, BAA, BAB, BBA,

BBB ir t.t. Bendru atveju, jei yra tik du

skirtingi elementai (A ir B), / lygmenyje bus 2’

!
seky. O i§ viso turésime tikrinti 2" kombi-
i=1
nacijas. Bendru atveju, kai elementy bus n, tik-
!
rinsime Zn" kombinacijas. Jeigu nagrin¢jamas
i=1

tekstas yra pakankamai didelis (o taip ir bus),

visy Siy seky perzitira uzims labai daug laiko ir

operatyviosios atminties sagnaudy.

GSP (Generate Sequence Pattern)
algoritmas

Panagrinékime placiausiai zinoma GSP algorit-
mg. Pagrindinis $io algoritmo uzdavinys yra
analizi$kai nustatyti, kokios sekos bus TIKRAI
nedaznos, ir jy net netikrinti.

Pirmiausia pasakytina, kad jeigu seka K yra
dazna, tai visi jos galimi posekiai R; irgi yra
dazni (g = U R,)- Pavyzdziui, jei seka AABA

yra dazna, tai visi jos posekiai A, B, AA, AB,
BA, AAB, ABA yra dazni. Remiantis $iuo tei-
giniu galima daryti iSvada, kad jei sekoje yra
nors vienas nedaznas posekis, tai seka yra ne-
dazna. Akivaizdu, kad jei seka nedazna, visos ki-
tos i§ jos gaunamos naujos, pridétings, aukstesnio
lygmens sekos bus nedaznos. Pavyzdziui, jei seka
AA nedazna, tai visos naujos aukstesniojo lyg-
mens sekos AA 2> A, AA 2 B, AA > AA, AA
- AB irt. t. irgi bus nedaznos (Zaki, 2001).
Tarkime, turime aib¢ L={i;, i, ... , i,}, Su-
daryta i§ m elementy. Nagrin¢gjama duomeny
bazé yra Q ir ji sudaryta i§ jvairiy aibés L ele-
menty kombinacijy. Reikia rasti daznas sekas.
Pirmiausia tikriname pirmojo lygmens sekas.
Tokiy seky yra m: (ij, i, ..., i,,). Nustat¢ ju daz-
nius, pradedame tikrinti antrojo lygmens sekas.
Ju jau bus m?: (ijiy, ijis..ijip isig ooiziyy ...,



Imig, . imin). TaCiau toliau tikrinsime ne visas $ias
sekas, o tik tas, i kurias jeina daznos pirmojo
lygmens sekos. Jeigu i antrojo lygmens seka ieina
nedazna pirmojo lygmens seka, tai ja galime
atmesti netikring. Tretiajame lygmenyje bus m’
seky, bet ir vél bus tikrinamos ne visos, o tik tos,
kuriose néra nedazny antrojo lygmens posekiy.
Vadinasi, galima daryti iSvada, kad tikrinamos ne

Visos il" sekos, bet Z(l "~ p..,) sekos; ¢ia Pi1

i=1 i=l
yra anksttesnio lygmens nedazny seky posekiai.

Panagrinékime pavyzdi. Tarkime, pateiktas tas
pats tekstas: ABAABBABBABBABBBBABB.
Sakykime, kad seka yra dazna tada ir tik tada,
kai ji pasirodo ne maziau kaip Sesis kartus, t. y.
minimalus daznumas yra Sesi. Kaip matome,
visos sekos, priklausancios pirmajam lygme-
niui, yra daznos (zr. 1 lentelg). Pagal jas for-
muojamas antrasis lygmuo (Zr. 2 lentelg).

Cia buvo patikrintos visos galimos sekos,
kadangi visi ju posekiai buvo dazni.

Algoritma galima patobulinti negeneruojant i§
antrojo lygmens ty seku, kurios yra nedaznos. To-
kiu budu bus galima sutaupyti operatyviosios at-
minties. Galima daryti i§vada, kad jeigu seka
(pries tai buvusio lygmens) yra nedazna, tai nagri-
néjamame lygmenyje neverta i§ jos generuoti se-
ky kandidaciy, nes jos vis vien bus nedaznos. Tai-
gi treCiajame lygmenyje naujos sekos i$ nedazny
(AA ir BA) seky nebegeneruojamos.

Treciasis lygmuo pateikiamas 3 lenteléje.
Kadangi Siame lygmenyje dazny seky nebéra,
ketvirtojo lygmens neformuosime ir sakysime,
kad algoritmas baigtas.

1 lentelé. Pirmasis lygmuo

Lygmuo Seka c (Seka) |Ar daZna?
1 A 7 +
1 B 13 +
2 lentelé. Antrasis lygmuo
Ar c Ar
Lygmuo | Seka tikriname? | (Seka) | daZna?
2 AA + 1 -
2 AB + 6 +
2 BA + 5 -
2 BB + 7 +

3 lentelé. Treciasis lygmuo

Ar c Ar
Seka tikriname?
AAA — - —
AAB - — —
ABA — — —
ABB + 5 —
BAA — — —
BAB — — —
BBA - — —
BBB + 2 —

Lygmuo

W[ [W|W|W W[ |WwW

Rekursinis algoritmas

Kai operatyviojoje atmintyje saugoma per daug
nereikalingy seky, mazéja algoritmo efektyvu-
mas. Pateiksime rekursinj algoritma, kuris ge-
neruos naujas sekas ne ,,platyn“, kaip GSP al-
goritme, bet ,,gilyn“ . Pirmuoju Zingsniu imama
tuscia seka ir i$ jos generuojamos sekos kandi-
datés {i;, i5, ..., i,}. IS 8iy seky kiekvienos se-
kos generuojamos antrojo lygmens sekos {i;ij,
[0 ey Dp iy, D20g, D000 woey D20y ey Bylpy Bp b oo,
i, i,}. Skirtingai nei GSP, seky generavimas ¢ia
vyksta ,,gilyn*. Nustatomas kiekvienos sugene-
ruotos sekos daznumas. Jei seka yra nedazna,
tai i$ jos daugiau negeneruojame seky kandida-
¢iy. Toliau pateikiamas pseudokodu paraSytas
rekursinis algoritmas:

type sekos=string;
procedure naujos_sekos_generavimas
(var seka:sekos);
var simbolis:char;
daznumas:longint;
seka_kandidate:string;
begin
for simbolis:=i; to i, do
begin
seka_kandidate:=seka+simbolis;
ieskomas_daznumas(seka_kandidate,daznumas);
if daznumas>=Min_daznumas
then
begin index:=index+1;
daznos_sekos[index].sekos_daznumas :=
daznumas;
daznos_sekos[index].seka :=
seka_kandidate;
naujos_sekos_generavimas
(seka_kandidate);
end;
end;
end;
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4 lentelé. Rekursinio algoritmo veikimas

Zingsnis | Seka G (Seka) Ar dazna?
1 A 7 +
2 AA 1 -
3 AB 6 +
4 ABA 1 -
5 ABB 5 -
6 B 13 +
7 BA 5 -
8 BB 7 +
9 BBA 4 -
10 BBB 2 -

Panagrinékime ankstesni pavyzdi: imamas
tekstas ABAABBABBABBABBBBABB ir
minimalus daznumas, lygus SeSiems. Rezultatai
pateikiami 4 lenteléje.

Algoritmy palyginimas

Palyginkime GSP ir rekursinj algoritma, nau-
dodami specialy pavyzdi. Tarkime, turime

5 lentelé. Algoritmy palyginimas

tekstinj faila, sudaryta i§ 90 000 A ir B simbo-
liy. Miisy pagrindinis tikslas — rasti visas daznas
sekas. Lyginimo rezultatai pateikiami 5 lentelgje.

Lentelés laukai yra Sie:

e Minimalus daznumas — minimalus se-

ku pasikartojimo daznumas;

e Rasta dazny seky — dazny seky kiekis;

e  Laikas 1- GSP algoritmo laikas se-

kundémis;

e Laikas 2 — rekursinio algoritmo laikas

sekundémis;

o Maksimalus ilgis —

daznos sekos ilgis;

e Atmintis 1 — GSP algoritmo atminties

panaudojimas baitais;

e Atmintis 2 — rekursinio algoritmo at-

minties panaudojimas baitais.

Kaip matyti i§ 5 lentelés, algoritmy laiko
sanaudos yra apytiksliai vienodos. Taciau aki-
vaizdziai skiriasi operatyviosios atminties dy-
dis, skiriamas sekoms saugoti. GSP algoritme
privalu saugoti operatyviojoje atmintyje ne tik

maksimalus

Minimalus Rasta dazny Laikas 1 Laikas 2 | Maksimalus | Atmintis 1 Atmintis 2
daZnumas seky ilgis
2000 114 40,68 39,72 6 2016 1736
2100 114 41,54 39,54 6 2016 1736
2200 114 41,83 39,83 6 2016 1736
2300 114 42,01 39,60 6 2016 1736
2400 114 40,32 39,32 6 2016 1736
2500 114 40,23 39,28 6 2016 1736
2600 109 40,62 39,60 6 2016 1736
2700 78 24,40 23,40 6 1648 1148
2800 52 15,66 15,66 5 1120 868
2900 52 16,77 14,88 5 1120 840
3000 52 16,07 14,77 5 1120 840
3100 52 16,04 14,94 5 1120 840
3200 52 16,32 14,94 5 1120 840
3300 52 16,81 14,83 5 1120 840
3400 52 16,28 14,83 5 1120 840
3500 52 16,79 14,89 5 1120 840
3600 52 16,36 14,89 5 1120 840
3700 52 16,90 14,88 5 1120 840
3800 52 16,85 14,94 5 1120 840
3900 52 16,74 14,78 5 1120 840
4000 52 16,84 14,94 5 1120 840

196



Atminties naudojimas
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Minimalus daznumas

Pav. Algoritmy atminties naudojimo palyginimas

daznas sekas, bet ir dviejy lygmenuy sekas kan-
didates, o rekursiniame algoritme dél seky ge-
neravimo specifikos operatyviojoje atmintyje
saugomos tik daznos sekos. Algoritmy naudo-
jama atmintis palyginama paveiksle.

ISvados

Straipsnyje iSnagrinéti dazny seky nustatymo
algoritmai bei ju realizacija. Sie algoritmai
tarpusavyje yra susij¢ tuo, kad generuoja po-
tencialias sekas kandidates, kurios gali buti
daznos, t. y. gana daznai pasikartoti duomeny
bazéje. Seky daznumas yra nusakomas tam
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MEMORY PROBLEMS SEEKING FREQUENT SEQUENCES IN LARGE TEXTS

Romanas Tumasonis, Gintautas Dzemyda

Summary

The subject of the paper is to analyze the problem of
the frequency of the subsequences in large volume
sequences (for example, in the text, databases). The
main problem is as follows: it is necessary to define
only potentially useful subsequences, check up and
prolong them gradually. Two algorithms are analy-
zed. The algorithms analytically eliminate such sub-

{teikta 2003 m. birzelio 23 d.

sequences that actually cannot be frequent. Genera-
ted-sequence-pattern algorithm (GSP) with econo-
mizing memory is investigated. Recursive approach
to the sequence mining is suggested. It allows saving
memory too. The algorithms are compared and the
cases are determined, where one algorithm works
better than the other one.
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Straipsnyje nagrinéjamos informaciniy sistemy mokymo programos, kuriamos pagal tarptautinj
MOCURIS projekta, dokumenty pateikties automatizavimo problemos. Analizuojamos aktyvios duo-
meny valdymo technologijos, gristos ECA (jvykis—salyga—veiksmas) taisyklémis. Automatizavimui
sitiloma naudoti aktyvias duomeny baziy valdymo sistemas ir ,ActiveWeb*, nes jos tenkina kelia-
mus reikalavimus ir derinasi su hibridiniu projekto duomeny saugojimo modeliu. Aprasyti automati-

zuoto pateikties modelio architektiros reikalavimai ir praktine prototipo realizacija.

MOCURIS® - tai tarptautinis SOCRA-
TES/ERASMUS projektas, skirtas sudaryti infor-
maciniy sistemy magistranttiros lygio nauja mo-
kymo programa. Projektas vykdomas nuo
2000 m., jame dalyvauja astuoniy Europos Sa-
liy universitetai, ji koordinuoja Vilniaus Gedi-
mino technikos universitetas. Sukurta studiju
programa bus diegiama projekto dalyviy uni-
versitetuose. Nuo 2003 mety rudens programa
vairiu mastu numatoma diegti 22-uose Euro-
pos universitetuose.

Europos Sajungoje §iuo metu stinga aukstos
kvalifikacijos informatikos ir ypac informaci-
niy sistemy krypties specialisty. Europos Sa-

* MOCURIS (Modern Curriculum in Information Systems
at Master Level) - SOCRATES/ERASMUS projektas, Eu-
ropos Komisijos kontraktas 69077-1C-1-2001-1-LT—
ERASMUS-PROG. Projekto dalyviai: Vilniaus Gedimino
technikos universitetas — koordinatorius, Braunsveigo tech-
nikos universitetas (Vokietija), Katalonijos technikos uni-
versitetas (Ispanija), Klaipédos universitetas, Rygos techni-
kos universitetas (Latvija), Stralzundo taikomujy moksly
universitetas (Vokietija), Talino technikos universitetas
(Estija), Vixji universitetas (Svedija), Vytauto DidZiojo
universitetas.

jungos plétra, studenty ir darbo jégos mobilu-
mas reikalauja ir bendrai realizuojamy specia-
listy rengimo programuy. Projekte dalyvaujantys
universitetai §iuo metu dirba pagal programas,
pritaikytas savo regiono poreikiams ir atitin-
kancias universitety tradicijas bei realias gali-
mybes. Sios programos kurtos evoliuciniu bii-
du, pasizymi gana siaura specializacija. Kita
vertus, joks universitetas neturi tiek specialisty,
kad galéty imtis projekto vienas. Tik pakanka-
mai didelé projekto rengimo grupé, jungianti
ivairiy universitety specialistus, pajégi ivykdyti
keliamus uzdavinius.

Informacinés sistemos, kaip akademiné dis-
ciplina, anot J. T. Gorgone (1999), apima dvi
sritis:

o informacinés technologijos iStekliy ir
paslaugy gavima, i§déstyma ir valdy-
ma,

e technologiniy infrastruktiry ir sistemy
kiirimg bei plétojima naudojant jas
verslo procese.

Informaciniy sistemy kryptis apima infor-

macijos, verslo ir programy sistemy inzinerijas.
Daugumos universitety, rengianc¢iy informaci-
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Modulio Reliacing
apraSas DB

Pav. Studijy programos kitrimo modelis reliacinés duomeny bazés ir XML technologijy pagrindu

niy sistemy specialistus, programos labiau
orientuotos i vadyba ir versla. MOCURIS pro-
jektas labiau akcentuoja inzinerinj aspekta.
Projektas nesukurs programos, tinkancios kiek-
vienam universitetui, bet pateiks detalius ben-
drus universitety individualiy studiju programy
reikalavimus. MOCURIS projekte kuriama stu-
diju programa yra gana lanksti. Ji pritaikyta
[vairaus pasirengimo lygio ir siekiantiems skir-
tingy profesiniy tiksly studentams. Numatoma
programos keitimo ir tobulinimo galimybé, nes
Siuvolaikinio verslo reikalavimai kinta labai
greitai (Caplinskas, Vasilecas, 2002b).
Mokymo programa turi hierarching strukti-
ra. Ji susideda i$ kursy, kuriuos sudaro modu-
liai. Modulis — tai tam tikras déstomas dalykas.
Modulio struktlira yra grieztai apibrézta. Mo-
duliy struktiiros jvairiuose universitetuose gali
skirtis nuo MOCURIS struktaros. Kiekviename
kurse yra privalomi ir pasirinktiniai moduliai. Pri-
valomi moduliai sudaro kurso ziniy branduolj.
Pasirinktiniai moduliai leidZia realizuoti speciali-
zacijas ir praplésti tam tikry sri¢iy Zinias.
MOCURIS projektas kuriamas naudojant mo-
kymo programy inZinerijos metodus (Caplinskas,
2002). Projekto reikalavimai, architektira bei die-
gimo specifika detaliai aprasyta A. Caplinsko ir
0. Vasileco darbuose (Caplinskas, Vasilecas,
2002a,b). Daug darbo reikalauja moduliy kiiri-
mas. Modulio rengg¢jas privalo derinti veiksmus
su darbo grupés ir projekto vadovais, recenzentu
ir kitais susijusiais asmenimis. Moduliy darbinés
versijos yra keliamos | duomeny bazg ir pateikia-
mos internete. Tarptautiniame projekte, koks yra
MOCURIS, tai reiskia nuolatinj bendravimg su
asmenimis, dirbanéiais jvairiy $aliy universitetuo-
se. Nuotolinis darbo organizavimas ir koordinavi-
mas tampa ypa¢ svarbus. K. Lapino, A. Saulio ir
0. Vasileco (2003), O. Vasileco ir A. Saulio

Spausdinimo
variantas

dokumentas Tinklalapiui

Trumpa Zinuté

[l

(2003) darbuose apraSytas praktiskai realizuotas
dokumenty pateikties modelis leidzia tai daryti
lanksciai, taciau dar nepakankamai efektyviai. Mo-
delis pateikia kurso ziniy branduolj, leidzia koordi-
nuoti nuotolini moduliy rengima, keitima ir recen-
zavima. Moduliy duomenys yra saugomi reliacine-
je duomeny bazéje (Zr. pav.), o ju pateikties lanks-
tuma uztikrina naudojamos XML technologijos ir
jvairlis pateikties variantai. Tai sudaro galimybes
vykdyti uzklausas, analizuoti moduliy turini, kon-
troliuoti moduliy rengimo ir recenzavimo terminus.
Sio darbo tikslas yra i§plésti turima modelj,
automatizuojant kai kurias projekto valdymo
operacijas. Pavyzdziui, trumpos SMS zinutés
arba el. laiskai gali buti automatiskai siun¢iami
reikiamiems asmenims po kiekvienos modulio
atnaujinimo operacijos arba numatytu laiku.
Modulio turinys gali buti skirtingai pateikiamas
vairiems asmenims, atsizvelgiant i ju funkcijas
projekte, buvimo vieta, naudojama programing
irangg ir pan. Tai galima padaryti naudojant ak-
tyvias technologijas — aktyvias duomeny baziy
valdymo sistemas (ADBVY) ir ,,ActiveWeb*.

Aktyvios ECA modelio technologijos

Nagrinéjamos aktyvios duomeny valdymo
technologijos arba taisyklés yra pagristos ECA
(event — ivykis, condition — salyga, action —
veiksmas) modeliu:
Dwkis — Salyga — Veiksmas

[vykis salygoja taisyklés veikimo pradzia.
Salyga tikrinama taisyklés veikimo pradzioje, o
Veiksmas yra vykdomas, kai ivyksta [vykis ir
Salyga reiskia , tiesa®.

DBVS yra aktyvi, jeigu ji sugeba automa-
tiskai reaguoti i jvykius. ADBVS kai kuriuos
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veiksmus vykdo automatiskai, reaguodamos {
tam tikrus ivykius arba susidariusias salygas.
Ivairsis duomeny arba prieigos prie juy apriboji-
mai realizuoti SQL3 standarte (Eisenberg, Mel-
ton, 1999) numatytais trigeriais arba dar kitaip
vadinamomis aktyviomis taisyklémis. Trigeriai
yra aktyvis DBVS elementai, kurie aktyvuojasi
susidarius tam tikroms salygoms. Trigeriai turi
pladias naudojimo galimybes, apimancias dar-
nos suvarZymy realizacija, i§vestiniy duomeny
tvarkyma, duomeny saugumo, evoliucijos,
prieziiiros ir versijy kontrolés uztikrinima.
ADBVS turi biitiny savybiy rinkini (Vasile-
cas, 2002), o ju aktyvumas grindziamas ECA mo-
deliu. SQL3 standarte aprasomi trigeriai sudaryti
i§ trijy daliy ir turi tokia forma (ISO, 1999):
<SQL3-trigger>::=CREATE TRIGGER<trigger-name>
{AFTER | BEFORE}<trigger-event> ON <table-name>
[REFERENCING <references>]
[FOR EACH {ROW | STATEMENT}]
[WHEN <SQL-statement>]
<SQL-procedure-statement>
<trigger-event>::=INSERT | DELETE | UPDATE [OF
<column-names>]
<references>::=OLD [AS] <tuple-name> | NEW [AS]
<tuple-name> |
OLD_TABLE [AS] <table-name> | NEW_TABLE
[AS] <table-name>
Trigeris, kuris i$siuncia pranesima (vykdo
procediira send message) pakeitus modulio
duomenis, atrodo taip:
CREATE TRIGGER message
AFTER UPDATE ON module
send_message
Trigeriai yra idiegti daugelyje ADBVS, pa-
vyzdziui, ,,Oracle 9i, , Informix Dynamic Ser-
ver 9.3%, ,MS SQL Server 2000 ir t. t. Taiau
dar triksta priemoniy aktyvioms taisykléms
projektuoti, tikrinti, derinti, programoms su trige-
riais kurti. Praktiniam trigeriy naudojimui kuria-
ma speciali programiné jranga ir grafinés priemo-
nés (Lee, Mao, Chu, 2000) dar nepaplitusios.

Aktyvus XML

Duomeny valdymui XML saugyklose naudoja-
mas aktyvus XML. Aktyvios XML taisyklés
yra pana$ios | ADBVS. [vykiai $iuo atveju yra
XML dokumento poky¢iai, kuriy priezastis gali
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biiti dokumento sukiirimas, dokumento gavi-
mas el. pastu, tinklalapio publikavimas arba pa-
keitimas ir pan. Sqlygos yra uzklausos XML
saugyklai. Uzklausos rezultatas duoda teigia-
mas, jei grazinamas netus¢ias XML rezultatas.
Veiksmai kuria nauja arba modifikuoja esama
XML dokumenta.

