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Pratarmė 

Informacinės visuomenės kūrimo Lietuvoje 
tempai spartėja. Pastaraisiais metais buvo įkur-
tos ir pakankamai sėkmingai veikia už informa-
cinės visuomenės plėtrą Lietuvoje atsakingos 
institucijos Lietuvos Respublikos Seime, Vy-
riausybėje, kai kuriose ministerijose. Realizuo-
jamos Lietuvos nacionalinės informacinės vi-
suomenės plėtros koncepcijos nuostatos, įtvir-
tintos Lietuvos informacinės visuomenės plėt-
ros strateginiame plane. 

Lietuvos kompiuterininkų sąjunga (LIKS) 
buvo viena pirmųjų šalyje, įvertinusi informa-
cinės visuomenės kūrimo svarbą ne tik profe-
sine siaura prasme. Visa LIKS pastarųjų metų 
veikla nukreipta į informacinės visuomenės 
plėtros procesų spartinimą. Galima pasi-
džiaugti, kad vis gerėja informacinės visuo-
menės kūrimo Lietuvoje rodikliai – gausėja 
kompiuterių namų ūkiuose, daugėja interneto 
vartotojų, spartėja mokyklų kompiuterizavi-
mas. LIKS nemažai nuveikė realizuojant Eu-
ropos kompiuterinio raštingumo programos 
ECDL idėjas ir kuriant atitinkamą infrastruk-
tūrą, aktyviai dalyvauja rengiant informacinės 
visuomenės strateginius dokumentus bei reali-
zuojant savo iškeltą šūkį „Informacinė visuome-
nė – visuomenė be periferijos“.  

2002 „metais LIKS tapo Tarptautinės infor-
macijos apdorojimo federacijos (IFIP) nare ir 
šiemet kartu su IFIP rengia Pasaulinį informa-
cinių technologijų forumą (WITFOR). Tuo pa-
čiu metu Vilniuje rengiamas eilinis LIKS ren-
ginys „Kompiuterininkų dienos 2003“. Jis ap-
ima vienuoliktąją mokslinę kompiuterininkų 

konferenciją ir šeštąją mokyklinės informatikos 
konferenciją. Numatytas ir bendras posėdis su 
IFIP atstovais, kuriame bus svarstomi aktualūs 
informacinės visuomenės kūrimo uždaviniai ir 
siekiai mažinti visame pasaulyje skaitmeninės 
atskirties pavojų. 

Leidinio „Informacijos mokslai“ redaktorių 
kolegija, vertindama LIKS veiklą informacinės 
visuomenės plėtros srityje, nutarė pratęsti prieš 
dvejus metus pradėtą bendradarbiavimą ir skirti 
atskirą žurnalo numerį šių metų renginiui. Lei-
dinyje spausdinami recenzuoti konferencijų 
mokslo darbai. Jų temos apima platų informa-
cinės visuomenės darbų spektrą. Straipsnių au-
toriai dirba įvairiuose universitetuose, moksli-
niuose institutuose, mokyklose. Vieni jų – 
mokslininkai turintys ilgametę patirtį, kiti – dar 
tik pradeda savo mokslinį kelią.  

Primename, kad redakcija laukia Jūsų 
straipsnių šiais informacijos ir komunikacijos 
klausimais:  

• Informacijos ir komunikacijos istorija, 
teorija, politika, mokymas; 

• Informacijos ir žinių visuomenės politi-
ka ir strategija; 

• Informacijos visuomenės technologijos; 
• Žinių ekonomika; 
• Žiniasklaidos tyrimai; 
• Ryšiai su visuomene; 
• Tarptautinė ir tarpkultūrinė komunikacija; 
• Informacijos ir žinių 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: 

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

• Information society policies and stra-
tegies;  

• Information society technologies;  
• Knowledge economy;  
• Mass communication research;  
• Public relations;  
• International and intercultural commu-

nication;  
• Information and knowledge manage-

ment. 

Renaldas Gudauskas, Alfredas Otas 
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doc. dr. Antanas Vidžiūnas, Vytauto Didžiojo universitetas 
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Lietuvos mokslo tarybos 1999 m. sausio 11 d. nutarimu Nr. III–64 mokslo darbų leidinys 
„Informacijos mokslai“ (steigėjas – Vilniaus universitetas) įrašytas į daktaro disertacijai ir habilitacijai 
(socialiniai mokslai) pripažįstamų Lietuvos periodinių ir tęstinių leidinių sąrašą. 

Atmena autoriams 

Straipsnyje turi būti mokslo darbams būdin-
gos dalys: įvadas, nurodomas tyrimo tikslas, 
aptartas nagrinėjamos problemos ištirtumo 
laipsnis, objektas, metodai, gauti rezultatai, 
išvados arba apibendrinimas, naudotos litera-
tūros sąrašas. 

Straipsnio pradžioje – santrauka lietuvių, 
straipsnio pabaigoje – užsienio kalba. Straips-
nis gali būti parašytas užsienio kalba. Prie 
straipsnio lietuvių kalba turi būti ne trumpesnė 
kaip 600 spaudos ženklų santrauka bent viena 
iš pagrindinių pasaulio mokslo kalbų (anglų, 
prancūzų, rusų, vokiečių), prie straipsnio užsie-
nio kalba – ne trumpesnė kaip 600 spaudos 
ženklų lietuviška santrauka. Prie santraukos 
(Summary) rašomos autorių pavardės. 

Šaltinių ir literatūros sąrašas pateikiamas 
straipsnio pabaigoje prieš santrauką abėcėlės tvarka 
pagal bibliografinių nuorodų standartus (ISO 690 ir 
LST ISO 690–2). Aprašai kirilica netransliteruoja-

mi ir netranskirbuojami. Straipsniai, kurių nuoro-
dos prastos kokybės, nepriimami. Bibliografinių 
nuorodų metodika ir pavyzdžiai pateikiami „In-
formacijos mokslų“ interneto svetainėje adresu: 
http://www.leidykla.vu.lt/inetleid/infmok/ 
inf_mok.html 

Nuorodos į šaltinius ir literatūrą tekste pa-
teikiamos lenktiniuose skliaustiuose, nurodant 
autoriaus pavardę ir leidimo metus, pavyzdžiui, 
(Jarvelin, 1994). 

Straipsnį autorius pasirašo ir pateikia žinių 
apie save lietuvių ir anglų kalbomis (vardas, 
pavardė, mokslo vardas ir laipsnis, darbo vieta, 
pareigos, adresas, telefonas, faksas, kompiute-
rių pašto adresas, interneto tinklalapis). 

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

Straipsnių rankraščiai negrąžinami. Straips-
niai recenzuojami ir redaguojami. 

 

Straipsniai įteikiami šiuo adresu: 

„Informacijos mokslų“ redaktorių kolegija, 
Vilniaus universiteto Tarptautinis žinių 
ekonomikos ir žinių vadybos centras 
Saulėtekio al. 9, I rūmai, 503 kab.  
Tel.: (370 5) 236 61 07  
EI. paštas: renaldas.gudauskas@tzc.vu.lt  
 alami@takas.lt  

 

Siunčiant paštu nurodyti tokį adresą: 

„Informacijos mokslų“ redaktorių kolegija  
Vilniaus universiteto Tarptautinis žinių 
ekonomikos ir žinių vadybos centras 
Universiteto g. 3  
LT–2734 Vilnius 
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By the decision No.III–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-

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 
LST ISO 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.lt/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. 

 
Visiting address: 
Editing board of "Information Sciences"  
Vilnius University, International Centre of 
Knowledge Economy & Management 
Saulėtekio al., building l, room 503, Lithuania 
Tel.: +(370 5) 236 61 07  
E-mail:  renaldas.gudauskas@tzc.vu.lt  
 alami@takas.lt  

 
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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Pratarmė 

Informacinės visuomenės kūrimo Lietuvoje 
tempai spartėja. Pastaraisiais metais buvo įkur-
tos ir pakankamai sėkmingai veikia už informa-
cinės visuomenės plėtrą Lietuvoje atsakingos 
institucijos Lietuvos Respublikos Seime, Vy-
riausybėje, kai kuriose ministerijose. Realizuo-
jamos Lietuvos nacionalinės informacinės vi-
suomenės plėtros koncepcijos nuostatos, įtvir-
tintos Lietuvos informacinės visuomenės plėt-
ros strateginiame plane. 

Lietuvos kompiuterininkų sąjunga (LIKS) 
buvo viena pirmųjų šalyje, įvertinusi informa-
cinės visuomenės kūrimo svarbą ne tik profe-
sine siaura prasme. Visa LIKS pastarųjų metų 
veikla nukreipta į informacinės visuomenės 
plėtros procesų spartinimą. Galima pasi-
džiaugti, kad vis gerėja informacinės visuo-
menės kūrimo Lietuvoje rodikliai – gausėja 
kompiuterių namų ūkiuose, daugėja interneto 
vartotojų, spartėja mokyklų kompiuterizavi-
mas. LIKS nemažai nuveikė realizuojant Eu-
ropos kompiuterinio raštingumo programos 
ECDL idėjas ir kuriant atitinkamą infrastruk-
tūrą, aktyviai dalyvauja rengiant informacinės 
visuomenės strateginius dokumentus bei reali-
zuojant savo iškeltą šūkį „Informacinė visuome-
nė – visuomenė be periferijos“.  

2002 „metais LIKS tapo Tarptautinės infor-
macijos apdorojimo federacijos (IFIP) nare ir 
šiemet kartu su IFIP rengia Pasaulinį informa-
cinių technologijų forumą (WITFOR). Tuo pa-
čiu metu Vilniuje rengiamas eilinis LIKS ren-
ginys „Kompiuterininkų dienos 2003“. Jis ap-
ima vienuoliktąją mokslinę kompiuterininkų 

konferenciją ir šeštąją mokyklinės informatikos 
konferenciją. Numatytas ir bendras posėdis su 
IFIP atstovais, kuriame bus svarstomi aktualūs 
informacinės visuomenės kūrimo uždaviniai ir 
siekiai mažinti visame pasaulyje skaitmeninės 
atskirties pavojų. 

Leidinio „Informacijos mokslai“ redaktorių 
kolegija, vertindama LIKS veiklą informacinės 
visuomenės plėtros srityje, nutarė pratęsti prieš 
dvejus metus pradėtą bendradarbiavimą ir skirti 
atskirą žurnalo numerį šių metų renginiui. Lei-
dinyje spausdinami recenzuoti konferencijų 
mokslo darbai. Jų temos apima platų informa-
cinės visuomenės darbų spektrą. Straipsnių au-
toriai dirba įvairiuose universitetuose, moksli-
niuose institutuose, mokyklose. Vieni jų – 
mokslininkai turintys ilgametę patirtį, kiti – dar 
tik pradeda savo mokslinį kelią.  

Primename, kad redakcija laukia Jūsų 
straipsnių šiais informacijos ir komunikacijos 
klausimais:  

• Informacijos ir komunikacijos istorija, 
teorija, politika, mokymas; 

• Informacijos ir žinių visuomenės politi-
ka ir strategija; 

• Informacijos visuomenės technologijos; 
• Žinių ekonomika; 
• Žiniasklaidos tyrimai; 
• Ryšiai su visuomene; 
• Tarptautinė ir tarpkultūrinė komunikacija; 
• Informacijos ir žinių 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: 

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

• Information society policies and stra-
tegies;  

• Information society technologies;  
• Knowledge economy;  
• Mass communication research;  
• Public relations;  
• International and intercultural commu-

nication;  
• Information and knowledge manage-

ment. 

Renaldas Gudauskas, Alfredas Otas 
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ŠVIETIMAS ŽINIŲ VISUOMENĖJE 

Loginės sąvokų schemos perteikiant informatikos žinias 

Beatričė Andziulienė  
Klaipėdos universiteto Gamtos mokslų ir  
matematikos fakulteto Informatikos katedros docentė,  
gamtos mokslų daktarė  
Klaipėda University Natural Sciences and  
Mathematics Faculty Computer Science Department,  
Assoc. prof., PhD  
Baltijos pr. 107–37, LT–5800 Klaipėda  
Tel. +(370) 698 04 691 
El. paštas: beata@ik.ku.lt  

Darbe nagrinėjamas sąvokų sistemos formavimas remiantis semantinių tinklų metodologija. Patei-
kiami metodiniai siūlymai, kaip formuoti informatikos sąvokų sistemą ir organizuoti informatikos mo-
kymą pagal teminius sąvokų žemėlapius. Analizuojami konkretūs loginių schemų sudarymo pavyz-
džiai, pravartūs dėstant įvairias informatikos temas. Parodomas informatikos sąvokų sistemos for-
mavimo aktualumas, ugdant moksleivio sisteminį informacinį pasaulio suvokimą. 

Pastaraisiais metais mokyklinis informatikos kur-
sas įžengęs į naują raidos etapą. Pokyčių priežas-
tis – informacinės technologijos, kompiuteris mo-
kykloje. Susimąstykime, kokia informatikos pa-
skirtis mokykloje, kokias informatikos žinias, ko-
kiu lygiu įgyja mokyklos abiturientai.  

Perteikti mokiniams mokomąją informaciją 
labai svarbu, tačiau dar svarbiau – mokyti mo-
kinius suvokti gautą informaciją ir ją apmąsty-
ti. Vienas iš pagrindinių ugdymo tikslų šiuolai-
kinėje mokykloje – išmokyti mokytis, t. y. 
kaupti, sisteminti gautas žinias, sujungti jas į 
visumą, ugdyti sisteminį pasaulio pažinimą 
(Bendrosios programos, 2000). Mokytojai žino, 
kad bet kurio dalyko sąvokos yra pagrindiniai 
mąstymo, ypač aukštesnio lygio, elementai. Ta-
čiau ar tam skiriama pakankamai dėmesio, ar 
diegiami nauji šiuolaikiniai metodai, technolo-
gijos? Šiame darbe aptariamas sąvokų moky-
mas ir tai, kaip mokytojai gali padėti moki-

niams suvokti ir plėtoti pagrindines sąvokas, 
„auginti“ individualią sąvokų sistemą, ugdyti 
sisteminį informacinį pasaulio pažinimą. 

Šio tyrimo objektas – informatikos moky-
mas. Darbo tikslas – pateikti metodinius siūly-
mus, kaip formuoti informatikos sąvokų siste-
mą, sisteminti informatikos žinias. Sąvokų sis-
temos formavimui rengiant grafinius sąvokų 
žemėlapius taikoma semantinių tinklų metodo-
logija (Davis, 1993). 

Sąvokų sistemos formavimo aktualumas 

Galimi du informatikos dėstymo mokykloje 
būdai:  

• pirmasis – išmokyti naudotis kompiu-
teriu, rinkti, kaupti, saugoti, apdoroti 
informaciją, taikant lavinančius, vis 
sunkesnius, įvairesnius uždavinius, 
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kuriuos turi išmokti spręsti šiuolaiki-
niai mokiniai. Tokio požiūrio rezulta-
tas – realių ryšių su pasauliu praradi-
mas, pasaulio vientisumo suvokimo, 
intelektinio ir etinio mokinių potencia-
lo nuskurdinimas; 

• antrasis būdas grindžiamas prarastų 
„informacijos elementų“ tarpusavio 
ryšių paieška, suvokimu ir suderini-
mu, žinių sistemos ryšių su realiu pa-
sauliu suderinimu, intelektualaus ir 
etinio mokinių potencialo ugdymu. 
Tai šiuolaikinis metodinis informati-
kos mokymo pagrindas. 

Sisteminis informacinis pasaulio suvokimas 
gali būti formuojamas informatikos pamokose 
perkeliant idėją iš vienos žinių srities į kitą 
(ypač euristinio pobūdžio); tam padeda mokslo 
kalbos universalumas, bendros mokslo formos 
ir pažinimo būdai, filosofinių ir nefilosofinių 
žinių abipusis ryšys (Augustinaitis, 1994). Mo-
kinių mokslinė pasaulėžiūra formuojama tam 
tikros srities sąvokų sistemos žinojimu. Moki-
niai turi gerai suvokti ir aktyviai vartoti infor-
matikos sąvokas (informacija, algoritmas, siste-
ma, modelis, objektas, schema, atmintis ir t. t.), 
kurios išreiškia realius dalykus ir reiškinius, 
nes sąvokų supratimas – tai galingas įrankis 
sistemingai kaupti žinias (Andziulienė, 2000). 

Tyrimas rodo, kad darbas su sąvokomis in-
formatikos pamokose yra ne pagalbinis, o es-
minis būdas formuoti mokinių pasaulėžiūrą. 
Ugdant mokinių gebėjimą dirbti su sąvokomis 
ir aiškintis jų prasmę, didinamas ne tik infor-
matikos pamokų, bet ir viso ugdymo proceso 
efektyvumas (Andziulienė, 2001). 

Tarpusavyje susietų sąvokų sistema – tai ob-
jektų ir jų santykių išraiška, ji sudaro sisteminio 
informacinio požiūrio pagrindą, kuris leidžia 
įžvelgti daug bendrų įvairių sričių žinių bruožų. 
Šia prasme informatika panaši į filosofiją, o dau-
gelis šios koncepcijos dalykų turi didelę pažintinę 
vertę mokslui (Augustinaitis,1994).  

Informatikos intelektualizacija vyksta visa-
me pasaulyje. Jau dabar aišku, kad išmokti 
naudotis kompiuteriu gana paprasta, ne tam rei-
kalinga informatikos disciplina. Tačiau dirbti 
su informacija, suvokti informacinių procesų 
esmę, mokėti kompiuteryje sumodeliuoti šiuos 

procesus, spręsti iškylančius uždavinius daug 
sudėtingiau – tam reikalingos informatikos ži-
nios. Informatika suteikia priemonių ir įgūdžių 
suvokti ir tyrinėti informacijos pasaulį remian-
tis informacinių sąvokų sistema. 

Sąvokų sistemos formavimo etapai 

Nuosekliam sąvokų sistemos formavimui reikia 
efektyvių ugdymo metodų. Tam naudojami to-
kie loginiai principai kaip analizė, sintezė, api-
bendrinimas, užtikrinantys proceso efektyvu-
mą, sąvokų susietumą ir parodantys, kad intui-
tyvus suvokimas nėra pakankamas. Galima iš-
skirti tokius informatikos sąvokų sistemos for-
mavimo etapus: 

• motyvuoto pažinimo etapas. Šiuo eta-
pu vyksta netiesioginės mokinių pa-
saulėžiūros, intuityvaus žinojimo aiš-
kinimasis bei tikslingas įgūdžių ugdy-
mas. Dėmesys kreipiamas nuo reiški-
nio (t. y. nuo išorinės apraiškos) prie 
jo esmės, po to prie teksto, t. y. to reiš-
kinio pavadinimo, ir galimos teksto 
interpretacijos; 

• pagrindinių informatikos sąvokų for-
mavimo etapas. Formuojamos pagrin-
dinės sąvokos: „informacija“, „mode-
lis“, „sistema“, „struktūra“, „grafas“, 
„algoritmas“, „modeliavimas“, „inter-
pretacija“, kartu vyksta laipsniškas in-
tuityvios pasaulėžiūros nevalingos bū-
senos keitimas valinga būsena. Moki-
nio sąmonėje formuojama mokslinė 
informacinė sistema; 

• pažinimo metodų etapas. Šiuo etapu 
mokiniams svarbu parodyti, kad jie 
nuo vaikystės naudojasi tokiais meto-
dais kaip stebėjimas, sisteminė anali-
zė, apibendrinimas ir t. t., bet nežino, 
kad būtent taip jie vadinami. Šio etapo 
užduotis – išaiškinti kiekvienam mo-
kiniui tokius asmeninės patirties epi-
zodus, kuriuos galima pavadinti stebė-
jimu, analize, apibendrinimu, palygi-
nimu, formavimu, modeliavimu; 

• sąvokos „požiūris“ įtvirtinimas, t. y. 
žmogaus ir pasaulio, žmogaus ir kom-
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piuterio, poreikių ir interesų, poreikių ir 
pasaulėžiūros, formos ir turinio, žodžio 
ir jo prasmės ryšio suvokimas. Šis eta-
pas turi auklėjamąjį pobūdį, nes vyksta 
akivaizdus ir neakivaizdus „mokyklos 
vertybių“ formavimas, aiškinama pasau-
lio ir „mokyklos vertybių“ sąsaja, mo-
kyklos ir žmogaus gyvenimo kelio pasi-
rinkimo abipusis priklausymas; 

• įvairios prigimties sistemos bendrumo 
etapas. Šiuo etapu mokinių dėmesys 
atkreipiamas į tai, kad informaciniuo-
se įvairių reiškinių ir objektų mode-
liuose galima aptikti tas pačias sąvo-
kas: „sistema“, „elementas“, „energi-
ja“, „grafas“, „informacija“, „struktū-
ra“, „modelis“, „kalba“ ir t. t. Būtent 
per šias sąvokas, kurios yra lyg ben-
dros gamtinėms, socialinėms ir techni-
nėms sistemoms, mokiniai suvokia 
įvairios prigimties sistemų informaci-
nių procesų dėsningumus; 

• mokslinis informacinės sistemos pa-
saulio sąmoningo suvokimo formavi-
mo etapas, įtraukiantis į aktyvų moki-
nių žodyną žodžius „pasaulėžiūra“, 
„informacinė visuomenė“, „informaci-
nis sisteminis pasaulio suvokimas“, 
„informacinė sistema“ ir t. t. Remian-
tis informatikos sąvokų sistema sąmo-
ninga formuojama pasaulėžiūra. 