Aktyviy XML taisykliy naudojimo sritis yra
labai plati. Tai biity programos automatinei
XML turinio sintezei, susietos informacijos ap-
dorojimui, pateikiamos informacijos personali-
zacijai, ekrano vaizdy pakeitimui, ivairiy apri-
bojimy tikrinimui, dokumenty saugyklos statis-
tikos tvarkymui, elektroninei komercijai. Ne-
paisant didziulés paklausos, Siuo metu dar néra
unifikuoty priemoniy, o tik daug zadantys ivai-
riy autoriy sukurti prototipai. Aktyvios taisyk-
lés ivedamos naudojant modifikuotas XML uz-
klausy kalbas, tokias kaip XSLT, ,,Lorel* (Bo-
nifati, 2001), ,Xquery“, ,Xpath“ (Bailey,
2002). Pastaruoju metu pasirodé praneSimy
apie sukurtas universalias aktyvaus XML prie-
mones — AXML (,,Abiteboul® ir kt., 2002) ir
HActive Xquery® (Bonifati, 2002), tadiau tik
pasirodzius komerciniams produktams galési-
me jas praktiskai naudoti.

Specializuotos technologijos

Specializuotos aktyvios technologijos kuriamos
tiems uzdaviniams, kuriuos sprgsti jprastiniais
metodais bty sunku arba net nejmanoma.
ARANEUS (Atzeni, Mocca, Merialdo, 1997)
sistemoje tinklalapio vaizdas generuojamas pa-
gal vartotojo nuorodas naudojant duomeny ba-
ziy technologijas. ,,ActiveWeb* sistemoje (Ki-
yomitsu, Takeuchi, Tanoka, 2001) realizuotas
dinaminis tinklalapio perkonfigiravimas. Siste-
ma leidzia jvertinti kiekvieno vartotojo indivi-
dualius duomenis, perzidros situacija ir agre-
guota tinklalapio prieigos istorijos informacija.

»ActiveWeb® remiasi dinaminémis perkon-
figliravimo taisyklémis. Dinaminés taisyklés
traktuojamos kaip metaduomenys, papildantys
tinklalapio duomenis. ,,ActiveWeb* sistemoje
tinklalapio vaizdas susideda i§ dinamiskai ge-
neruojamy komponenty — puslapio turinio, hi-
pernuorody, stiliaus, prieigos taisykliy. Dina-



minés taisyklés gali jvertinti erdvinius ir laiki-
nius vartotojo elgesio aspektus. Taisykliy kom-
ponentuose naudojama §i informacija:
e loginis ir fizinis vartotojo kompiuterio
adresas,
o laikiné situacija, vartotojo prieigos is-
torija,
e agreguota informacija apie vartotojo
darba $iame tinklalapyje.

Dinaminio perkonfigliravimo taisykles
nustato tinklalapio autorius. Jas sudaro trys da-
lys — vartotojo elgesys, istoriné salyga ir serve-
rio veiksmas. Taisykliy sintaksé:

vartotojo elgesys :

istoriné sqlyga — serverio veiksmas

Taisyklés apraSomos deklaratyviai. Varto-
tojo elgesys gali buti traktuojamas kaip jvykis,
istoriné salyga — kaip sqlyga, serverio veiksmas —
kaip veiksmas ECA modelyje.

Vartotojo elgesi apraso atributai page (is-
kvieciamas tinklalapis), location (fiziné arba
loginé vartotojo vieta), date (kvietimo laikas),
referrer (pries tai zitrétas tinklalapis).

Istoring salyga sudaro vartotojo prieigos is-
torija ir agreguota informacija apie visa priei-
gos istorija. Vartotojo prieigos istorijos pagrin-
diniai atributai yra times (kiek karty vartotojas
zitréjo §i tinklalapi), period (laikas, pragjes
nuo paskutinés vartotojo kreipties i $i tinklala-
pi), pages (tinklalapiai, kuriuos vartotojas taip
pat zitiréjo), links (nuorodos, kuriomis vartoto-
jas naudojosi).

Serverio veiksmas apraSomas kaip vykdo-
my funkcijy seka. Pavyzdziui, taisyklé, apra-
Santi ,,Read Me* turinio perdavima i tinklalapi
A ir tinklalapio B aktyvavima, kai vartotojas i$

Lentele. Aktyviy technologijy savybés

Vilniaus ji kviecia pirma karta, bet tinklalapi
jau zitiréjo per 100 kity vartotoju, atrodys taip:

A, (location=vilnius):(times=0),(times>100)—activate
(page,B),add(A,Read_Me)

Dinaminio perkonfigiiravimo taisykly apdo-
rojimui sukurtas taisykliy procesorius (Kiyo-
mitsu, 2001) yra pasiekiamas per interneto nar-
Sykle. Procesorius uztikrina interaktyvy taisyk-
liy jvedima.

Technologijy palyginimas

Pagrindinés aptarty technologijy savybés ir ju nau-
dojimo galimybés parodytos lenteléje. ADBVS pa-
sizymi plac¢iomis naudojimo galimybémis keiciant
DB biisena, taciau jos neindividualizuotos konkre-
¢iam vartotojui. Aktyvus XML panasus { ADBVS,
tik jo objektai yra XML dokumentai ir jy saugyk-
los. Si technologija yra perspektyvi ir turéty paplisti
unifikavus taisykliy uzraSymo budus ir atsiradus
komercinéms sistemoms.

Specialiu technologiju taikymo galimybés
yra ribotos, ju perspektyvas sumazins atsiradu-
sios universalios priemonés. ,,ActiveWeb* turi
savo naudojimo sritj dél efektyvios individuali-
zacijos. Tik §i sistema gali ivertinti vartotojo
buvimo vietg ir prieigos istorija.

MOCURIS projekto duomenys yra saugomi
reliacinéje duomeny bazéje ir XML dokumenty
saugykloje. PraneSimy, susijusiy su duomeny
keitimu arba laiku, siuntimg patogiausia valdyti
ADBVS. Individualizuotam XML dokumento
pateikimui tinkamiausias yra ActiveWeb.

Sitilomoms idéjoms realizuoti projekte pa-
naudota programiné iranga: DBVS — ,MS SQL

ADBVS Aktyvus XML ActiveWeb
Tvykis Duomeny keitimas XML dokumento elementy ar |Uzklausos gavimas
Transakcija, laikas atributy pokytis
Salyga Transakcijos pradzia, pabaiga |XML uzklausa Vartotojo prieigos istorija,
Duomeny apribojimai agreguota informacija
Veiksmas Operacijos su duomenimis Naujy XML dokumenty Dokumento aktyvavimas,
ISoriné procediira kiirimas, esamy keitimas perkonfigiiravimas
Panaudojimo |Geros. [diegta populiariose  [Neaiskios. Dar nejdiegta Ribotos. Gali biiti panaudota
galimybés ADBVS komercinése sistemose tam tikrais atvejais
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Server 2000%, suderinta su SQL3 standartu ir
palaikanti aktyvias funkcijas bei XML transfor-
macijas, tinklalapiy serveris — ,,MS Internet In-
formation Server”. Transformavimo scenarijai
buvo rasomi naudojant ASP scenarijus (Deitel
ir kt., 2001). Transformacija i§ XML i PDF for-
mata atlieka ,,Apache‘ procesorius, naudojantis
XML bei XSL aprasus ir generuojantis doku-
mentg PDF formatu. ,,ActiveWeb* realizacijoje
naudota ,,Microsoft IIS“ ir ,ISAPI Filter*.

ISvados

Straipsnyje iSanalizuoti informaciniy sistemy
magistrantiros lygio mokymo programos kiiri-
mo projekte MOCURIS iskilg dokumenty pa-
teikties automatizavimo uzdaviniai ir parodyti
galimi ju sprendimo buidai. Pateikties automati-
zavimu siekiama uztikrinti studijy programos
darna, gerinti projekto valdyma, projekto rengi-
mo grupés nariy bendradarbiavima, palengvinti
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projekto dalyviams ir suinteresuotiems asme-
nims gauti reikiama informacija tinkama forma
ir reikiamu laiku. Numatoma automatizuoti
pranesimy iSsiuntima pakeitus moduliy duome-
nis, atéjus kontrolés laikui, individualizuoti pa-
teikiamos informacijos turinj ir forma, rii§iuoti
ateinancia korespondencija.

Atlikta aktyviy ECA taisykliy, taikomy
duomeny bazése, XML uzklausose ir
2ActiveWeb®, analizé parodé nagrinéty techno-
logijy pranasumus ir galimas jy taikymo sritis.
Paaiskéjo, kad MOCURIS projektui tinkamiau-
sios ADBVS ir ,,ActiveWeb*, nes jos derinasi
su hibridiniu projekto duomeny saugojimo mo-
deliu. Sukurta aktyvaus pateikties modelio rea-
lizacijos architekttira, palaikanti XML techno-
logijas ir XSL transformacijas. Darbo rezultatai
praktiskai realizuoti veikianCiame sistemos
prototipe ir naudojami projekto valdymui.

Aptartos technologijos gali biiti taikomos ir
kitose aktyviose dokumenty valdymo sistemose.
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APPLYING ACTIVE METHODS FOR THE MOCURIS PROJECT DOCUMENTS

PRESENTATION

Olegas Vasilecas, Algis Saulis

Summary

The paper deals with the problems of documents
presentation automatisation arisen in the internatio-
nal project MOCURIS (Modern Curriculum in Infor-
mation Systems at Master Level) that is being deve-
loped. An article discusses specific features of the
project, the tasks already performed and solutions to
be found. Active technologies, based on ECA

{teikta 2003 m. birzelio 19 d.

(event-condition-action) rules, have been analysed.
Active databases and ActiveWeb technologies satis-
fy automatisation requirements, conform to hybrid data
storage model, and were chosen as the most suitable for
project. Architecture of active presentation model,
which supports XML technologies and XSL transfor-
mation, and its implementation prototype are described.
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Straipsnyje pateikiamas formalizuotas procesy metamodelis, kuris naudojamas informacijos siste-
my projektiniams sprendimams modeliuoti. Objektinis procesy metamodelis leidzZia tiksliai jvertinti
tiek hierarchinius, tiek nehierarchnius informacinés sistemos projekto komponenty rysius. IS gyvavi-
mo ciklo korekcija, taikant procesy metamodelj IS projektavimo etapu, leidZia ne tik tiksliai apibréZti
probleminés srities procesus, bet ir geriau kontroliuoti IS projektuotojo darbgq ir taip pasiekti geresne

IS projektavimo kokybe.

Pastaruoju metu probleminés srities analizei ir
jos procesy modeliavimui vis dazniau taikomi
objektiniai metodai, tad daugelis CASE prie-
moniy naudoja bitent objektines IS kiirimo
metodologijas. Objektiniai metodai leidzia ga-
na tiksliai pavaizduoti probleminés srities ob-
jektu tarpusavio santykius, jvertinant paveldi-
muma, polimorfizma ir kitas objektiniams mo-
deliams budingas savybes.

Naudojant formalizuota struktiira objektiniam
procesy apibrézimui, galima tiksliau apibiidinti
kuriamo IS objektinio modelio apibrézimo proce-
sq ir pati IS modelj. Taip pasiekiama geresné IS
kiirimo kokybé. FElementaraus valdymo ciklo
(EVC) metodas — probleminés srities analizés
metodas, turintis grieZta viding struktiira. Vienu
EVC aprasomas vienas objektas ir konkrecios jo
veiklos, o norint apraSyti visa probleming sriti,
kuri susideda i§ vieno ar keliy procesy, reikia nag-
rinéti ne tik pacius objektus, bet ir santykius (ry-
Sius) tarp ju (Gudas, 1991a; Gudas, 1991b; Gu-
das, Valentinavi¢itte, Zobakas, 1996).

UML metodologijoje objektai ir rySiai tarp
ju nagrinéjami tik klasiy diagramoje, o kitose,

dinaminése, diagramose pagrindinis démesys
skiriamas objekty veikly sekai ir atliekamiems
veiksmams. Tad Sio straipsnio tikslas yra tiks-
liai apibrézti hierarchinius ir nehierarchinius
rySius tarp atskiry probleminés srities objekty
bei ju tipus, ir sudaryti tiksly objektini IS me-
tamodeli, kuri bus galima panaudoti objektiskai
modeliuojant probleming sritj.

Pagrindiniai valdymo ciklo principai

Tradicinis EVC yra orientuotas | gamybing
veikla, bet ji modifikave galime praplésti Sio
metodo taikymo sriti. Tuo tikslu tradicinis
EVC buvo modifikuotas kiek pakeiciant proce-
sy pavadinimus ir prasm¢ bei pacia EVC grafi-
n¢ notacija. Toliau straipsnyje modifikuota
EVC vadinsime valdymo ciklu, o pati modifi-
kuoto EVC metoda — objektinio modeliavimo
metodu, kurio pagrindiné dalis yra valdymo
ciklas (Zobakiené, 2002; Zobakiené, 2003).
Kaip matome 1 paveiksle, bet kurj valdymo
cikla galima prilyginti klasei (objektinio mode-
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EVC(0) = {INC,INT,VYK, REA} ,
¢la EVC(0)# @ . Kiekvienas objektas viename
EVC pasitaiko tik viena karta ir turi po du atri-
butus — ieiga ir iSeiga:
e EVC kategorija turi tik vieng objekta
Hlniciatorius“, t.y. INC={INC,},

™

INTERPRETA ad
TORIUS ‘
IZATU-
INICIATORIL: RIUS

1 pav. Principiné valdymo ciklo schema

KEbo " Ev

INTatbuUs
[ RERBuk
EReE

liavimo elementui), kuri turi keliy tipy atribu-
tus ir operacijas. Abstraktus valdymo ciklas yra
sudarytas i§ keturiy pagrindiniy elementy, ku-
riy kiekvienas atlieka specifinius veiksmus.
Juos aptarkime atskirai.

Iniciatorius. Jis priima informacija i 8-
orés (sistemos vartotojo ir/arba kito
EVC). Gaves reikiama informacija, ini-
ciatorius perduoda ja interpretatoriui.
Ivykdzius EVC, iniciatorius i§ realizato-
riaus gauta informacija perduoda i iSorg.
Taip pat iniciatorius atsizvelgia ir i rySio
tarp kviecianciojo ir kvieiamojo objek-
ty tipa. Klaséje EVC, iniciatorius néra
vaizduojamas, nes laikoma, kad klasé
pradeda egzistuoti, kai iniciatorius gau-
na informacija i§ iSorés.
Interpretatorius. Tai taisyklé arba tai-
sykliy rinkinys, skirtas pertvarkyti i§ ini-
ciatoriaus gaunama informacija | vykdy-
tojo vykdomos veiklos kvietimo para-
metrus. Klaséje EVC interpretatorius
yra vaizduojamas kaip atributy grupé,
kuri yra operacijos i€jimo parametrai.
Vykdytojas. Tai objekto, kurj atvaiz-
duoja nagrinéjamas valdymo ciklas,
veikla. Veiklos rezultatas yra realiza-
toriui perduodami parametrai. Klas¢je
EVC vykdytojas yra vaizduojamas
kaip operacija ar keliy operacijy seka.
Realizatorius. Tai taisyklé ar jy rinki-
nys, skirtas pertvarkyti i§ vykdytojo
(arba objekto veiklos) gaunama rezul-
tata. Klas¢je EVC realizatorius yra
vaizduojamas kaip atributy grupé, kuri
yra operacijos i$¢jimo parametrai.

Formalizuokime abstrakty valdymo cikla
kategorijuy teorijos terminais (Barr, Wells,
1990). EVC laikykime kategorija, kuri turi ke-
turis skirtingus objektus, t. y.

kuris turi du veikimo scenarijus:

o Objektas INC gauna informacija i$
iSorés ir perduoda ja interpretatoriui.
= Objekto INC ieiga yra Informacija,

t.y. INC(leiga) = Informacija. In-
formacija yra laikoma parametry
rinkiniu, kuriy gali nebiti, biiti vie-
nas ir daugiau:
Informacija € { &, INCPI} ;
¢ia  INCPI = {INCPI ..., INCPI jycppy }
ir INCPIN > 0. Tuo atveju, kai ini-
ciatoriui néra perduodami jokie
parametrai, t.y. Informacija=9,
tada kreipimasis | iniciatoriy yra
tiesiog stimulas pradéti veikla.
= Iniciatoriaus (objekto /NC) iSeiga lai-
komas jeigos parametry ir vartotojo
ivesty parametry aibiy sajunga, t. y.
INC(I5eiga) = INC(leiga) O {VPI ;p;y } 5

¢ia VPI ={VPI,,...VPl py } it
VPIN >0, 0 INC(leiga) = INC(Iseiga)

o Objektas INC gauna informacijg i§

realizatoriaus ir perduoda ja i iSorg.

= Objekto /NC jeiga yra laikoma rea-
lizatoriaus (objekto REA) iseiga,
t.y. INC(leiga*) = REA(ISeiga) .

= Objekto INC iseiga Informacija®,
t.y. INC(seiga®) = Informacija* - Infor-
macija* yra laikoma parametry rin-
kiniu, kuriems priskiriama objekto
INC jeiga

N .

Informacij a* = INC([eiga) Para-
metry gali nebiti, biiti vienas ir
daugiau, t. y.
Informacija* e { @, INCPO} , kur

INCPO = {INCPO, ..., INCPO jycpoy

ir INCPON >0.
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EVC kategorija turi tik viena objekta

,Interpretatorius®, t. y. INT = (/INT, } .

o Objekto INT jeiga yra laikoma ob-
jekto INC iSeiga, t. y.

INT(leiga)= INC(I5eiga) .

o Objektas INT turi prading informa-
cija, t.y. atributus, kuriems bus
priskiriami jeigos parametrai —
INT(Atributai) € { D, INTA} ;
éia INTA={INTA,,...INTA;pun } ir
INTAN >0 .

o Objekte INT atlickami veiksmai,
gautos informacijos apdorojimas ir
priskyrimas atributams yra ap-
raSomi OCL kalba, t. y.

INT(Atributai) = OCL(INT([eiga)) .

o Objekto INT iseiga yra kreipimasis
1 vykdytoja perduodant atributus,
kuriems jau yra priskirtos reiks-
més, objektui ,,Vykdytojas“, t.y.
INT(Iseiga) = INT(Atributai)

EVC kategorija turi tik viena objekta

,»Vykdytojas®, t. y. VYK ={VYK, }.

o Objekto VYK jeiga yra laikoma
objekto INT iseiga, t. y.

VYK(leiga) = INT(ISeiga) .

o Objekte VYK atlickami veiksmai
yra aprasomi OCL kalba, o jy re-
zultatas yra vykdytojo iSeiga, t.y.
VYK(Iseiga) = OCL(VYK(leiga)) -

EVC kategorija turi tik viena objekta

»Realizatorius®“, t. y. REA={RE4, }.

o Objekto REA jeiga yra laikoma
objekto VYK iSeiga, t. y.

REA(leiga) = VYK(ISeiga) .

o Objektas REA turi prading infor-
macija, t.y. atributus, kurie savyje
turi konkrecig informacija, kurie ir
yra objekto REA jeiga -
REA(Atributai) € { D, REAA} ; &ia
REAA ={REAA,,... REAAjp v} ir
REAAN >0

o Objekte REA atlickami veiksmai, in-
formacijos i§ atributy gavimas ir ap-
dorojimas yra aprasomi OCL kalba, o
rezultatas yra REA iSeiga, t. y.

REA(Iseiga) = OCL(REA(Atributai)) .

Kiekvienas EVC yra laikomas atskiru pro-
bleminés srities atvaizdu ir gali apraSyti skirtin-
gas to paties objekto veiklas, t.y. kiekvieng
EVC ey galima laikyti konkreCiomis operaci-
jomis — EVCgyey (Veiklos) = {Veikla ..., Veiklayy } :

¢la EVCN >0 ir VN > 0.

Kategorijos EVC rodyklés yra vienakryptés
rodyklés tarp gretimy EVC objekty, t.y.
EVC,ye (R) = {INC_INT,INT_VYK,VYK_REA,REA_INC};
EVC,y(R)# . Laikoma, kad kiekviena vie-
nakrypté rodyklé perkelia informacija i§ vieno
EVC objekto (subjekto) i kita (objekta).

e  Yra viena rodyklé¢ i$ iniciatoriaus | in-
terpretatoriu — INC INT ={INC_INT,} .

e Yraviena rodyklé i§ interpretatoriaus |
vykdytoja — INT VYK = {INT VYK, }.

e  Yra viena rodykl¢ i§ vykdytojo i reali-
zatoriy — VYK _REA={VYK REA,}.

e Yra viena rodyklé i§ realizatoriaus |
iniciatoriu — REA_INC ={REA_INC, ;.

Siame poskyryje formaliai apibrézéme val-
dymo ciklo (kategorijos EVC) elementus bei ju
gaunama, apdorojama ir kitam ciklo elementui
perduodama informacija. Apibrézg pati valdy-
mo cikla, apibrézkime ir valdymo cikly tarpu-
savio rysius bei ju ypatybes.

Valdymo cikly rysiai — objektinés IS
modelio hierarchijos pagrindas

Modeliuodami probleming sritj ir kurdami in-
formacinés sistemos modelj laikysime, kad ku-
riamas IS modelis yra superkategorija Modelis.
Jos objektai yra kategorijos Procesai, kuriy ga-
li bati nuo vieno iki daug, t. y.

Modelis = {Procesas ..., Procesas py } it PN >0.

Taip pat yra laikoma, kad probleminés srities
elementai suformuoja atskira EVC kategorija,
kurios objektai yra EVCy,, valdymo ciklai,

t.y. EVC={EVC,,.,EVCpyy } It EVCN>0.
Tarkime, kad Procesas,, yra kategorija, kurios

objektai yra kategorijos EVC objekty konkrecios
veiklos, t.y. Procesaspy ={PEVC(PVeiklos)}, kur

PEVC ={PEVC,,..,PEVCpgycy }» PEVC c EVC it



PEVCN >0 bel PVeiklos = {PVeikla ..., PVeikla p,y } ,
PVeiklos  Veiklos ir PYN >0. Kiekviena veikla
EVCyyen(Veiklay, ) viename procese gali buti
apibrézta tik vieng karta, t. y.

PEVCN PVN
Procesas py —{ Z EVC, (Z Veikla, )} = -
k=1 I=1

Rodyklémis tarp kategorijos EVC objekty arba
vieno EvC,,., objekto veikly EVC,,. (Veiklay, )

yra laikomi hierarchiniai ir nehierarchiniai ry-
Siai. Identifikavome tokius rySiy tipus: apiben-
drinimo, sujungimo, binarinj, kartotini ir itera-
cini. Taigi kiekviena kategorijos Procesas ro-
dyklé yra i apibréztos aibés:

Procesas(R) € {AG, GE, Bin, Iter, Kart} ;
¢ia R={R,,..,Rzy } it RN >0 . Apibrézkime mi-

.....

nétos rodykliy aibés elementus.
Hierarchinis rySys yra rodyklée Ry, , kuri
turi keturis atributus, t. y.:

o subjekta — objekto Evc, , kuris yra i§
kategorijos EVC, t.y. EVCy e EVC,
vykdytoja, t. y.

Ry (Subjektas) = EVC y (VYK),
Cia X e{l,.,EVCN};

e objekta — objekto EVCy , kuris yra i§
kategorijos EVC, t.y. EVC, eEVC,
iniciatoriy, t. y.

Ry (Objektas) = EVCy (INC) ,
&a Y e{l,... EVCN}.

e ,téva“, arba aukstesnio hierarchinio ly-
gio objekta, kuris gali bati tieck subjek-

tas, tick objektas, t. y.
Ry (Tévas) € {Ryy (Subjektas), Ry (Objektas)} ;

e« ,vaika“, arba zemesnio hierarchinio
lygio objekta, kuris taip pat gali biiti
tiek subjektas, tiek objektas, t. y.

Rpy (Vaikas) € {Ryy (Subjektas), Rgy, (Objektas)} -

Taip pat rodyklés subjektas ir objektas ne-
gali biiti tas pats objektas, t. y.

Ry (Subjektas) # R, (Objektas)

arba, kitaip tariant, EVC, = EVC, .

Apibendrinimo rysys yra tarp skirtingy val-
dymo cikly, kurie yra skirtinguose hierarchijos ly-
giuose. RySys yra tarp kviecianciojo valdymo cik-
lo elemento Vykdytojas ir kvieCiamojo valdymo
ciklo elemento Iniciatorius. Hierarchinis apiben-
drinimo ry8ys yra rodyklé Rpy = GE :

()
GXS)

Sujungimo rySys yra tarp skirtingy valdy-
mo cikly, kurie yra skirtinguose hierarchijos ly-
giuose. RySys yra tarp kviedianciojo valdymo
ciklo elemento Vykdytojas ir kvie¢iamojo val-
dymo ciklo elemento Iniciatorius. Hierarchinis
sujungimo rysys yra rodyklé R,, = AG:

(D6
GO

C%
GO

Nehierarchinis rySys yra rodyklé Ry, tu-
rinti du atributus:

e subjekta — objekto EVCy , kuris yra i§
kategorijos EVC, t.y. EVCy € EVC,
iniciatoriy, t. y.

Ry (Subjektas) = EVC y (INC) ,
¢ia X e{I,.., EVCN} .

» objekta — objekto EvC,, kuris yra i§
kategorijos EVC, t.y. EVC, eEVC,
iniciatoriy, t. y.

Ry (Objektas) = EVCy (INC)
¢ia Y e{l,.., EVCN}.

Binarinis rySys yra tarp skirtingy objekty
valdymo cikly, kurie yra viename hierarchijos
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lygyje. RySys yra tarp kviecian¢iojo valdymo
ciklo elemento Iniciatorius ir kvie¢iamojo val-
dymo ciklo elemento Iniciatorius. Nehierarchi-
nis binarinis rySys yra rodyklé, t.y.
Rypy =Bin,bei EVCy # EVCy:

() Gl
@@ GO

Iteracinis rySys yra tarp to paties objekto
skirtingy valdymo cikly. RySys yra tarp kvie-
¢ianciojo valdymo ciklo elemento Iniciatorius
ir kvie¢iamojo valdymo ciklo elemento Inicia-
torius. Nehierarchinio iteracinio rySio atveju
rodykle Rpy = Iter bei grc, =Eve, ir

EVCy (Veiklayy ) # EVCy (Veiklayy ) ;

¢ia VX e{1,.,VN} it VY e{l,.,VN}:

) (D)
() (o)

Iter

Kartotinis rySys yra kartotinis to paties valdy-
mo ciklo vykdymas. RySys atvaizduojamas prade-
dant ir baigiant rysio rodykle valdymo ciklo ele-
mento Iniciatorius iSorinéje puséje. Nehierarchinio
kartotinio rySio atveju rodyklé Ry, = Kart, bei
EVCy = EVC, IWEVC , (Veikla,y )= EVCy (Veiklayy ) :

e

.

Kart>

Siame poskyryje aprasyty rysiu jvairové lei-
dzia IS projektuotojui tiksliau pavaizduoti nag-
rinéjamos probleminés srities procesus ir ju
veiklas, nes tikslesnis santykiy tarp logiskai su-
sijusiy objekty apibrézimas padeda sukurti tiks-
lesnj IS model;.

Objektinis IS modeliavimas remiantis
valdymo ciklo meta modeliu

MDA modeliavimo architektira (angl. model
driven architecture) remiasi tuo, kad kuriant IS

modelj i nagrinéjama probleming sriti yra zvel-
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Probleminé srits

S modelis UML notacijoje
(klasiy ir s gy diagramos)

Valdymo cklo metamodelis }4—'

/

2 pav. Principiné objektinio IS modeliavimo
remiantis valdymo ciklo meta modeliu schema

15 projektuctojas

Objektinis IS models

giama per grieztos struktiiros (metamodelio)
prizmeg, nepriklausanc¢ia nuo konkrecios IS
techninés-programinés  realizacijos (OMG,
2003). Siuo atveju metamodeliu yra laikomas
pirmiau aprasytas valdymo ciklas ir hierarchi-
niai bei nehierarchiniai jo rysiai.

Kaip matome 2 paveiksle, probleming sriti
apibrézus UML grafine notacija (tam naudoja-
mos klasiy ir seky diagramos), gautas IS mode-
lis, panaudojus valdymo ciklo metamodelj, gali
biiti transformuojamas | valdymo ciklo objekti-
ni IS modeli. Metamodelis leidzia pazvelgti {
probleming sritj ir (arba) jau sukurta IS modeli
(UML notacijoje) kiek kitu pozitiriu, kai nagri-
néjami ne tik probleminés srities objektai, ju
atributai ir operacijos bei procesy sekos, bet ir
tiksliai apibréziami rySiai tarp objekty bei patys
problemingés srities procesai ,,jstatomi‘ | griez-
tus rémus — valdymo cikla.

ISvados

Valdymo ciklo metamodelio naudojimas api-
bréziant objektinius procesus leidzia jvertinti
UML grafine notacija neapibréziamus arba ne-
tiksliai apibréziamus objektinius santykius tarp
problemings srities elementy:

1. Griezta valdymo ciklo struktiira lemia
probleminés srities analizés trikumy
iSry$kinima ir struktiriS$kai vienodg ob-
jekty veikly veikimo scenarijy.

2. Tikslus objekty hierarchiniy ir nehie-
rarchiniy ry$iy apibrézimas leidzia tiks-
liai pavaizduoti santykius tarp objekty.



Metamodelio naudojimas analizuojant proble-
ming sriti ar UML notacija sukurta IS modelj lei-
dzia gauti kokybiska (struktiriskai iSsamy) IS
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OBJECT-ORIENTED PROCESS MODELING USING A PROCESS META-MODEL

Diana Zobakiené

Summary

This article deals with object-oriented specifica-
tion of process using a meta-model based on
EMC (elementary management cycle) method,
which plays a role of a formal structure. While
examining EMC hierarchy two types of relations-
hips (hierarchical and non-hierarchical) were
identified and described. Hierarchical relations-
hips are generalization and aggregation. Non-hie-

{teikta 2003 m. birzelio 24 d.

rarchical relationships are binary, iteration and re-
peatable relationships.

EMC hierarchy also has two types — abstract and
detailed. In this article the formal description of both
types of hierarchies is presented. Object-oriented IS
engineering using modified EMC method can allow
IS developer to create a more detailed and precise
process model.
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Automatizuotas kalbos atpazinimas frikatyvy
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Vienas i§ sudétingesniy sintezés uZdaviniy — nebalsingyjy priebalsiy sintezé. Skirtingy frikatyvy alo-
fony jtakai kalbos supratimui tirti yra taikomas ekspertinis vertinimas. Tai pakankamai tikslus meto-
das, taCiau turintis subjektyvumo elementy, kuriuos lemia skirtingg asmenine patirtj ir savybes turin-
tys ekspertai. Ekspertinio vertinimo metodui papildyti nuspresta pasitelkti automatizuoto kalbos at-
paZinimo sistema. Buvo siekiama eksperimentiskai patvirtinti, kad automatizuotas kalbos atpaZini-
mas tinka vertinti nebalsingyjy priebalsiy alofony panasumg ir nustatyti skirtingy ch alofony jtakg
kalbos supratimui, naudojant ekspertinj bei automatizuotu kalbos atpaZinimu pagristg vertinimg. At-
likty eksperimenty iSvados patvirtino, kad: a) automatizuotas kalbos atpaZinimas gali bati naudoja-
mas nebalsingojo priebalsio ch alofony panasumy ir skirtumy tyrimui; b) ch alofonai skiriasi priklau-

somai nuo juos supanciy balsiy.

Pastaraisiais metais sparciai plintant kompiute-
riams, didéja efektyviy kalbos sintezés ir atpa-
zinimo technologijy poreikis.

Vienas i§ pagrindiniy visy sintezuojamy kalby
tiksly — prozodijos ir bendro sintezuojamo balso
kokybé. Kad uztikrintume reikiama kalbos sinte-
z¢s sistemos kokybe, reikia jvertinti sintezuojamos
kalbos specifika, jos fonetiniy vienety ypatumus.

Siekiant atlikti aukstos kokybeés lietuviy kal-
bos sintez¢ susiduriama su informacijos apie prie-
balsiy akustinius pozymius stygiumi (Girdenis A,
1981; Pakerys A., 1995). Vienas i§ sudétingesniy
sintezés uzdaviniy — nebalsingyjy priebalsiy sinte-
z¢. Atlikus nebalsingyjy priebalsiy foneting anali-
zg paaiskéjo, kad juos veikia pries ir po esantys
fonetiniai elementai (Zintelyte, 2001a).

Skirtingy alofony itakai kalbos supratimui
tirti naudojamas ekspertinis vertinimas. Tai pa-
kankamai tikslus metodas, taCiau turintis sub-
jektyvumo elementy, kuriuos lemia skirtinga

asmening patirt] ir savybes turintys ekspertai.
Ekspertinio vertinimo metodui papildyti nu-
spresta pasitelkti automatizuoto kalbos atpazi-
nimo sistema (Zintelyte, 2001c).

Siame straipsnyje aprasomais eksperimentais
buvo siekiama patvirtinti, kad automatizuotas kal-
bos atpazinimas tinka vertinti nebalsingojo prie-
balsio ch (toliau Zymésime x) alofony panasuma,
ir nustatyti skirtingy x alofony itaka kalbos supra-
timui, naudojant ekspertini bei automatizuotu kal-
bos atpazinimu pagrista vertinima.

Formalioji gramatika

Automatizuotam kalbos sintezés klausimy
sprendimui tikslinga turéti formalia sistema
(Zintelyte, 2001a; Zintelyté, 2001c), nusakan-
¢ia alofony tarpusavio santykius galimose ju
sekose natiralioje kalboje. Kalbos alfabetg Zy-
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mésime A={a}; ¢ia o, €4 gali bati kalbos

alfabeto raidé arba raidziy derinys. Toliau o,
apibendrintai vadinsime alfabeto 4 elementu.
Vektoriumi ooj- zymésime konkrety alofona.

Kalboje vartojamos alofony sekos laiko atzvilgiu.
Jei naudosime diskreting laiko a$j ¢ =1,2,...,A , kur
A yra baigtinis dydis, ir kiekvieng laiko aSies
nagrin¢jama taSka sutapatinsime su alofono
iStarimu ir pazymésime (%), tai turésime alofony
seka laiko aSyje, nusakancia kalbos fragmenta:
w(l),w(Z),...,m(t—1),(0(t),(o(t+1),... .

Automatizuotam kokybiskos kalbos sintezés
realizavimui svarbu zinoti alofony priklausomybe
nuo konteksto, t.y. ()= f(o(t-1)w(t+1)), kur
o(t—1) ir o(s+1) jungia pries ir po o(2) esancias
alofony seky itakas, t. y. apima istorijq ir ateiti.

Alofona ®” nagrinésime lietuviy kalbos
balsiy kontekste. Balsiy jtaka analizuojama at-
sizvelgiant { lietuviy kalbos balsiy tembro
auksti. Balsiy, sur@iS$iuoty pagal tembro auksti,
seka: u, o, a, e, ¢, i. Toliau laikysime, kad Sios
sekos balsiai skiriasi vienas nuo kito viena po-
zicine eile pagal tembro auksti (toliau — pozi-
cine eile). Zemo ir aukito tembro balsiy
skiriamoji riba eina tarp a ir e.

Nagringjami junginiai (" (1 ~1).0* ().o" ( +1)),
kurivose o™ (1) it o"(;+1) — balsiy alofonai,
kai ©”(¢-1) ir o"(r+1) gali biti ir to paties
balsio alofonai. Tokiu biidu gaunami 36
skirtingi junginiai ir 36 skirtingi o * . Siuose 36
junginivose ®* fonetinis vienetas gali biti
suskaidytas { dvi dalis, priklausancias nuo
o™ (t-1) it ©"(¢+1). Sias dalis galima traktuoti

kaip atskirus ®” fonetinius vienetus. Tokiu
bidu gaunami 6 skirtingi ®* fonetiniai
vienetai, kuriais remiantis gali biiti sudaryti
pirmiau minéti 36 junginiai:

" -10" (o (o (+1)
Sia (o7 (o' ()=0"0), 0 0¥() it 0*'() gali
biiti ir tie patys ®* fonetiniai vienetai. Siame
straipsnyje aprasytais eksperimentais bus nagri-
néjama 6 ir 36 o alofony gramatika.

Vertinimas automatizuotu kalbos
atpaZinimu

Automatizuoto kalbos atpazinimo eksperimenty

metu fonetiniy vienety »* panasumas buvo ver-
tintas pasitelkiant automatinio kalbos atpazinimo
sistemos, naudojanCios pasléptasias Markovo
grandines, modelj. Atskiry fonetiniy vienety o *
tarpusavio panaSumas buvo vertintas analizuojant
atpazinimo sistemos klaidy prieZastis, atrenkant
dazniausiai tarpusavyje painiojamus o™ .

Eksperimenty metu buvo sudarytas automa-
tinio kalbos atpazinimo sistemos modelis ir fik-
suojami Sio modelio kalbos atpazinimo tikslu-
mo {jverciai. Toliau pateikiama eksperimentus
aprasanti informacija.

Atpazinimo sistema buvo sumodeliuota nau-
dojant Entropic HTK v.2.2 programy paketa.

Eksperimentams atlikti sudarytas fonetiniy
vienety junginiy (u) m(t-1)0* ()" (t+1)) gar-
synas. Ji sudaro 10 diktoriy istarty 180 fraziy, o
kiekviena frazg — 12 fonetiniy vienety junginiy
(Zintelyte, 2001b).

Garsyno signalai diskretizuoti 16 kHz dazniu.
Signaly paruosimo etapu buvo atlieckamas pradinis
filtravimas (preemhasis; koef.=0,97). Naudota
25 ms ploc¢io Hemingo (Hamming) lango funkcija
ir 10 ms postiimis (Kandratavicius, 2001a).

Atpazinimo sistemos analizei buvo parinkti
MFCC+0+delta+delta—0+delta—delta+delta—
delta+0 (mely daznio kepstro ir laiko i$vestinés
koeficientai MFCC 0 D A Z — i§ viso 39) pa-
rametry vektoriai, atsizvelgiant i rezultatus
ankstesniy eksperimenty, kuriy metu buvo ana-
lizuojama parametry jtaka kalbos atpazinimo
sistemos atsparumui triukSmams (Kandratavi-
¢ius, 2000; Kandratavicius, 2001b). Ankstesné
analizé ir eksperimenty rezultatai parodé, kad
mely daznio kepstro koeficientai yra atspariau-
si triuk§mams, juos naudojant gaunami geriausi
atpazinimo rezultatai (Kandratavicius, 2000).

Paruosty mely daznio kepstro parametry
vektoriy atsparumas triukSmams buvo didina-
mas CMS normalizavimo metodu (Kandratavi-
&ius, 1999). Sis metodas parinktas pagal triuks-
my jtakos kompensavimo metody eksperimenti-
niy taikymy rezultatus (Kandratavicius, 1999;
Kandratavi¢ius, 2001b). Pagrindinis §io metodo
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pranasumas — efektyvumas, t. y. atlickant nesudé-
tingus skai¢iavimus labai padidéja nerealaus laiko
kalbos atpazinimo sistemos darbo tikslumas.

Fonetinei atpazinimo sistemai buvo parinkti
penki buseny nuo konteksto nepriklausantys
pasléptyju Markovo grandiniy (Hidden Markov
Models — HMM) modeliai, vienodi visiems fo-
netiniams vienetams, aprasyti vienu Gauso pa-
siskirstymo miSiniu (Rabiner, Juang, 1993).

Atpazinimo sistemos darbo analizei (moky-
mui, atpazinimui, rezultaty analizei) buvo nau-
dojama dviejy tipy gramatika:

o kai (o)'"( —1),(9"(t),(o”(t+l)) - 36
skirtingi fonetiniai vienetai 36 ® ™ );
e kailo"(-10" 0o (o (+1) -

6 skirtingi fonetiniai vienetai (6w * ).

Mokymui naudoti du skirtingi metodai (Ra-
biner, Juang, 1993): Baum-Welch algoritmas
(atpazinimo rezultatai fiksuoti atlikus 7 moky-
mo iteracijas) ir Viterbi algoritmas, mokymo
metu analizuojantis izoliuotus fonetinius viene-
tus, gautus segmentavimo biidu (Kandratavi-
&ius, 2001a; Zintelyte, 2001b).

Siekiant maksimaliai padidinti atpazinimo sis-
temos darbo tiksluma, buvo testuojami visi siste-

Eksperimenty rezultatai, gauti analizuojant
atpazinimo sistemos darbg skirtingomis grama-
tikomis ir skirtingais mokymo scenarijais, pa-
teikiami lenteléje.

Nagrinéjant atpazinimo sistemos darbo rezul-
tatus, buvo atlikta atpazinimo klaidy analizé.
Rezultatams palyginti visi 360 fonetiniy vie-
nety atpazinimo tikslumo iverciai buvo transfor-
muoti | 6™ gramatika ir skaiiuojamas aritme-
tinis Atp.Tikslumas% vidurkis. Apibendrinti
automatizuoto atpazinimo eksperimenty rezul-
tatai pateikiami 1 pav. (Cia, pvz., uxu Zymi o*,
paimta i§ 0" ( -1)0* (o (+1)))

Apibendrinus visy $io tipo eksperimenty
rezultatus buvo padarytos §ios iSvados:

Analizuojant o; ir o/ alofonus, Kkai
lk—1|=1, gauta 8,2% klaidy, kai |[k—|=2, —
2,9% klaidy, kai |k—1|>2, — 1,2% klaidy; Cia k
ir / — pozicings eilés indeksai.

Pozicinéje eiléje gretimi alofonai o™ yra
dazniausiai atpazistami klaidingai, t.y. jie la-
biausiai panasiis.

Lentelé. AtpaZinimo rezultatai

mos mokymui naudoti fonetiniy vienety junginiai. - -
Atpazinimo sistemos darbo tikslumo jvertis 3 2 % g _ 3
(Atp.Tikslumas %) procentais skai¢iuojamas pa- " 2 = ’?ﬁ gl 3 . ":‘E 3 o
sitelkiant formule: E SZ = gE° = =°
N-K 5 £ > S &
Atp Tikslumas% = T-IOO% ; A < <
¢ia N — bendras testavimui naudotose frazése M 360" MiC(é_((})g])) 7 7
iStarty zodziy skaicius; K — klaidy (neteisingai 2| 6o" MFCC 0 D 30 75
atpazinty fonetiniy junginiy) skaicius. A Z(39)
90
80 ‘ - \ ’A‘ D - - 4 - -uxu
70 \ \ Q A -- & --oxo
28 ‘.',' o - - & - -axa
40 B Y P - - - -exe
N , - - - -éxe
------ ixi

éxe ixi

1 pav. Apibendrinti automatizuoto atpaZinimo eksperimenty rezultatai (procentais)
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Ekspertinis vertinimas

Ekspertinio vertinimo eksperimentai buvo at-
liekami su realiais arba dirbtinai sukurtais nau-
jadarais daugiaskiemeniais Zodziais, kuriuose
yra trijy garsy (0" balsiy kontekste) jungi-
niai. Siuose Zodziuose diktoriy iStarty foneti-
niy vienety ®* tarpusavio panaumo analizé
buvo atlikta remiantis ekspertiniu klausytoju
vertinimu.

Eksperimentuose dalyvavo 10 klausytoju,
kurie klausé 108 (3 eksperimentai po 36 dau-
giaskiemenius zodzius) jrasus. Viena irasa su-
daro pirminio ir antrinio ZodZiy pora. Zodziai
turéjo pirmiau minétus trijy garsy junginius.
Pirminiai Zodziai eksperimente laikomi zodZzio
tarimo etalonais. Antrinio zodZio w*, (toliau —
kei¢iamas ®”) pakeistas o, perkeltu i§ spe-
cialiai parinkto zodzio (toliau — perkeliamas
o*), kurio @* kontekstas atitinka keliamus
reikalavimus.  Pateiksime iraSo pavyzdi:
Sam; as, Saw; as; kur perkeliamas o3 paimtas
i§ 7odZio psiwf ika. Cia kei¢iamas o ZodZio
Sachas etaloninis priebalsis.