Sąvokų žemėlapių taikymas 
informatikos pamokose 

Žinių sistemos pagrindas – mokomojo dalyko 
sąvokų sistema. Jai sudaryti pedagogai turi skirti 
daugiausia dėmesio (Arends, 1998). Pastarųjų 
metų psichologiniai bei pedagoginiai tyrimai 
(Gagne, 1985) vis labiau patvirtina suformuluotą 
ir paskelbtą idėją apie tai, kad mokymo procese 
prioritetinę vietą užima ypatingų pažintinių 
struktūrų formavimas – mąstymo schemų api-
bendrinimas. Prioritetinę reikšmę nulemia tai, 
kad šios sistemos padeda ne tik adekvačiai su-
vokti informaciją (pedagogo aiškinimą, prakti-
nių ir laboratorinių darbų rezultatus), kaupti 
praktinį ir pažintinį patyrimą, bet ir mąstyti, 

spręsti problemas. Pagrindinis mokymo uždavi-
nys – gerai organizuotų ir sutvarkytų vidinių psi-
chologinių konjunktūrinių struktūrų formavi-
mas, nes tik tokia žinių pateikimo sistema gali 
užtikrinti mąstymo lankstumą. Tai viena iš di-
daktikos užduočių, nagrinėjanti pagalbos moks-
leiviui metodų kūrimą aiškinantis sąvokos struk-
tūrą dalykinėje srityje. Sąvokų aparato įvaldy-
mas lemia mokomosios medžiagos suvokimą ir 
jos naudojimą atliekant užduotis.  

Loginės sąvokų schemos perduoda informaciją 
žmogui. Čia prasminis sąvokos turinys papildomas 
ne tik išvardijamais sąvokos požymiais, bet ir jos 
ryšiais su kitomis sąvokomis. Sąvokos įtraukimas į 
tarpusavio ryšių visumą padeda atsirasti papildo-
moms asociacijoms, įtvirtinti sąvokai individo 
mąstymo schemose, perkelti žinių sąvoką iš vienos 
mokslo srities į kitas. Pirmiausia kiekviena nauja 
sąvoka turi būti aiškiai apibrėžta (intuityvus moks-
leivių suvokimas negali būti objektyvus, ypač taip 
greitai kintant informatikos disciplinai), ji reikalin-
ga mokomojo reiškinio esmei aiškinti. Atsižvel-
giant į didelį moksleivių informacinį krūvį, turi būti 
pateikti ir konkrečios sąvokos ryšiai su kitomis 
moksleiviams jau žinomomis ir dar nežinomomis 
sąvokomis.  

Formuojant informatikos sąvokas būtina atsi-
žvelgti į tai, kad jos yra abstraktaus pobūdžio 
(pvz., informacinio modelio, informacijos sąvo-
kos). Pedagoginė psichologija rekomenduoja – 
juo sąvoka abstraktesnė, tuo daugiau konkrečių 
objektų turi būti išanalizuota siekiant išsiaiškinti 
jos būdingiausius bruožus. Tik nagrinėjant kon-
krečius objektus ir sąvokų vartoseną, atsiskleidžia 
visos jos esminės savybės. Kitu atveju sąvokos 
supratimas turi žodinį, knyginį pobūdį, ji nesuke-
lia moksleiviams jokios asociacijos. 

Grafinė sąvokų sistemos struktūra yra vaiz-
dingesnė. Tyrimai rodo, kad paprastas aprašy-
mas ar lentelė turi mažesnę didaktinę vertę. Są-
vokos sistemos struktūrą galime pavaizduoti 
kaip medį, pynučius su vertikaliais ir horizon-
taliais ryšiais arba voratinklį. Grafinė struktūra 
turi tenkinti šiuos reikalavimus:  

• sudaryta schema turi atskleisti nagri-
nėjamo reiškinio (objekto) esmines 
charakteristikas, ryšių esmę; 

• siekiant palengvinti suvokimą, ji turi 
būti lengvai skaitoma, nedaugiažodė; 
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• kuriant diagramą rekomenduojama ri-
boti kiekvieno lygio elementų skaičių, 
o kad būtų lengviau juos įsiminti, jų 
turi būti nuo penkių iki devynių. 

Sąvoka, kurią reikia suprasti, viena vertus, yra 
struktūra, t. y. bet kuri sąvoka yra būdingų savy-
bių aibė su tarpusavio ryšiais, kita vertus – tai su-
vokiamos informacijos esminis žodis. Kiekvienos 
sąvokos esminį žodį galima pradėti nagrinėti nuo 
bet kurios vietos, bet kurio lygio priklausomai 
nuo informacijos suvokimo ypatybių, nuo moks-
leivių individualaus pažinimo būdų. Kadangi nag-
rinėjimas gali būti pradėtas nuo bet kurio sche-
mos lygio, kiekvienas esminis žodis priklausomai 
nuo individo pažintinių poreikių vienu metu gali 
būti ir visuma, ir tos visumos dalis. Taigi mokslei-
viams duodama galimybė susisteminti pateiktą 
mokomąją informaciją, siekiant ją įkomponuoti į 
subjektyvų žinių modelį.  

Sąvokų „informacija“ ir „informaciniai 
procesai“ formavimas 

Išnagrinėkime temos „Informacija ir infor-
maciniai procesai“ loginių sąvokų schemos 
sandarą ir galimą šios metodikos taikymą orga-

nizuojant pamokas. Esminė čia yra informaci-
jos sąvoka. Svarbu, kad moksleiviai mokėtų 
sistemiškai suvokti informaciją. Ji mums duota 
kaip objektyvi realybė, todėl priklausomai nuo 
žinių srities egzistuoja įvairūs priėjimai prie 
jos. Kartu informaciją mes gauname per infor-
macinius procesus; tai yra subjektyvioji infor-
macija – žinios. Informaciniai procesai susiję 
su informacijos ieškojimu, saugojimu, apsauga, 
perdavimu, apdorojimu ir naudojimu. 

Bet kurį esminį žodį, pavyzdžiui, pirmojo ly-
gio esminį žodį „informacija“su moksleiviais turi-
me nagrinėti kaip logiškai nedalomą informacijos 
vienetą. Kita vertus, esminis žodis turi savo para-
metrus. Kartu kiekvienas iš parametrų yra antrojo 
lygio esminis žodis. Informacijos esminio žodžio 
parametrai yra esminiai žodžiai „apibrėžimas“, 
„požymiai“, „rūšys“, „informaciniai procesai“ ir 
t. t. Kiekvienas parametras turi charakteristikas, 
kurios yra trečiojo lygio esminiai žodžiai. Esmi-
nius žodžius „informaciniai procesai“ apibūdina 
esminiai žodžiai „paieška“, „saugojimas“, „apsau-
ga“ ir t. t. (žr. pav.). 

Prieš sudarant schemą ir jos paaiškinimą būti-
na tiksliai nustatyti, kas bus pateikta kaip apibrė-
žimas ir paaiškinimas, parinkti būtinus pavyz-
džius. Schemoje neturėtų būti daug teksto, nes tai 

Sprendimų 
priėmimas 

Materialūs daiktai  
Įvairios prigimties bangos 
Būdingos medžigos 
Mašininės laikmenos 

Nepertraukiamas 
Diskretiškas 

Masinė  
Speciali  
Privati 

Signalas Laimmenų 
rūšys Pagal suvokimo būdą 

Pagal įsivaizdavimo formą 

Pagal visuomeninę reikšmę 

Objektyvumas 
Patikimumas 
Naujumas 
Aktualumas 
Naudingumas 
Aiškumas 

Rūšys 

Laikmenos 

Savybės 

Informacija 

Apibrėžimai 

Buityje 

Techniniuose  
įrenginiuose 

Moksle 

Matavimas 

Duomenys,  
pranešimai 

Simbolių, signalų  
eiliškumas 

Nuimtas neapibrėžimas 
Atspindėtas įvairumas 

Informaciniai 
procesai Kodavimas 

Kodas 

Kodavimo 
kalbos 

Abėcėlė 

Dvejetinė abėcėlė 

Garsų, mimikos,  
gestų, brėžinių,  
Mokslo, meno  

Specialios 
Programavimo 

kalbos 

Vizuali 
Garsinė 
Uoslės 
Skonio 

Skaičiavimo  
sistemos 

Žodinė 
Tekstinė 
Garsinė 
Grafinė 
Vaizdinė 

Įėjimas                                 Išejimas 

Apdorojimas   

Informaciniai 
procesai 

Panaudojimas Perdavimas 

Šaltinis Ryšių kanalas 

Trukdymai, triukšmas 

Gaviklis 

Rankinis   
Automatizuotas 

Paieška 

Stebėjimas 
Bendravimas 
Skaitymas 
Peržiūra 
Perklausa 
Kiti 

Saugojimas 
Apsauga 

Apsaugos  
metodai 

Apaugos  
priemonės 

Paieškos  
būdai 

Paieškos  
metodai 

Transforma- 
vimas 

  

Pav. Temos „Informacija ir informaciniai procesai“ pagrindinių loginių sąvokų schema 
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nėra vadovėlio paragrafas, skirtas skaityti, būtina 
sąvoką paaiškinti ryškiais ir apgalvotais pavyz-
džiais, įtvirtinimo užduotimis, probleminiais klau-
simais ar lavinamaisiais žaidimais. 

Loginių sąvokų schemų taikymo informati-
kos pamokose praktika patvirtino teiginį, kad 
juo daugiau protinių pastangų mes skiriame in-
formacijos vientisumo organizacijai, tuo leng-
viau ji atsimenama. Įsimenamos medžiagos or-
ganizacija į panašaus tipo struktūras skatina jos 
geresnį atgaminimą todėl, kad labai palengvina 
tolesnę jos paiešką. Loginių sąvokų schemų pa-
teikimas moksleiviams, remiantis logiškai ne-
dalomais informacijos elementais, yra naujos 
medžiagos struktūrinis išdėstymas visiems su-
prantama kalba. Tai neleidžia mokiniams pa-
žintinėje veikloje išvengti susipažinimo su nau-
ja medžiaga. Tai viena iš priemonių sudaryti 
pamokose sėkmės situacijas, organizuoti pažin-
tinę veiklą. Pedagoginė praktika parodė, kad 
toks mokomosios medžiagos pateikimas skati-
na moksleivius apmąstyti gaunamą informaciją 
ir kartu geriau suvokti loginius dėsningumus, 
mokomosios temos pagrindinių sąvokų ryšius. 
Informacijos sisteminimas turi būti taikomas 
tiek aiškinant naują medžiagą, tiek organizuo-
jant efektyvesnį praktinį darbą kompiuteriu, ak-
tyvinant savarankišką moksleivių darbą.  

Tikslinga, kad grafinis sąvokų sistemos pa-
teikimas lydėtų pažintinį procesą nuo mokomo-
sios temos pradžios iki įskaitinio užsiėmimo. 
Tokiu atveju moksleiviai, analizuojantys naują 
temą, gauna vaizdines schemas, kurios susifor-
muoja jų sąmonėje. Grafiniai simboliai įgauna 
prasmę, naują turinį, jie sukonkretinami, kyla 
naujos asociacijos, kurios žinių pavidalu įsitvir-
tina pasąmonėje. Labai įdomus moksleivių dar-
bas egzistuojančioje struktūroje „ieškant vie-
tos“ naujai sąvokai. Tokioje veikloje mokslei-
viai turi analizuoti savo pačių žinių struktūrą, o 
tai jiems padeda įtraukti naujas žinias į jau turi-
mų žinių struktūrą ir vaizdinį. Jeigu išdėsčius 
visą temą moksleiviams būtų pasiūloma pa-
tiems sudaryti išmoktos medžiagos struktūrinę 
schemą, skirtingą nuo tos, kuri buvo naudoja-
ma mokantis, tai rezultatai galėtų būti netikėti. 
Tai puiki grįžtamoji informacija, teikianti su-
pratimą apie tai, kaip konkretus moksleivis su-
prato ir įsisąmonino nagrinėjamą temą.  

Savarankiškas informacinių loginių schemų 
sudarymas pagal neužpildytas (tuščias) sche-
mas-voratinklius ar savo schemų sukūrimas 
skatina moksleivių kūrybiškumą, smalsumą, di-
dina pažinimo motyvaciją, teikia informacijos 
apie individualų moksleivio pažinimo lygį. 
Mokėjimas sisteminti žinias ir pateikti jas įvai-
ria forma turi didelę reikšmę mokinių mąstymo 
raidai, sisteminio požiūrio į objektus ir supan-
čio pasaulio reiškinius formavimuisi.  

Temos „Skaičiavimo sistemos“ sąvokos 

Panašios schemos gali būti naudojamos mo-
kantis bet kurią informatikos kurso temą, netgi 
tokią matematizuotą kaip „Kompiuterio aritme-
tiniai pagrindai. Skaičiavimo sistemos“. Moky-
tojas, dėstydamas šią temą, susiduria su tokio-
mis problemomis: 

• moksleiviai nesupranta mokomosios te-
mos pagrindinių sąvokų – „skaičiavimo 
sistema“, „skaičiavimo sistemos pagrin-
das“, „skaičiaus reikšmė“, „skaičiaus 
žymėjimas“, „pozicinis principas“ reikš-
mės; 

• sudėtingas matematinis aparatas, kurio 
analizei reikia daug laiko. Tam turėtų 
būti skiriama 2–3 kartus daugiau laiko; 

•  mokiniai nesupranta, kur galės pritai-
kyti įgytas žinias. 

Norint padaryti nagrinėjamą temą įdomią 
kiekvienam moksleiviui, reikia taip organizuoti 
informacijos perdavimą ir įsisąmoninimą, kad 
moksleiviai įvertintų praktinę rezultatų vertę, 
pajustų, kad darbas bus įdomus ir pagal jų jė-
gas. Kaip parodė pedagoginė praktika, toks ži-
nių pateikimas sužadina moksleivių smalsumą, 
sukelia teigiamas emocijas, norą kuo greičiau 
išspręsti užduotis. 

Praktika parodė, kad pagrindiniai sunkumai 
dėstant šią temą kyla dėl to, kad moksleiviai 
nesupranta „skaičiaus“ sąvokos. Jeigu šią sąvo-
ką jie įsisąmonina, tai nesunkiai susitvarko su 
pateiktomis užduotimis. Diskusijos metu išsi-
aiškinama, kokias asociacijas ir kokį požiūrį 
moksleiviams sukelia konkreti sąvoka. Tuo re-
miantis formuojamas sąvokos „skaičius“ mode-
lis, kuris labai svarbus aiškinant temą. Šiuo eta-
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pu moksleiviams pateikiama problema. Pažinti-
nė, informacinė ar mokslinė problemos dalis 
susijusi su klausimų sandara: Kaip manote, ką 
reiškia žodžių junginys „skaičiavimo sistema“? 
Ar skiriasi sąvokos „skaičius“ ir „kiekis“? Kiek 
skaičiuje 1997 ženklų? Ar galima užrašyti šį 
skaičių naudojant tik vieną ženklą ir kaip tai 
padaryti? Atsakymai į šiuos klausimus padeda 
aktyvinti moksleivius ir nė vienas nelieka abe-
jingas, nes laikosi tam tikros pozicijos ar pa-
reiškia savo nuomonę. Dialogo rezultatas yra 
moksleivių išanalizuota pagrindinių sąvokų lo-
ginė schema.  

Išvados 

Sistemingo dalykinių žinių kaupimo bei sis-
teminio informacinio pasaulio pažinimo forma-
vimo pagrindas yra gera, logiškai pagrįsta mo-
komojo dalyko sąvokų sistema. Darbe apžvelgti 
sąvokų sistemos formavimo etapai leidžia siekti 
nuoseklaus, sąmoningo žinių formavimo ugdant 
sisteminį pasaulio suvokimą. Loginių sąvokų 

schemų sudarymo metodika, vaizdus jų grafinis 
pateikimas dalykinių temų sąvokų žemėlapiais 
suteikia galimybių į sąvokų sistemos kūrimo 
procesą aktyviai įtraukti mokinius. Ši metodika: 

• lavina mokinių kūrybiškumą; 
• padeda įtraukti pagrindines sąvokas į 

aktyvų žodyną ir sąmoningai jas taikyti; 
• formuoja subjektyvią žinių sistemą, 

kuri atitinka mokinių individualius ge-
bėjimus; 

• kuria kūrybiškumo ir sėkmės situaciją 
pamokose; 

• lengvina mokomosios medžiagos su-
vokimą ir jos tolesnę paiešką; 

• skatina įtvirtinti skirtingų temų ir da-
lykų sąvokų ryšius, susistemina gautas 
žinias; 

• ugdo gebėjimą analizuoti, sintezuoti, 
apibendrinti, daryti išvadas, siekti nau-
jų žinių. 

Loginės sąvokų schemos – tai ir būdas pa-
tikrinti moksleivių žinias, išsiaiškinti jų infor-
macinio pažinimo lygį. 
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CONCEPTIONS’ SYSTEM FOR INFORMATICS KNOWLEDGE CREATION 

Beatričė Andziulienė 

S u m m a r y   

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-

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. 

Įteikta 2003 m. birželio 23 d. 
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Integracijos ir globalizacijos procesai didina poreikį per minimalų laiką įgyti būtiną laikmečiui žinių 
kiekį. Į šį iššūkį privalo reaguoti dėstytojas, besirūpinantis studento gebėjimu išlikti produktyviu dar-
buotoju. Mokymosi visą gyvenimą idėja dar labiau verčia ieškoti visoms studentų grupėms priimtinų 
mokymosi priemonių. Dėstant verslo pagrindus įvairioms klausytojų grupėms, buvo pastebėta, kad 
lengvai išmokstami atskiri dalykai, bet sunkiai sekasi integruotai, globaliai suvokti įmonėje vykstan-
čius procesus ir kartu taip įgytas žinias pritaikyti praktinėje veikloje. Buvo sukurtas tarpusavyje susi-
jusių priemonių kompleksas, leidžiantis lengviau suprasti įmonės veiklą ir naudoti programines prie-
mones, palengvinančias priimti racionalius verslo sprendimus. Atlikta apklausa patvirtino verslo pa-
grindų mokymo organizavimo tobulinimo kryptis. 

Darbe nagrinėjamas kompleksinis požiūris į 
kompiuterinį verslo žaidimą (VŽ), papildytą 
priedais, pavyzdžiui, įmonės duomenų bazės 
fragmentu ar e. parduotuvės modeliu. Verslo 
pagrindų modulio kuratoriai gali kelti sau tikslą 
išmokyti studentą suvokti visuminius tarpusa-
vyje susijusius procesus, pasitelkdami šiuolai-
kines kompiuterines priemones. Mokymo pro-
cesą organizuojančių institucijų pareiga – sudary-
ti sąlygas studentui per užsiėmimus susipažinti 
su šiomis priemonėmis. Lietuvos Respublikos 
Vyriausybė dar 2001 m. nutarimu patvirtino in-
formacinės visuomenės plėtros koncepciją. Nu-
tarime atkreipiamas dėmesys į informuotumo ir 
kompetencijos vaidmenį. Mokyklų kompiuteri-

zavimo trečiuoju etapu numatoma į mokymo 
planus diegti integruotas disciplinas (Otas, 
2001). Dėstant verslo pagrindų modulį, verslo 
organizavimo proceso neįmanoma įsivaizduoti 
be veiklą charakterizuojančių duomenų rinki-
mo, kaupimo, analizės. Darbe pateikiamas 
kompiuterinių priemonių rinkinys padės suvok-
ti ne tik tai, ko reikia norint pradėti verslą, bet 
ir sudarys sąlygas susipažinti su administravi-
mo, prognozavimo ir planavimo, sprendimų 
priėmimo principais. 