Klausytojai klausé ir lygino pirminius ir an-
trinius zodZius, kai pastarieji yra pirminiai zo-
dziai po pakeitimo (pirminiai zodziai su i$ kito
konteksto perkeltu priebalsio ®*). ISvados
gautos apibendrinus klausytojy nuomones.

Buvo vertinama, kaip pasikeité antriniame

zodyje tariamas ®” , lyginant su etalonu — pir-
miniu ZzodZiu, atlikus ®* pakeitima. Klausyto-
jai savo nuomong pateiké uzpildydami anketa.

51—

Antrinio ZodZio priebalsio ™ ir pirminio Zo-
dZio priebalsio @™ atitikti jie vertino penkiais
balais: puikiai (1); gerai (2); patenkinamai (3);
blogai (4); labai blogai (5).

Eksperimento metu buvo siekiama nustaty-
ti, kaip klausytojas reaguoja i perkeliama o~ ,
paimta i§ galimy krastiniy varianty — auksc¢iau-
sio ir Zemiausio tembro balsiy konteksto, ir pa-
imtg i§ pozicinés eilés pagal tembro auksti vi-
duryje esantio a balsio (0)”(;_1), m”(;+1))
konteksto. Dalis rezultaty (parodyti tik tie
atvejai, kai kei¢iamo o” prie§ ir po esantys
balsiai yra tapattis) pateikiami 2 paveiksle.

Apibendrinus visy $io tipo eksperimenty
rezultatus buvo padarytos Sios i§vados:

Kai perkeliamas ®” paimamas i§ auksto
tembro balsiy konteksto, klausytojas, klausydamas
antrini zodj, jaucia labiau nekokybiska tarima, nei
kai perkeliamas ®* paimamas i§ Zemo tembro
balsiy konteksto. Klausytojy ivertinimai:

e perkeliamas »* i§ konteksto (* (t-1)

o* (), o"(t+1)) —42% jrasy <=2;

o perkeliamas o i§ konteksto (o (s-1),
o*(t), o'(t+1)) — 11% jrasy <=2;

+ perkeliamas @ * i§ konteksto (o (£ 1),
o*(t), o“(z+1)) —44% irasy <=2.

Klausytojai palankiausiai vertino perkelia-

mo @, paimto i3 ((” ‘1o (o (r 1))

konteksto, antrinius zodZius. Siuo atveju sumi-

nis vertinimas (visy 36 antriniy Zodziy tarimy

44+——A-—4A A -
' s - -4 --xiSuxu
3 A = - -1k - -xi$ axa
--— v .’ ax e .
" n .-I-f",‘ - - & - -xi$ixi
v e--7e" '1H
2 % <
SN A
I 4 .
1 - —&
uxu Oxo axa exe éxé ixi

2 pav. Ekspertinio vertinimo rezultatai
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vertinimy aritmetinis vidurkis) maziausias, t. y.
antriniy Zodziy tarimai artimiausi (panaSiausi)
etaloniniy Zodziy tarimams.

Ekspertiniy iverciy pasiskirstymas atitinka
automatizuoto kalbos atpazinimo sistemos dar-
bo tikslumo iverciy pasiskirstyma. Automati-
zuoto kalbos atpazinimo sistemos darbo tikslu-
mo jvertis, kaip ir ekspertiniai iverciai, rodo
analizuojamy alofony panasuma (zr. 1 ir 2
pav.). Tai rodo, kad ekspertinio vertinimo ir au-
tomatizuoto kalbos atpazinimo eksperimento
rezultatai yra susijg.

Sios i§vados patvirtino prielaida, kad auto-
matizuotas kalbos atpazinimas gali biiti naudo-
jamas frikatyvy alofony panaSumams ir skirtu-
mams tirti.

ISvados

Ivertintas automatizuoto kalbos atpazinimo tin-
kamumas nebalsingojo priebalsio ¢ alofony
panaSumui nustatyti ir skirtingy c/ alofony ita-
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FRICATIVE CONSONANTS’ SPECIFIC FEATURES RESEARCH USING AUTOMATIC SPEECH

RECOGNITION

Irmantas Kandratavi¢ius, Marija Zintelyté

Summary

One of the main speech synthesis problems is synt-
hesis of unvoiced fricatives. Expert evaluation met-
hod can be used for analysis of different allophones
influence to speech understanding. This method gi-
ves correct results but has the subjective elements
that depend on experts’ personal characteristics and
experience. Automatic speech recognition was
used to improve expert evaluation method.

The experiments, which were done in order to ap-
prove that automatic speech recognition is suitable for
allophones resemblance analysis and to evaluate the re-

{teikta 2003 m. birzelio 25 d.

semblance between two different x allophones, are
described. For this reason the experiments based on ex-
pert evaluation and automatic speech recognition were
carried out.

Experiment’s results corroborated that a) auto-
matic speech recognition can be used for fricative ch
allophones resemblance evaluation; b) c/ allophones
differ and depend from the context, i.e. from neigh-
bouring vowels, different ¢/ allophones have influ-
ence on speech intelligibility.
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Straipsnyje nagrinéjama kompiuterizuotoje darbo vietoje susidaranti elekfromagnetiné spinduliuoté ir ap-
tariamus galimas neigiamas jos poveikis Zmogaus sveikatai. Net palyginti nedidelé elektromagnetiné
spinduliuoté gali tapti rimtu rizikos veiksniu sveikatai, jei nuolat binama kompiuteriy aplinkoje.

Problema

Darbo kompiuteriy aplinkoje problemos tampa
vis aktualesnés. Daugéja kompiuterizuoty darbo
viety, atsiranda naujos kompiuteriy klasés mo-
kyklose, vis daugiau ekonominiy, valdymo, pro-
jektavimo, mokymo, kiirybos uzdaviniy padeda
spresti intelektualaus darbo jrankis — kompiuteris.
Plinta namy tkivose naudojami kompiuteriai,
kompiuteriy aplinkoje vis daugiau laiko leidzia
jaunieji pilieciai — pastebima aiski kompiuteriy
vartotojy jaunéjimo tendencija.

Vis dazniau masinis kompiuterio vartotojas
kelia klausimus apie kompiuterizuotos darbo
vietos itaka sveikatai. Medicinos, ergonomikos,
darbo higienos specialisty publikacijos rodo,
kad kompiuteris darbo vietoje — tai potencialus
rizikos veiksnys sveikatai. Biitina atsizvelgti {
tai, kad kompiuterinés irangos poveikis visa
diena kompiuterio aplinkoje praleidziancio dar-
buotojo sveikatai yra nuolatinis ir ilgalaikis.
Tai parodo labiausiai kompiuterizuotos pasau-
lio valstybés JAV situacija, kai pablogéjo dau-
gelio kompiuteriy aplinkoje dirbanciy zmoniy
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sveikata. Darbo ministerijos duomenimis, vien
kompensacijoms uz vadinamuosius ,,pasikarto-
jancius traumuojancius poveikius prie kompiu-
terio” kasmet skiriama 100 milijardy doleriy
(Afanasjev, 2002). Taigi problema i$ tiesy labai
rimta.

Vienas i§ rizikos veiksniy dirbancio kompiu-
terizuotoje darbo vietoje asmens sveikatai — elek-
tromagnetiné spinduliuoté (Spinduliuoté, 2001).

Elektrosmogas kompiuterizuotoje darbo
vietoje

Kompiuterinés jrangos gamintojams keliami
gana griezti reikalavimai, susije su elektromag-
netine spinduliuote, todél darbo vietoje kom-
piuterinés jrangos skleidziami elektromagneti-
niai laukai turéty biti silpni ir nevirSyti reko-
menduojamojo lygio. Pastaruoju metu atkreip-
tas démesys i pasaliniy elektromagnetiniy lau-
ky, ypa¢ pramoninio daznio, kenksminguma.
Elektromagnetiniy lauky kompiuterizuotose
darbo vietose tyrimais, nustatyti pagrindiniai
elektromagnetiniy lauky $altiniai. Sie 3altiniai
ir ju kuriamy lauky intensyvumas pateikiami
1 lenteléje (Champs, 1999).

IS lentelés duomeny matyti, kad darbo vie-
tose bendrajam elektromagnetinio lauko inten-
syvumui didelg itaka turi pastaty metalinés

1 lentelé. Pagrindiniai Zemojo daZnio
elektromagnetiniy lauky Saltiniai

Spinduliavimo
Saltiniai

Jy pasiskirs-
tymas darbo
vietose (%)
Magnetinio
lauko (50 Hz)
srauto tankis
(uT)

Kabelinés linijos 47,4 53,3
Skirstomieji jrenginiai 22,8 33,6
Pastaty metalinés 15,6 15,2
konstrukcijos

Transformatoriai 8,4 8,8
Elektros perdavimo oro 3,5 1,2
linijos

Pastovaus maitinimo 1,3 3,0
Saltiniai

konstrukcijos (armatiira, metaliniai vamzdziai
ir t. t.), kuriose indukuotos elektros srovés su-
kuria magnetinj lauka. [ tai biitina atkreipti dé-
mes] projektuojant ir jrengiant darbui skirtas
patalpas. Statistiskai nustatyta, kad dauguma
patalpy patenka i 0,2-0,4 uT intensyvumo zona
(Champs, 1999).

Pasaulio  sveikatos organizacija (PSO)
2001 m. spalj informaciniame pranesime (,,Elec-
tromagnetic fields and public health. Extremely
low freqgency fields and cancer) teigia, kad il-
ga laika veikiantys pramoninio daznio magneti-
niai laukai, kuriy magnetinio lauko tankis virsi-
ja 0,3-0,4 uT, gali tapti aplinkos koncerogeni-
niu veiksniu (Pramoninio, 2001). PSO paskelb-
toje tarptautinéje programoje (1996-2005) tei-
giama: ,,Manoma, kad vézio plitimas, elgesio
poky¢iai, atminties praradimas, Parkinsono ir
Alchaimerio ligos, ZIV, sveiko kiidikio staigios
mirties atvejy ir savizudybiy daugéjimas nere-
tai yra elektromagnetiniy lauky poveikio rezul-
tatas“. Todél PSO rekomenduoja visomis jma-
nomomis priemonémis sumazinti pramoninio
daznio magnetiny lauky poveiki zmogaus orga-
nizmui.

Tyrimai, publikacijos

Daugelyje Saliy atlieckami ilgalaikiai tyrimai,
kuriy rezultatai yra labai {vairQis ir neviena-
reikSmiai. Beveik visi mokslininkai konstatavo,
kad pramoninio daznio elektromagnetiniy lau-
ky lygis susijgs su galimybe susirgti véziu vai-
kams. 2001 metais pasirodziusioje publikacijo-
je (PSO) teigiama, kad padvigubéja tikimybé
vaikams susirgti leukemija, kai juos nuolat vei-
kia pramoninio daznio magnetinis laukas, kurio
srauto tankis yra nuo 0,3 iki 0,4 uT.

Saltinyje (Champs, 1999) nurodomi tokie
magnetiniy lauky sukeliami rizikos veiksniai
vaiky sveikatai:

e kai magnetinis laukas nuo 1 iki

10 mA/m’, pasireiskia biologiné reakci-
ja mazameciams;

e kai magnetinis laukas nuo 10 iki

100 mA/m?, gali sutrikti rega ir nervy
sistema,
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o kai magnetinis laukas nuo 100 iki
1000 mA/m?, gali atsirasti audiniy las-
teliy pazeidimuy;

e kai magnetinis laukas daugiau
1000 mA/m’, pasireiskia didelis pavo-
jus sveikatai.

Ispéjimas dél pramoninio daznio magneti-
niy lauky pavojingumo buvo suformuluotas ir
dokumente ADI 478, kurj parengé Svedijos na-
cionalinis apsaugos nuo spinduliavimo institu-
tas, Nacionaliné statyby ir planavimo taryba,
Nacionaliné sveikatos ir socialinio apripinimo
taryba. Jame rekomenduojama, kad normalus
kintamojo magnetinio lauko srauto tankis turi
biiti ne didesnis kaip 0,2 uT.

Pagal kenksminguma Zmogaus sveikatai
darbo aplinkos veiksniy klasifikacijoje nurodyti
tik elektrostatinio ir elektrinio pramoninio daz-
nio (50 Hz) lauky lygiai. Daugelio valstybiy ir
tarptautiniy organizacijy priimtose normose
elektromagnetinio spinduliavimo leidziamos
reik§més nurodomos darbo vietoms, o nuolat
biinantiems tokioje aplinkoje gyventojams to-
kios reikSmés nenurodomos arba nurodomos
artimos reikSméms darbo vietose. Remiantis

ivairiy $altiniy (Champs, 1999; Lietuvos, 2001)
informacija 2 lenteléje pateikiamos pramoninio
daznio elektromagnetinio spinduliavimo lei-
dziamos normas.

Lietuvoje priimtoje kenksmingy darbo ap-
linkos veiksniy klasifikacijoje (Higienine,
1999) pramoninio daznio elektriniams laukams
nustatytos reikSmeés nuo 6,0 iki 9,0 kV/m (tai
labai didelés normos), o magnetinis laukas net
nejtrauktas | kenksmingy veiksniy sarasa.

Tarptautiné nejonizuojanciojo spinduliavi-
mo komisija (International Commission on
Non-lonizing Radiation) parengé buvimo elak-
tromagnetiniy lauky aplinkoje nuostatas (Gui-
delines, 1998), kurios apibrézia apsauga nuo Zi-
nomy neigiamy poveikiy sveikatai.

Leidziami elektriniy ir magnetiniy lauky
stipriai nustatyti remiantis kai kuriy dazniy la-
boratoriniy bandymy rezultatais bei matemati-
nio modeliavimo ir ekstrapoliavimo metodais —
kitoms dazniy reik§méms. Magnetinio lauko
modelyje kiinas pasizymi homogenisku ir izot-
ropiniu laidumu, o ivairiuose organuose ir kiino
srityse indukuoty sroviy stipriui apskaiciuoti
naudojami ziediniai laidumo konttiry modeliai.

2 lentelé. Pramoninio daZnio elektromagnetniy lauky leidZiamos normos

Valstybés ar Gyvenamosiose patalpose Darbo vietose
organizacijos Elektr.l.,, kV/m Magn. L., uT Elektr.l.,, kV/m Magn. L., uT
ICNIRP' (1998) 4,16 0,0833 6,33 0,4166
ACGIH? (1996) 25,0 1,0
CENELEC” (1995) 8,333 0,533 25,0 1,333
NRPB* (1993) 10,0 1,333 10,0 1,333
NH&MRC? (1989) 5,0 0,1 10,0 0,5
Vokietija (1989) 20,6 5,0 20,6 5,0
Rusija (1975) 5,0

(1985) 1,76
Lenkija (1980) 15,0

Lictuva (2001) 25-53" 0,7—4,0%

"ICNIRP - International Commission on Non-Ionizing Radiation Protection

2 ACGIH — American Conference of Governamental Industrial Hygienist
3 CENELEC — Commitee Europeen de Normalization ELECtrotechnique

* NRPB - National Radiological Protection Board

> NH&MRC — National Health & Medical Research Council (Sante nationale et Conseil de recherches medicales)

* Priklauso nuo darbo toje aplinkoje trukmés
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Srovés tankis J gaunamas i§ Faradéjaus induk-
cijos désnio:
J =nR{cB;

¢ia: B — magnetinio srauto tankis, R — indukuoja-
mos sroveés kilpos spindulys, f— lauko daznis, o —
medziagos laidumas. Sudétingesniuose mode-
liuose naudojamas elipsinis metodas, siekiant
tinkamai pavaizduoti liemeni ar visa kiing indu-
kuojamy sroviy pavirSiniams tankiams jvertin-
ti. Jeigu paprastumo délei laikytume, kad ho-
mogeninis laidumas lygus 0,2 S/m, tai 50 Hz
magnetinis srautas, kurio tankis 100 pT, kiino
pavirsiuje sukels 0,2-2 mA/m? tankio sroves.

Elektrinio lauko modelyje reikia jvertinti, kad
pavirsiaus kriivio tankis gali smarkiai kisti priklau-
somai nuo kiino didumo, formos bei padéties lauko
atzvilgiu. Sinusoidés formos elektriniams laukams,
kai daznis nevirSija 10 MHz, indukuotos srovés
tankio amplitudé did¢ja didéjant dazniui. Sroves
tankis jvairiai pasiskirstgs kiine ir santykinai di-
dziausias kaklo ir kulksniy srityje — 5 kV/m laukas
blogiausiu atveju indukuoja 2 mA/m” sroves kaklo
ir liemens srityje, jei elektrinio lauko vektorius ly-
giagretus su kiino asimi. Leidziamy elektriniy ir
magnetiniy lauky stipriai bendruoju atveju gauti at-
sizvelgiant { {vairius veiksnius:

e 1 kHz nevirsijan¢iy dazniy srityje ben-
daji atveji atitinkancios elektriniy ir
magnetiniy lauky stipriy reik§més suda-
ro pusg profesiniam atvejui nustatyty
reikSmiy. 10 kV/m reikSmé 50 Hz daz-
niui (arba 8,3 kV/m reikSmeé 60 Hz daz-
niui) profesiniu atveju turi pakankama
atsarga, kad bet kuriuo atveju bity is-
vengta stimuliavimo efekty, kylanciy
dél kontaktiniy sroviy. Todél 5kV/m
reik§mé 50 Hz dazniui (arba 4,2 kV/m
reiksmé 60 Hz dazniui) bendruoju atve-
ju patikimai apsaugo nuo neigiamy ne-
tiesioginiy poveikiy 90% asmeny.

o Zemuju dazniy srityje (iki 100 kHz)
bendaji atveji atitinkancios elektriniy
ir magnetiniy lauky stipriy reikSmés
sudaro penktadalj profesiniam atvejui
nustatyty reikSmiy.

Leidziamy stipriy reikSmés, apibendrintos
spinduliavimo veikiamam visam asmens kiinui,
pateikiamos 1 ir 2 paveiksluose.

Zinoma, kad vaizduokliai su elektroniniais
vamzdeliais (kineskopais) yra jautrls iSori-
niams magnetiniams laukams (Afanasjev,
2002.). Kai pramoninio daznio magnetinio lau-
ko fonas padidéjes, tokiy vaizduokliy ekrane
matomi erdviniai vaizdo nestabilumai (vaizdas
virpa ar laike periodiskai iSkraipomas). Tai
magnetinio lauko poveikis vaizduoklio ergono-
miniams parametrams ir netiesioginis poveikis
zmogaus sveikatai, dél kurio sumazéja darbin-
gumas, nukencia rega.

Nustatyta, kad vaizduokliy vaizdas virpa esant
500 uT ir didesniems magnetiniams laukams.

Todél 110:2001 HN Lietuvos higienos nor-
moje pramoninio daznio elektromagnetiniam lau-
kui darbo vietose nurodytos leidziamos vertés ne-
tinka kompiuterizuotoms darbo vietoms. Vis dél-
to remiantis Siomis normomis projektuojamos pa-
talpos, kuriose jrengiamos kompiuterizuotos dar-
bo vietos. Sertifikuojant vaizduoklius jautrumas

E (V/im) [R—

10* i X

10° f (Hz)

1 pav. LeidZiami elektriniy lauky stipriai
(istisiné linija — bendrieji, punktyriné —

profesiniai)
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. N\
10° v
10* \\\
10° \\\ S
10 \<\ <
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1 10 10? 10° 10* 10° f (Hz)

2 pav. LeidZiami magnetiniy lauky stipriai
(istisiné linija — bendprieji, punktyriné —
profesiniai)
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iSoriniams magnetiniams laukams netikrinamas.
Siuo atveju nepaZeidziamas né¢ vienas i§ galiojan-
¢iy normatyviniy dokumenty ir néra kam pateikti
pretenzijy. Tenka pripazinti, kad per mazai déme-
sio skiriama elektromagnetinés spinduliuotés
kompiuterizuotoje darbo vietoje pavojingumui
nustatyti ir jam sumazinti. Dazniausiai Sia proble-
ma susirtipinama tik elektromagnetinés spindu-
liuotés lygiui pasiekus riba, kai jau iskraipomas
vaizdas ekrane. Aisku, jei spinduliuotés stipris
veikia vaizdo stabiluma, jis veikia ir darbuotojo
organizma. Dar maziau démesio kompiuterizuoty
darbo viety irengimui skiriama instaliuojant namy
kompiuterius. Cia susidaro dvejopa problema: ap-
sidziaugiama kompiuteriu, o jo keliamo pavojaus
sveikatai lygis nezinomas, todél patariama nepa-
mirsti elekrosmogo kompiuterizuotoje darbo vie-
toje problemos, darbe ar namy aplinkoje insta-
liuojant kompiuterius. Placiau apie tai interneto
svetaingje: www.kompirsveikata.lt.

ISvados

Kompiuterizuotose darbo vietose zmogaus
sveikatai didesng jtaka daro ne kompiuteriy ir
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[zitiréta 2003-05-23].

e Pramoninio (2001). Pramoninio daznio magneti-
niai laukai profesionalaus darbo salygomis: pa-
tirtis, kontrol¢ ir apsauga. (rus.k.). Adresas
internete: http://www.tesla.ru/elfield.shtml [zid-
réta 2003-05-23].
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EXAMINING OF ELECTROMAGNETIC FIELDS HAVING INFLUENCE OVER HEALTH OF
INDIVIDUALS WORKING ON COMPUTERIZED WORKPLACES

Pranas Kanapeckas, Stasys Maciulevicius, Alfredas Otas, Vytautas Petrauskas, Algis Valys

Summary

Some aspects of electromagnetic radiation in com-  tion can form a serious risk factor over individuals
puterized workplaces are examined in this paper.  health because of long-term exposure in electromag-
Negative influence over user‘s health is shown. netic fields.

Even relative small levels of electromagnetic radia-
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Antivirusinés programos ,,Dr.Web* lokalizavimas ir

naudojimas mokyklose

Valentina Dagiené
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matematikos moksly daktaré
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Akademijos g. 4, LT-2600 Vilnius

Tel. (370-5) 210 9732, faks. (370-5) 272 9209
El. pastas: dagiene@ktl.mii.lt

Viktoras Dagys

Matematikos ir informatikos instituto vyresn.
inzinierius

Institute of Mathematics and Informatics, Senior
engineer

Akademijos g. 4, LT-2600 Vilnius

Tel. (370-5) 210 9320, faks. (370-5) 272 9209
El. pastas: dagys@ktl.mii.lt

Straipsnyje nagrinéjami antivirusinés programos ,,Dr.Web* lokalizavimo ir naudojimo bendrojo lavi-
nimo mokyklose klausimai. Trumpai aptariama ,Dr.Web“ paketo sandara ir pagrindinés savybés,
reikSmingos Svietimui, apZvelgiamos programos nuostatos bei parinktys. Pateikiamos rekomendaci-
jos j informaciniy technologijy kursa jtraukti konkrecias temas, skirtas informacijos apsaugai.

Tarptautinés kompiuteriy saugumo asociacijos
(ICSA — http://www.icsalabs.com/) duomenimis,
nuo 1997 m. kompiuteriai kasmet uzkrec¢iami dvi-
gubai didesniu virusy skai¢iumi. DidZiausig pavo-
ju kelia virusai, plintantys internetu — jie sudaro
daugiau nei pusg¢ visy uzkrétimy.

Kovai su kompiuteriy virusais vartojamos
antivirusinés programos. Jy yra daugybe, ge-
banciy atlikti ivairias funkcijas. Darbas kom-
piuteriu jau nejsivaizduojamas be apsaugos nuo
virusy. Vadinasi, su kompiuteriy virusy ir anti-
virusiniy programy savokomis turi biti supa-
zindinama bendrojo lavinimo mokykloje — $ios
srities zinios tampa elementaraus kompiuteri-
nio iSprusimo dalimi.

Turint tai omenyje kompiuteriy virusy ir
antivirusiniy priemoniy tema buvo ijtraukta {
pagrindinés ir vidurinés mokyklos informaciniy
technologijy iSsilavinimo standartus (Lietu-
vos..., 1997; Lietuvos..., 2002). Pagrindinéje
mokykloje sitiloma aptarti bendrasias sgvokas:

kas yra kompiuteriy virusai, kaip jie atsirado,
koki zalinga poveiki jie turi, taip pat apzvelgti an-
tivirusiniy programy funkcijas (Dagiené, 2001).
Vidurinéje mokykloje pagrindinis démesys skiria-
mas informacijos apsaugai nuo pazeidimy, moko-
ma naudotis antivirusiniy programy galimybémis
(Dagiené, 1997; Dagiené, 2002).

Informacijos ir duomeny apsauga — aktuali
mokomoji tema informacinéje visuomenéje, ji
nagrinéjama mokyklos informaciniy technolo-
giju kurse, todél bitina turéti mokymui tinka-
mas kompiuterines priemones — antivirusing
programa.

Atsizvelgus 1 bendruosius mokomuyjy pro-
gramy kriterijus (Mokykly..., 2002) buvo pasi-
rinktas antivirusiniy programy komplektas
,»Dr.-Web*, sudarytas i§ keturiy programy:

1. Dr. Web for Windows 95/98/Me/NT/

2000/XP su grafine sasaja;

2. Dr. Web for Windows 95/98/Me/NT/

2000/XP su komandinés eilutés sasaja;
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3. Dr. Web for DOS/386 su komandinés

eilutés sasaja;

4. SplDer Guard for Windows 95/98/Me/

NT/2000/XP.

Matematikos ir informatikos institutas su-
daré¢ sutarti su bendrove ,DialogueScience®
(http://www.dials.ru/english/), igijo teise loka-
lizuoti ir nemokamai platinti ,,Dr.Web* progra-
mos komplekta visoms Lietuvos valstybinéms
mokymo jstaigoms. 2002 metais ,,Dr.Web*
programy komplektas buvo lokalizuotas, te-
stuotas ir pradétas platinti Salies mokykloms.
Lokalizavimo darbai atlikti remiantis pagrindi-
niais programinés jrangos lokalizavimo princi-
pais (Hall, 1997).

Apzvelgsime lokalizavimo ir mokymo po-
zitriu svarbesnes komplekto ,,Dr.Web* savy-
bes ir jomis remdamiesi suformuluosime kele-
ta informaciniy technologijuy dalyko mokymo
temy.

»Dr.Web“ programeos sandara ir moky-
mui svarbios savybés

Antivirusinés programos ,,Dr.Web*“ komplekta
sudaro keturios dalys. Jos leidZzia demonstruoti
tris darbo su §ia antivirusine programa galimybes:
1) dirbant DOS operacijy sistema; 2) naudojantis
»Windows* operacijy sistemos komandine eilute,
3) naudojantis grafine ,,Windows* operacijy siste-
mos sasaja. Be to, galima parodyti ,,Dr.Web* vei-
kima ,,Linux“ operacijy sistemoje, o tai itin aktua-
lu mokant labiau besidominc¢ius moksleivius.

Bendrajame informaciniy technologiju kur-
se visiSkai pakanka nagrinéti ,, Windows* grafi-
nei sasajai skirtos antivirusinés programos
,,Dr.Web*“ savybes (Dagys, 2003). Kitos gali-
mybés rekomenduotinos i$pléstiniam informa-
ciniy technologiju kursui.

»Windows® operacijy sistemoje idiegta
,Dr.Web“ programa su grafine sasaja sudaro
keturios dalys: 1) antivirusiné perzvalgos pro-
grama; 2)rezidentiné budinti programa
»SpIDer Guard®; 3) rezidentiné budinti elektro-
ninio pasto perzvalgos programa; 4) virusy ap-
raSy duomeny bazés atnaujinimo planuoklé.

Visy svarbiausiy kovos su kompiuteriy vi-
rusais priemoniy integravimas i viena progra-

my paketa sudaro palankias salygas ji taikyti
mokymui, kadangi naudojantis viena programa
galima lengviau suvokti antivirusiniy programy
esmg ir jvairias funkcijas. Analogiska situacija
buvo nagrinéjama anks¢iau — naudotis viena
programa jvairiems darbo su duomenimis as-
pektams mokyti (Dagys, 2000).

Kita svarbi ,,Dr.Web“ programos savybeé,
deél kurios verta nagrinéti §ig programa mokyk-
loje, yra jos sulietuvinimas (lokalizavimas).
Programos sulietuvinimo darbai gali buti su-
skirstyti | dvi pagrindines dalis: 1) meniu, dia-
logo langy ir programos praneSimy vertimas,
2) hipertekstiniy zinyny vertimas.

Pirmosios dalies svarba mokymui akivaizdi:
mokiniai susipazista su lietuviska kompiuteriy
terminija — programa néra didelé, todél galima ne-
sunkiai isiaiskinti dauguma meniu ir dialogo lan-
gu uzrasy. Remiantis Sia ir kitomis sulietuvinto-
mis programomis galima per pamokas aptarti dalj
bendresniy ir aktualesniy terminyy.

Antroji dalis — elektroninio Zinyno studija-
vimas. Nors ,,Dr.Web* programa gana nedide-
1é, taciau zinynai (ju yra du, atskirai perzvalgos
ir rezidentinés programos) labai i§samis, pa-
rengti tarytum vadovéliai, iliustruoti paveiks-
lais — programos langais, kuriuose numatytos
jautriosios sritys. Tokio pobiidZio zinynai labai
tinka savarankiskoms studijoms. Tik reikia apgal-
voti ir tinkamai organizuoti mokymosi procesa.

,Dr.Web“ programg galima parsisiysti i$
Siai programai skirtos interneto svetainés
(http://aldona.mii.lt/pms/lok/drweb). Parsisiys-
ta ir jdiegta programa atliks tik minimalias
funkcijas: ieSkos kompiuteriy virusy ir pranes,
jei aptiks, taciau negydys. Kad veikty visos
Sios programos funkcijos, reikia kreiptis i
,,Dr.Web“ paslaugy teikéja, uzpildyti parais-
ka — tuomet gaunamas unikalus raktas, kuris
jjungiamas | jau idiegta programa (valstybi-
néms mokymo jstaigoms programos licencija
teikiama nemokamai).

Rakto teikimo procesas taip pat aktualus
mokymui — mokiniai gali buti realiai supazindi-
nami su kompiuteriniy programy kuiréjy autoriy
teisémis, licencijomis, programinés irangos
platinimo problemomis. Tai svarbios mokomo-
sios temos, jos jtrauktos | informaciniy techno-
logijy kursa.
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Programos nuostatos ir virusy paie§ka

Antivirusiné programa ,,Dr.Web* lengvai val-
doma, draugiska vartotojui — tai labai svarbi
mokymo poziiiriu savybé (Virus..., 1999).

Antivirusiné programa ,,Dr.Web®, skirta
,Windows® sistemai, — tai antivirusinés perzval-
gos programos ,,Doctor Web®, rezidentinés bu-
dincios programos ,,SpIDer Guard* ir budincios
elektroninio pasto tikrinimo programos kombina-
cija, kuri idiegta integruojasi i operacijy sistema.

Paleista perzvalgos programa i§ karto patik-
rina kompiuterio atminting. Tuomet galima pa-
tikrinti visg standyji diska, taciau galima pasi-
rinkti jo dalj — konkrety kataloga. Tikrinimo
nuostaty lango vienos i§ korteliy turinys paro-
dytas 1 paveiksle.

Budinti programa ,,SpIDer Guard“ perima
kreipinius i bylas bei disky sistemines sritis ir
tikrina, ar néra virusy pavojaus. Programa
randa ir nukenksmina visy tipy virusus (kelties,
byly, makrokomandy, HTML ir kt.), tikrina
pakuotasias (suglaudintas) bylas, taip pat
pagrinding (operatyviaja) atminting.

Kita budinti programa tikrina parsisiunc¢iamus
elektroninio pasto paketus ir, radusi laiSke prieda
su jame slypin¢iu virusu, prieda bei laiSko teksta
pasalina ir apie tai informuoja laisko gavéja.

Skirtingai nuo perzvalgos programos
,Doctor Web®, abi budin€ios programos savo
darbg atlicka automatiskai, t.y. be vartotojo
atskiro nurodymo.

,,Dr.Web* programa su grafine sasaja turi

specialia programélg, vadinama ,,Dr.Web*
Dr.Web nuostatos g\
Jupkiai I Atnavjinimas Bendra
Tikrinimas 1 Bytipai | Veksma | Pakai | Zumabbula | Wietos |

¥ Euristing analize W Tikiinti kelis diskelius

IV Tikrinti atrintire: [v Patvirtinti pried bet kur veiksma
v Tikrinti kelies sektorius

I¥ Tikrinti pakatalogius

=

Cancel | | Help

1 pav. Nuostaty formavimo langas
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planuokliu. Tai nesudétingas kalendorius,
leidziantis  suplanuoti, kada automatiskai
paleisti bei atnaujinti antivirusing programa.
»Dr.Web“  planuokliu  galima  tvarkyti

vadinamasias uzduotis (kiekviena uzduotimi
apraSoma kada, kaip ir kuria programa
paleisti). Galima perzidiréti uzduoCiy sarasa,
kurti bei Salinti uzduotis, keisti uzduoties
aprasa ir leisti arba neleisti atlikti aprasytas
uzduotis, laikinai sustabdyti kurig nors uzduoti.

Kadangi ,,Dr.Web* programa sulietuvinta,
ji gali praversti supazindinant moksleivius ne
tik su apsaugos nuo virusy bei kity kenkéjisky
programy priemonémis, bet ir su elektroninio
kalendoriaus tvarkymo principais.

Virusai, antivirusinés programos ir
mokymo temos

Socialiniams, etiniams, teisiniams informaciniy
technologiju taikymo aspektams reikia vis dau-
giau visuomenés démesio. Tam skiriamos net at-
skiros konferencijos (pvz., 2002 m. Vokietijoje,
Dortmunde, vyko IFIP konferencija ,,Informati-
kos ir informaciniy technologiju socialiniai, eti-
niai ir pazintiniai aspektai*), publikuojama dau-
gybeé straipsniy, knygu. Sios temos nagrinéjamos
ir vidurinés mokyklos informaciniy technologiju
kurse (Zr. 2 pav.).

Kompiuteriy virusy bei kity kenkéjisky pro-
gramy ir antivirusiniy programy samprata Sioje
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mokykliniame informaciniy technologijy kurse



srityje uzima ganétinai svaria vieta, ypa¢ moky-
mo procese akcentuojant tvarkinga, sauguy darba
su informacija. Mokiniai turéty suprasti kenkéjis-
ky programy daroma zala, turi gebéti naudotis rei-
kiamomis saugumo priemonémis dirbdami su
duomenimis bei svarbia informacija. Tam reikia
apgalvoti temas, kuriomis bty galima diskutuoti,
ieSkoti medziagos, rengti referatus ir pan.

Pagrindinis uzdavinys — iSskirti bent keleta

svarbiausiy temuy, susijusiy su informacijos apsau-
ga, kompiuteriy virusais bei kitomis kenkéjisko-
mis programomis ir antivirusinémis programo-
mis. I$nagrinéje bendrojo lavinimo mokyklos in-
formaciniy technologijy issilavinimo standartus,
atsizvelge i mokykly poreikius, moksleiviy psi-
chologinius ypatumus bei antivirusiniy programy
galimybes, sudaréme mokomuyjy temy rinkinj. Pa-
teikiame keleta svarbiausiy temu.

1. Kompiuteriy virusy bei kity kenkéjisky
programy samprata ir jtaka darbui kom-
piuteriu.

2. Antivirusiniy programy klasifikacija ir
pagrindinés ju funkcijos.

3. Antivirusinés programos ,,Dr.Web* su-
dedamuyjy daliy apzvalga ir svarbiau-
sios galimybés.

4. Antivirusinés programos ,,Dr.Web* pa-
grindinés nuostatos ir parinktys.

5. Duomeny ir informacijos apsauga
kompiuteryje: ka ir kiek gali antivirusi-
né programa?

6. Teisiniai informacijos apsaugos aspek-
tai, susij¢ su kompiuteriy virusais.

7. Kompiuteriy virusuy aprasy duomenuy
bazés, ju nuolatinis atnaujinimas (arba
kam reikalinga planuoklés programa).
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ISvados

Aptarti kompiuteriy informacijos apsaugos te-
mos pagrindiniai aspektai ir ju vieta bendrojo
lavinimo mokyklos informaciniy technologijy
kurse. Nutarus, kad mokyklose biitina turéti loka-
lizuota, patogia antivirusing programa, buvo pa-
rengtas projektas ir sumanymas jgyvendintas.

Antivirusinés ~ programos  komplektas
,Dr.Web“ sulietuvintas ir pateikiamas visoms
valstybinéms Lietuvos mokykloms. Atlikus
Sios programos naudojimo mokykloje analize
matyti, kad ji tinka mokant socialiniy, teisiniy
ir etiniy informaciniy technologiju kurso as-
pektu.

ISsamus antivirusinés programos Zzinynas
gali buti gera elektroniné savarankisko moky-
mosi priemong.

Apgalvotas ir straipsnyje pateiktas moko-
myjy temy rinkinys turéty padéti mokytojams
nagrinéti informaciniy technologijy teisinius,
socialinius ir etinius aspektus.
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LOCALIZATION OF THE ANTIVIRAL PROGRAM “DR.WEB*“ AND ITS USE IN SCHOOL

EDUCATION

Valentina Dagiené, Viktoras Dagys

Summary

The paper deals with problems of localization of the
antiviral package “Dr.Web* and its use for education
purposes. First of all, the structure of “Dr.Web“ and
main properties, especially important for education,
are described. Also, it is convenient to analyse the
main settings and options of the package. Secondly,
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some recommendations for integrating topics of in-
formation protection are proposed and a few themes
are presented. The package “Dr.Web“, a powerful
combination of antiviral scanner and memory resi-
dent monitor, is suitable tool for teaching some so-
cial and ethical issues of information technology.
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Straipsnyje analizuojamas lygiagretusis algoritmas daugiamaciams duomenims vizualizuoti jungiant
savireguliuojantj neuroninj tinkla (SOM) su Sammono algoritmu. Naudojami du homogeniski kom-
piuteriai, sujungti MPI programy paketu. Analizuojamos MPI paketo savybés bei nagrinéjamos ly-
giagreciojo algoritmo ypatybés, jj realizuojant Siuo paketu. Kad lygiagretusis algoritmas bdty efekty-
vesnis, istirta ir suderinta jo realizacijoje keletas svarbiy veiksniy. Sidloma, kaip parinkti lygiagre-
Ciojo algoritmo parametrus, kad jis baty efektyvus.

16-0s 16-maciy vektoriy vizualizavimo pavyzdys,
kai naudojamas nuoseklusis algoritmas (smulkiau
zr. Dzemyda, 2003).

Sudétingy skaiciavimy poreikis didéja greiciau
negu naujy procesoriy greitis. Lygiagretieji algo-
ritmai yra vienas i§ buidy ilgai trunkantiems sudé-
tingiems skaiCiavimams pagreitinti. Taciau kyla
problemy, kaip uzduotj i$skaidyti i nepriklauso-

mas dalis, kiek procesoriy naudoti skaiCiavi- ¢ 13 | ’10= I 45
mams, kaip tolygiau paskirstyti uzduotis proceso- s
riams. Be to, atsiranda ir techniniy lygiagre¢iojo 400 39 o
algoritmo realizavimo problemy. Siame darbe »7

o S R Pty ® 14
analizuojamas daugiamaciy duomeny vizualizavi- 172

mo SOMSammon lygiagretusis algoritmas, kai
daugiamaciai duomenys yra vizualizuojami pagal
Sammono algoritma ivertinant savireguliuojanciy
neuroniniy tinkly mokymosi eiga. Darbuose

(Dzemyda 2002, 2003) pateiktas toks nuoseklus
algoritmas ir atlikta jo analizé. 1 pav. parodytas

1 pav. Daugiamaciy duomeny vizualizavimo
pavyzdys
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SOMSammon algoritmas

Savireguliuojantis neuroninis tinklas (SOM)
yra vektoriy (neurony) masyvas, isdéstyty dvi-
macio zemélapio (tinklelio) mazguose. Kiek-
vieng zemélapio elementa atitinka n-matis vek-
torius. Neuroninis tinklas apmokomas jam
daug karty pateikiant skirtingus apmokymo ai-
bés objektus, nusakomus n-maciais vektoriais.
Mokymo metu perskaiCiuojami zemélapio neu-
ronai. Kiekvienas apmokymo aibés vektorius
susiejamas su arciausiu neuronu. Neuronai, su-
sije su ié¢jimo vektoriais, yra vadinami neuro-
nais nugalétojais.

Po SOM apmokymo gautus neuronus nuga-
létojus galima analizuoti Sammono algoritmu.
Sammono projekcija (Sammon, 1969) yra ne-
tiesinis daugelio kintamuyjy objekty atvaizdavi-
mo Zemesnio matavimo erdvéje metodas. Dar-
buose (Dzemyda, 2002, 2003) pateiktas SOM
ir Sammono algoritmy jungimo biidas, kai dau-
giamaciai duomenys analizuojami Sammono
algoritmu atsizvelgiant { SOM mokymosi eiga.
SOM mokymo procesas suskaidomas i pasi-
rinkta skaiciy y bloky; po kiekvieno g-ojo (¢ =
1,..., v) bloko gauti neuronai nugalétojai anali-
zuojami Sammono algoritmu; jame pradinés
dvimaciy vektoriy koordinatés imamos atsi-
zvelgiant | prie§ tai gautas dvimates koordina-
tes. Nustatyta, kad juo bloky skaicius y dides-
nis, tuo gaunama mazesné projekcijos paklaida,
taciau tokiems skaiCiavimams reikia nemazai
laiko. Skai¢iavimams pagreitinti tikslinga nau-
doti lygiagreciuosius algoritmus.

Sudarydami lygiagretyji algoritma turime
i8skirti nepriklausomas uzduotis, kurias skirtin-
gi procesoriai gali spresti vienu metu. Naudosi-
me du vienody parametry kompiuterius, su-
jungtus | vietinj tinkla: pirmasis procesorius
skirtas SOM algoritmui vykdyti bei duome-
nims kitam procesoriui ruosti; antrasis — Sam-
mono algoritmui vykdyti.

Lygiagreciojo  SOMSammon  algoritmo
schema pateikiama 2 paveiksle. Darba pradeda
pirmasis procesorius. Atlikgs pirmaji SOM mo-
kymo bloka (SOM(1)), gautus neuronus nuga-
létojus jis siuncia antrajam procesoriui. Antra-
sis procesorius, gaves Siuos duomenis, pradeda
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mzm - duomeny paruo§imas Sammono algoritmui

2 pav. Lygiagreciojo algoritmo schema

juos analizuoti Sammono algoritmu (Sam-
mon(1)). Tuo metu pirmasis procesorius vykdo
antraji SOM mokymo bloka (SOM(2)). Ji bai-
ges gauna i§ antrojo procesoriaus dvimacius
vektorius, paruosia pradines dvimaciy vektoriy
koordinates kitam Sammono atvaizdavimui.
Kai tik duomenys paruosti, jie siunc¢iami antra-
jam procesoriui. Pirmasis procesorius tesia
SOM mokyma, antrasis — vykdo Sammono al-
goritma. Taip procesas tgsiamas toliau. Kai pir-
masis procesorius baigia paskutini SOM moky-
mo bloka (SOM(y)),nusiuncia gautus neuronus
nugalétojus antrajam procesoriui ir baigia dar-
ba. Paskui antrasis procesorius paskutini karta
ivykdo Sammono algoritma (Sammon(y)).
Lygiagretusis algoritmas yra realizuotas MS
Visual C++ programavimo kalba naudojantis
MPI paketo biblioteky funkcijomis (Ciegis,
2001; MPI, 2003). Naudota MPI standarto pro-
graminé jranga MPICH.NT.1.2.4, kuri leidzia
kompiliuoti programas su MS Visual C++ 6.x.
Siame pakete yra dinaminés bibliotekos, turin-
¢ios MPI funkcijas, kuriomis gali naudotis pro-
gramos, sukompiliuotos su C arba Fortran. Ly-
giagreCigja programa galima jvykdyti naudo-
jantis MPICH.NT.1.2.4 pakete esanciomis pro-
gramomis guiMPIRun.exe arba MPIRun.exe.
Pirmoji yra Windows aplinkos programa, turinti
patogia vartotojui forma, antroji — DOS aplin-
kos programa, patogi tuo, kad galima konfigi-
ruoti pasirinktos programos jvykdyma. Biitina
lygiagreciy skaic¢iavimy veikimo salyga: visuo-
se kompiuteriuose turi veikti MPI palaikantis
servisas MPD. Patogiausia sukompiliuotg pro-



grama laikyti tinklo iStekliy dalijimosi katalo-
ge, pricinamame MPD servisui.