VŽ „Kietas riešutas“ buvo sukurtas 1994 
metais (Bagdonas, 2000). Jis, kaip ir kitos pa-
našios priemonės, padeda geriau suprasti ryšį 
tarp studijuojamo dalyko turinio ir konteksto 
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(Klabbers, 2001). „Kietas riešutas“ – mokomo-
ji priemonė, skirta geriau suprasti įmonės val-
dymo esmę. VŽ tikslas – parodyti ryšį tarp 
skirtingų verslo funkcijų – gamybos, finansų, 
marketingo, intelekto išteklių vadybos ir kitų. 
VŽ gali būti taikomas įvairaus lygio mokymo 
institucijose, nes modulio organizatorius (kura-
torius, vadovas) gali nesunkiai keisti parametrų 
skaičių. Paprastai konkurencija vyksta tarp 4–6 
komandų, po kiekvienų finansinių metų VŽ va-
dovas organizuoja aptarimą, o dalyviai disku-
tuodami turi galimybę dar geriau suprasti įmo-
nės valdymo finansinių rodiklių esmę (Bagdo-
nas, 2000). Aptarimų metu studentai naudoja 
įvairią programinę įrangą (pvz., „MS Excel“, 
„MS Access“, „Internet Explorer“). Persikėlus 
VŽ sugeneruotus finansinius rezultatus, geriau 
suvokiamas informacinių srautų judėjimas įmo-
nėje. Studentai nedidelėmis pastangomis įvai-
rių užklausų būdu gali apibendrinti informaciją 
arba, atlikę elementarius skaičiavimus, gali pa-
grįsti sprendimo lapuose pasirenkamų kintamų-
jų reikšmes. Mokant vadybos dalykų, būtina at-
kreipti dėmesį į galimybę kuo plačiau naudoti 
informacines technologijas (Cox, 1998). Litera-
tūroje aprašyta atvejų, kai vadybos mokymui 
bandoma taikyti kompleksines priemones. Or-
ganizacijoje (universitete) vykstančių procesų 
kompleksinis modeliavimas naudojant univer-
siteto informacinę sistemą pateiktas Suomijos 
autorių darbuose (Tuomi, 2001), o e. komerci-
jos modeliavimo galimybės aprašytos S. Jiwa 
darbuose (Jiwa, 2003). Abiem atvejais mode-
liavimui pasirinkta specializuota aplinka, o 
daugybė pasaulyje žinomų VŽ yra skirti kon-
krečių dalykų mokymui siaurąja prasme (Bag-
donas, 2000). Universalaus integruoto progra-
minio produkto, kuriuo būtų galima modeliuoti 
mažos ar vidutinės įmonės veiklą, nepasitaikė. 

Darbo tikslas – sudaryti verslo pagrindų 
mokymui skirtą programinių įrankių komplek-
są, kurį naudodamas studentas per minimalų 
laiką sugebėtų įsisąmoninti šiuolaikinėmis są-
lygomis būtiną žinių kiekį, o dėstytojas, atsi-
žvelgdamas į studentų lokalizaciją ir jų pasiren-
gimo lygį, galėtų lengvai jį adaptuoti. 

Problemai spręsti darbe pateikiamas tarpu-
savyje susijusių mokomųjų priemonių kom-
pleksas, kurį sudaro šios dalys: 

• VŽ „Kietas riešutas“ (yra integruotas į 
WEB CT aplinką; bet galima dirbti ir 
lokaliai); 

• „MS Access“ aplinkoje sukurta DB, 
skirta VŽ dalyvaujančių įmonių finansi-
nės veiklos duomenų kaupimui ir anali-
zei; 

• „MS Excel“ aplinkoje sudaryta prie-
monė, skirta finansinės veiklos duo-
menų analizei;  

• E. parduotuvė, skirta susipažinti su 
e. verslo pagrindais. 

Vartotojų poreikiai buvo išsiaiškinti atlie-
kant apklausų statistinę analizę. 

Verslo pagrindų mokymui skirtų 
kompleksinių priemonių rinkinio 
struktūra 

Šiuolaikinės įmonės veikla sunkiai įsivaiz-
duojama be efektyviai funkcionuojančios IS, o 
kiekvienas informacinės visuomenės narys pri-
valo išmokti organizuoti informaciją (Drucker, 
2001). Labai svarbu suprasti, kad IS kūrimas 
yra ne vien informatikų reikalas, nes ja naudo-
jasi įmonėje dirbantys žmonės, o dažnai ir 
klientai. Gera IS turi atspindėti įmonės veiklą, 
o geriausiai ją supranta įmonės darbuotojai. 
Taigi ypač įmonės vadovai turi gebėti suvokti 
IS kūrimo niuansus ir mokėti įmonėje vykstan-
čius veiklos procesus perkelti į IS ir taip sukurti 
įrankį, kuris padėtų ne tik atsakyti į iškylančius 
klausimus, bet ir formuluoti klausimus. Proble-
mos aktualumas aprašytas D. Saunderso ir G. 
Pencono darbuose (Saunders, 1999; Pencon, 
2000). Vadinasi, tikslinga pasiūlyti įrankį, kuris 
padėtų išugdyti specialistus, atitinkančius ke-
liamus laiko reikalavimus. 

Vis daugiau įmonių, kurios dalį savo pro-
dukcijos sėkmingai parduoda e. parduotuvėse. 
Išankstinės apklausos parodė, kad nors nė vie-
nas respondentas nesinaudojo realiai egzistuo-
jančia e. parduotuve, bet dauguma norėtų pa-
bandyti dirbti e. parduotuvę imituojančioje ap-
linkoje. Bendra mokomųjų priemonių kom-
plekso schema parodyta paveiksle. 

Centrinę komplekso dalį užima kompiuteri-
nis verslo žaidimas (Bagdonas, 2000), kurį žai-
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džia n komandų, imituojančių skirtingų įmonių 
valdybas. Rekomenduojama VŽ kartoti penke-
rius finansinius metus. Paprastai komandos, 
studentiškąja VŽ versija įvertinusios praėjusių 
metų finansinius dokumentus, modeliuoja įmo-
nės veiklą ir priima kitų metų veiklos sprendi-
mus. Surinkęs visų komandų sprendimus, dės-
tytojas skaičiuoja kitų finansinių metų rezulta-
tus pagal imitacinį rinkos modelį. Jei studijoms 
skirta pakankamai laiko ir jei studentų kompiute-
rinis pasirengimas pakankamas dirbti su DBVS 
„MS Access“, žaidėjams siūloma naudoti papil-
domą VŽ IS dalį. Sudaryta įranga perkelia duo-
menis iš VŽ uždaros DB aplinkos į „MS Access“ 
aplinką. Iš pradžių studentai supažindinami su 
DB struktūra, pateikiamas DB sąsajos su gauna-
mais finansiniais dokumentais aprašymas. Suda-
ryta keletas reglamentuotų užklausų, kurias stu-
dentai gali vykdyti be specialaus pasirengimo, ta-
čiau palikta galimybė savarankiškai sudaryti už-
klausas, kurios žaidėjams atrodytų naudingos 
įgyvendinant priimtus sprendimus. 

Tikimasi, kad į VŽ integruoti IS kūrimo 
elementai pagelbės studentams geriau suvokti 
šiuolaikinės įmonės funkcionavimą. Konkuren-
cinėje kovoje sėkmės garantas yra gebėjimas 
analizuoti duomenis. Darbe daug dėmesio ski-
riama užklausų sudarymui. Tam buvo pasiūlyta 
užklausų klasifikacija: pagal vykdymo laiką 
(reglamentuotos, nereglamentuotos); pagal 
tikslą (tiesioginiams vartotojo poreikiams ten-
kinti, DB patikimumui palaikyti); pagal klausi-
mų tipus (Kas...<sąlyga>? Kiek...<sąlyga>? 
Koks pasiskirstymas...?); pagal rezultato patei-
kimo pobūdį (parodant, formuojant naują lente-
lę, atliekant operacijas su įrašais); pagal atsaky-
mui gauti reikalingų etapų skaičių. 

Pateikus tokią užklausų klasifikavimo struktū-
rą studentams lengviau parinkti naudingas projek-
tuoti užklausas tiek žaidimo rezultatams pagerinti, 
tiek įmonėje vykstantiems visuminiams proce-
sams suprasti. Darbas su studentais parodė, kad 
ypač pravarti klasifikacija pagal klausimų tipus. 
Žaidėjai greitai suvokia vienų rodiklių reikšmių 
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pasiskirstymo įmonėse pagal kitų rodiklių reikš-
mes naudingumą. Tai leidžia geriau suprasti va-
dybinių parametrų tarpusavio priklausomybę ir iš-
mokti dirbti su „MS Access“. 

Detalesnei duomenų analizei užklausos re-
zultatus naudinga perkelti į „MS Excel“ aplin-
ką ir pavaizduoti juos grafiškai ar statistinės 
analizės būdu. Taip studentai išmokomi greitai 
analizuoti duomenis, o tai padeda pagrįstai pri-
imti racionalesnius sprendimus. 

E. parduotuve galima pasinaudoti perkant 
žaliavas ir parduodant produkciją. Studentams 
svarbu suvokti visas pagrindines procedūras, 
reikalingas sukurti e. parduotuvės veiklos mo-
delį. Žaidėjai susipažįsta su e. parduotuvės 
duomenų bazės struktūra ir vartotojui siūlomais 
veiksmais, pavyzdžiui, procedūromis, susiju-
siomis su vartotojo registracija, prekių registra-
cija ar parduotuvės valdymu. Į struktūrą įeina 
duomenys apie vartotojus, parduotuves (pava-
dinimas, įmonės kodas), įmones (pavadinimas, 
įmonės kodas, banko rekvizitai), prekes (pava-
dinimas, kodas, kaina, kiekis), žaliavų sandėlį 
(prekė, kiekis, priėmimo data). 

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

integruoto mokymo priemonių taikymo 
studijoms naudingumo tyrimas 

Po bandomojo įdiegimo buvo atliktas nau-
dingumo tyrimas. Pagal sudarytą klausimyną 
apklausti Jaunųjų kompiuterininkų mokyklos 
prie KTU 38 moksleiviai. Žinant, kad monoto-

niškas VŽ taikymas nėra maksimaliai efekty-
vus studijų procesui (Geurts, 1999), buvo nu-
tarta ištirti moksleivių požiūrį į įvairius progra-
minio komplekso komponentus. Net 89% res-
pondentų teigiamai įvertino galimybę VŽ rezulta-
tų analizei naudoti DBVS ir 81% – e. parduotuvės 
integravimą į bendrą programų kompleksą. 95% 
respondentų pageidauja vidutinio arba kuo tiks-
lesnio įmonės veiklos atspindėjimo, prioritetą 
teikdami vidutinio sudėtingumo ar labai sudėtin-
goms mokomosioms priemonėms. 

Išvados  

Verslo pagrindų mokymui skirto programi-
nių produktų komplekso, kurio pagrindą sudaro 
VŽ, sudedamosios dalys turi būti lengvai integ-
ruojamos ir eliminuojamos priklausomai nuo 
klausytojų pasirengimo lygmens, nuo moduliui 
skirto laiko. Modulis turėtų būti lengvai adap-
tuojamas įvairioms mokymo formoms. Progra-
minių produktų kompleksas, kaip situacijos 
modeliavimo priemonė, galėtų praversti ir sa-
varankiškoms verslininkų studijoms. 

Sudaryta priemonė leidžia kūrybiškai ir 
įvairiapusiškai pasinaudoti jau veikiančia 
e. parduotuve ir IS, o ateityje žaidėjui reikėtų 
sudaryti sąlygas dalyvauti net ir pradiniame IS 
kūrimo etape. 

Atliktas tyrimas rodo, kad nereikia bijoti kurti 
sudėtingų žaidimų, nes globalizacijos, integraci-
jos ir kompiuterizacijos sąlygomis vartotojo (stu-
dento) poreikiai ir galimybės vis didėja. 
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SET OF SOFTWARE PRODUCTS FOR TEACHING BUSINESS BASICS  

Eugenijus Bagdonas, Irena Patašienė, Vytautas Skvernys 

S u m m a r y  

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 

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. 

Įteikta 2003 m. birželio 23 d. 
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Mokydamiesi bet kurio kurso remiamės anksčiau įgytomis žiniomis ir ypač turimais įgūdžiais. Tai 
gali būti kodifikuotos (dalyko) arba situacinės (besimokančiojo patirties) žinios. Dalyko turinį ir apim-
tį lemia ne tik visuomenės žinių poreikiai, bet ir vieta mokymo ir studijų programose. Formuojant 
konkretaus dalyko modulio turinį, būtina atsižvelgti į žmogaus turimas žinias ir pasiruošimą tą mo-
dulį priimti. Straipsnyje nagrinėjama programavimo pagrindų kurso vieta, lyginamos vidurinės ir 
aukštosios mokyklų programos, atsižvelgiama į užsienio šalių patirtį, pateikiami programavimo žinių 
reikalavimai, aptariamas siektinas tokio kurso turinys. 

Švietimo sistemos pagrindas – žinių perimamu-
mas, koncentriškumas, laipsniškas įgūdžių lavi-
nimas, pradedant paprastesniais ir pereinant 
prie sudėtingesnių. Tai atitinka apskritai žmo-
gaus prigimtį. 

Viena vertus, mokymo programų turinį vei-
kia visuomenės technologiniai ir kultūriniai po-
kyčiai. Dalykų turinio kaitą lemia poreikiai ži-
nių, kurias, kita vertus, generuoja nauji techno-
loginiai sprendimai. Tad labai svarbu kuo ope-
ratyviau atnaujinti mokymo bei studijų progra-
mas, atskirų modulių turinius, kad jaunas žmo-
gus, baigdamas studijas, įgytų būtinų tam lai-
kotarpiui teorinių žinių ir praktinių įgūdžių. 

Dabartiniu metu labiausiai dinamiški yra in-
formatikos žinių srities moduliai. Universitetai 
stengiasi teikti apibendrintas teorines žinias. 
Tobulinti praktinius įgūdžius studentui palieka-
ma individualiai. Daugelyje šalių įprasta, kad 
būsimo specialisto rengimą užbaigia firmos pa-
gal savo poreikius. Tam universitetuose suda-
romi užsakomieji nedidelės apimties tiksliniai 
moduliai, orientuoti į konkrečias žinias. Šiuos 

modulius studentai renkasi savo nuožiūra arba 
būsimo darbdavio pageidavimu. 

Remiantis tarptautiniais dokumentais infor-
matikos studijas aukštojoje mokykloje sudaro šie 
pagrindiniai kursai: įvadiniai (programavimo 
pradmenys ir jiems analogiški dalykai), atraminiai 
(matematika, inžinerija, techninis raštingumas, 
ekonomika, projektų vadyba, oratorika ir pan.), 
kompiuterių (nedidelės apimties moduliai apie 
kompiuterius, kompiliatorius, operacines siste-
mas, internetą ir pan.) ir profesionaliosios prakti-
kos kursai (Computing…, 2001). 

Programavimo pradmenų ir pagrindų 
kurso esminiai aspektai 

Informatikos studijų aptarimas ir reikalavimai 
suformuluoti JAV universitetų paruoštame do-
kumente (Computing…, 2001). Jame pirmiau-
sia pabrėžiama didelė programavimo žinių ir 
gebėjimų svarba rengiant informatikos specia-
listą. Tyrimai rodo, kad tai labai reikalinga jo 
tolesnei darbinei veiklai.  
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Įvairiose šalyse įvadiniai programavimo 
kursai yra skirtingi, nevienodas žinių teikimo 
eiliškumas, tačiau visi jie apima programavimo 
įvadą, duomenų struktūras ir klasikinius algo-
ritmus, programavimo pagrindus, abstrakčias 
duomenų struktūras. Kiekvieną kursą sudaro 
keletas modulių, kurių pavadinimai ne visuo-
met atspindi teikiamas žinias ir jų apimtį. Var-
tojami pavadinimai dažnai yra konservatyvūs, 
ne visada atitinka esmę. 

Apskritai su informacinėmis technologijo-
mis susijusios sąvokos labai greitai kinta, įgau-
na naujų bruožų, perteikia kitonišką turinį. Pa-
vyzdžiui, programuotoju paprastai apibūdina-
mas žmogus, kuris rašo programas; tačiau šis 
apibūdinimas buvo tikslus prieš keliolika metų, 
kai programų rašymui toks žmogus skirdavo 
80–90% savo laiko; dabar tam skiriama ne dau-
giau kaip 10–15%, o kitą laiką yra kuriami al-
goritmai, projektuojamos bei modeliuojamos 
programinės sistemos, aprašoma dokumentaci-
ja ir pan. 

Remdamiesi šiuolaikinėmis sampratomis ir 
terminais pabandysime nusakyti, kas yra pro-
gramavimo pagrindai (žr. pav.) ir kuo remiasi 
kursą nusakantys moduliai. 

Bendrojo lavinimo mokyklų XI–XII klasėse 
yra pasirenkamas modulis „Programavimo pa-
grindai“ (68 val.) (Lietuvos…, 2002). KTU In-
formatikos fakulteto studijų planuose I semest-
re yra modulis „Programavimo pagrin-
dai“ (4 kreditai, 160 val.), II semestre – „Pro-
gramų kūrimas ir objektinio programavimo 
įvadas“ (4 kreditai, 160 val.), III semestre – 
„Duomenų struktūros ir objektinė programavi-
mo technologija“ (4 kreditai, 160 val.). Analo-
giški kursai, tik vėl kitokiais pavadinimais yra 
Vilniaus universitete: „Programavimo pagrin-
dai“, „Algoritmavimo ir kombinatorinių užda-
vinių sprendimas“, „Objektinis programavi-
mas“, „Programavimo kalbų teorija“.  

Patyrinėję keletą aukštųjų mokyklų progra-
mavimo mokymo modulių galime teigti, kad 
modulių pavadinimai neapibrėžia teikiamų ži-

Formalus  
programų 

projektavimas 

 Darbo su kompiuteriu 
pagrindai (operacinė 

sistema, katalogai, bylos, 
paketų diegimas 

Matematiniai 
uždavinių sprendimo 
algoritmai, euristika 

Transliatoriai, 
kompiliatoriai, 

redaktoriai 

Programų 
diegimas Programų 

struktūrizavimas 

Formalių kalbų 
teorija 

Algoritmų analizė 

Programavimo 
technologija 

Programavimo 
kalba 

Programavimo terpė 

Programos vartotojo 
poreikių analizė 

Grafika 

Ekrano planavimas, 
spalvos, garsai 

Duomenų struktūros 

Programų 
dokumentavimas 

Programos darbo rezultatų 
dokumentavimas 

Duomenų teisingumo 
kontrolės būdai ir lygiai 

Darbo su duomenimis algoritmai 
(keltis, vartojimas, paieška, rikiavimas, šalinimas, 

įterpimas)  

Pav. Programavimo pagrindų skleistinė 
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nių apimties ir nenusako konkretaus turinio. 
Studijų programose (ir literatūroje) paprastai 
programavimo mokymas išreiškiamas šiais mo-
dulių pavadinimais: programavimo samprata, 
programavimo pradmenys, programavimo pa-
grindai, programavimo įvadas, programavimo 
praktikumas, programų kūrimas, programavi-
mas ir pan. Kas slypi po tais pavadinimais? 
Kokias žinias apibrėžia autoriai tais pavadini-
mais? Valandų skaičius, skiriamas modulio 
medžiagai išmokti, daug ką sako, tačiau nei pa-
vadinimas, nei valandos neapibrėžia žinių sri-
ties, numatomos modulio autoriaus. Vienodai 
pavadinti moduliai su vienodu valandų skaičiu-
mi labai skiriasi turiniu. Tai suprantama, nes 
kiek autorių, tiek skirtingų nuomonių, kaip rei-
kia mokyti programuoti, kokias pagrindines ži-
nias turi gauti būsimas programuotojas.  

Taigi ne pavadinimas lemia žinias, tačiau 
bendraujant pavadinimai turi didelę prasmę. 
Pabandykime pažvelgti, kokias žinių sritis pa-
liečia programuotojo pamatinių žinių bagažas. 
Kokios žinios turi būti teikiamos būsimam pro-
gramuotojui? Paveiksle parodytos galimos ži-
nių sritys. Kas ir kaip turi būti atspindima pro-
gramavimo pagrinduose? 

Programavimo modulio turinio struktūrą nu-
sako trys dedamosios (Dagienė, Blonskis 2002):  

1) pasiruošimas,  
2) pagrindinės žinios,  
3) programų kūrimas. 

Kiekvienos jų apimtį lemia modulio klau-
sytojo pasiruošimas. Pavyzdžiui, pasiruoši-
mui būtinos darbo su kompiuteriu žinios ir 
įgūdžiai: darbo su operacine sistema pradme-
nys, gebėjimas dirbti su katalogais ir bylo-
mis, tekstų rengykle, darbo su technika (ek-
ranu, klaviatūra, spausdintuvu, diskeliais ir 
pan.) įgūdžiai. Tos žinios nevienodos penk-
toko, vienuoliktoko ar pirmakursio. Universi-
tetų pirmakursiai nemokomi dirbti su kom-
piuteriu, nes tas žinias ir įgūdžius jie gauna 
mokykloje. Laisva modulio vieta skiriama 
tikslinėms žinioms. 

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

me, kad rengiant programuotoją atskirai nagri-
nėti programavimo kalbos konstrukcijas, algo-
ritmus, duomenų struktūras, programavimo ter-
pes ir kt. netikslinga ir neefektyvu. Tam skirti 
moduliai gali būti tik tikslinėse profesinėse stu-
dijose. Pradedančiajam programuotojui žinios 
turi būti teikiamos kompleksiškai. 

Programavimo pagrindai nevienodi rengiant 
informatikos specialistus, matematikos ar me-
chanikos. Juk vieni kurs programas, kiti tik 
naudosis modifikuodami turimas, dar kiti, pa-
vyzdžiui, „Excel“ vartotojai, pasirašys ciklo ar 
sąlygos sakinius. Kiekvienas šiuolaikinis pro-
graminis paketas leidžia rašyti daugiau ar ma-
žiau sudėtingas programas. Tik mėgėjas tenki-
nasi paketo mygtukais nusakomais veiksmais. 
Profesionalus vartotojas visuomet pasinaudos 
programavimo galimybe. Pavyzdžiui, bet kuris 
specialistas, savo darbinėje veikloje vartojantis 
„Excel“, neatsisakys galimybės rašyti „Visual 
Basic“ programas, internetinių puslapių kūrėjai 
pasinaudos „Java Script“. Visiems reikalingas 
supratimas, kaip rašomos programos, kas yra 
algoritmai. 

Bendrojo lavinimo mokyklų X klasės in-
formatikos kurse programavimo sampratai 
yra skirta 17 val. (Lietuvos…, 1997). Čia su-
pažindinama su programavimo kalbos kon-
strukcijomis (priskyrimas, sąlygos sakinys, 
ciklas, programos struktūra, įvesties ir išves-
ties procedūros, kintamieji), duomenų pa-
grindinėmis struktūromis (realieji ir sveikieji 
skaičiai, loginės reikšmės), algoritmo sąvo-
ka, programavimo terpe, kompiliatoriaus, 
transliatoriaus, redaktoriaus sąvokomis, skai-
čiavimo sistemomis, kaip gaunama progra-
ma, kurią vykdo kompiuteris, ir t. t. Tai įvai-
rių sričių žinių kruopelės.  

Įprasta, kad aukštojoje mokykloje nėra kar-
tojama tai, kas buvo bendrojo lavinimo mokyk-
loje. Tai būdinga ne tik tradiciniams mokslams, 
bet ir informatikai, programavimui. Visi bai-
giantys mokyklas turi supratimą, kas yra pro-
gramavimas, tačiau nedaug kas moka rašyti ne-
dideles programas, vienetai – pakankamai to-
bulas programas.  
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Programavimo pagrindų turinio 
vidurinėje mokykloje ir universitete 
palyginimas 

Palyginkime „Programavimo pagrindų“ mo-
dulio temas (žr. lentelę). KTU modulis dengia 
mokyklinį modulį kitu nuoseklumu ir gerokai pla-
čiau. Pirmasis modulio variantas skirtas tiems, 
kurie neklausė mokyklinio modulio. Antroji KTU 
modulio versija skirta mokiniams, jau mokan-
tiems programuoti. Jiems teikiamos papildomos 
žinios, nagrinėjami sudėtingesni algoritmai. Skir-
tingų aukštųjų mokyklų moduliai teikia tas pačias 
esmines žinias. Konkretus temų rinkinys priklauso 
nuo jau turimų žinių ir mokymo programose esa-
mų kitų modulių, kuriems reikia papildomų žinių. 

Mokyklinis modulis pagrįstas procedūrinio 
programavimo technologija ir DOS programa-
vimo terpe „Turbo Paskaliu“. Tai keistina, nes 
ne tik KTU pereita prie šiuolaikinių programa-
vimo technologijų, taikant objektinio progra-
mavimo technologiją. Galimi įvairūs mokymo 
būdai. Vienas jų yra įprasti naudoti jau esamus 
objektus, papildyti jau turimas klases naujais 
kintamaisiais ir metodais, tik paskui pradėti 
kurti savo klases ir objektus. 

Atsižvelgiant į informatikos mokytojų pasi-
rengimą, lengviausia ir paprasčiausia mokyklo-
se pereiti prie objektinio programavimo naudo-
jant „Delphi“ paketą su „Object Pascal“ progra-
mavimo kalba. Pirma, „Object Pascal“ kalba 
mažai skiriasi nuo „Paskalio“, antra, „Delphi“ 
darbo terpė yra tapati „C++Builder“ terpei (ir 
kitoms analogiškoms). Tai leidžia lengvai per-
eiti prie kitų programavimo kalbų. Terpė nesu-
dėtinga, leidžia komponuoti „Windows“ tipo 
programas. Parašytas naujas vadovėlis (Blons-
kis ir kt., 2003) teikia objektinio programavimo 
įvaizdį: programos kuriamos papildant progra-
mos objekto (Form1) klasę (TForm1) naujais 
kintamaisiais ir metodais. Mokyklose siekiant 
pereiti prie objektinio programavimo pagrindų 
mokymo, reikia pakeisti modulio turinį. 

Programavimo pagrindų mokymo esmė 

Programavimo pagrindai nėra kursas, kurį 
išmokus tampama profesionaliu programuoto-

ju. Tai greičiau kursas, kurio žinios sukuria 
programavimo sampratą, jis teikia įvadines 
specialių kursų žinias. Parenkant programavi-
mo pagrindų kurso vietą mokymo programoje 
atsižvelgiama, kokias kitų kursų žinias klausy-
tojas jau turi, kokias gretimų kursų žinias reikia 
teikti, kad būtų galima pasiekti keliamus tiks-
lus. Mokykliniame programavimo pagrindų 
kurse (paveiksle patamsintos žinių sritys) išski-
riamos trys dalys (Dagienė, Blonskis 2002): 
pasiruošimas mokymui (darbas su kompiuteriu, 
pažintis su programavimo terpe, programavimo 
kalbos elementai), pagrindinės žinios (duome-
nų struktūros, algoritmai, matematiniai uždavi-
nių sprendimo būdai) ir programų kūrimas 
(duomenų struktūrų projektavimas, algoritmų 
modifikacija ir kūrimas, sprendimų realizacijų 
ypatumai). Dalį būtinų žinių ir darbo įgūdžių 
XI klasėje mokiniai jau turi, dalį būtina teikti 
šiame kurse. Mokiniams, kurie jau moka pro-
gramuoti, pirmosios dvi dalys užima labai ne-
didelę dalį, todėl programų kūrimui galima 
skirti nemažai dėmesio, daugiau, nei reikalau-
jama pagal programą. Mokytojui reikia pasi-
ruošti dar vieną modulio variantą. 

KTU Informatikos fakulteto studentams pa-
rengtos dvi skirtingos modulio formos: tiems, 
kurie mokyklos XI–XII klasėse nebuvo pasirin-
kę programavimo pagrindų modulio, ir tiems, 
kurie tą modulį išklausę. 

Išvados 

1. Dalyko turinį lemia visuomenės techno-
loginiai laimėjimai, kultūriniai pokyčiai ir spe-
cialiųjų žinių poreikis. 

2. Modulių, realizuojančių dalyko turinį, 
skaičius ir apimtis priklauso nuo mokymo ir 
studijų apimties. 

3. Modulio turinį apibrėžia modulio vieta 
mokymo ir studijų planuose. Jis priklauso nuo 
klausytojų pasiruošimo, kitų dalykų teikiamų 
žinių. 

4. Detalizuojant modulio turinį temomis, 
itin svarbu atsižvelgti į tai, kokių žinių trūksta 
modulio medžiagai suprasti. Tam būtina ati-
džiai išnagrinėti gretimų dalykui modulių dar-
bines programas. 
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Lentelė. Programavimo pagrindų temos 

Temos VM KTU 
01 02 

KUL TRI CC 

1. Pagrindinės sąvokos. Programinės ir techninės įrangos 
klasifikacija 

+   +  

2. Objektinio programavimo sąvokos, komponentinis 
programavimas 

 + +  +  

3. Programavimo kalbos ir transliatoriai. Programavimo 
terpės 

+     

4. Programos struktūra. Paprasčiausia programa + + + + + + 
5. Pagrindiniai duomenų tipai + + + + + + 
6. Pagrindinės valdymo struktūros. Programos rašymo 

stilius, programavimo kultūra. Programos struktūrinimas 
+ + + + + + 

7. Procedūros ir funkcijos. Parametrai + + + + + + 
8. Masyvas. Simbolių eilutės. Veiksmų su duomenimis 

masyve algoritmai: keltis, paieška, paprasčiausi 
skaičiavimai, rikiavimas 

+ + + + + + 

9. Daugiamačiai masyvai. Matriciniai skaičiavimai  + + + + + 
10. Dinaminiai masyvai  + +    
11. Teksto analizė ir redagavimas  + +    
12. Įrašas (struktūra). Veiksmai su įrašo tipo duomenimis + + + + + + 
13. Tekstinės bylos. Rašyti, skaityti duomenis + + + + + + 
14. Tipizuotos bylos (failai)   + +  
15. Programavimo technologija. Programos sudarymo 

etapai: rašymas, derinimas, kompiliavimas, testavimas, 
tobulinimas. Programos teisingumo supratimas. 
Programos patikimumas. Programos ir vartotojo ryšys. 
Dokumentavimas 

+ + + + + + 

16. Informacijos apdorojimo veiksmai. Paieška, rikiavimas, 
suliejimas. Algoritmai ir jų palyginimas 

 + + + + + 

17. Programų projektavimo samprata. Duomenų ir rezultatų 
formos parinkimas ir jos įtaka programos struktūrai. 
Modulinės struktūros padengimas funkcijomis. 
Realizacija 

 + +  + + 

18. Rekursija   + + + 
19. Aibės ir bitinė aritmetika   + + + 
20. Dinaminė atmintis. Dinaminiai komponentai  +  +  
21. Grafika  + +  +  
22. Tiesiškos dinamiškos duomenų struktūros  + + + +  
23. Žiediniai ir lizdiniai sąrašai  +    
24. Medžiai  +  +  
25. Darbo su duomenų bazėmis pagrindai  +  +  
26. Programinės įrangos kūrimo pagrindai    +  
 
VM – vidurinėje mokykloje 68 val.;  
KTU Informatikos fakulteto I ir II semestruose po 4 kreditus (po 160 val.): 01 forma – pradedantiesiems, 02 

forma – klausiusiems programavimo pagrindų mokykloje;  
KUL – Komercijos universitetas Liuvene (Belgija), 1–2 sem.;  
TRI – Transporto ir ryšių institutas, Ryga (1–2 sem.; 144 aud. val.);  
CC – Computing Curricula, programavimo pagrindai JAV universitetuose. 
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5. Mokyklos ir universiteto moduliai turi 
būti suderinti tęstinumo principu. Dažnai tai 
neįmanoma (jei studentų skaičius nedidelis). 
Mokyklos XI–XII klasėse mokymas yra mo-
dulinis profilinis. Priimant į universitetus 
neatsižvelgiama, kokius modulius moksleivis 
mokykloje išklausė ir kokių neišklausė (pa-

vyzdžiui, priimant į informatikos studijas rei-
kėtų reikalauti, kad būsimieji studentai būtų 
išklausę mokykloje programavimo pagrindų 
modulį). 

6. Universitetiniuose programavimo pa-
grindų moduliuose turi būti žinių išlyginamo-
sios temos.  
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THE PROBLEMS OF TEACHING BASIC ELEMENTS OF PROGRAMMING IN SECONDARY 
AND HIGHER SCHOOLS 

Jonas Blonskis, Valentina Dagienė 

S u m m a r y  

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 

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. 

Įteikta 2003 m. birželio 23 d. 
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Pedagogo kompetencija, informacinių ir komunikacinių 
technologijų diegimas švietime 
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Suvalkų g. 1, LT–2009 Vilnius 
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Naujas ugdymo turinys, nauji metodai siejami su informacinėmis ir komunikacinėmis technologijo-
mis (toliau – IKT). Sutariama, kad jų veiksmingas naudojimas priklauso nuo pedagogo veiklos. Tam 
būtina didelė pedagogo IKT kompetencija. Tačiau ši tema mažai nagrinėta mokslinėje literatūroje. 
Šiame straipsnyje pagrindžiama pedagogo IKT kompetencijos ir IKT diegimo švietime sąsaja. Hie-
rarchinio kompetencijos lygių modelio ir IKT diegimo švietime etapų sutapimas leidžia teigti, kad pe-
dagogo IKT kompetencija yra keturių lygių.  

Modernus ugdymo turinys tiesiogiai siejasi su 
naujausiomis informacinėmis technologijomis, 
o šios vis labiau lemia ugdymo metodus ir prie-
mones. Daugelis tyrėjų iš esmės sutaria, kad 
naujos IKT daro teigiamą įtaką ugdymui, kad 
IKT diegimas tiesiogiai siejamas su mokslei-
viais, su jų mokymosi ir mokymo rezultatų ge-
rinimu, profesiniu tobulėjimu, švietimo moder-
nizavimu ir kaita. Pabrėžiama, kad geresnių re-
zultatų pasiekia tie moksleiviai, kuriuos moko 
geriau informacines technologijas išmanantys 
ir daugiau savo profesiniu pasirengimu besirū-
pinantys mokytojai (Andresen, 2002; Markaus-
kaitė, 2000; Coughlin,1999). Atsiranda būtiny-
bė pedagogui įgyti informacijos ir komunikaci-
jos naudojimo bei taikymo kompetenciją (to-
liau – pedagogo IKT kompetencija). Tačiau pe-
dagogo IKT kompetencijos samprata nėra pla-
čiai nagrinėta. Ji dažniausia suprantama statiš-
kai, tai yra nepriklausomai nuo esamos situaci-
jos. Šio straipsnio tikslas – pagrįsti pedagogo 
IKT kompetencijos sampratą, jos kaitą. 

Straipsnyje remiamasi kompetencijos lygių 
modeliu (Jucevičienė, Lepaitė, 2001). Anali-
zuojama mokslinė literatūra ir dokumentai, api-

būdinantys šiuolaikinės kompetencijos sampra-
tą, IKT diegimo ypatumus. 

Šiuolaikinės kompetencijos sampratos 
esmė 

Nagrinėjant kompetenciją pirmiausia svarbu susi-
tarti dėl jos sampratos, nes dažnai ši sąvoka tapa-
tinama su kvalifikacija. Kembridžo tarptautinia-
me žodyne (Cambridge...,1995) kompetencija 
apibūdinama kaip gebėjimas ką nors atlikti priim-
tinu lygiu. Mokslinėje literatūroje galima rasti iš-
plėtotų kompetencijos sąvokos apibrėžimų: 

• Kompetencija yra įgūdžiai, gebėjimai ir 
charakteristikos, išryškėjantys žmonių veik-
loje siekiant sėkmingo rezultato, kai jie at-
lieka tam tikras užduotis ir veikia tam tikro-
mis aplinkybėmis (Trotter, Ellison,1997).  

• Kompetencija – žmogaus raiška arba 
gebėjimas veikti, sąlygotas individo ži-
nių, mokėjimų, įgūdžių, požiūrių, asme-
nybės savybių bei vertybių (Jucevičienė, 
Lepaitė, 2001). 

Kompetencija apima dvi iš esmės skirtingas 
reikšmes. Pasak D. Lepaitės (2001), tyrinėtojai 
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kalba apie dvejopą kompetencijos fenomeno 
prasmę. Viena vertus, tai yra elgsena, kurią 
suskaidžius į atskiras dalis (fragmentuota 
kompetencija) galima stebėti ir įvertinti darbo 
vietoje. Kita vertus, tai yra holistinė kompe-
tencija – gebėjimas įvertinti naują situaciją, 
pasirinkti tinkamus veiklos metodus ir nuolat 
integruoti dalykines bei profesines žinias. 
Kompetencijos holistinis požiūris pabrėžia 
žmogaus savybes ir vertybes, požiūrį į save 
kaip į profesionalą, tai yra leidžia žmogui 
veikti neapibrėžtoje veiklos situacijoje.  

A. Trotter ir B. Ellison (1997) redukuotą 
kompetenciją (angl. reductionist competence) 
nusako kaip gebėjimą atlikti užduotį ir pasiekti 
rezultatą pagal reikalaujamą minimalų standar-
tą. Holistinė kompetencija (competency) pabrė-
žia indėlį (sąnaudas) siekiant kuo geriau atlikti 
darbą. Holistinė kompetencija yra svarbiausia 
skiriamoji ypatybė, leidžianti geriau atlikti dar-
bą daugeliu aplinkybių, dar dažniau pasiekiant 
geresnių rezultatų. Aiškesnis skirtingų sąvokų 
aiškinimas pateikiamas 1 lentelėje. 

Jeigu esminiu pedagogo veiklos tikslu laiky-
tume gerus moksleivio pasiekimus, bendriausia 
prasme pedagogo kompetencija būtų gebėjimas 
veikti siekiant geresnių moksleivio rezultatų. Pe-

dagogo IKT kompetencija gali būti kaip dalis re-
dukuotos pedagogo kompetencijos. Tačiau peda-
gogas, siekdamas geresnių mokymo ir mokymosi 
rezultatų, kurdamas naujus ar keisdamas dabarti-
nius ugdymo metodus, IKT gali taikyti įvairiomis 
situacijomis. Tai leidžia teigti, kad ji gali būti ir 
atskira holistinė kompetencija. 

Norėdami vertinti pedagogo IKT kompe-
tenciją, turime ją klasifikuoti. Tai atskleidžia 
P. Jucevičienės ir D. Lepaitės (2001) pateikia-
mas kompetencijos, kaip hierarchinio struktūri-
nio darinio, kuriame skirtingas veiklos hierar-
chinis lygis reikalauja skirtingo lygio kompe-
tencijos, modelis. Kompetencijos lygiai skirsto-
mi pagal veiklos bruožus (2 lentelė). 

Taigi vertinant pedagogo IKT kompetenciją 
įvairiais veiklos lygiais, ji turėtų būti skirtinga 
ir priklausyti nuo veiklos lygiui reikalingos 
kompetencijos.  

IKT diegimas švietime 

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

1 lentelė. Redukuotos ir holistinės kompetencijos skirtumai (Trotter ir Ellison, 1997) 

Redukuota kompetencija Holistinė kompetencija 
1. Rezultatas pagal minimalius standartus 1. Pastangos geriau atlikti darbą 
2. Rūpinimasis, ko reikalauja darbas 2. Rūpinimasis, kaip žmonės pasirengia darbui 
3. Sociologinis požiūris 3. Psichologinis požiūris 
4. Redukcionizmas 4. Holistika 

2 lentelė. Kompetencijos lygiai veiklos lygių kontekste (Jucevičienė, Lepaitė, 2001) 

Kompetencijos 
lygiai 

Bruožai Veiklos lygis 

Elgsenos Elementari elgsena pagal darbo 
vietos reikalavimus 

Darbo operacinis atlikimas 

Pridedamasis Elgesys ir žinojimas 
(interpretuojamas kaip 
pridedamoji vertė)  

Darbo tobulinimas 

Integruotasis Žinojimo integracija = kūrybinė 
veikla 

Darbo vidaus ir išorės sąlygų keitimas 

Holistinis Holistinė kompetencija 
 

Naujo darbo sukūrimas  
Kvalifikacijos perkėlimas į naują 
veiklos situaciją 
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R. Petrauskas (1990) pateikia penkis mo-
kyklų kompiuterizavimo etapus: 

1. Pradinis, kuriam būdingi atsitiktiniai 
mėginimai. 

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

3. Planingo diegimo pradžia – kuriami 
kompiuterizavimo centrai, plečiama mokyklų, 
turinčių kompiuterius, geografija, pradedama 
tirti informacinė mokymo technologija. 

4. Paplitimas, kai kompiuteriai įrengiami 
daugumoje mokyklų, planingai kuriami ir nau-
dojami programų paketai įvairioms discipli-
noms, kompiuteriai taikomi organizuojant mo-
kymo procesą. 

5. Harmoningas taikymas, kai kompiuteriai 
tampa įprastu ir būtinu mokymo proceso elemen-
tu. Peržiūrimas mokymo turinys, metodai ir for-
mos tų disciplinų, kurias dėstant, kaip parodė pe-
dagoginiai eksperimentai, tikslinga taikyti naujas 
informacines mokymo technologijas. 

Šie etapai labiau orientuoti į tam tikrų prie-
monių technologinį-organizacinį diegimą ir ne-
apima pedagoginės 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 taikomąsias pro-
gramas, nukreiptas į mokymą. 