Miisy atveju naudotos Sios pagrindinés funk-
cijos: MPI Init inicijuoja lygiagre€iojo algoritmo
darbo pradzia; MPI Comm_size nustato, kiek
procesoriy bus naudojama; MPI Comm_rank
kiekvienam procesoriui priskiria unikaly numerj;
MPI Finalize paskelbia lygiagreciojo algoritmo
pabaiga. Duomeny siuntimui naudojama funkcija
MPI Send, gavimui — MPI Recv. Sios funkcijos
ivykdomos tada, kai vienas procesorius siuncia
duomenis (MPI Send), o kitas pasiruos$gs juos
priimti (MPI Recv), t.y. tuo metu nevykdo jokiy
kity veiksmu.

Jeigu SOM atskiro mokymo bloko ir Sam-
mono algoritmo skaiCiavimo trukmés nepri-
klausyty nuo bloko numerio ¢ ir biity vienodos
tarpusavyje, tai nekilty dideliy lygiagretinimo
problemy. Mokant SOM vienos epochos metu
perskai¢iuojamy neurony skai¢ius mazéja, to-
dél SOM algoritmas atlikdamas maziau skai-

¢iavimy sugaiSta maziau laiko (3 pav.) (viena
epocha — tai mokymo proceso dalis, kai visus
vizualizavimui skirtus apmokymo aibés vekto-
rius pateikiame tinklui po viena karta). Anali-
zuoti 1000 20-maciy vektoriy, atlikta 100 eks-
perimenty, kuriy metu generuotos vis kitos
neurony pradinés koordinatés.

Nustatyta, kad didéjant vykdomo bloko nu-
meriui ¢, neurony nugalétojy skaic¢ius SOM ze-
mélapyje didéja, todél kiekviename SOMSammon
algoritmo bloke Sammono algoritmu turime ana-
lizuoti vis daugiau daugiamaciy vektoriy
(4 pav.). Reikia parinkti optimalius SOM mo-
kymo epochu e, mokymo bloky y bei Sammo-
no algoritmo iteracijy Sammon_iter skaiCius,
kad kompiuteriy pajégumas biity iSnaudotas
kuo efektyviau.

Vidutinés vieno SOM bloko ir Sammono
algoritmo vykdymo trukmés toje SOMSammon
proceso dalyje, kurios metu skai¢iavimus atlie-
ka abu procesoriai, pavaizduotos 5 paveiksle.
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3 pav. SOM vienos epochos trukmés priklausomybé

nuo vykdomos epochos numerio

4 pav. Neurony nugalétojy vidutinio skaiciaus
priklausomybé nuo vykdomo bloko numerio q
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5 pav. Skaiciavimo trukmeés priklausomybé nuo SOM mokymo bloky skaiciaus ir Sammono algoritmo
iteracijy skaiciaus
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Mazinant SOM bloky skai¢iy y, SOM vieno
bloko vidutinis skai¢iavimo laikas didéja grei-
¢iau nei Sammono algoritmo, analizuojancio
vieno SOM bloko rezultatus, veikimo laikas.

Naudojantis 5 pav. pateikto tyrimo duome-
nimis eksperimentiSkai nustatyta, kad norint
tolygiau paskirstyti uzduotis dviem proceso-
riams, t. y. suvienodinti viduting vieno SOM
bloko ir Sammono algoritmo skaic¢iavimo
trukme, parametrus reikia parinkti pagal for-
mule

Sammon _iter = 35 L.
Y

Tyrimo rezultatai

Kiekviena lygiagretyji algoritma apibiidina keli

parametrai: spartinimo koeficientas § =;—0’

p
p
[vertinantis pagreitéjima, kurj pasiekiame spres-
dami uzdavini lygiagre¢iuoju algoritmu, naudoda-
mi p procesoriy (7, — greifiausio nuosekliojo
algoritmo vykdymo laikas, 7 , lygiagreciojo
algoritmo naudojant p procesorius (miisy atveju
procesoriy skaiCius p = 2) vykdymo laikas);

efektyvumo koeficientas E, :SJ, parodantis,
p

kokia dali procesoriy pajégumo pasitelkéme
spresdami uzdavini lygiagreciuoju algoritmu.
Lentel¢je pateiktas nuosekliojo (NA) ir ly-
giagreciojo (LA) algoritmy vykdymo laikas, ly-
giagreciojo algoritmo spartinimo ir efektyvumo
koeficientai, Sammono projekcijos paklaidos.
Matome, kad jeigu parametrai parinkti pagal
pasililyta formule (zZr. virSuting lentelés dalj),
tai lygiagreCiojo algoritmo efektyvumas
E,>08, prieSingu atveju (Zr. apating lentelés

dali) kompiuteriai dirba neefektyviai.

ISvados

Lygiagretieji skaiCiavimai, naudojami jungiant
savireguliuojanti neuroninj tinkla su daugiama-
¢iy duomeny vizualizavimo Sammono algorit-
mu, leidzia labai sumazinti skaiiavimy truk-
me¢. Lygiagretusis algoritmas analizuotas nau-
dojant du procesorius. Istirtos lygiagreciojo al-
goritmo, realizuoto programy paketu MPI, sa-
vybés. Pasiilyta, kaip parinkti lygiagreciojo al-
goritmo parametrus, kad jo efektyvumas E, bii-
ty ne mazesnis kaip 0,8.

1 lentelé. Lygiagreciojo algoritmo spartinimo ir efektyvumo koeficientai

SOM Sammono alg. Sammono
epochy S(l)(l\/.lvl.)lokq Sfi)h(’il.bloko iter. sk. NA,s| LA,s Sy E, projekcijos
skaitius e | S AU Y ydis ey Sammon_iter paklaida

300 30 10 350 67 41 1,63 0,82 0,122
300 15 20 700 66 41 1,61 0,81 0,118
300 25 12 400 66 40 1,65 0,83 0,116
300 25 12 420 67 40 1,68 0,84 0,117
400 20 20 700 86 53 1,62 0,81 0,114
400 40 10 350 88 54 1,63 0,82 0,116
400 80 5 175 91 54 1,67 0,84 0,113
300 10 30 100 37 34 1,09 0,54 0,119
300 50 6 600 128 93 1,38 0,69 0,117
400 20 20 200 57 46 1,24 0,62 0,113
400 10 40 300 54 46 1,17 0,59 0,114
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APPLICATION OF MPI SOFTWARE PACKAGE IN PARALLEL VISUALIZATION

Gintautas Dzemyda, Olga Kurasova, Virginijus Marcinkevicius

Summary

The paper deals with the parallel algorithm for vi-
sualization of multidimensional data. It combines
the self-organizing neural network and Sammon’s
mapping. The algorithm uses two computers con-
trolled by the MPI software package. The peculia-

{teikta 2003 m. birzelio 20 d.

rities of MPI software package are discussed. To
ensure the high efficiency of the parallel algorithm,
the method of selection of several essential para-
meters values is suggested. It guaranties the effi-
ciency greater than 0.8.
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Struktdriné sintezé pladiai naudojama programoms i§ moduliy generuoti. Taciau Siuo metu progra-
my sistemos kuriamos i$ sudétingesniy struktdriniy daliy — komponenty. Straipsnyje apibréZziamas
komponento modelis struktiirinés programy sintezes kontekste. Atsizvelgiama | tai, kad komponen-
tas turi teikiancigsias paslaugg ir paslaugos reikalaujanéigsias sgsajas, aiSkiai deklaruojama reali-
zavimo bddg ir kitas savybes. Aptariamos ir komponentinei programy sistemy sintezei naudojami

specialis komponentus jungiantys elementai.

Strukttiriné sintezé — vienas i§ programy sintezes
metody. Ji grindziama dedukcijos principu, t.y.
programai kurti naudojamas uzdavinio sprendinio
egzistavimo teoremos jrodymas. I§ uzduoties

(M; X1y coey Xn = Y1y oo Ym)s
kur M — uzduoties apras§ymas, xi, ..., X, — argu-
mentai, 0 yj, ..., ¥ — rezultatai, suformuojama
sprendinio egzistavimo teorema:
Vx(P(x) = Jy R(x,y));

¢ia P(x) — pradinés salygos, R(x,y) — galinés
salygos (norimi rezultatai), X = (X, ..., Xp),
Y= (Y15 es Yim).

Véliau remiantis pirmos eilés predikaty lo-
gikos aksiomomis ir naujy reiskiniy iSvedimo
taisyklémis irodoma, kad teorema yra teisinga
arba klaidinga. Jei jrodoma, kad teorema teisin-
ga, logikos kalba uzraSytas jrodymas transfor-
muojamas | programa.

Toks programy sintezés metodas buvo su-
kurtas programoms sintezuoti i§ moduliy, vé-
liau tirtos jo taikymo galimybés objektinéje ap-
linkoje. Tadiau §iuo metu pasaulyje vis daugiau
kalbama apie kita — komponentinio programa-
vimo paradigma.

Bitina tiksliai apibrézti komponento modeli,
nustatyti jo ir modulio skirtumus struktiirinés sin-
tezés kontekste, pritaikyti jau naudojama struktti-
rinés sintezés metoda komponenty atvejui.

Sio tyrimo tikslas — apibréZti komponento
model]j strukttirinés programy sintezés kontekste.
Tyrimo objektas — komponento modelis.

Komponento modelio problema

Objektinio programavimo paradigmai pakeitus
procediirinio programavimo paradigma, pro-
gramy surinkimo i§ moduliy uzdavini pakeité
programy surinkimo naudojant objektus uzda-
vinys. Sis uzdavinys gana pla¢iai nagrinéjamas
ivairiuose darbuose (Matskin, Haave 1996; Ty-
ugu 1998). Taciau struktiirinés sintezés galimy-
bés komponentinéms programy sistemoms kur-
ti dar iki galo neistirtos

Kol kas néra nusakytas ir komponento mo-
delis strukttrinés programy sintezés kontekste.
Egzistuoja keletas komponento modeliy sam-
praty. Dazniausiai, kalbant apie komponento
modelj, turima galvoje COM (angl. Compo-
nent-Object Model), CORBA (angl. Common
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Object Request Broker Architecture) arba EJB
(angl. Enterprise Java Beans) modeliai. Taciau
tai atskiri komponento, kaip abstrakéios pro-
gramos dalies, atvejai. T. Teschke ir J. Ritter
(2001) pabandé¢ apibendrinti pasidilytus kompo-
nento modelius. Modeliui apraSyti jie vartojo
komponento aprasymo kalba — CDL (angl.
Component Description Language) (Kiniry,
1999). Taéiau toks komponento modelis struk-
tlrinés sintezés kontekste néra istirtas.

Komponento ir kity struktiiriniy
programos elementy palyginimas

Vienodos termino ,.komponentas® apibrézties
néra. Egzistuoja keletas ivairaus abstrakcijos
lygmens komponento apibréz¢iy ir modeliy.
PaprasCiausiai komponentas nusakomas kaip
sudétinis komponentinio karkaso (angl. compo-
nent framework) elementas (Lumpe ir kt.,
1997) arba kaip statiné abstrakcija, turinti jung-
tis (Nierstrasz, Dami, 1995). Savaip kompo-
nentas traktuojamas ivairiose architektiiros ap-
raSymo kalbose (AAK), iSskirstytose programy
sistemose.

Taciau, kaip pastebéta (Kiziltan ir kt. 1998),
tokios apibréztys gali bati per daug bendros
(komponento apibréztj tenkina ir bet koks mo-
dulis) arba pernelyg grieztos (komponentas ne-
gali buti sudarytas i§ mazesniy komponenty).
Galima diskutuoti ar galima bandyti apibrézti
komponento savoka issamiai (Caplinskas,
1998), aptariant visus ar beveik visus jo funk-
cionalumo aspektus, ar geriau pateikti atskiry,
tam tikrame lygmenyje galiojanCiy apibrézciy.
Prie§ apbréziant komponento savoka, reikia is-
tirti, kuo jis skiriasi nuo kity struktiiriniy pro-
gramos elementy — moduliy ar objekty.

Modulj, be jo uzduoties (kuria daZniausiai
atspindi modulio pavadinimas), dar charakteri-
zuoja konkreciai uzduociai atlikti reikalingi
pradiniai duomenys (argumentai) ir tos uzduo-
ties vykdymo rezultatai. Struktiirinés sintezés
kontekste toks modulis aprasomas pirmos eilés
predikatu. Pvz., skaiCiaus kvadrating Sakni
skai¢iuojanti moduli pirmos eilés predikaty lo-
gikoje galima apraSyti taip:

Saknis (x, y);

¢ia x — skaicius, i§ kurio traukiama kvadratiné
Saknis, o y — rezultatas

Egzistuojanciy komponento modeliy neat-
siecjama dalis — sgsaja. Kai kuriose ADL
(Aesop, ACME, SADL) vartojama ir kita ana-
logiSkos prasmés savoka — portas (Balek
2002). Tam tikruose komponento modeliuose
visoms sasajoms suteikiama analogiska prasmeé
— jos nusako, kokia paslauga teikia komponen-
tas, ir sudaro salygas ja pasinaudoti. Taciau Ki-
ziltano ir kt. (1998), Baleko (2002) ir kituose
Saltiniuose kalbama apie du sasajy tipus: teikia-
my paslaugy (angl. provide) ir reikalaujamy
paslaugu (angl. require). Pirmasis tipas sutam-
pa su anksCiau apraSytuoju. Reikalaujamy pa-
slaugu sasajos nusako, kokiy paslaugy i$ kity
komponenty reikia nagrinéjamam komponen-
tui, kad jis galéty atlikti teikiamy paslaugy sa-
sajose apraSytas paslaugas (1 pav., b).

Nusakant objekta deklaruojamos tik jo tei-
kiamos paslaugos (metodai). Objektai taip pat
naudojasi kity objekty paslaugomis, taciau
kreipiniai i kitus objektus matomi tik progra-
mos tekste. Objekto apras§yme jie néra dekla-
ruojami (1 pav., a).

a

)
o]

1 pav. Objekty ir komponenty reikalavimy atlikti
paslaugq skirtumai

b)

Sasaju skirstymas | du tipus struktiirinés
sintezés prasme priartina komponentus prie
moduliy. Tai reiskia, kad komponenta struktii-
rinés programy sintezés kontekste galima apra-
Syti predikatu, kuris turi viena ar daugiau kinta-
muyjuy, aprasanciy sasajas:

K(y,- -1, j1,-.1);
¢ia iy,...ix — komponento teikiamy paslaugy sa-
sajos, jl,...j; - komponento reikalaujamy pa-
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slaugu sasajos. Nenulinio kintamyjy (sasajy)
skaiCiaus reikalavimas Cia nulemtas ne vien
matematinés logikos, bet ir komponento vaid-
mens programy sistemoje. Jei predikatas netu-
réty né vieno kintamojo, matematingje logikoje
jis buty traktuojamas kaip teiginys. Taciau pro-
gramy sistemos kiirimo atzvilgiu néra prasmés
1 sistemgq itraukti neteikiantj ir nereikalaujanti
paslaugy komponenta.

Komponento modelis

Minétas komponento modelis yra neiSsamus.
Tiek pats komponentas, tiek jo sasajos gali biiti
priklausomos nuo iSoriniy ar vidiniy veiksniy.

Kaip jau minéta, sasajos gali bti dviejy ti-
pu. Tai reiskia, kad sasaja, struktlirinés sintezés
kontekste galime interpretuoti kaip predikata:

I(v);

¢ia t — kintamasis, nusakantis sgsajos tipa

Be to, kaip teigia M. Lumpe (1999), skirtingy
biiseny komponentas gali naudoti skirtingas sasa-
jas. Charakterizuojant sasaja galima nurodyti, kad
ji buty ,,pasiekiama“ tik komponentui esant tam
tikros busenos, pvz.: vykdymo (angl. run-time)
arba programos kuirimo (angl. design time). Tai
reikia, kad bitina apibrézti ne maziau kaip du
sasaja nusakancius kintamuosius:

I(tls . 'stn);
¢iaty,...,t, — kintamieji, nusakantys sasajos tipa.
Atsizvelgiant | tai, komponenta struktiiri-
nés sintezés kontekste galima aprasyti kaip jo
sasajas nusakanciy predikaty jungini:

K:{K_Il(tll,. . .,tnl)/\ K_Iz(tl Ise- .,tnz)/\. .
K_Im(tlls .. wtnm)} 5
¢ia Ij(ty,....tn) — sasaja, tyy,...,ts — kintamieji,
nusakantys sasajy tipus.

Taciau Sis komponento modelis taip pat yra
neiSsamus. Moduliai tarpusavyje sujungiami
paprastai: vieno ar keliy moduliy rezultatai pa-
teikiami kitiems moduliams kaip argumentai.
Taciau panaSus komponenty jungimas ne visa-
da galimas. Kaip jau buvo minéta, sasajos tik
nusako, kokia paslauga komponentas teikia ar-
ba kokios paslaugos ,,tikisi“ i§ kito komponen-
to. Taciau tai nereiskia, kad dviejy komponenty
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sasajos tenkina tuos pacius reikalavimus. Ben-
dru atveju komponenty sasajos gali atitikti vie-
na kit tik i§ dalies. Si nesuderinamumo proble-
ma sprendziama naudojant komponentus jun-
giancius elementus — jungtis (angl. connectors)
(Kiziltan ir kt. 1998; Kalibera, Tuma, 2002),
scenarijus (angl. scripts) ar , klijus* (angl. glue)
(Schneider, Nierstrasz, 1999). Komponentus
jungiancius elementus pagal paskirti galima
skirstyti { dvi grupes. Pirmosios grupés jun-
giantieji elementai atlieka trivialias uzduotis,
t. y. tiesiog persiuncia duomenis i§ vieno kom-
ponento kitam. Tokiu atveju struktiirinés sinte-
z¢és kontekste daroma prielaida, kad komponen-
tai jungiami tiesiogiai, be tarpiniy jungciy. Jei
reikia, kad jungtys atlikty kokius nors papildo-
mus veiksmus, pavyzdziui, pakeisty siunciamy
duomeny formata i komponentui-adresatui su-
prantama, tai jos apraSomos kaip atskiri kompo-
nentai. Tokiu atveju struktlirinés sintezés konteks-
te sakoma, kad pirmasis komponentas tiesiogiai
jungiamas prie komponento-jungties, o kompo-
nentas-jungtis — prie antrojo komponento.

Komponentg apibiidina ne vien jo sasajos,
reikia nusakyti ir kitas jo savybes. J. R. Kiniry
(2002) siulo kiekviena komponenta aprasyti
taip, kad buty aiski jo semantiné prasmé.
Kiekvienam komponentui suteikiami reik§mi-
niai zodziai, kuriais galima nustatyti, kuriems
tipams komponentas priklauso. Pavyzdziui,
komponentas  Zodynas ~pazymimas rak-
tazodziais Popieriné knyga ir Lietuviskas do-
kumentas. Strukturinés sintezés kontekste toks
komponenty apraSymas yra svarbus, nes gali
paspartinti sprendinio paieSka. Tokiu atveju
reikiamas komponentas biity parenkamas tik
i§ tam tikros aibés, kurios elementy skaiCius
daug mazesnis nei visy turimy komponenty
aibes.

Programy sistemos specifikacijoje (pradiné-
je salygoje) gali biiti pateikti biisimo programi-
nio produkto spartos reikalavimai. Norint atsi-
zvelgti 1 Sivos reikalavimus, komponento apra-
Se turi biiti pateikta informacija apie jo dydj bei
jo versijos numeris. Savoka ,.komponento dy-
dis“ gali biiti suprantama kaip:

e komponento dydis baitais;
e komponento sudétingumas (angl. gra-
nularity).



Antruoju atveju komponentas bus laikomas su-
détingu, jei jis bus sudarytas iS kity komponenty.

Paskutinis programos kiirimo etapas — trans-
formacija logika-programa — lemia biitinybg ais-
kiai deklaruoti komponento realizavimo biida. Tai
reiskia, kad kiekvieno komponento aprase turi bii-
ti nurodyta, ar tai CORBA, ar COM, ar kokios
nors kitos architektiiros komponentas.

Galima teigti, kad struktiirinéje programy sinte-
z¢éje komponento modelj sudaro atributy rinkinys:

<BL R, T, V, D>,
¢ia, BI — pory aibé {(B, [A)), ..., (B, [A)), },
kurioje Bj reiskia komponento biisena, o 1A; —
sasaju, kurias turi tos biisenos komponentas, aibé:
{K Li(tyy,. - -tin), K L(tiy,. - tn), oo
K Li(tinse - ootom) -

Komponento modelyje R zymi raktazodziy ai-
be {r},...r.}, T — komponento tipa, V — versijos nu-
meri, D —komponento dydi nusakancias konstantas.