4. Moksleivio mokymas rengti savo daugia-
lypės terpės (multimedijos) produktą. 

Šis skaidymas labiau taikytinas pedagogi-
nės sistemos elementui – metodams. Scenari-
juose matoma metodų kaita nuo mokytojo prie 
mokinio kaip svarbiausio veikėjo. Galima pri-
tarti, kad metodų kaita daro stiprią įtaką peda-
gogo IKT kompetencijai, tačiau reikėtų pabrėž-
ti, kad ji neapima visumos. 

D. Urbonaitė (2000) skirsto mokyklas į ti-
pus pagal kompiuterių turėjimą ir jų taikymą, 
kai ištekliai riboti: 

• neturi kompiuterių, informatikos mo-
ko pagal patvirtintą programą; 

• turi 5–6 kompiuterius, informatikos 
moko pagal patvirtintą programą; 

• turi nelabai galingų kompiuterių klasę, 
informatikos moko pagal sustiprintą 
programą; 

• turi 6–12 galingesnių kompiuterių su 
daugialypės terpės aplinkos įranga, in-
formatikos mokoma pagal patvirtintą 
programą; 

• turi 10–20 kompiuterių ir galimybę 
naudotis internetu, profiliuotas atskirų 
dalykų mokymas. 

Kompiuterių skaičius turi didelę įtaką IKT 
diegimo mokykloje pradiniais etapais, tačiau 
dėl sparčios technologijų raidos toks skirsty-
mas gali fiksuoti tik tos dienos situaciją.  

M. Fullan (1996), pabrėždamas kaitos pro-
cesus, atkreipia dėmesį, kad pirmiausia atsiran-
da nauja medžiaga, vėliau formuojasi elgesys 
bei praktika, dar vėliau atsiranda įsitikinimai. 
Be kita ko, M. Fullan pateikia ir kitą trijų I mo-
delį (inicijavimas, įgyvendinimas, instituciona-
lizavimas). Šie modeliai rodo vadybinius ir or-
ganizacinius pedagoginio proceso elementus. 

P. Jucevičienė (2002), nagrinėdama įvairių 
autorių darbus (Loveless ir kt., 2001), pateikia 
keturių IKT diegimo etapų struktūrą: 

1. Mokytojų ir mokinių priėjimas prie 
kompiuterių. Kompiuterizavimo metu mokyk-
los aprūpinamos kompiuteriais, kompiuterinio 
raštingumo mokymas suteikia galimybių turėti 
užtektino lygio informacines technologijas. 
Edukologai rūpinasi kompiuterinio raštingumo 
didaktika ir informatikos mokytojų rengimu. 

2. Tradicinio edukacinio proceso įvairini-
mas ir veiksmingumo stiprinimas. Skatinama 
kurti naujas edukacines informacines technolo-
gijas, įterpti jas į tradicinį pedagoginį procesą. 
Informatikai ir edukologai stengiasi dirbti kar-
tu, siekdami pagrįsti IKT įtraukimą į tradicinį 
pedagoginį procesą. 

3. Mokymosi bei mokymo galimybių iš-
plėtimas naudojant tinklalapius, internetą, in-
tranetą. Moksleivis vis labiau įsitraukia į inte-
raktyvią sąveiką su edukacinėmis informacinė-
mis technologijomis. Vienodos ir lengvos gali-
mybės visiems prieiti prie informacijos. Vis la-
biau įsigali nuotolinis mokymas naudojant IT, 
kuriamos interaktyvios mokymosi aplinkos.  

4. Mokymosi bei mokymo transformavi-
mas. Keičiasi ir su tuo susiję įvairūs procesai: 
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pedagoginė sistema, dalykai ir jų supratimas, 
mokyklos organizacija ir jos kultūra. Kuriasi 
mokymosi tinklai, į juos įsitraukia mokyklos 
bendruomenės nariai. Šiuo etapu mokytojai 
rengiami būti mokymo konsultantais. Šalia kin-
tančių pedagoginės sistemos elementų (moki-
nių, mokytojų, tikslų, turinio, formų, metodų, 
priemonių) į pedagoginę sistemą įtraukiamas 
dar vienas elementas – ekspertas (ekspertinė 
sistema). Pedagoginė sistema pereina nuo mo-
kymo tikslo „įsiminti, kiek įmanoma“ prie „ži-
noti, ką reikia, žinoti, kur rasti reikalingą infor-
maciją“ ir kaip kaupti žinias. Informacinės, ko-
munikacinės bei edukacinės-informacinės tech-
nologijos išplečia klasės, dalyko pedagoginę 
sistemą iki mokyklos organizacijos, sujungia ją 
su išorėje esančiomis kitų mokyklų bei šalių 
pedagoginėmis sistemomis. 

J. Anderson ir kt. (2002) straipsnyje patei-
kiami du modeliai: IKT diegimo ištisiniu būdu 
ir IKT diegimo per mokymą ir mokymąsi. Pir-
mojo, ištisinio modelio išskiriami šie etapai 
(ypatybės):  

• Susipažinimo etapas (pradžia, inicija-
vimo etapas, susipažinimas su galimy-
bėmis, tradicinis mokymas, kurio 
centrinė figūra – mokytojas). 

• Taikymo etapas (plėtojami tam tikri tai-
kymo pavyzdžiai, IKT mėginama naudo-
ti dėstant turinį, IKT taikoma vadyboje, 
mokymo aplinkose vyrauja mokytojas). 

• Įtraukimo etapas (IKT integruojama į 
visą turinį, dažniausiai kaip jungiantis 
dalykas, kuriasi IKT naudojančios la-
boratorijos, mokytojai randa naujų bū-
dų, keičiančių jų asmeninio darbo pro-
duktyvumą ir praktiką). 

• Transformavimas (organizacinė kaita, 
mokykla kaip besimokanti bendruomenė, 
moksleivis – mokymosi centre; IKT, kaip 
atskiras dalykas, profesionaliu lygiu įter-
piamas į visas profesines veiklas). 

Antrasis skirstymas nukreiptas į mokymą ir 
mokymąsi naudojant IKT: 

• IKT priemonių atradimas (atitinka su-
sipažinimo etapą; IKT raštingumo sie-
kimas, aprūpinimas IKT, asmeninių ir 
profesinių užduočių atlikimas, pavyz-
džiui, pamokos medžiagos rengimas). 

• Mokymasis, kaip naudoti IKT kaip 
priemonę (atitinka taikymo etapą; tai-
kymas įvairiems dalykams, mokymosi 
aplinkos praturtinimas, mokymasis 
naudotis specializuotomis mokymosi 
priemonėmis, savo profesinės veiklos 
tobulinimas). 

• Supratimas, kaip ir kada naudoti IKT 
priemones siekiant konkrečių tikslų 
(atitinka įtraukimo ir transformavimo 
etapus, įtraukiamas kaip integratorius, 
projektinis mokymas, mokymas tai-
kant mokymosi stilius, mokytojų ben-
dradarbiavimas, inovacinių mokymo 
metodų inicijavimas). 

• Specializavimasis, kaip IKT naudoja-
mos kaip priemonė (mokytojams rei-
kalingi specialūs kursai). 

Šiems modeliams iš esmės pritaria V. Da-
gienė (2003) pateikdama IKT taikymo švietime 
stadijas: pradinę, taikymo, įsiliejimo, kaitos. 

Šie įvairių autorių pateikimai IKT diegimo 
švietime etapai apima skirtingus aspektus. Vieni 
autoriai diegimo etapus nagrinėja per pedagogi-
nės sistemos elementų kaitą (metodai, turinys, 
priemonės), kiti – per organizacinius diegimo eta-
pus, treti – per vadybinius modelius. Aišku, kad 
tiek pedagogika, tiek vadyba, tiek organizaciniai 
aspektai yra svarbūs diegimui, o kartu atsispindi 
ir pedagogų IKT kompetencijoje. 

P. Jucevičienės (2002), J. Anderson ir kt. 
(2002), V. Dagienės (2003) siūlymai labiausiai 
apibendrina visas anksčiau pateiktas rekomenda-
cijas. Taigi galima išskirti keturis etapus, iš kurių 
antras ir trečias iš esmės apima elgesio ir naujo 
proceso užtikrinimą siekiant veiksmingumo ir 
įvairumo:  

1. Įvedimas. Naujo turinio (kompiuterinio 
raštingumo) diegimas, priėjimas prie kompiute-
rių. Ypatybės: mokytojų ir mokinių priėjimas 
prie kompiuterių, kompiuterinio raštingumo 
mokymas, linijinis turinio pateikimas naudo-
jant multimediją, nedidelis kompiuterių skai-
čius, dėmesys bibliotekai, būdingi atsitiktiniai 
mėginimai, iniciatyva, asmeninės pedagogo 
IKT naudojimas. 

2. Taikymas. Tradicinio edukacinio proce-
so įvairinimas ir veiksmingumo didinimas. Ypa-
tybės: pedagogų mokymasis naudoti IKT prie-
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mones, nelinijinis turinio pateikimas per multime-
diją (pvz., hipertekstas), kompiuterių skaičiaus di-
dėjimas, kaip mokomoji priemonė IT naudojamos 
įvairiuose dalykuose, eksperimentavimas. 

3. Integracija. Mokymo ir mokymosi ga-
limybių plėtra (komunikacijos kaita) naudojant 
internetą. Ypatybės: pedagogo supratimas, kaip 
ir kada naudoti priemones, turinio pateikimas 
per taikomąsias programas, nukreiptas į moky-
mą ir mokymąsi, IKT integravimas su ugdymo 
turiniu, IT įrengimas daugumoje mokyklų, pla-
tus programinės įrangos naudojimas, užtikrinta 
interneto prieiga, švietimo tinklų plėtra, didi-
nanti interneto naudojimą mokymuisi, platesni 
informacinės mokymo technologijos tyrinėji-
mai, planingas įgyvendinimas. 

4. Transformacija. Edukacinių elementų 
transformavimas, edukacinės sistemos paradigmi-
nis virsmas. Ypatybės: pedagogų specializavima-
sis profesinėje veikloje, moksleivių multimedijos 
produktų rengimas, neribota prieiga prie IKT, 
kompiuterių tampimas įprastu ir būtinu mokymo 
proceso elementu, mokymo turinio, metodų ir 
formų peržiūrėjimas, IT naudojimas bendriesiems 
mąstymo gebėjimams ugdyti, harmoningas taiky-
mas, institucionalizavimas. 

IKT diegimas švietime ir pedagogo IKT 
kompetencija 

Sugretinę 1 lentelėje pateiktus hierarchinius 
kompetencijos lygius ir IKT diegimo etapus, 

matome aiškius sutapimo požymius:  
• darbo operacinis atlikimas iš esmės 

atitinka kompiuterinio raštingumo rei-
kalavimus;  

• darbo tobulinimas susijęs su proceso 
įvairinimu; 

• sąlygų keitimas atitinka interneto plėt-
rą, komunikacijos kaitą; 

• edukacinės sistemos kaita sutampa su 
naujo darbo sukūrimu. 

Tai akivaizdžiai rodo (3 lentelė) kompeten-
cijos lygių ir IKT diegimo etapų atitiktį. Taigi 
galima daryti išvadą, kad skirtingais IKT diegi-
mo etapais būtinas skirtingas IKT kompetenci-
jos lygis.  

Išvados 

Straipsnyje pagrįsta pedagogo IKT kompeten-
cijos ir IKT diegimo atitiktis atskleidžiama šio-
mis nuostatomis:  

• Pedagogo IKT kompetencija – dalis re-
dukuotos pedagogo kompetencijos arba 
atskira holistinė kompetencija. Ši kom-
petencija užtikrina pedagogo gebėjimus 
veiksmingai naudoti IKT moksleivių 
laimėjimams skatinti.  

• Diegiant IKT esminės pedagogo kom-
petencijos išlieka aktualios, tačiau at-
sirandančios naujos edukacinės tech-
nologijos praplečia pedagogo kompe-
tencijas. IKT diegimo procesas daro 

3 lentelė. Kompetencijos lygiai ir etapai 

Lygiai I II III IV 
Kompeten-
cijos lygiai 

Elgsenos 
Elementari elgsena 
pagal darbo vietos 
reikalavimus 
• Darbo opera-

cinis atlikimas 

Pridedamasis 
Elgesys ir žinoji-
mas (interpretuo-
jamas kaip pride-
damoji vertė) 
• Darbo 

tobulinimas 

Integruotasis  
Žinojimo integracija 
= kūrybinė veikla 
• Darbo vidaus 

ir išorės sąlygų 
keitimas 

Holistinis  
Holistinė kompetencija 
• Naujo darbo 

sukūrimas 
• Kvalifikacijos 

perkėlimas į naują 
veiklos situaciją 

Įvedimas Taikymas Integracija Transformavimas Etapai 
I. Naujo turinio 
(kompiuterinio 
raštingumo) diegi-
mas, priėjimas 
prie kompiuterių 

II.1. Tradicinio 
edukacinio pro-
ceso įvairinimas 

II.2 . Mokymo ir 
mokymosi galimy-
bių plėtra naudojant 
internetą (komuni-
kacijos kaita) 

II. Edukacinių elementų 
transformavimas. 
Edukacinės sistemos pa-
radigminis virsmas 
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tiesioginę įtaką pedagogo IKT kompe-
tencijos kaitai.  

Hierarchinio kompetencijos modelio ir IKT 
diegimo etapų atitiktis leidžia pagrįsti pedago-
go IKT kompetencijos keturių lygių struktūrą. 
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EDUCATOR’S COMPETENCE AND IMPLEMENTATION OF INFORMATION AND 
COMMUNICATION TECHNOLOGY 

Vaino Brazdeikis 

S u m m a r y  

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-

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

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

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. 

Įteikta 2003 m. birželio 23 d. 

 



ISSN 1392-0561. INFORMACIJOS MOKSLAI. 2003 26 

36 

Duomenų gavybos technologijų taikymas švietime 

Renata Burbaitė 
Šiaulių universiteto doktorantė 
Šiauliai University, Doctoral Student 
Tel. (8-41) 59 57 23, 
El. paštas: burbaite@delfi.lt 
 
Genadijus Kulvietis 
Šiaulių universiteto profesorius, habilituotas 
daktaras 
Šiauliai University, Professor, Habil. Dr. 
Tel. (8-41) 59 57 23 
El. paštas: Genadijus_Kulvietis@gama.vtu.lt 

Sigita Turskienė 
Šiaulių universiteto docentė, daktarė 
Šiauliai University, Assoc. Prof., PhD 
Tel.(370) 59 57 23,  
El. paštas: sigita@fm.su.lt 

Duomenų gavybos technologijos plačiai naudojamos daugelyje stambiausių pasaulio telekomunika-
cijų, draudimo, medicinos bendrovių, finansų kompanijose, bankuose. Kalbant apie duomenų gavy-
bos technologijų taikymą Lietuvoje reikia pasakyti, kad kol kas tai daugiau teoriniai samprotavimai 
apie sprendimų paramos sistemų plėtrą, socialinių ir ekonominių veiksmų realizavimo erdvę, laiką, 
pobūdį, rinkos taikinio charakteristikas, kokybės supratimą. Straipsnyje pateikiama duomenų gavy-
bos technologijų taikymo analizė, pagrindiniai gavybos modelių kūrimo etapai. Analizuojami siste-
momis Wizwhy, Xpertrule Miner, Statgraphics Ir Intelligent Miner parengti modeliai Šiaulių universi-
teto Jaunųjų kompiuterininkų mokyklos veiklai tirti. Pateikiama atlikto tyrimo rezultatų analizė. 

Šiuolaikiniame pasaulyje svarbus veiksnys, le-
miantis sėkmingą įmonių ir organizacijų veiklą, 
yra sprendimų priėmimo laikas. Sprendimus pri-
imantys asmenys privalo turėti galimybę realiu 
laiku naudoti duomenis, juos apdoroti ir išgauti iš 
duomenų informaciją sprendimui priimti.  

Matematinė statistika ilgą laiką buvo bene 
vienintelis duomenų analizės instrumentas. Ta-
čiau matematinės statistikos metodai sėkmingai 
taikomi tik iš anksto suformuluotoms hipote-
zėms tikrinti. Be to, dauguma specializuotų sta-
tistikos programų remiasi tradicine statistine 
paradigma, kurioje pagrindinis dėmesys skiria-
mas vidutinėms imties charakteristikų vertėms. 
To nepakanka norint visapusiškai išanalizuoti 
situaciją ir priimti argumentuotus sprendimus. 

Šiai problemai spręsti sukurtos naujos duome-
nų gavybos technologijos. Duomenų gavybos 

tikslas – atrasti ryšius duomenų masyvuose, ku-
riuose saugoma įvairiarūšė informacija. Duomenų 
gavybos technologijos patvirtina empirinius ste-
bėjimus, leidžia grupuoti, apdoroti ir modeliuoti 
didelius duomenų kiekius, išskiriant duomenyse 
esančias nežinomas schemas ir jas naudojant kon-
krečioje veikloje (Rotman, 1995).  

Švietimas yra sudėtinga ir labai brangi 
žmogaus veiklos sritis, kuriai turi įtakos daug 
veiksnių. Ne visus juos įmanoma įvertinti nau-
dojant statistinės analizės metodus. Dauguma 
duomenų gavybos technologijų kūrėjų pažymi 
sėkmingą programinių produktų taikymą švieti-
mo sferoje, neįvardydami konkrečių sprendi-
mų. Bene vienintelis bandymas panaudoti duo-
menų gavybos technologijas Lietuvos švietimo 
sistemos analizei – mokytojų kvalifikacijos, 
amžiaus kaitos bei jų skaičiaus dinamikos tyri-
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mas taikant dirbtinius neuroninius tinklus 
(Dzemyda, Kurasova, 2002).  

Šio darbo tikslas – išanalizuoti sėkmingus 
duomenų gavybos technologijų taikymus, su-
formuluoti pagrindinius duomenų gavybos mo-
delių kūrimo etapus, keliais programiniais pro-
duktais parengti duomenų gavybos modelius 
Šiaulių universiteto Jaunųjų kompiuterininkų 
mokyklos (ŠU JKM) veiklos analizei. 

Duomenų gavybos technologijų taikymo 
sritys 

Šiuo metu duomenų gavybos programų rinka 
yra gausi ir įvairi (suskaičiuojama daugiau kaip 
1000 programinių produktų). Produkto pasirin-
kimas priklauso nuo sprendžiamo uždavinio, 
duomenų apimties, vartotojų kvalifikacijos, tu-
rimos įrangos.  

Duomenų gavybos technologijos jau plačiai 
naudojamos daugelyje stambiausių pasaulio 
bendrovių: telekomunikacijų, draudimo, medi-
cinos, finansų kompanijose, bankuose. Pavyz-
džiui, internete yra informacijos apie šių tech-
nologijų naudojimą profesionaliame sporte: 
NBA treneriams skirtas IBM firmos produktas 
„Advanced Scout“, padedantis tinkamai orga-
nizuoti komandos veiklą ir pasirinkti geriausius 
sprendimus; firmos „Megaputer“ produktas 
„PolyAnalyst“ naudojamas Indianos universite-

te efektyviam bendravimui ir paslaugų teikimui 
užtikrinti. 

Duomenų gavybos technologijų kūrėjai re-
klamuodami produktus pažymi, kokie sprendi-
mai įdiegti praktikoje.  

Išanalizavus duomenų gavybos technologi-
jų kūrėjų svetainėse pateiktą informaciją, suda-
ryta 1 lentelė, kurioje pateikiami sėkmingi ga-
vybos technologijų taikymai naudojant įvairių 
firmų produktus. Dauguma duomenų gavybos 
technologijų kūrėjų nurodo tik sritis, kuriose 
gali būti taikomi jų produktai, neįvardydami 
konkrečių sprendimų. Pirmoje lentelėje atsi-
spindi tik ta dalis taikymų, kuriuos firmos įvar-
dijo kaip pavykusius sprendimus.  

Lietuvoje duomenų gavybos technologijų 
taikymas kol kas tėra teoriniai samprotavimai 
apie sprendimų paramos sistemų plėtrą (Zaliec-
kaitė, Brazaitis, 2002), socialinių ir ekonominių 
veiksmų realizavimo erdvę, laiką, pobūdį, ko-
kybės supratimą.  

Pripažįstama tai, kad Švietimo ir mokslo 
ministerijai svarbu žinoti, kaip kis mokslei-
vių skaičius įvairiose klasėse, kiek ir kokių 
mokytojų reikės, didinti ar mažinti įvairių 
specialybių pedagogų rengimą (Dzemyda, 
Šaltenis, Tiešis, 2001), todėl buvo atliktas 
mokytojų kvalifikacijos, amžiaus kaitos bei 
jų skaičiaus dinamikos tyrimas taikant dirbti-
nius neuroninius tinklus. 

1 lentelė. Duomenų gavybos technologijų taikymas 
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Megaputer 2 2 1 1 4 1 1 2 1 
Attar  2     4   
Bissantz Küppers & Co 14 2 1 1 5 2    
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 
Iš viso: 49 23 8 4 18 4 34 5 2 
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ŠU JKM veiklos tyrimas 

Didelė metodų, algoritmų ir sistemų įvairovė 
rodo ir duomenų gavybos sudėtingumą, ir gali-
mybę šią technologiją sėkmingai taikyti. Sėk-
mingas duomenų gavybos taikymas nesibaigia 
parinkus teisingą algoritmą. Pagrindiniai duo-
menų gavybos modelio kūrimo etapai, lemian-
tys sprendimų kokybę, parodyti 1 paveiksle. 

JKM veiklai tirti panaudoti programiniai 
produktai ir tyrimų metodai pateikiami 
2 lentelėje.  

 

1 pav. Duomenų gavybos modelio kūrimo 
pagrindiniai etapai 

Duomenų gavybos modeliai, sukurti siste-
mos „Intelligent Miner“ MINER demografinės 
klasterizacijos funkcija, patvirtina tradiciniais 
statistiniais metodais gautus rezultatus, sutrum-
pina analizės laiką. Modeliuose rezultatai patei-
kiami įvairiomis formomis: grafiškai, tekstine 
(3 lentelė) ir detaliąja forma. Tokių plačių gali-
mybių statistinės programos neturi. 

3 lentelė. Duomenų gavybos modelis: demogra-
finė klasterizacija 

[1] 0 38,71%  
specializacija is predominantly algoritmavimas, lytis is 
predominantly vaikinas, [programų pristatymas] 
happens to be medium, [word2] happens to be medium, 
[archyvavimas] happens to be high, [windows] happens to 
be high, [word1] happens to be medium and [Norton 
Commander] happens to be medium. 
[4] 3 35,48%  
lytis is predominantly mergina, [programų pristatymas] 
happens to be medium, [word2] happens to be medium, 
specializacija is predominantly raštvedyba, [windows] 
happens to be low, [archyvavimas] happens to be 
medium, [Norton Commander] happens to be medium 
and [word1] happens to be medium. 
[3] 2 22,58%  
[word2] happens to be low, lytis is predominantly 
vaikinas, specializacija is predominantly multimedia, 
[programų 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. 
[2] 1 3,23%  
lytis is predominantly mergina, [archyvavimas] happens 
to be medium, specializacija is predominantly 
algoritmavimas, [word1] happens to be low, [programų 
pristatymas] happens to be medium, [word2] happens to 
be medium, [Norton Commander] happens to be high 
and [windows] happens to be high. 

2 lentelė. Duomenų gavybos modeliams naudoti programiniai produktai ir tyrimų metodai  
   Programinis  

produktas 
Tyrimas 

Statgraphics Plus 5.0 Wizwhy 
3.0 

Xpertrule 
Miner 1.47 

Intelligent Miner 
For Data V. 8.1 

Moksleivių bendrasis 
pasirengimas 

Aprašomoji statistika, 
daugialypė regresinė 
analizė, grupės vidur-
kio metodu atlikta 
klasterizacija 

IF–THEN 
taisyklės 

Sprendimų 
medis 

Aprašomoji statisti-
ka, demografinė klas-
terizacija, neuroninė 
klasterizacija, spren-
dimų medis 

Moksleivių lūkesčiai – IF–THEN 
taisyklės 

Sprendimų 
medis, asocia-
cijų taisyklės 
ir klasterinė 
analizė 

Aprašomoji statisti-
ka, demografinė klas-
terizacija, neuroninė 
klasterizacija, spren-
dimų medis 
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Duomenų gavybos modelius, sukurtus 
sprendimų medžio gavybos funkcija, lengva in-
terpretuoti, jie patvirtina ir papildo klasterizaci-
jos modelius. Šiuose modeliuose realizuotas 
duomenų vizualizavimas supaprastina analizę. 
Kadangi imtis nedidelė, tai negalima sukurti 
prognozės modelių, nes konstruojant tokius 
modelius reikalingos didelės mokymo imtys. 

Sistemos „Xpertrule Miner“ sugeneruoti 
atributų klasteriai pateikiami 2 paveiksle. 

„Xpertrule Miner“ 1.47 modelių rezultatai 
patvirtina „Xpertrule Miner“ gautus rezultatus.  

Sistema „Wizwhy“ išskiria visas IF–THEN 
taisykles, skaičiuoja kiekvienos taisyklės klai-
dos tikimybę, prognozuoja kiekvieną požymį ir 
apibrėžia prognozės paklaidas, išskiria duome-
nyse slypinčius ryšius.  

Taisyklės konstruojamos rankiniu būdu, kiek-
vieną kartą pasirenkant ir pažymint priklausomą 
kintamąjį. Sugeneruotos taisyklės pateikiamos 
tekstiniu sąrašu. Daug laiko užima sugeneruotų 
taisyklių analizė. Tai didelis sistemos „Wizwhy“ 
trūkumas. Taisyklės patvirtina ir papildo 
„Intelligent Miner“ sukurtų modelių rezultatus. 
Tai rodo, kad rezultatai patikimi. 

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

niais duomenimis galimybės. Šis sistemos trū-
kumas labai sunkina modelių kūrimą. Kiekvie-
nam kintamajam tenka atskirai konstruoti pasi-
skirstymus. Tai ilgina analizės laiką. 

Atlikus ŠU JKM analizę, išryškintos mo-
kyklos veiklos tendencijos ir parengtos reko-
mendacijos mokyklos darbuotojams. 

Išvados 

1. Atlikta duomenų gavybos technologijų 
taikymo analizė rodo, kad gavybos metodus 
sėkmingiausiai naudoja prekybos, gamybos, 
medicinos ir farmacijos, bankų ir draudimo 
kompanijos.  

2. ŠU JKM veiklai tirti naudoti keli pro-
graminiai produktai. Jais gautų rezultatų anali-
zė rodo, kad išsamiausi duomenų gavybos ir ty-
rimų rezultatai gaunami sistema „Intelligent 
Miner“ for Data. 

3. ŠU JKM veiklos tyrimas naudingas mo-
kyklos darbuotojams, tyrimo rezultatai padės to-
bulinti mokyklos veiklos stilių, įvertinti stojančių-
jų į JKM bendrąjį ir specialųjį pasirengimą, 
moksleivių informacinius įgūdžius, leis koreguoti 
esamas ir pateikti naujas mokymo programas. 

 

2 pav. Sistemos XPERTRULE MINER sugeneruoti atributų klasteriai 
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4. Darbą galima panaudoti atliekant kitų 
Lietuvos mokyklų veiklos tyrimą. Tai būtų 
naudinga analizuojant profilinį mokymą, moks-

leivių motyvaciją, rengiant mokomųjų dalykų 
programas. 
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APPLICATIONS OF DATA MINING TECHNOLOGIES IN EDUCATION 

Renata Burbaitė, Genadijus Kulvietis, Sigita Turskienė,  

S u m m a r y  

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 

analyse data mining technologies application’s do-
mains, principal stages of mining model’s creation. 
We analyse data mining models of Šiauliai 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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Vykstant sparčiai socialinės ir ekonominės aplinkos bei technologijų kaitai, būtina nuolatos mokytis 
ir atnaujinti žinias. Specialistams neužtenka mokymo įstaigose įgytų žinių, būtina studijuoti ir tobulė-
ti visą gyvenimą. Tiems, kuriems sunku išvykti iš gyvenamosios ar darbo vietos, labai aktualios 
nuotolinio mokymosi ir kvalifikacijos tobulinimo galimybės. Tokio pobūdžio mokymui didelę įtaką turi 
informacinių technologijų plėtra. Straipsnyje analizuojamos nuotolinių studijų taikant modernias in-
formacines technologijas (skaitmeninio mokymosi) galimybės ir poreikis Lietuvoje, pateikiami ir api-
bendrinami šiuo tikslu atliktos anketinės apklausos rezultatai, teikiami pasiūlymai, kaip spartinti nuo-
tolinių studijų internetu plėtrą.  

Šiuolaikinės visuomenės nariai privalo būti pa-
sirengę spręsti sudėtingas problemas. Vykstant 
sparčiai socialinės ir ekonominės aplinkos, ga-
mybos priemonių ir technologijų kaitai, tenka 
naudotis įvairiapusiška informacija, taigi būtina 
nuolatos mokytis ir atnaujinti žinias (Balčytie-
nė, 1998). Darbuotojams neužtenka profesinėse 
mokyklose, kolegijose ar universitetuose įgytų 
žinių, būtina studijuoti ir tobulėti visą gyveni-
mą. Nuolat daugėja pageidaujančių mokytis ne-
akivaizdiniu, intensyviuoju būdu ar tobulini-

mosi kursuose. Prognozuojama, jog šalies dar-
bo rinkoje iškils aprūpinimo kvalifikuota darbo 
jėga problema, didės kvalifikacijos tobulinimo 
ir perkvalifikavimo poreikis (Petrauskas, 
2002). Tačiau dirbantiems specialistams kartais 
yra sudėtinga išvykti iš gyvenamosios ar darbo 
vietos. Todėl labai aktualios nuotolinio moky-
mosi ir kvalifikacijos tobulinimo galimybės. 
Pastaruoju metu nuotolinio mokymo organiza-
vimui vis plačiau taikomos informacinės tech-
nologijos. Be to, joms tobulėjant keičiasi ir 
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nuotolinio mokymosi metodai, atsiranda ir 
sparčiai plečia savo veiklą virtualūs universite-
tai. Gausėja seminarų, paskaitų ir net studijų 
ciklų pasiūla internete. Informacinių technolo-
gijų naudojimas ir mokymosi procesas tampa 
neatskiriami vienas nuo kito.  

Vienas iš informacinės visuomenės kūrimo 
problemų sprendimo būdų galėtų būti didesnės 
investicijos į intelekto išteklių tobulinimą. Dau-
geliu tyrimų įrodyta, kad investicijos į mokslą 
ir technologijas duoda konkrečią ekonominę 
naudą – atsiranda naujos darbo vietos, gerėja 
gyvenimo kokybė (Daujotytė ir kt., 2003). To-
dėl aktualu sudaryti sąlygas šalies gyventojams 
nuolat tobulinti savo kvalifikaciją naudojantis 
visomis šiuolaikinių mokymo priemonių teikia-
momis galimybėmis. 

Problemos ištyrimo lygis. Studijų pasitel-
kiant informacines ir komunikacines technolo-
gijas problemos yra nagrinėjamos daugelio už-
sienio autorių darbuose, o iš lietuvių autorių 
apie tai yra rašę A. Balčytienė, G. Linkaitytė, 
D. Rutkauskienė, B. Simonaitienė, A. Targa-
madzė, V. Targamadzė ir kiti autoriai. Tačiau 
daugelyje straipsnių dažniau aptariami moky-
mosi naudojant informacines technologijas pra-
našumai ir trūkumai. Poreikiai mokytis šiuo 
būdu yra mažai tyrinėti. 

Tyrimo objektas – mokymasis naudojant 
informacines technologijas. 

Tyrimo tikslas – ištirti mokymosi ir kvali-
fikacijos tobulinimo pasitelkiant informacines 
technologijas prielaidas ir poreikius.  

Tyrimo metodai – literatūros šaltinių ir 
interneto svetainių analizė, anketinė apklausa, 
duomenų analizė ir sintezė, loginis apibendri-
nimas. 

Nagrinėdami nuotolinio mokymosi naudo-
jant informacines technologijas problemas, tu-
rime atsižvelgti į keletą veiksnių: mokomųjų 
kursų buvimą ir besimokančiųjų galimybes, ge-
bėjimus bei norą naudotis informacinėmis tech-
nologijomis. Nors Lietuvoje kol kas išsamių 
nuotolinių studijų dalis rinkoje, palyginti su vi-
sa mokymosi rinka, yra labai maža, tačiau do-
mėjimasis įvairių mokomųjų kursų kūrimu di-
dėja (Abarius ir kt., 2003). Šiame straipsnyje 
bus plačiau aptariamas kitas svarbus šiuolaiki-
nio nuotolinio mokymo plėtrai svarbus aspek-

tas – potencialių šios paslaugos vartotojų gali-
mybių ir gebėjimų lygis, poreikis mokytis nau-
dojantis pažangiomis technologijomis.  

Rezultatai 

Plėtojantis naujoms technologijoms, pamažu kin-
ta ir studijų būdai. Ilgainiui buvo pasitelktos įvai-
rios priemonės – spausdinta mokomoji medžiaga, 
radijo, televizijos programos, garso ir vaizdo įra-
šai, konferencijos telefonu. Vėliau, tobulėjanti 
kompiuterinė technika buvo pradėta taikyti sie-
kiant palengvinti mokymąsi, labiau sudominti ir 
patraukti. Šios galimybės ypač išsiplėtė atsiradus 
asmeniniams kompiuteriams, daugialypei terpei ir 
internetui. Jie leido pasiekti kokybiškai naują in-
formacijos pateikimo lygį – mokymui naudoti ne 
tik tekstą, vaizdo ir garso įrašus, bet ir animaciją 
bei įvairių situacijų modeliavimą. Šiuo metu mo-
komosios programos ir kita mokomoji medžiaga 
(žinynai, žodynai, paskaitų konspektai, užduotys) 
gali būti pateikiama įvairia forma – informacijos 
kaupikliuose bei kompiuterių tinkluose (Rutkaus-
kienė, Cibulskis, 2000). Nuotolinis mokymasis ir 
televizijos konferencijos padeda sumažinti ne tik 
mokslo institucijų, bet ir pačių besimokančiųjų 
mokymosi išlaidas (Balčytienė, 1998). Diegiant 
naujas mokymosi formas gerėja sąlygos įgyti 
naujų žinių neišvykstant iš gyvenamosios ar dar-
bo vietos. Tai ypač aktualu asmenims, intensyviai 
dirbantiems ir gyvenantiems toli nuo didžiųjų 
miestų ir mokymo centrų.  

Pagrindinis nuotolinių studijų ypatumas – 
studentų ir dėstytojų netiesioginis bendravimas. 
Ilgą laiką buvo naudojamas paštas gauti ir siųs-
ti užduotis, retkarčiais susitinkama konsultuotis 
ir laikyti egzaminus. 

Ypač didelę įtaką nuotolinių studijų plėtrai 
turėjo programuoto (kompiuterinio) mokymo 
darbai ir idėjos. Vis didesnį populiarumą įgau-
nantis internetas suteikia naujų informacijos 
paieškos ir mokymosi medžiagos pateikimo ga-
limybių. Internete publikuojama informacija 
yra pigesnė (išvengiama spausdinimo išlaidų), 
greičiau paskelbiama ir išplatinama. Galimos 
sinchroninės (susitikimai virtualioje erdvėje – 
televizijos konferencijos, realaus laiko konfe-
rencijos naudojantis per IRC serveriais) ir asin-
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chroninės (laisvai pasirenkama mokymosi vie-
ta, laikas ir tempas) mokymosi formos. Interne-
tas yra ne tik informacijos perdavimo, bet ir 
bendravimo priemonė. 

Pastaraisiais metais nuotolinės studijos kartu 
su elektronine vyriausybe, elektronine komercija, 
elektronine biblioteka tampa svarbiu visuomenės, 
ekonomikos raidos veiksniu. Europos Komisija 
nuotolinių studijų (distance education) terminą 
keičia elektroninio arba skaitmeninio mokymosi 
(e-learning) terminu, leidžiančiu apibrėžti plates-
nę auditoriją ir turinį (Abarius, 2003).  

Siekdami detaliau ištirti Lietuvos besimo-
kančiųjų galimybes ir poreikius mokytis nau-
dojant informacines technologijas, 2002 m. 
rugpjūtį – 2003 m. balandį šio straipsnio auto-
riai atliko anketinę apklausą. Apklausoje daly-
vavo Ūkininkų ūkių buhalterinės apskaitos 
tvarkymo kursų klausytojai, LŽŪU Ekonomi-
kos ir vadybos fakulteto ir Žemaitijos kolegijos 
neakivaizdinio skyriaus studentai, parodos 
„Lietuvos agropanorama 2002“ lankytojai.  

Kuriant informacinę visuomenę, tokio po-
būdžio studijų plėtra tampa svarbia įvairių šalių 
politikos dalimi (Targamadzė ir kt., 1999). 
Naujausios elektroninio mokymo plėtros idėjos 
atsispindi Europos Sąjungos dokumentuose 
„eEurope 2002“, „eEurope+“, „eEurope 2005“ 
(http://europa.eu.int/information_society, 2003). 

Buvo išdalyta 220 anketų, gautos 209 užpil-
dytos anketos. Respondentų vidutinis amžius – 

33 metai. Išsilavinimas: nebaigtas vidurinis – 
1,0%, vidurinis arba aukštesnysis – 77,5%, 
aukštasis – 19,6%, neatsakė – 1,9%. Respon-
dentai savo gyvenamąja vieta nurodė: vienkie-
mius – 6,2%, kaimo gyvenvietę – 18,2%, mies-
telį – 15,3%, miestą – 59,8%.  

Analizuojant duomenis nustatyta, kad jo-
kios galimybės naudotis kompiuteriu neturi 
11,5% respondentų. Apie pusė respondentų 
(52,6%) turi kompiuterių namuose, o 38,8% –  
darbo vietose. Kompiuterine technika taip pat 
naudojamasi greta esančiose mokyklose 
(18,2%), pas kaimynus (16,7%), bibliotekose 
(22,0%), kaimo seniūnijose (8,6%), miesto in-
terneto kavinėse, pas draugus, gimines (2,0%). 

Iš 1 paveiksle pateiktų duomenų matyti, kad 
jokios galimybės naudotis kompiuteriu neturi 
daugiau kaimo nei miesto gyventojų, taip pat 
kaimo gyventojų darbo vietos ir bibliotekos 
prasčiau aprūpintos informacinėmis technolo-
gijomis. Tačiau respondentų galimybės naudo-
tis kompiuterine technika namuose bei šalia 
esančiose mokyklose yra panašios.  

Respondentai gana kritiškai vertina savo 
kompiuterinį raštingumą. 6,7% respondentų sa-
vo raštingumą įvertino 0 balų, 9,1% į šį klausi-
mą neatsakė. Kiti 84,2% respondentų savo ži-
nias įvertino vidutiniškai 6,6 balo (pagal 10 ba-
lų sistemą).  

Apklausos rezultatai rodo, kad galimybės 
tobulinti kompiuterinį raštingumą gyvenamojo-
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je vietovėje yra nedidelės. Į klausimą „Ar jūsų 
gyvenamojoje vietovėje organizuojami kompiu-
terinio raštingumo kursai?“, 23,9% atsakė, kad jie 
neorganizuojami, o 32,5% teigė, kad apie tokius 
kursus nieko nežino. Net 82,8% respondentų no-
rėtų, kad tokie kursai būtų rengiami. 

Į klausimą „Kaip dažnai naudojatės interne-
tu?“ 11,5% respondentų atsakė, kad internetu ne-
sinaudoja, 13,4% – nemoka naudotis. Tai sudaro 
maždaug ketvirtadalį apklaustųjų. Iš tų, kurie nau-
dojasi internetu, 36,5% tai daro kasdien, 10,7% – 
kartą per savaitę, 19,7% – kelis kartus per savaitę 
ir 19,7% – kartą per mėnesį ar dar rečiau. Į šį 
klausimą neatsakė 1,4% respondentų. 

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

Iš atsakymų į klausimą „Kokiu tikslu nau-
dojatės internetu?“ matyti, kad apklaustieji 
daugiausia internetą naudoja elektroniniam 
paštui (61,8%), spaudos, publikacijų, elektroni-
nių knygų paieškai ir skaitymui (59,0%). Nuo-
toliniam mokymui internetu naudojasi tik 9,0% 
respondentų. 

Į klausimą „Ar Jums būtų aktualus nuotoli-
nis mokymas naudojant naujoviškas informaci-

nes technologijas?“ teigiamai atsakė apie pusė 
apklaustųjų. Daugiausia respondentų norėtų 
mokytis internetu (58,9%), naudodamiesi kom-
paktinėmis plokštelėmis – 37,4%, specialiose 
klasėse – 19,6%. Net 18,2% apklaustųjų atsakė, 
kad tokia mokymosi forma jiems neaktuali, o 
30,6% nežino, ar tai jiems aktualu. Labiausiai 
tikėtina, kad trečdalio respondentų skeptiškas 
požiūris į skaitmeninio mokymosi aktualumą 
yra susijęs su nepakankama informacijos apie 
šios studijų formos pranašumus ir taikymo gali-
mybes sklaida.  

Iš 2 paveikslo matyti, kad kaimo gyventojai 
mažiau žino apie mokymosi naudojant infor-
macines technologijas pranašumus, tačiau to-
kių, kuriems ši mokymosi forma visiškai neak-
tuali, yra daug mažiau negu miestiečių.  