Atsizvelgus | Siuos komponento modelio
pakeitimus, galima pateikti toki komponento
apibrézima:
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Komponentas — tai programy sistemos da-
lis, turinti priklausancius nuo komponento bi-
senos prieigos taskus (sasajus).

ISvados

Apibendrinant galima daryti tokias i§vadas:

e  Struktirinés sintezés kontekste kom-
ponentas yra programy sistemos dalis,
turinti priklausancius nuo komponento
biisenos prieigos taskus (sasajas).

o Komponento sasajos skirstomos i tei-
kiancias paslauga ir paslaugos reika-
laujancias.

e Komponentinés programy sistemos
sintezés kontekste ir komponentai, ir
specialils juos jungiantys elementai in-
terpretuojami kaip komponentai.

e  Struktiirinés programy sintezés kom-
ponento modeli sudaro atributy rin-
kinys:

<BL R, T, V, D>

e Lumpe M., Schneider J.G., Nierstrasz O., Acher-
mann F., (1997). Towards a formal composition
language // Proceedings of ESEC 97 Workshop on
Foundations of Component-Based Systems. Zurich.

e Matskin M., Haave H.M. (1996) A deductive
object-oriented approach to the Information sys-
tem modeling // Advances in Databases and In-
formation Systems — ADBIS'95, Workshops in
computing series. Springer, p. 459478,

e Nierstrasz O., Dami L. (1995) Component-
Oriented Software Technology // Object-Orien-
ted Software Composition. Prentice Hall.

e Schneider J.G., Nierstrasz O. (1999) Components,
Scripts and Glue // Software Architectures — Ad-
vances and Applications. Springer, p. 13-25.

e Teschke T., Ritter J. (2001) Towards a founda-
tion of component-oriented software reference
models // Lecture Notes in Computer Science
2177, p. 70-85.

e Tyugu E. (1998) On the border between functio-
nal programming and program synthesis // Pro-
ceedings of Estonian Academy of Sciences. En-
gineering, vol. 4, p.119-129.

249



ISSN 1392-0561. INFORMACIJOS MOKSLALI. 2003 26

COMPONENT MODEL IN STRUCTURAL SYNTHESIS CONTEXT

Vaidas Giedrimas

Summary

One of software synthesis methods — structural synt-
hesis. Commonly this method is used to assemble
programs from simple units — modules. However,
nowadays exist more complex software units: ob-
jects and components. In this article we try to define
component model in structural synthesis context. We

{teikta 2003 m. birzelio 19 d.

consider that each component has two kinds of inter-
face: provided and required and that is necessary to
explicitly declare component realisation technology
and other properties. Also we discuss about ways to
interconnect components.
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Programinés jrangos vertimo j lietuviy kalbg dabartiné
situacija, problemos ir jy sprendimai

Gintautas Grigas
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Institute of Mathematics and Informatics, Assoc. Professor, PhD

Akademijos g. 4, LT-2600 Vilnius
Tel. +(370 5) 2109344
El. pastas: Grigas@ktl.mii.lt

Nagrinéjamos kompiuterio ekrane matomy sgsajos teksty vertimo | lietuviy kalbg problemos. Apiba-
dinama dabartiné situacija lyginant su kitomis Europos valstybémis. Aptariami eiluciy vertimo uz-
baigtumo klausimai i§ naudotojo pozicijy, pateikiama statistiné medZiaga, i§ kurios daroma iSvada,
kad leciausiai veréiamos ir daugiausia sgnaudy reikalauja paskutinés meniu bei dialogo langy eilu-
tés. Aptariama dvejopa elektroninio Zinyno vertimo svarba: tiesioginé — kaip paties produkto sukdri-
mas, ir netiesioginé — kaip sgsajos eiluciy vertimo testavimo priemoné. Pateikiama keletas reko-

mendacijy vertéjams.

Programings irangos lituanizavimo darbus gali-
ma suskirstyti | dvi dalis: 1) programos adapta-
vima lietuviy kalbos lokalei ir kultiirinei terpei
(Grigas, 1998); 2) kompiuterio ekrane matomy
sasajos teksty vertima i lietuviy kalbg. Straips-
nyje aptarsime antrosios dalies problemas.
Duomenis situacijos analizei imsime i$ interne-
te esanciy bendrovés , Microsoft ir ,Linux‘
duomeny baziy. Naudosimés bendromis pro-
gramings {rangos internacionalizavimo ir loka-
lizavimo nuostatomis (IBM, 1987; IBM, 1990;
Kano, 1995; Uren, Howard, Perinotti, 1993) ir
praktine interneto programy lokalizavimo patir-
timi (Grigas, Jevsikova, 2002; Grigas, 2003) ja
apibendrindami programinei jrangai nepriklau-
somai nuo jos paskirties.

Dabartiné situacija

Lietuvoje labiausiai paplitusi operaciniy siste-
my ,,Windows* Seima. [ lietuviy kalba yra i§ da-
lies iSversta operaciné sistema ,,Windows XP
Professional®, bendroji rastinés paketo dalis, teks-

ty rengyklé ,,Word XP“, programa ,,Outlook® .
Dabar verciamos kitos ,,MS Office™ programos.
Palyginimui pateikiame bendrovés ,,Microsoft
programy vertimus | kitas Vakary ir Vidurio Eu-
ropos Saliy kalbas. Pirmoje lenteléje pateikiami
iSversty fraziy, matomy meniu, dialogo langy ir
kituose uzraSuose, kiekiai, iSreiksti pakuoto teksto
megabaitais. Duomenys paimti i§ ,,Microsoft”
duomeny bazés (ftp:/ftp.microsoft.com/developr/
MSDN/NewUp/Glossary/).

Lietuviy kalba arti sara§o pabaigos. Pirmau-
ja didesniy valstybiy kalbos. Tai natiiralu: di-
desnés tautos gali daugiau sau leisti. Norédami
realistiSkiau {jvertinti situacija, vertimy kieki
pavaizduosime grafiskai priklausomai nuo
valstybiy, kuriose ta kalba yra pagrinding, gy-
ventojy skaiiaus (zr. 1 pav.). Nors taSkai grafi-
ke gerokai iSsibarstg, taCiau aiSkiai matoma
vertimy kiekio priklausomybé nuo gyventoju
skaiCiaus. Pirma linija, einanti iSsibars¢iusiy
tasky viduriu per esty (ee), graiky (el) ir italy
(it) kalbas, apytikriai iSreiskia vidutini lygi.
Lietuviy kalbos vertimy lygis yra mazdaug ke-
turis kartus zemiau vidurkio. Antra linija, ei-
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1 lentelé. Bendrovés ,,Microsoft“ programy vertimai { Vakary ir Vidurio Europos kalbas

Eil. | Kalba Kalbos I$versta Eil. Nr. Kalba Kalbos ISversta
Nr. kodas fraziy MB kodas fraziy MB
1 Pranciizy fr 29,4 13 Suomiy fi 11,4

2 Ispany es 25,2 14 Olandy nl 10,0

3 Italy it 20,5 15 Portugaly pt 8,3

4 Vokieciy de 17,6 16 Slovaky sk 7,9

5 Svedy se 16,1 17 Slovény sl 7,1

6 Lenky pl 15,0 18 Rumuny ro 2,5

7 Norvegu no 14,5 19 Estu ee 2,0

8 Vengru hu 14,2 20 Latviy v 1,7

9 Turky tr 14,1 21 Lietuviy It 1,7

10 Ceky cs 12,5 22 Bulgary bg 1,6

11 Dany dk 12,2 23 Baskuy eu 1,4

12 Graiky el 11,5

nancig per basky (eu), esty (ee) ir turky (tr) kal-
bas, galima laikyti minimaliu lygiu. Lietuviy
kalba nuo minimalaus lygio atsilicka mazdaug
tris kartus.

Kita Lietuvai svarbi operaciné sistema yra
,,Linux“. Ji pradéta versti i lietuviy kalba. Antroje
lenteléje pateikiami duomenys apie sistemos ,,Li-

Fraziy vertimy M baity

30

25

20

15

10

nux“ ir kity stambesniy programy vertimus.

I§ turimy duomeny galima daryti iSvada, kad
programy lituanizavimas tik prasidéjgs, vertimo
problemos ir ju sprendimai tebéra aktualds.

Daugelio programy, ypa¢ atvirojo kodo,
platinami neuzbaigti vertimai: i§verstos ne vi-
sos meniu, dialogo langy ir praneSimy eilutés,

T 1
64 128
Gyventojy mln.

1 pav. Bendrovés ,Microsoft* programy vertimai | Vakary ir Vidurio Europos kalbas pagal tomis
kalbomis kalbanciyjy skaiciy

252



2 lentelé. Stambesniy programy vertimai § lietuviy kalbq

Eil. Programos pavadinimas Eiluciy skai¢ius | AriSversti | Pastabos

Nr. (takst.) Zinynai

1 Windows XP Professional 30 taip Tik pagrindiné sistemos
dalis

2 MS Office (bendroji paketo dalis) 16 taip

3 Outlook 12 taip

4 Word XP 10 taip

5 Mozilla 10 taip

6 Linux, KDE 22 ne I8versta 43% eiluciy

7 Open Office 22 ne

8 Linux Gnome 1.4 13 ne I8versta 34% eiluciy

9 Linux Gnome 2.2 ne I8versta 43% eiluciy

10 Linux Gnome 2.4 ne I8versta 18% eiluciy

11 Linux Debian 9 ne I$versta ~5% eiluciu

neisversti zinynai. Apie Sias problemas pakal-
bésime toliau.

Eiludiy vertimy uzbaigtumas

Sistema ,,Linux“ ir kitos atvirojo kodo pro-
gramos verciamos i daugeli kalby. Taciau uz-
baigty vertimy néra daug. 2003 m. geguzés
meén. duomenimis, pagal Ziniatinklio svetainése
(The GNOME, 2003; KDE, 2003; Central De-
bian, 2003) pateikta medziaga, kalby, i kurias
veréiama (pradéta versti arba iSversta) ir | ku-
rias jau iSverstos visos (100%) sasajos eilutés,
skaiciai buvo tokie:

Sistema Verciama  Isversta
Gnome 1.4 60 0
Gnome 2.2 65 16
Gnome 2.4 71 0
KDE 76 1
Debian 134 0

Mingétose svetainése nurodomi atskiry ope-
racinés sistemos komponenty iSversty eiluciy
skaiCiai bei procentai. Todél juos analizuojant
galima susidaryti vaizda apie vertimo eiga. Na-
taralu, kad isibégéjus ir tolygiai vykstant verti-
mo procesui bendras iSversty eiluciy skaicius
augty tolygiai ir procentiniai atskiry kompo-
nenty iversty eiluéiy skaiéiai bty pasiskirste
taip pat tolygiai. Taciau taip i§ tikryjy néra.
Trecioje lentel¢je pateikiamas sistemos ,,De-
bian“ komponenty pasiskirstymas pagal i§vers-

ty 1 vokieciy, pranciizy ir ispany kalbas eiluciy
procentinj kieki. Sia sistema ir $ias kalbas pasi-
rinkome dé¢l analizés patikimumo — sistema i§
anksciau minéty turi daugiausia komponenty ir
1 Sias tris kalbas ver¢iama intensyviausiai (i vo-
kie¢iy kalbg iSversta 126 tukst. eil., pranciizy —
124, ispany — 104).

I§ lentelés matyti, kad juo didesnis iSversty ei-
luciy procentas, tuo daugiau nebaigty versti kom-
ponenty. Ju skaiCius pradeda pastebimai didéti
nuo 70% ir ypa¢ didéja artéjant prie 100%. D¢l to
90-99% intervalo skaiciai deSinéje lentelés puséje
pateikti i§skleistai, kas procenta. Atkreipiame dé-
mes; ir | tai, kad visy trijy kalby vertimuose pasi-
skirstymo tendencija panasi.

Kodél artéjant prie pabaigos vertimo procesas
1éteja? Kas kliudo iversti programg iki galo?

Svarbiausia priezastis — vertéjas pirmiausia
iSvercia tai, ka geriausia zino. Po to lieka vis
sunkesni tekstai. Galima sakyti, kad sunkiausia
iveikti paskutini procenta — iSversti paskutines
eilutes. D¢l to negalima tvirtinti, kad jei i§vers-
ta 90% eiluciy, tai padaryta 90% darbo. Kaip
matyti i§ 3 lentelés (90-99%), dar lieka apie
pus¢ nebaigty programuy, t. y. padaryta tik apie
pusg darbo.

Platinant nebaigta versti programa, kyla ne-
mazy sunkumy jos naudotojui. Jeigu eilutés
prasmé nebuvo aiski vertéjui, tai vargu ar ji bus
aiski programos naudotojui, kurio kvalifikacija
dazniausiai neprilygsta vertéjo kvalifikacijai.

253



3 lentelé. Sistemos ,,Debian*“ | vokieciy, pranciizy ir ispany kalbas iSversty eiluciy pasiskirstymas pagal

isSversty eiluciy procentus

ke k:

z | § 3 z |8 3

e |8 |2 |8 |= e |8 | & |8 |=

g (5 |8 |%® |o¢ = |5 |8 |2 |9

2 S & 2 0 2 2 S & @ ) 2
K10 |3 5 2 10 |10 |90 |4 5 5 14 | 329
10-19 | 5 5 2 12 (22 |91 |3 2 6 11 | 340
2029 |6 9 5 20 |42 |92 |5 8 7 20 | 360
3039 |14 | 4 7 25 |67 |93 |13 |6 4 23 | 383
4049 |8 6 5 19 |8 |94 |12 |10 |9 31 | 414
5059 |8 13 |5 26 | 112 |95 |8 10 |8 26 | 440
6069 |10 |16 |09 35 | 147 |96 |14 |11 |7 32 | 472
70079 |25 |23 |19 |67 |214 |97 |16 |10 |10 |36 | 508
8089 |33 |32 |36 | 101 |315 |98 |21 |19 |16 |46 | 554
9099 | 130 | 111 | 93 | 324 |639 |99 |34 |30 |21 |85 |639

Kartu menkinamas programos ir jos vertéjo
prestizas. Palyginkime, ka galétume pasakyti
apie versting knyga su originalo kalba palikto-
mis frazémis, kuriy vertéjui nepavyko iveikti.

Zinyny vertimas

Zinyno tekstas yra matomas kompiuterio ekra-
ne ir skiriamas programos naudotojui. Todél
privalu ji iSversti. Jeigu iSversti tik meniu bei
dialogo langy uzrasai, o Zinynas pateikiamas
kita kalba, tai programos naudotojui susidaro
papildomy sunkumuy, susijusiy su skirtingy kal-
buy terminija.

Zinyno vertimas panasus | iprasty teksty
vertimg. Taciau verCiant zinyna kartu atlieka-
mas ir programos testavimas — dirbama su vei-
kiancia programa ir tikrinama, ar viskas, kas is-
versta, yra teisinga. Cia testuojami bei kore-
guojami ir fraziy vertimai, kadangi verciant ir
nuodugniai nagringjant zinyna isryskéja pro-
gramos taikymo ir veiksmy kombinacijos, ku-
rios galéjo biiti nenumatytos verciant frazes.
Testavimo sanaudos esti gerokai didesnés uz
pati vertima. Galima teigti, kad tik iSvertus Zzi-
nyna (arba paraSius originaly) bus uzbaigtas ir
visas programos lokalizavimas. Be to, Zinyno
teksta reikia adaptuoti (dazniausiai papildyti)
turint omeny, kad programa veiks konkrecioje
kalbinéje ir kultiirinéje terpéje.
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Kol kas i lietuviy kalba ver¢iamos tik pa-
¢ios populiariausios (daugiausia naudojamos)
programos, kurios jau i$verstos | kitas kalbas.
Todél yra proga pasinaudoti kity kalby verti-
mais. Pasisemti naudos i$ kity kalby vertimy
galima tik esant Sioms salygoms:

e vertimas i ta, kita, kalba turi bati pa-
kankamai geras;

e vertéjas | lietuviy kalba turi pakanka-
mai gerai mokéti ta kalba.

Reikia pasakyti, kad vertimy | kitas kalbas
kokybé, ypac atvirojo teksto, labai jvairuoja:
nuo mégejisky, tiesiog nerastingy, iki puikios
kokybés profesionaliy vertimy. Yra vertimy,
aiSkumu ir min¢iy déstymo sklandumu pralen-
kianciy originalus. Ir tai nenuostabu. Programy
zinynai néra meno ar filosofijos kiiriniai, ku-
riuos verciant nevalia nukrypti nuo autoriaus
min¢iy. Dokumentacija, ypac atvirojo teksto
programy, galima visokeriopai tobulinti. Jeigu
visi ta patj teksty perrasyty kitomis kalbomis
nepagerindami jo, tai nebiity pazangos.

Savaime aisku, kad visi | Zinyno iliustracijas
ipiesti tekstai turi biiti pakeisti tais, kurie 1S tikryjy
matomi lokalizuotoje programoje. Taigi reikia
iSversti ne tik apraSymus, bet ir iliustracijas.

Zinynuose biina nuorody i tinklalapius, ku-
riuose galima rasti papildomos informacijos,
patarimy. Tokius tinklalapius taip pat deréty is-
versti ] lietuviy kalba.



Zinyno, o ir visi kiti ri§lis tekstai turi biti
sklandis, taisyklingi. Todél jie redaguojami.
Programinés jrangos teksty kokybé ir geras re-
dagavimas daznai gali biiti svarbesni uz knyguy,
juo labiau laikrasc¢iy arba zurnaly, redagavima,
kadangi daugelis Zmoniy ta pacia programa nau-
dojasi nuolat. Todél programos atidavimas vie-
Sam naudojimui turéty biiti ne maziau atsakingas
negu leidinio atidavimas spaudai.

ISvados

1. Programy lituanizacija dar tik pradeda-
ma. Nuo Vakary ir Ryty Europos valstybiy at-
siliekame mazdaug 3—4 kartus.

2. Visavertémis galima laikyti tik uzbaig-
tas lituanizuoti programas, t.y. su iSverstomis
visomis meniu, dialogo langy ir pranesimy ei-
lutémis bei elektroniniais Zinynais.

LITERATURA

e Central Debian translation statistics (2003).
Adresas internete : http://www.debian.org/inter-
national/110n/ [Zitiréta 2003-05-26].

e Grigas G. (1998) Lietuvisky raSmeny panaudoji-
mo kompiuteriuose ir jy tinkluose problemos //
Lituanistika pasaulyje Siandien: darbai ir proble-
mos, Vilnius: Baltos lankos, t. 3, p. 65-72.

e Grigas G., Jevsikova T. (2002) Interneto progra-
my paketo ,,Mozilla“ lokalizavimas ir naudoji-
mas mokykloje // Lietuvos matematikos rinki-
nys, t. 42, spec. Nr., p. 241-248.

e (Grigas G. (2003) Interneto programy lietuvinimo
patirtis // Informacinés technologijos 2003: Kon-
ferencijos pranesimy medziaga. Kaunas: Tech-
nologija, p. 15-21.

e IBM. National language information and de-
sign guide. (1987) Vol. 1. Designing enabled

3. Pasirinktinai i§versti iki 70% programos
sasajos eilu¢iy néra sunkus darbas. Ypa¢ daug
sanaudy reikia paskutiniy neaiskiy eiluciy ver-
timui, t. y. programos i§vertimui iki galo.

4. Vien sasajos fraziy vertimas be zinyno
vertimo ir testavimo sudaro tik nedidele visy lo-
kalizavimo sanauduy dali. Dél to ¢ia jis laikytinas
juodrastiniu vertimu.

5. Lokalizavimg galima laikyti baigtu ir
programa rekomenduoti platinti tiktai tada, kai
iSverstas jos elektroninis zinynas, sasajos fraziy
vertimai pakankamai testuoti ir visi tekstai re-
daguoti.

6. Lokalizuotojo(-y) kvalifikacija turi biati
pakankamai auksta ir visapusiska: jis turi labai
gerai mokéti lietuviy kalba, gerai — originalo (daz-
niausiai angly) kalba, biiti susipazings su dar vie-
na kita kalba, | kurig yra iSversta programa, turéti
darbo su lokalizuojama programa arba kita tokios
pat paskirties programa patirties.

products rules and information guide. IBM
Canada Ltd.

e IBM. National language information and design
guide. (1990) Vol. 2. National language support
referente manual. IBM Canada Ltd.

e Kano N. (1995) Developing international sof-
tware for Windows 95 and Windows NT. Micro-
soft Press.

e KDE internationalization. (2003). Adresas
internete: http://i18n.kde.org/stats/gui/HEAD/in-
dex.php [zitiréta 2003-05-26].

e The GNOME translation. (2003). Adresas
internete: http://developer.gnome.org/pro-
jects/gtp/ [zitréta 2003-05-26.

e Uren E., Howard R., Perinotti T. (1993) Softwa-
re internationalization and localization. An Intro-
duction. Van Nostrand Reinhold.

255



TRANSLATION OF SOFTWARE INTO LITHUANIAN: SITUATION, PROBLEMS AND THEIR

SOLUTION

Gintautas Grigas

Summary

The article deals with the translation of texts visible on
computer screen by software user. Situation with tran-
slation into Lithuanian are compared with that into ot-
her West and Central European languages. The impor-
tance of full (100 %) translation of string is discussed
from the user point of view. The conclusion that tran-

{teikta 2003 birzelio 23 d.
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slation of the last strings is the most difficult task is ma-
de. The twofold role of help file translation is discussed:
explicit — as the help itself, and implicit — as the means
of exhaustive test of dialogue string translation in paral-
lel with help file translation. There are given some re-
commendations for translators.
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Straipsnyje aptariami rastinés biuro atvirojo teksto programy paketo ,,OpenOfﬁce.org“* adaptavimo
lokalei savitumai ir galimybés. Pagrindinis démesys skiriamas ,OpenOffice.org” internacionalizaci-
jos modeliui tirti: siekiama iSsiaikinti jo pranasumus ir trikumus. Straipsnis paraSytas jau jpuséjus
,OpenOffice.org” lokalizavimo darbams, todél jame pateikiama lokalizavimo problemy analizé grin-
dZiama ne tik teorinémis iSvadomis, bet ir praktiniais tyrimais.