 Iš 3 paveiksle pateikiamų duomenų matyti 
nuotolinio mokymosi būdų patrauklumo kaimo 
ir miesto gyventojams skirtumai. Abiem res-
pondentų grupėms priimtiniausia mokytis inter-
netu, bet kaimo gyventojai mieliau naudotųsi 
nuotolinėmis mokymo klasėmis. 

Kaip rodo tyrimo rezultatai, noras mokytis 
pasitelkiant informacines technologijas didėja. 
Vienas iš svarbiausių skaitmeninio mokymosi 
pranašumų yra tas, kad mokytis galima patogiu 
laiku, neišvykstant iš gyvenamosios vietovės. 
Tačiau 11,5% respondentų atsakė, kad savo gy-
venamojoje vietovėje neturi jokios galimybės 
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naudotis kompiuteriais, ir 23,9% – internetu. Pra-
dedančiajam dirbti kompiuteriu labai aktualu gau-
ti konsultacijų, kaip naudotis informacinėmis 
technologijomis. Tačiau į klausimą „Ar turite ga-
limybių gauti konsultacijų, kaip naudotis kompiu-
teriu?“ 21,5% respondentų atsakė, kad tokios ga-
limybės neturi, 23,4% teigė, kad apie tokias gali-
mybes nežino. Todėl, autorių nuomone, aktualu 
steigti viešuosius interneto prieigos centrus. Juose 
gyventojai galėtų naudotis ne tik kompiuterine ir 
programine įranga bei internetu, bet ir gauti kon-
sultacijų, susijusių su informacinių technologijų 
taikymu, sužinoti apie nuotolinio mokymosi gali-
mybes ir jomis pasinaudoti. 

Išvados  

1. Remiantis atliktos apklausos duomeni-
mis galima teigti, kad dauguma respondentų 
pakankamai gerai žino informacinių technolo-
gijų pranašumus ir norėtų jais pasinaudoti. 

2. Mokytis pasitelkiant informacines 
technologijas pageidautų apie pusė, neapsi-
sprendę dėl tokio mokymosi būdo tikslingu-
mo yra trečdalis apklaustųjų. Tikėtina, kad 
tokį požiūrį lemia tai, kad stinga informaci-
jos apie naujoviškų mokymosi būdų pranašu-
mus. 

3. Nepakankamai organizuojami kompiu-
terinio raštingumo tobulinimo kursai nuo di-
džiųjų miestų nutolusiose gyvenamosiose vie-
tovėse, nors toks poreikis yra didelis. 

4. Respondentamas priimtiniausias nuo-
tolinio mokymosi būdas yra mokymasis in-
ternetu. 

5. Tikslinga sparčiau plėsti viešųjų interne-
to prieigos centrų tinklą. Šiuose centruose gy-
ventojai galėtų susipažinti su informacinių 
technologijų galimybėmis, tobulinti naudoji-
mosi šiomis technologijomis įgūdžius ir profe-
sinę kvalifikaciją, gauti kitų šių technologijų 
teikiamų paslaugų. 
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THE POSSIBILITIES AND INTERESTS OF E–LEARNING 

Aldona Čiūtienė, Daiva Rimkuvienė, Linas Stabingis 

S u m m a r y  

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. 

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. 

Įteikta 2003 m. birželio 23 d. 
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Šaltiniais grįsto mokymo strateginės nuostatos 

Alina Dėmenienė 
Kauno technologijos universiteto Panevėžio instituto 
Skaičiavimo centro direktorė, 
Fizinių mokslų katedros lektorė,  
Kaunas University of Technology, Panevėžys Institute, 
Computer Centre Director 
Physical Sciences Department, Lecturer 
Klaipėdos g. 1. LT–5319 Panevėžys 
Tel. (8–25) 46 77 36, el. paštas: alidem@panf.ktu.lt 

Straipsnyje apžvelgiami nauji mokymo metodai, pagrindinį dėmesį skiriant šaltiniais grįstam moky-
mui. Nagrinėjamos kompaktinių plokštelių naudojimo galimybės ir trūkumai.  

Problemos esmė 

Nuolat akcentuojamas ypač sparčiai augantis 
žmonijos sukurtos informacijos kiekis. Kartu 
didėja ir tam tikram išsilavinimo lygiui būtinų 
žinių kiekis. Nesikeitė mokymo trukmė, mažai 
keitėsi mokymo metodai, bet moksleiviui, stu-
dentui mokymo proceso metu pateikiama vis 
daugiau informacijos. Toks ekstensyvus moky-
mo metodas atvedė į tam tikrą aklavietę: faktiš-
kai pasiekta mokinių mechaninio įsiminimo ga-
limybių riba.  

Išsivysčiusios šalys jau praeitą dešimtmetį 
ėmė intensyviai modernizuoti savo švietimo siste-
mas. Daugelio faktų, žinių ir įgūdžių, kurie anks-
čiau atrodė būtini konkrečiam bendrojo išsilavini-
mo lygiui, tolesniame gyvenime neprireikia. Ki-
taip tariant, reikia peržiūrėti būtinų žinių apimtį. 
Bandant riboti pateikiamos informacijos kiekį, 
besimokančiajam tenka nurodyti, kokiuose šalti-
niuose ir kaip rasti konkrečią informaciją, pasitel-
kus naujas informacines technologijas. 

Esama situacija skatina iš esmės peržiūrėti 
naudojamus mokymo metodus bei taikyti nau-
jus. Tačiau, kaip pažymi D.Šaparnienė ir 
G. Šaparnis (2003), tiek tarptautiniu, tiek Lie-
tuvos lygmeniu pasigendama tyrimų, nagrinė-
jančių klausimą, ar asmenybės poreikis rinktis 

vieną ar kitą mokymosi strategiją gali turėti įta-
kos kompiuterinio raštingumo raidai. Anot 
A. F. Gregorc (1979), mokymosi strategija yra 
akivaizdus elgesys, kuris parodo, kad žmogus 
apdoroja informaciją. Iš esmės šis apibrėžimas 
teigia, kad mokymosi strategija turi ryšį su tuo, 
kaip žmogus apdoroja ir suvokia informaciją 
mokymosi situacijoje.  

Atsiranda šaltiniais grįstas mokymas, kuris 
tampa ypač aktualus žengiant į informacinę vi-
suomenę. Išryškėja mokslinė problema sieti mo-
dernių mokymo priemonių diegimą su naujais ug-
dymo tikslais, o naujus ugdymo tikslus – su infor-
macinių ir komunikacinių technologijų taikymu.  

Lietuvos mokyklų aprūpinimo mokomo-
siomis kompiuterinėmis priemonėmis strategi-
joje (Strategija, 2002) pažymima, kad „mo-
derniosios ugdymo priemonės gali pagerinti 
mokymą ir mokymąsi: informacijos ir komu-
nikacijos technologijos priemonių taikymas 
ugdymo procese gali turėti reikšmingos teigia-
mos įtakos moksleivių rezultatams, nuosta-
toms bei jų bendravimui su mokytojais bei 
bendraamžiais. Modernių mokymo priemonių 
diegimas glaudžiai siejasi su naujais bendrai-
siais ugdymo tikslais, o nauji ugdymo tikslai – 
su informacijos ir komunikacijos technologi-
jos taikymu“. 
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Šio straipsnio tikslas – įvertinti šaltiniais grįs-
to mokymo, naudojant kompaktines plokšteles 
strategiją.  

Tyrimo objektas – šaltiniais grįstas moky-
mas ir jo realizacija naudojant kompaktines 
plokšteles. 

Tyrimo uždaviniai:  
1. Pateikti šaltiniais grįsto mokymo sam-

pratą. 
2. Atskleisti mokymo proceso prieštaravi-

mus, kylančius dėl mokymo metodų neatitikties 
modernėjančioje visuomenėje.  

3. Įvertinti kompaktinių plokštelių (CD–
ROM) taikymo mokymui pranašumus.  

Situacijos Lietuvos mokyklose analizė 

Mokymo procese informaciniams įgūdžiams ug-
dyti gali būti pasitelkiami įvairiausi šaltiniai. Vis 
labiau plintant mokykloje informacinėms techno-
logijoms, būtini papildomi technologijos vartoji-
mo įgūdžiai. Informacinės technologijos suteikia 
mokiniams naujų galimybių gauti daug ir įvairios 
informacijos pačiomis įvairiausiomis formomis – 
tai gali būti tekstine informacija, garsinė bei vaiz-
dinė medžiaga, grafika, fotografija. Šiandien vis 
daugiau kalbama apie internetą ir kompaktines 
plokšteles.  

Atėjo metas pagalvoti apie informacinių įgū-
džių ugdymą naudojant interneto galimybes ir 
naujus informacijos saugojimo, perteikimo, darbo 
su ja būdus. Mokyklų aprūpinimo mokomosiomis 
kompiuterinėmis programomis strategijoje nubrė-
žiamos mokymo gairės ir perspektyvos. Dabarties 
uždavinys – pritaikyti naujas technologijas ugdy-
mo procese.  

Šiuolaikinių informacinių technologijų diegi-
mą Lietuvos švietimo sistemoje tenka derinti ne 
vien su naujomis ir perspektyviomis galimybė-
mis. Reikia pripažinti, kad šalies finansiniai ištek-
liai yra gana riboti. Kadangi negalima delsti tai-
kant informacines technologijas ugdymo procese, 
teorinius metodus tenka derinti su realia Lietuvos 
mokyklų padėtimi. Galima pakankamai optimis-
tiškai vertinti pastarųjų metų situaciją, kai kiek-
viena šalies mokykla vidutiniškai gavo apie pen-
kis naujus kompiuterius, nuolat tobulinama šalies 
mokytojų kompiuterinė kvalifikacija, mokyklas 

pasiekia vis daugiau kompiuterinių mokomųjų 
priemonių, į mokyklas įvedamas greitesnis inter-
neto ryšys, tačiau kompleksinis mokyklų aprūpi-
nimas informacinių technologijų priemonėmis at-
silieka net nuo „Informacijos ir komunikacijos 
technologijų diegimo Lietuvos švietime“ nuosta-
tų. Taigi reikia derinti strategines ir taktines mo-
kyklų kompiuterizavimo nuostatas, metodus,  bū-
dus. 

Spausdinti informacijos šaltiniai mokymui 
naudojami gana ribotai: paieškai bibliotekoje 
reikia sugaišti daug laiko, knygos yra brangios, 
bibliotekų aprūpinimas nepakankamas, vienu 
metu ta pačia bibliotekos knyga gali pasinaudo-
ti tik vienas žmogus. 

Šaltiniais grįsto mokymo samprata ir 
ypatybės 

Situacija iš esmės keičiasi plėtojantis informaci-
nėms technologijoms: informacija perkeliama į 
kompiuterinę formą, sukurtas globalus informaci-
jos tinklas, vienu metu įvairių tipų šaltiniais gali 
naudotis praktiškai visi, kas nori. Dabar šaltiniais 
grįstas mokymas suprantamas kaip tiesioginis 
gausių informacijos išteklių naudojimas mokymo 
procese, taikant naujas informacines technologi-
jas: internetą ir kompaktines plokšteles. Tokiems 
informacijos šaltiniams būdinga: 

• hipertekstinė forma (angl. Hypertext); 
• daugiaterpė aplinka (angl. Multimedia); 
• išvystyta paieška (angl. Search, Find). 

JAV atlikti tyrimai (2002) parodė, kad kas-
met naudojama vis daugiau kompaktinių plokš-
telių. Pirmoje lentelėje pateikiami duomenys, 
kaip dažnai ir kur mokytojai naudoja kompakti-
nes plokšteles. 
1 lentelė. Kompaktinių plokštelių naudojimas (JAV) 

Kaip dažnai naudoja  Kur naudoja  
Dažnumas % Vieta % 
Kiekvieną 
dieną 

47,9 Klasė 83,6 

Kartą per 
savaitę 

29,5 Kompiuterinė 
klasė 

45,3 

Kartą per 
mėnesį 

7,4 Biblioteka / Dau-
giaterpės aplin-
kos centras 

13,5 

Nenaudoja 15,2 Niekur 6,4 
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Kokie įgūdžiai yra stiprinami naudojant 
kompaktines plokšteles? Apklausoje dalyvavę 
mokytojai pažymi, kad kompaktines plokštelės 
pradeda lavinti mokymosi įgūdžius (81,0%), ge-
riau perprasti kompiuterio naudojimo galimybes 
(77,4%), didinti kūrybinį potencialą (50,8%), dė-
mesio koncentravimą (42,3%), spręsdamas vieną 
kitą uždavinį moksleivis daugiau ieško, bendra-
darbiauja su savo bendraamžiais (33,5%). 

Amerikiečių mokslininkai (Anderson, 1996; 
Sheingold, 1994) pažymi, kad kompaktinė plokš-
telė labai praverstų tiems moksleiviams, ku-
riems reikia papildomos medžiagos įsisąmoni-
nant vieną ar kitą dalyką. 

Kompaktinė plokštelė leidžia indvidualizuoti 
užduotis, dėl to galima prisiderinti prie kiekvieno 
moksleivio mokymosi tempo. Naudojantis įvai-
riomis priemonėmis, sustiprinami pagrindiniai 
įgūdžiai (Dwyer, 1994), kompaktinių plokštelių 
garsas, vaizdas padeda moksleiviui geriau suvoksi 
jį supantį pasaulį (Anderson, 1996). Pavyzdžiui, 
moksleivis geriau suvoks anatomijos pamokoje 
perteiktas žinias, apie širdies darbą, pamatęs kom-
paktinėje plokštelėje įrašytą vaizdą, negu pasižiū-
rėjęs  vadovėlio paveikslėlį. 

Didelę reikšmę turi kompaktinės plokštelės, 
kuriose modeliavimo užduotys pateiktos kūrybi-
nėje aplinkoje. Taip moksleiviai pamokos metu 
gali bandyti vadovauti gamykloms, miestams, sta-
tybinėms organizacijoms. 

Amerikos mokslininkai (Sheingold, 1994) 
siūlo mokykloms sudaryti kompaktinių plokštelių 
elektroninius krepšelius, kuriuose būtų laikomi 
moksleivio darbai. Tokiu būdu mokytojai galėtų 
pateikti tėvams, pačiam moksleiviui darbus, kurie 
parodytų, kaip jis tobulėjo per mokslo metus. 

Mokytojai, dirbdami su kompaktinėmis 
plokštelėmis, taip pat kelia savo kvalifikaciją, 
daugiau bendrauja su kolegomis ne tik mokyk-
loje, bet ir vykdydami projektus su kitų šalių 
mokytojais (U.S., 1995). Toks bendravimas už-
tikrina grįžtamąjį edukacinį ryšį. 

Mokykla, aprūpinta pažangiomis technolo-
gijomis, visada gali pasigirti gerais baigiamųjų 
egzaminų rezultatais, geresniu psichologiniu 
klimatu, didesniu moksleivių doėjimusi infor-
macinėmis technologijomis, informacijos patei-
kimo dinamiškumu (Means, 1998; Apple, 
1995; National, 1999). 

Mokslininkai daro išvadą, kad naudodami 
kompaktines plokšteles mokytojai gali paįvai-
rinti mokymo procesą, daugiau dėmesio skirti 
bendram darbui su klase, nuodugniau nagrinėti 
įvairias temas (Quality Education Data, 2001). 

Vokiečių mokslininkai (2002) pateikia ke-
letą kritinių pastabų, susijusių su kompaktinių 
plokštelių naudojimu mokykloje: 

• matydami gamtos vaizdus vaizduokly-
je, moksleiviai vis mažiau domisi 
gyvąja gamta; 

• jei mokyklos blogai aprūpintos gera 
kompiuterine technika, neįmanoma nau-
doti kompaktinių plokštelių; 

• kompaktinių plokštelių gamintojai patei-
kia gražių vaizdų, bet tekstas būna labai 
nekokybiškas, pasitaiko nemažai klaidų; 

• kompaktinės plokštelės turi tą trūku-
mą, kad duomenų negalima perduoti į 
kitą programą ir atvirkščiai; 

• trūksta kompaktinių plokštelių, kurios 
būtų suskirstytos pagal pamokų temas; 

• prastas kompaktinių plokštelių įpaka-
vimas. 

Reikia pasakyti, kad kompaktinės plokšte-
lės didina moksleivių iniciatyvą (Mandi, 2001), 
mokytojams jos kartais pakeičia mokyklinę 
lentą. Tačiau nereikia manyti, jog kompaktinės 
plokštelės visai „išvarys lentą iš mokyklos“, vi-
sais atvejais būtina prieiti prie racionalaus 
sprendimo (Peschke, 2001). Ar reikia naudoti 
„elektroninę“ medžiagą ir kiek ji naudinga? Atsa-
kymas vienas: jei mokytojas mato, kad medžiaga 
paruošta korektiškai, be klaidų – ją galima naudo-
ti. Mokiniai, turėdami geresnius darbo su kompiu-
teriu įgūdžius, savo referatams, namų darbams, 
laisvalaikio leidimui daug anksčiau pradeda nau-
doti kompaktines plokšteles. Daugelis iš jų patys 
jas kuria. Mokytojas, kuris aiškindamas temą 
pasitelkia pažangias technlogijas, įgauna didesnį 
autoritetą (Meister, 1999). 

Šaltiniais grįsto mokymo atsiradimo 
Lietuvoje prielaidos. Tyrimo rezultatų 
aptarimas 

Pedagogų požiūris į mokymą keičiasi. Vis la-
biau remiamasi kognityviąja teorija, kuri, kitaip 
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nei biheviorizmas, akcentuoja vidinius žmo-
gaus žinių įgijimo procesus (Balčytienė, 1998). 

Tyrimas atliktas Panevėžyje (2002 m. gruodį). 
Jam buvo pasirinkti Panevėžio miesto bendrojo 
lavinimo mokyklų pedagogai. Tyrimo imtis rep-
rezentuoja bendrą Lietuvos situaciją, švietimo sis-
temoje nagrinėjamus klausimus. Apklausoje daly-
vavo 1439 mokytojai, iš kurių 588 (40,88%) 
teigė, kad moka dirbti kompiuteriu. Antroje lente-
lėje pateikiami duomenys, kaip dažnai ir kur mo-
kytojai naudoja kompaktines plokšteles. 

2 lentelė. Kompaktinių plokštelių naudojimas  
Kaip dažnai naudoja  Kur naudoja  
Dažnumas % Vieta % 
Kiekvieną dieną 0 Klasė 3 
Kartą per 
savaitę 

3 Kompiuterinė 
klasė 

15 

Kartą per 
mėnesį 

28 Biblioteka  0 

Nenaudoja 69 Namai 26 
  Niekur 74 

 

Klasėje naudoja kompaktines plokšteles už-
sienio kalbų, lietuvių kalbos, muzikos mokyto-
jai, užsienio kalbų mokytojai – dažniausiai, 
t. y. kartą per savaitę. 

Apklausa išryškino šiuos trūkumus: mokyk-
lų bibliotekos nepakankamai aprūpinamos nau-
jausia literatūra, mokytojai savo namų bibliote-
kos negali papildyti reikalinga literatūra, nes 
knygos brangios. Mokytojų nuomone, daug 
perspektyvų teikia internetas, kompaktinės 
plokštelės, tačiau nurodo, kad: 

• mokyklose prastas internetinis ryšys; 
• nėra pakankamai kompiuterinių labo-

ratorijų; 
• kompiuteriai neturi kompaktinių plokš-

telių nuskaitymo ir įrašymo įrenginių; 
• prastas mokytojų pasirengimas dirbti 

su kompiuterine įranga. 
Mokytojai, kurie dirba su kompiuterine 

įranga ir naudoja kompaktines plokšteles (pa-
mokose, pasirengimui pamokoms), pažymėjo: 

• kompaktinės plokštelės, kaip moky-
mosi priemonė, padeda visiems moks-
leiviams, padidėja jų pasitikėjimas sa-
vimi, nes daugelio žinios technologijų 
srityje yra išsamesnės negu mokytojo; 

• pagerėja ryšys su namais (atsakė tie 
mokytojai, kurie dalyvavo tarptauti-
niuose projektuose ir su kolegomis su-
sirašinėjo elektroniniu paštu); 

• moksleiviai pradeda kritiškiau mąstyti; 
• greičiau randa reikiamą atsakymą; 
• geriau įsimena medžiagą, nes jie ne tik 

girdi, bet ir mato; 
• technologijos padeda įvairiapusiškai 

lavinti mokinį. 