Globalizacijos ir kultliry asimiliacijos konteks-
te mazoms valstybéms itin aktuali nacionalinés
kalbos ir kultiiros puoseléjimo problema. Lietu-
vos informacinés visuomeneés plétros strategi-
niame plane vienas i§ keturiy prioritety yra
Hlietuviy kalbos ir kultiros paveldo puoseléji-
mas panaudojant informacines technologijas ir
telekomunikacijas® (IVPK, 2001). Siam tikslui
igyvendinti vienas i§ svarbiausiy Siandienos
darby yra biitiniausios visuomenei programinés
irangos lokalizavimas.

2001 metais Lietuvos informacinés visuo-
menés plétros komiteto uzsakymu buvo atliktas
Europos valstybiy atvirojo teksto programy
naudojimo valstybés ir viesajame sektoriuje ty-
rimas. Tyrimo rezultatai parodé, kad atvirojo
teksto programinés jrangos populiarinimas gali
teigiamai veikti nacionalinio Ukio plétra ir su-
mazinti nelegaliai naudojamos programinés
irangos procenta.

Siekiant rasti alternatyva komerciniam
,Microsoft Office* programy paketui buvo at-
likta analogisky atvirojo teksto programy pake-
ty lyginamoji analizé. Pagrindiniai lyginimo
kriterijai buvo §ie: 1) tinkamas galimybiy asor-
timentas ir darbo patogumas, 2) dokumenty su-
derinamumas, 3) lokalizavimo prieinamumas.
Nustatyta, kad Sivos kriterijus geriausiai tenki-
na ,,OpenOffice.org™ programy paketas (IVPK,
2002; Gamerdinger, 2003). Todél jis ir buvo
pasirinktas lokalizuoti.

Pagrindiniai lokalizavimo darbai

Lokalizuojant rastinés paketa ,,OpenOffice.org™
buvo i$skirti trys pagrindiniai darbai: 1) adaptavi-
mas lokalei, 2) sasajos teksto (meniu punkty, dia-
logy langy, pranesimy) vertimas, 3) hipertekstiniy
zinyny vertimas (1 pav.).

*
,,OpenOffice.org™, ,,Solaris“ yra registruotieji ,,Sun Microsystems™ bendrovés prekiniai zenklai, ,,Microsoft Office®,
~Microsoft Windows* yra registruotieji ,,Microsoft* bendrovés prekiniai zenklai
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Adaptavimas lokalés normoms “'\

1 pav. Pagrindiniai ,,OpenOlffice.org“ lokalizavimo
darbai

Lokalizavimo darby pagrinda sudaro
,OpenOffice.org” adaptavimas lokalés nor-
moms. Tai néra didelis, taCiau vienas svarbiau-
siy ir atsakingiausiy lokalizavimo darbuy.
ISO/IEC 15897 standarte sakoma, kad lokalé —
tai ,,naudotojo aplinkos poaibio, priklausancio
nuo kalbos ir kultiiros normu, apibrézimas®.

Bendru atveju lokalg galima apibtdinti
dviem pagrindiniais elementais: kalba ir Salimi.
Lokalizuojant programing jranga kalboms ir Sa-
lims identifikuoti naudojami kodai, apibrézti
standartais ISO 639 ir ISO 3166. Pagal Siuos
standartus lietuviy kalba identifikuojama kodu
LHIt, o Salis ,, LT,

Lokalizuojama programing iranga bendru
atveju pirmiausia reikia pritaikyti lokalés nor-
moms ir tik tada atlikti sgsajos bei Zinyny verti-
ma. Mat lokalés normoms neadaptuota progra-
miné jranga gali nepalaikyti lokalés zenkly ir
neteisingai rodyti iSversta teksta. ,,OpenOffi-
ce.org” pradinis paketas parengtas taip, kad
ivairiy lokaliy zenklai jau yra i$ karto idiegti
naudojant Unikodo Zzenkly kodavima. Todél
taupant laikq visus tris pirmiau i§vardytus loka-
lizavimo darbus galima atlikti lygiagreciai.

Svarbiausi lokalés elementai — ,,i18n*
sistemos sandara

Tarptautinei rinkai skirta programiné jranga tu-
réty buti internacionalizuota, t. y. sudarytos sa-
lygos ja adaptuoti bet kuriai lokalei. Programy
internacionalizavimo klausimais i§ esmés susi-
dométa vos prie§ keleta mety, todél jie dar ma-
7al iSnagrinéti, néra sukurta vieningy programi-
nés jrangos internacionalizavimo standarty bei

specifikacijy.Kita vertus, Siuolaikinés progra-
minés jrangos kiirimo priemonés dar néra pa-
kankamai pritaikytos internacionalizuotoms
programoms kurti. Todél programinés jrangos
adaptavimas lokalés normoms daznai biina pro-
bleminis (Hall, 1997).

,,OpenOffice.org™ adaptavimas lokalés nor-
moms atlieckamas jo pradinio kodo lygyje. Toks
metodas yra sudétingesnis ir reikalauja daugiau
investicijy nei jprasti metodai, taciau jis turi ir
pranasumy, nes su lokale susijusius trikumus
gali pasalinti patys lokalizuotojai. Sis metodas
ypa¢ budingas atvirojo teksto programoms.

Internacionalizuojant ,,OpenOffice.org™ bu-
vo pasirinktas naujoviskas ir perspektyvus me-
todas. Visi su lokale susij¢ elementai sukaupti
»118n“ sistemoje, kuri realizuota naudojant
komponentinio programavimo technologija.
Sios sistemos elementai yra realizuoti atskirais
UNO (Universal Network Objects) komponen-
tais, taciau darniai integruoti pasinaudojant $iy
komponenty sasaju galimybémis. Pagrindinis
sistemos komponentas neatlieka jokiy su lokale
susijusiy operacijy, o tik suranda, ikelia ir su-
sieja atskirus, nuo lokalés priklausomus kom-
ponentus. Tokia sistema gali bti lengvai papil-
doma naujais, nuo lokalés priklausanciais ele-
mentais, be to, esamus elementus nesunku pa-
keisti naujais. Pazymésime, kad Sioms operaci-
joms nereikia perkompiliuoti visos ,,OpenOffi-
ce.org” programos — tai taip pat yra didelis pra-
naSumas (Loeschky and Senthil, 2001a, 2001b).

Pagrindiniai ,,il8n* sistemos komponentai:

1. Lokalés duomenys. Nuo lokalés priklau-
somi duomenys: datos, laiko, skaiéiy, valiutos
formatai, kalendoriaus informacija ir pan.

2. Zenkly Kklasifikatorius. Realizuoja di-
dziyju bei mazyjy raidziy keitima, teksto sky-
rybos taisykles ir kt.

3. Kalendorius. Realizuoja ivairiy kalendo-
riy palaikymo galimybe.

4. Gretintuvas. Realizuoja rikiavimg ir in-
deksavima.

5. Skaidytuvas. Realizuoja zymeklio nustaty-
ma, zodziy kélima ir eiluciy lauzyma.

Dalis $iy elementy (Zenkly klasifikatorius,
gretintuvas, skaidytuvas) pradinéje versijoje
yra realizuoti naudojantis Unikodo standartu.
Siuo standartu pagristos realizacijos tinkamos
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daugeliui lokaliy, tafiau ne visoms. Todél
,118n“ sistemoje numatyta galimybé pakeisti,
papildyti arba papildomai idiegi bet kurj i§ mi-
néty komponenty. Sistemos ,,i18n" sandara pa-
vaizduota 2 paveiksle. IStisinés linijos tarp ele-
menty reiSkia UNO komponenty sasajas.

Lokalés duomenys

Dauguma $iuolaikiniy operaciniy sistemy turi
iSsamias lokaliy aprasomasias bylas ir jose
esancCig informacija galima pasiekti naudojant
ty operaciniy sistemy API (Laucius, 2003). Lo-
kalizuojant programing jranga, kurioje yra pa-
naudotos operaciniy sistemy lokaliy aprasomo-
sios bylos, jose esanciy nuostaty nebereikia pa-
pildomai adaptuoti. ,,OpenOffice.org” projek-
tas apima programy paketus, skirtus kelioms
skirtingoms operacinéms sistemoms, kuriose
ivairiai pateikiama lokaliy informacija. Todél
reikalingi specialis metodai lokalés informaci-
jai apdoroti, o jai saugoti ,,OpenOffice.org™
naudoja savas lokaliy aprasomasias bylas.

,OpenOffice.org® lokalés byloje aprasoma
dauguma lokalés elementy: skirtukai, kabutés,
matavimo sistema, formatai ir kt. Sie elementai
yra apibréziami grieztai laikantis nustatyty for-
maliy uzraSymo taisykliy XML kalba.

Skirtukai ir kabutés. Nustatomi datos
elementy, tokstanciy, deSimtainiy daliy, va-
landy skirtukai, vienguby ir dviguby kabuciy
Zymenys.

kalendaorius Gretintuvas

Matavimo sistema: , Metric* arba ,,US*.

Formatai: datos, laiko, skaiCiy, valiutos
formatai. Daugiausia jie naudojami rengiant
elektroninius dokumentus.

Kalendorius. Daugumoje lokaliy numaty-
tuoju laikomas Grigaliaus kalendorius. Lokali-
zuojant reikia i§versti savaités dieny ir ménesiy
pavadinimus, parinkti santrumpas, nurodyti,
kuria savaités diena prasideda savaité.

Jei i ,,OpenOffice.org” idiegiamas kitoks
kalendorius, reikia nurodyti jo pavadinima. Pa-
prasciausias budas idiegti nauja kalendoriy yra
i§ klasés ,,Calendar Gregorian“ iSvesti nauja
klasg ir taip sukurti nauja kalendoriaus kompo-
nenta.

Gretintuvas. Duomenims rikiuoti ,,Open-
Office.org” programoje numatytas Unikodo
standartu apibréztas algoritmas. Jis tinkamas
daugeliui lokaliy, tadiau néra universalus kon-
kretiems rikiuojamiems duomenims. Specifi-
niams duomenims (pvz., telefony numeriams,
bylu vardams ir kt.) rikiuoti gali biiti naudoja-
mas daugiau nei vienas algoritmas.

Paprasciausias budas idiegti nauja gretini-
mo algoritma — i§ klasés ,,Collator ICU* arba
,»Collator CJK* iSvesti nauja klasg ir taip su-
kurti nauja gretintuvo komponenta.

Lietuviskos lokalés raidziy gretinimas visiskai
suderintas su Unikodo standarte apibréztu raidziy
gretinimu, todél pakanka ,,OpenOffice.org™ nu-
matytojo gretinimo algoritmo. Norint rikiuoti su-
kir¢iuotus tekstus, reikés apibrézti algoritma, ku-
ris apimty kiréiuoty raidziy rikiavimo taisykles.

| Zenkiy klasifikatarius |

MHaujas :

—| Lokales duomenys I—

—| Grigaliaus | —| nikodo |
L MNaujas | —  MNauas | ' Naujas |

| Skaidytuvas |

|[diegtos lokales | |Lnka|és duamenys G4 L}|

Unikado |

! Transformawvimas

Maujas '

2 pav. Sistemos ,,i18n* schema
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Rezervuoti ZodZiai. Nustatomi ,,OpenOffi-
ce.org” terpéje specialia prasme turintys zo-
dziai (pvz., zodziai, reiskiantys teisinga ir ne-
teisinga rezultata).

SaraSy (Zenklintyjy pastraipy) stilius. Pa-
renkamos su sarasais (Zenklintosiomis pastrai-
pomis) susijusios nuostatos, blitent, numeravi-
mas, i§déstymas, atitraukimas nuo lapo krasto,
zymes, sufiksai ir prefiksai.

Zenkly Klasifikatorius

,»OpenOffice.org® programa gali veikti keliose
operacinése sistemose — ,,Solaris®, ,,Microsoft
Windows* (32 bity), ,,Linux®. Ji parasyta C++
kalba, kuri leidzia iSlaikyti suderinima Siose
sistemose. Ivairiy grupiy Snekamosioms kal-
boms (europiediu, azijaty, araby ir kt.) palaikyti
,»OpenOffice.org* naudoja Unikodo Zenkly ko-
davimo standarta. Sitaip gali biti koduojamas
daugiakalbis tekstas (ISO 10646).

,,OpenOffice.org™ pakete yra integruotas
,»TrueType Sriftas, turintis daugumos zenkly, api-
brézty Unikodo 2.0 standarte, piktogramas, todél
daugiakalbiskumas gali biiti palaikomas nepriklau-
somai nuo operacings sistemos lokalés ir sasajos.

Pasinaudodamas Unikodo teikiamomis gali-
mybémis ,,OpenOffice.org™ palaiko daugiakal-
bio ivedimo ir iSvedimo bei spausdinimo funk-
cijas. Deja, Sias galimybes palaiko ne visos
operacinés sistemos. Taciau tokiu atveju, kai
kuri nors i§ §iy galimybiy operacinés sistemos
nepalaikoma, yra naudojamos papildomos i
,,OpenOffice.org™ idiegtos priemonés (Loes-
chky and Senthil, 2001b).

Zenkly klasifikavimo funkcijos atliekamos tai-
kant Unikodo standarta ir tinka daugumai lokaliu.
Yra galimybeé i$ naujo idiegti zenkly klasifikavimo
algoritma. Paprasciausias biidas tai padaryti yra i§
klasés ,,Class_Unicode* i$vesti nauja klase ir taip
sukurti nauja zenkly klasifikatoriaus komponenta.

Lietuviskos lokalés zenkly klasifikavimas
atitinka Unikodo standarte apibréztas zenkly
klasifikavimo  taisykles, todél pakanka
,,OpenOffice.org™ numatytojo klasifikavimo al-
goritmo. Norint dirbti su sukirCiuotais tekstais,
reikés apibrézti algoritma, kuris apimty kir-
¢iuoty raidziy klasifikavimo taisykles.

Skaidytuvas

Sis komponentas lemia teksto skaidyma i eilu-
tes, zodzius, skiemenis ir Zenklus. Unikodo
standartas apibrézia, kad Zzenklai gali biiti suda-
ryti sujungiant kelis Zenklus | viena, todél pagal
Unikoda koduoto teksto skaidymas zenklais
yra sudétingesnis nei teksto, koduoto 8 bity ko-
dy lentelémis.

Teksto skaidymas i eilutes priklauso nuo loka-
lés. Teksto rengimo programose skaidymo algo-
ritmas turi tikti tekstui skiemenimis skaidyti, —
kad bity galima rasti vieta, nuo kurios galima
perkelti teksta i kita eilutg. Skaidydamas teksta
skiemenimis algoritmas taip pat turi atsizvelgti,
kad kai kuriose lokalése yra zenkly, kurie negali
biiti raSomi eilutés pradzioje arba pabaigoje.

,,OpenOffice.org pradinéje versijoje naudoja-
mi trys komponentai: 1) ,Breaklterator Unico-
de, 2) ,,Breaklterator CTL*“ (Complex Text Lay-
out) ir 3) ,,Breaklterator CJK* (Chinese, Japa-
nese and Korean). Papraséiausias biidas idiegti
nauja skaidymo algoritma yra i vienos Siy kla-
siy iSvesti nauja klasg ir taip sukurti nauja skai-
dytuvo komponenta.

Lietuviu kalbos Zodziai i kita (tolesn¢) teksto
eilute keliami skiemenimis, todél tekstas visuo-
met gali biiti perkeltas ten, kur eina skiemeny ri-
ba. Taciau zodziy kélimo taisyklés apskritai yra
laisvesnés uz skiemeny riby nustatymo taisykles.

Teksto kélimo taisyklés gali buti labai svar-
bios leidybinése sistemose, o rastinés programose
paprastai tenkinamasi paprastesniais algoritmais,
todél lokalizuojant ,,OpenOffice.org® buvo palik-
tas pradinis Unikodo algoritmas.

Papildomi lokalés elementai

Programy vaizdavimas kompiuteriuose — spal-
vos, paveiksléliai, Sriftai, garsai ir pan. — taip
pat priklauso nuo Salies kultlirinés terpés (pa-
vyzdziui, balta spalva vienose kultiirose reiskia
dziaugsma, kitose — litidesj). Tokiy aspekty yra
gana daug ir formaliai juos visus aprasSyti gana
sunku, todé¢l Sios srities elementai adaptuojami
atskirai, atsizvelgiant { konkrecia lokalg. Dalis
tokiy elementy lokalizavimo galimybiy jgyven-
dinta ,,OpenOffice.org* modulyje ,,Extras*.
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Paveiksléliai. ,,OpenOffice.org™ turi daug
paveiksléliy, kurie naudojami saraSams, mygtu-
kams, piktogramoms Zymeéti. Kai kurie paveiksleé-
liai turi atskiroms lokaléms specifiniy elementy
(pvz., raSmeny arba ranky gesty), todél lokalizuo-
jant gali tekti juos pakeisti (pavyzdziui, origina-
lioje versijoje ,,Bold* mygtukas turi paveiksléli su
raide ,,F*, tac¢iau daugelyje lokaliy, i§ ju ir lietu-
viy, iprasta, kad jis blity Zymimas raide ,,B).

Sablonai. Skirtingose lokalése yra naudojami
skirtingi dokumenty Sablonai. ,,OpenOffice.org"
Sablonai pateikiami modulio ,,Extras“ pakatalogy-
je ,,Templates“. Skirtingy lokaliy Sablonai talpi-
nami skirtinguose jo pakatalogiuose, pazymétuo-
se ju kodais. Lietuvoje dokumenty Sablonai suda-
romi remiantis Lietuvos archyvy departamento
patvirtintomis dokumenty rengimo ir iforminimo
taisyklémis (Lietuvos..., 2001).

Automatinis tekstas. , OpenOffice.org® turi
automatinio teksto funkcija, kuria i§ anksto numa-
tytas tekstas gali buti jdedamas | dokumenta su-
kurtais Saukiniais. Si teksta pagal individualius
poreikius gali keisti ir papildyti bet kuris
,,OpenOffice.org™ vartotojas. Su pradine progra-
ma pateikiama tik maZza, pagrindiné $io teksto da-
lis (pradinio kodo katalogo ,,Extras“ pakatalogyje
ZAutoText*) — Sig dali butina lokalizuoti.

Kai kurie ,,OpenOffice.org*
internacionalizavimo trikumai

Lokalizuojant ir analizuojant ,,OpenOffice.org™
paketa buvo pastebéta keletas triikumy, susiju-
siy su nepakankamu programinés irangos inter-
nacionalizuotumu.

Zodziy gramatinés formos. Zodziy gramati-
nés formos derinimas su skaitvardziais ,,Open-
Office.org® néra numatytas. Pavyzdziui, uzra-
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Sas ,,X minutes” nesikei¢ia priklausomai nuo
ivedamo skaiCiaus ,,.X“, nors angly kalba turi
dvi skirtingus skaitvardzius atitinkancias Zo-
dzio formas: ,minute® ir ,minutes”. Lietuviy
kalboje tokiy formy yra net trys — pavyzdziui,
,,1 minuté®, ,.2 minutés®, ,,10 minuciy“.

Laiko sistemos nesuderinamumas. Dauge-
lyje uzsienio Saliy laikas uzraSomas 12 valandy
sistema papildomai pridedant santrumpas, Zymin-
Cias ,,prieSpiet” arba ,,popiet”. Lietuvoje dazniau
naudojama 24 valandy sistema, o jei laikas uzra-
Somas 12 valandy sistema, tai Salia pridedamos
santrumpos, zymin¢ios nakties, ryto, dienos arba
vakaro laika. Galimybé taip pakeisti laiko san-
trumpas ,,OpenOffice.org™ néra numatyta.

ISvados

Daugiausia laiko lokalizuojant raStinés biuro
paketa ,,OpenOffice.org™ sugaiStama sasajos
teksto ir Zinyny vertimams, taciau esming loka-
lizavimo darby dalj sudaro jo adaptavimas lo-
kalés normoms.

Pasirinktas ,,OpenOffice.org® internaciona-
lizavimo modelis turi daug pranasumy. Jis lei-
dzia nesudétingai ir lanksc¢iai adaptuoti ,,Open-
Office.org™ bet kurios lokalés normoms. Tai-
kant Unikodo Zenkly kodavima ,,OpenOffi-
ce.org® idiegtas daugiakalbiskumo palaikymas,
o integruotas Sriftas ir savi lokaliy duomenys
daro ji nepriklausoma nuo operacinés sistemos
lokalés.

,,OpenOffice.org™ lokalizavimo pradinio
kodo lygyje metodas reikalauja Siek tiek dau-
giau investicijy, taciau, palyginti su komerciniais
paketais, jis turi ta pranaSuma, kad su lokalizavi-
mu susijusius trikumus gali pasalinti patys lokali-
zuotojai (arba atvirojo kodo bendrija).

e ISO 639 Code for the representation of names of
languages.

e ISO/IEC 10646 Information technology — Univer-
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e ISO 3166 Codes for the representation of names
of countries and their subdivisions.
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ADAPTATION OF SOFTWARE ,,OPENOFFICE.ORG*“ TO LOCALE CONVENTIONS

Rimgaudas Laucius, Valentina Dagiené

Summary

In the strategic plan of development of the Lithua-
nian information society, one of the four priorities is
“nurturance of the Lithuanian language and culture
heritage, by using information technology and tele-
communications”. To realize this aim, one of the
most important works today is localization of the
software, most indispensable for the society.

The paper discusses singularities and capabilities
of adapting “OpenOffice.org™ program package to

{teikta 2003 m. birzelio 23 d.

locale norms. The main attention is paid to the in-
vestigation of the “OpenOffice.org™ internationaliza-
tion model, — we seek to find out its merits and de-
merits. The paper has been written after doing a half
of the “OpenOffice.org" localization work, therefore
the analysis of localization problems presented in it,
is based not only on theoretical inferences, but also

on investigations in practice.
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