Kompaktinių plokštelių naudojimo gali-
mybės 

Knygą vis dažniau išstumia kompaktinė plokš-
telė, kuriai būdinga hipertekstinė forma, dau-
giaterpė aplinka, išplėtota paieška. A. Balčytie-
nė (1998) pažymi, kad knyga tam tikra prasme 
yra atsakinga už požiūrio suformavimą, ir tai 
yra svarbiausias knygos, kaip autoritetingo in-
formacijos šaltinio, trūkumas. Nuoseklus mo-
komosios medžiagos dėstymas sutelkia moki-
nio mąstymą tik ties žemo lygio faktine infor-
macija. Mokydamasis konstruktyviai, mokinys 
pats atsako už mokymosi rezultatus, bet atsi-
mintina, kad įvairiomis priemonėmis reikia pa-
dėti mokiniui pasiekti tokį lygį, kad jis pats ga-
lėtų rinktis mokymosi greitį, mokymosi tikslus, 
kelti hipotezes, kritiškai vertinti įvairias situaci-
jas, bendraudamas spręsti įvairius iškylančius 
uždavinius. 

Keičiasi mokymo aplinkos. Atsiranda kom-
piuterizuoto mokymo aplinka, kurioje moki-
niams suteikiama galimybė mokytis savaran-
kiškai (Balčytienė, 1998). Tokioje aplinkoje 
mokiniui parengiama individuali užduotis. Vie-
nas iš jos sprendimo būdų – naudoti kompakti-
nes plokšteles. 

Jose yra daug mokymo procesui reikalingos 
informacijos: enciklopedijų, žodynų, atlasų, ka-
talogų, metinių laikraščių ir žurnalų komplektų. 
Kompaktinės plokštelės suteikia galimybę 
žaisti ir bendrauti. Jas pasitelkus galima sukurti 
skaitmeninę biblioteką. Ši priemonė gali būti 
naudojama įvairiems mokymo tikslams – klau-
symui, matymui, aktyviam darbui (1 pav.). 

Mokymąsi naudojant kompaktinę plokštelę 
galima vadinti atviru mokymusi, kai ir mokytojas, 
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ir mokinys modeliuoja savo darbą: gali susidaryti 
savo darbo planą, savarankiškam darbui pasirinkti 
įvairias užduotis, kai kurias nesuprantamas vietas 
peržiūrėti daug kartų (2 pav.). 

Kompaktinė plokštelė – informacijos, tiksli-
nio tyrinėjimo ir paieškos priemonė.  

Joje galima išsaugoti didelius duomenų kie-
kius (50 000 puslapių yra ne riba). Daugiaterpė 
aplinka padidina medžiagos vaizdumą, nes 
tekstinė informacija papildoma piešiniais, gar-
sais, judančiais vaizdais. Informacijos paieška 
atliekama pagal reikšminius žodžius (angl. Ke-
ywords), dokumentų pavadinimus (angl. Tit-
les), saitus (angl. Links) ir t. t. Tokia paieška la-
bai praverčia, kai reikia pakartoti blogai suvok-
tą medžiagą, grįžti prie patikusios vietos. Šiuo 
atveju pasiruošimo paskaitoms ir darbų atliki-
mo forma turėtų būti kitokia.  

Kompaktinė plokštelė – priemonė įsigilinti 
ir pakartoti. 

Kokybiškam mokymosi procesui užtikrinti 
reikia trijų fazių: praktinių užduočių, pakartoji-
mo, įsigilinimo. Kompaktinės plokštelės sudaro 
galimybę teksto, žaidimo ar tikslinių klausimų 
forma pakartoti, įsiminti įgytas žinias, ugdyti 
naujus gebėjimus.  

Kompaktinė plokštelė – priemonė atsipalai-
duoti ir bendrauti. 

Mokiniai galėtų atsinešti į klasę jiems pa-
tinkančias kompaktines muzikos plokšteles. 

Galimybė pačiam sukurti kompaktinę 
plokštelę. 

Tačiau ši galimybė ne visada gali būti įgy-
vendinamas. Vis dėlto daugelis mokyklų ir jau-
nimo darbo institucijų turi reikiamą bazę, kad 
galėtų sukurti savo kompaktinę plokštelę arba 
WWW puslapį, hipertekstus, garso ir vaizdo 
medžiagą, žemėlapius ir kita. 

Išvados 

1.Šaltiniais grįstas mokymas – tiesioginis gau-
sių informacijos išteklių naudojimas mokymo 
procese pasitelkiant naujas informacines techno-
logijas: internetą ir kompaktines plokšteles. 

2.Tradiciniai mokymo metodai ir medžiagos 
perteikimo šaltiniai (knyga, mokytojas ir mokyto-
jo patirtis) nebepatenkina šiandienos žinių porei-
kio. Modernėjančioje visuomenėje tai sukelia mo-
kymo proceso prieštaravimus.  

3.Kompaktinių plokštelių taikymo mokykloje 
praktika parodė, kad papildomų įrenginių joms 
nuskaityti nereikia, jei kompiuteriai prijunti prie 
interneto.  

4. Kompaktines plokšteles pamokoje ga-
lima naudoti kaip klasikinę mokomąją knygą, 
kasetę ar videofilmą. Galima taikyti grupinio 
darbo metodus. Keliose mokyklose tuo pačiu 
metu pedagogai gali pateikti mokiniams vieno-
das užduotis. 

5. Kompaktinės plokštelės gali būti nau-
dojamos mokinių žinioms gilinti už mokyklos 
ribų (referatams rengti, įvairioms užduotims at-
likti). Mokykla šią problemą galėtų spręsti kar-
tu su firmomis, kurios organizuoja kompiuteri-
nius mokymus, turi interneto svetaines. 

 
 
 
 
 
 

 

Įsigilinimo  
fazė 

Praktinė fazė 

Pakartojimo 
fazė 

Kompaktinės 
plokštelės 

 

1 pav. Mokymo proceso taikant kompaktinę 
plokštelę fazės 

 

Kompaktinės 
plokštelės 

Informacija, tiksliniai tyrinėjimai, 
paieškos 

Bendravimas ir 
atsipalaidavimas 

Įsigilinimas ir 
pakartojimas 

Kūrybinis darbas – 
kontaktai su kitais 

Ar turite naujų idėjų? 

 

2 pav. Kompaktinių plokštelių taikomumo 
pamokoje formos 
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STRATEGIC PROVISION OF TEACHING BASED ON SOURCES 

Alina Dėmenienė 

S u m m a r y  

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 

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. 

Įteikta 2003 m. birželio 23 d. 
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Straipsnyje nagrinėjama kompiuterinio raštingumo ugdymo problema. Pagrindžiamas kompiuterinio 
raštingumo vienodo vertinimo būtinumas. Išskiriamas technologinis ir profesinis kompiuterinis raš-
tingumas. Aptariama, kokių žinių reikia kompiuterių vartotojui, siekiančiam motyvuoti informacinių 
technologijų taikymą savo profesinėje veikloje. Pristatomos kompiuterių specialistų profesinių žinių 
ir įgūdžių vertinimo problemos, galimi jų sprendimo būdai. 

Problema 

Informacinės visuomenės kūrimo Europoje  
procesas nuolat spartėja. Vis mažiau pasitaiko 
skeptikų, kurie be išlygų neigia visuotinės 
kompiuterizacijos reiškinių svarbą ir įtaką vi-
suomenės raidai. Lietuvos Respublikoje įkurtos 
informacinės visuomenės kūrimo procesus ku-
ruojančios valstybinės institucijos, priimami 
atitinkami strateginiai dokumentai ir juridiniai 
aktai. Vis daugiau šalies piliečių savo tiesiogi-
nei darbinei veiklai, buičiai, laisvalaikiui nau-
doja informacines technologijas.  

Per daugiau negu penkiasdešimt sparčios 
kompiuterių raidos ir plitimo visame pasaulyje 
metų keitėsi ne vien kompiuteriai. Vis daugėjo 
ir žmonių, dirbančių kompiuteriais. Pradėjus 
sparčiai naudoti asmeninius kompiuterius, kar-
tu atsirado ir masinis kompiuterių vartotojas, 
kuris vis įvairesnę bei galingesnę įrangą taiko 
savo kasdieniame darbe, švietimo, laisvalaikio, 
mokslo, kultūros bei kitiems tikslams. 

Mokymosi visą gyvenimą memorandume 
(Mokymosi..., 2001) apibrėžti nauji pagrindi-
niai įgūdžiai, reikalingi aktyviam dalyvavimui 

informacinės ir žinių visuomenės gyvenime. 
Sėkmingai darbinei veiklai praktiškai bet ku-
rioje srityje tampa būtinas informacinis, arba 
kompiuterinis, raštingumas. Kiekvienos organi-
zacijos vadovui labai svarbu, kad priimamas į 
darbą žmogus turėtų darbo su kompiuteriu įgū-
džių, nes tik taip jis galės sėkmingai dalyvauti 
šiuolaikinės organizacijos veikloje.  

Kitas dalykas – kaip įvertinti realius darbuoto-
jo sugebėjimus organizuoti savo veiklą elektroni-
nėje erdvėje. Vidutinio ir vyresnio amžiaus dar-
buotojai kompiuterinių žinių įgijo savarankiškai 
dirbdami su vadovėliais ar lankydami kursus, 
moksleiviai ir studentai tam tikrų žini įgyja moky-
mo įstaigose, kurių programos yra labai nevieno-
do lygio. Be to, informacinių technologijų moks-
las ir verslas nuolat siūlo įvairias naujoves, kurios 
būtinos veiklos efektyvumui palaikyti. 

Kompiuterinio raštingumo vertinimas 

Pradedant dirbti kompiuteriu, pirmiausia susi-
pažįstama su kompiuterio sandara ir palaipsniui 
įvaldomos pagrindinės bendrojo naudojimo 
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programos. Šios kompiuterio vartojimo žinios 
tampa darbo elektroninėje erdvėje pagrindu. 
Kompiuterio vartotojai mokosi ir dirba nevie-
nodoje aplinkoje, skirtingas jų bendras išsilavini-
mo lygis, todėl neretai sunku apibūdinti, ką realiai 
moka konkretus kompiuterio vartotojas ir ką iš 
tikro reiškia kompiuterinio raštingumo terminas. 

Kyla kompiuterinės kompetencijos vertini-
mo problema ir poreikis, siekiant nustatyti as-
mens, dirbančio kompiuterio aplinkoje, žinių ir 
įgūdžių lygį, nes tai šiuolaikinėmis sąlygomis 
tampa svarbia bendros profesinės kompetenci-
jos dalimi. Kartu pageidautina, kad vertinimas 
būtų atliekamas pagal vienodus kriterijus ir pla-
čiai taikomas. Reikalingas vienodas sertifikatas 
– dokumentas, rodantis, kad asmens gebėjimai 
atitinka tam tikro standarto reikalavimus.  

Šiuo atveju tyrimo objektas – kompiuterinio 
raštingumo lygis bei jo vertinimo galimybės. 

Europos informatikos profesionalų sąjungų 
taryba CEPIS inicijavo Europos kompiuterinio 
raštingumo programos kūrimą ir diegimą. Šios 
programos vienas iš tikslų – diegti vienodą 
kompiuterio vartotojo sertifikatą ECDL (Euro-
pean Computer Driving Licence). ECDL – tai 
bendras Europos šalių sertifikatas, liudijantis 
asmens darbo su kompiuteriu įgūdžius. Sertifi-
kato įvedimo tikslas – suvienodinti kompiute-
rių vartotojams visose Europos valstybėse ke-
liamus reikalavimus, kurie rodytų, kad testus 
išlaikę asmenys yra pasirengę dirbti su infor-
macinėmis technologijomis, sugeba savarankiš-
kai naudotis kompiuteriu ir pagrindinėmis tai-
komosiomis programomis pradiniu lygiu. 
ECDL programa vienoda visų specialybių ir 
bet kokio amžiaus kompiuterio vartotojams. 

ECDL sertifikato gali siekti kiekvienas Eu-
ropos gyventojas. ECDL programa buvo sukur-
ta orientuojantis į valstybės institucijų ir didelių 
įmonių darbuotojus. Europos Sąjungos valsty-
bių institucijos ECDL sertifikavimo sistemą 
taiko vertindamos savo darbuotojų kompiuteri-
nius įgūdžius. Tai, kad ECDL sertifikatą turi 
visi organizacijos darbuotojai, tampa prestiži-
niu, aukštą įmonės kompiuterizacijos lygį pa-
tvirtinančiu rodikliu. Standartas nepriklauso 
nuo programinės įrangos, jis nustato pačius rei-
kalingiausius darbo su kompiuteriu įgūdžius. 
ECDL programą sudaro septyni moduliai: 

1. Pagrindinės informacinių technologijų 
sąvokos. 

2. Kompiuterio naudojimas ir bylų tvar-
kymas. 

3. Tekstų tvarkymas. 
4. Skaičiuoklės. 
5. Duomenų bazės. 
6. Pateikčių rengimas. 
7. Informacija ir komunikacija. 
Standartas nepriklauso nuo programinės 

įrangos, tačiau testavimas vykdomas konkrečia 
programine įranga, kuriai yra sudaromi testai, 
įtraukiami į bendrą klausimų ir testų bazę. Ko-
kia programine įranga tai daryti, geriausiai žino 
ir nusprendžia konkrečios šalies kompiuterinin-
kų sąjunga, ji organizuoja ir klausimų bei testų 
vertimą į tos šalies kalbą, leidžia metodinę me-
džiagą ir yra atsakinga už visos ECDL progra-
mos infrastruktūros palaikymą šalyje.  

Lietuvos kompiuterininkų sąjunga įstojo į 
CEPIS 1998 metais. Pagrindinis įstojimo tiks-
las – koordinuoti Lietuvos kompiuterininkų 
bendrijos pastangas kartu su kitų Europos vals-
tybių informatikos profesionalais kuriant infor-
macinę visuomenę, skleisti Lietuvoje Europos 
kompiuterinio raštingumo programą ECDL. 
Lietuvoje ECDL programą koordinuoja Lietu-
vos kompiuterininkų sąjunga ir jos Kaune įkur-
ta viešoji įstaiga „Informacinių technologijų 
institutas“ (ITI). Nuo 2000 metų sausio ITI yra 
oficiali ECDL programos atstovybė Lietuvoje. 

Kompiuterio vartotojų testavimui Lietuvoje 
sukurta originali automatizuoto testavimo siste-
ma, kuri įdiegta paslaugų kompiuteryje adresu: 
www.ecdl.lt. Testuojamam asmeniui iš kiek-
vieno modulio pateikiama 30 klausimų, kuriuos 
reikiama tvarka generuoja testavimo sistema. 
Testas laikomas išlaikytu, jeigu per testavimui 
skirtą laiką teisingai atsakoma į 80% klausimų. 
Prie lietuviškos testavimo sistemos jungiamasi 
per internetą. Teisę prie jos jungtis turi tik įga-
liotieji ECDL testavimo centrai. Kiekvienas 
Lietuvos pilietis, atėjęs į ECDL testavimo cen-
trą ir pateikęs savo pasą, gali už centro nustaty-
tą kainą laikyti ECDL modulių testus arba at-
rankos (įvadinius) testus. Atrankos testai pade-
da įvertinti pasiruošimą tikriesiems testams. 
Lietuvos kompiuterininkų sąjunga subūrė žino-
mus Lietuvos specialistus, parengė ir išspausdi-
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no lietuvišką ECDL programos 3.0 versiją bei 
originalius vadovėlius kiekvienam ECDL modu-
liui studijuoti. Dabar priimta ir pradedama diegti 
ketvirta ECDL programos versija, prie kurios bus 
galutinai pereita nuo 2004 metų birželio. 

Europos Sąjungos informacinės visuomenės 
darbo ir socialinių reikalų komitetas (ESDIS) 
2001 metų lapkritį rekomendavo Europos Ko-
misijai, kad Europos kompiuterių vartotojo pa-
žymėjimo (ECDL) programos reikalavimai bū-
tų pripažinti pagrindiniu Europos informacinių 
technologijų įgūdžių standartu (IS/01/18 rev.1, 
2001). ESDIS komitetas buvo įpareigotas įver-
tinti Europoje naudojamas vartotojų sertifikavi-
mo sistemas, ar jos atitinka 2000 metų kovą 
priimtą e.Europos kūrimo veiksmų planą. Vie-
nas iš svarbių šio plano tikslų – įvesti bendrą 
Europos pažymėjimą pagrindiniams informaci-
nių technologijų įgūdžiams sertifikuoti. Tai yra 
logiška tąsa visų su ECDL projektu susijusių 
plėtros darbų, kadangi jau pačioje ECDL pro-
jekto pradžioje finansavimas buvo gautas iš 
Europos Komisijos. Europos Komisijos direk-
toratas „DG Enterprise“ finansavo pačios 
ECDL koncepcijos kūrimo darbus, o „DG Edu-
cation and Culture“ – klausimyno ir kokybės 
valdymo sistemos kūrimą. Prieš teikdamas Euro-
pos Komisijai ECDL kaip pagrindinį Europos in-
formacinių technologijų įgūdžių standartą, ESDIS 
komitetas oficialiai apklausė Europos Sąjungos 
šalių vyriausybes, kad išsiaiškintų  jų požiūrį į 
ECDL ir jo naudojimą valstybės tarnautojams 
sertifikuoti. Apklausa parodė ne tik programos 
populiarumą įvairiose Europos šalyse, bet ir dau-
gelio šalių vyriausybių teigiamą požiūrį į ECDL. 

2003 metų pradžios duomenimis, į ECDL 
programą tiesiogiai yra įsitraukusios 36 pasau-
lio valstybės. Programa pradėta diegti daugely-
je kitų žemynų valstybių, ir ECDL tapo pasau-
line ICDL (International Computer Driving Li-
cence) programa. Papildomai 23 valstybėse 
ECDL programą padeda diegti kitos, daugiau-
sia kaimyninės šalys. Lietuvos kompiuterinin-
kų sąjunga yra įgaliota diegti ECDL Baltarusi-
joje. Dar 30 šalių ECDL yra bendrųjų projektų 
stadijos. Įvairiose valstybėse ECDL programos 
plėtra yra gana netolygi, bet pastebima aiški 
populiarumo didėjimo tendencija. Pirmas mili-
jonas kandidatų į programą įsitraukė per ketve-

rius metus, antras milijonas – jau per šešiolika 
mėnesių. Dabar sparčiai skaičiuojamas trečias 
programos dalyvių milijonas ir tikimasi, kad jis 
susidarys greičiau negu per metus. ECDL plėt-
ros situaciją Europoje ir pasaulyje demonstruo-
ja toliau pateikiama lentelė. Duomenys joje su-
rūšiuoti pagal į programą įsitraukusių šalies gy-
ventojų procentą. 

Lietuvos Respublikoje ECDL programos 
diegimas įgauna tam tikrą tempą: ECDL nuo-
statos įtvirtintos „Pedagogų kompiuterinio raš-
tingumo standarte“, „Moksleivių visuotinio 
kompiuterinio raštingumo standarte“, vykdant 
Lietuvos Respublikos Vyriausybės programą 
parengtas „Lietuvos Respublikos visuotinio 
kompiuterinio raštingumo standartas“ bei jo re-
alizavimo programa.  

ECDL Lietuvos atstovybė pasiūlė šalies 
universitetams atestuoti informatikos studijų 
modulius, suderinant juos su ECDL programa. 
Tada studentas, sėkmingai ne mažesniu nei aš-
tuonių balų įvertinimu išlaikęs atestuotą modulį 
pas ECDL testavimo teisę turintį dėstytoją, gali 
įsigyti ECDL pažymėjimą be papildomo testa-
vimo. Tokia tvarka jau įvesta Kauno technolo-
gijos universitete, jai rengiasi kiti šalies universi-

Lentelė. ECDL plėtra Europoje ir pasaulyje 

Šalis 

ECDL progra-
moje dalyvavu-
sių ir dalyvau-
jančių gyvento-

jų skaičius 
(iki 2003 04 30) 

Procentas 
visų šalies 
gyventojų 
atžvilgiu 

1. Airija 228 270 5,945 
2. Švedija 389 830 4,392 
3. Bermudai 2 538 3,997 
4. Danija 207 887 3,884 
5. Norvegija 129 032 2,865 
....... ....... ........ 
13. Kipras 2 163 0,284 
14. Estija 4 022 0,283 
15. Vokietija 171 279 0,206 
16. Lietuva 6 970 0,193 
17. Australija 30 314 0,157 
18. PAR 63 149 0,145 
.......... .......... ......... 
26. Latvija 1 168 0,049 
27. Lenkija 16 998 0,044 
.......... ........... ......... 
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tetai. KTU įtvirtino dar vieną naujovę: stojantie-
siems, kurie turi ECDL ar ECDL Start pažymėji-
mus, yra skaičiuojami papildomi balai (nuo pusės 
iki vieno balo atsižvelgiant į fakultetą). 

Kai kurios institucijos, rengdamos darbuo-
tojų atestavimo nuostatus ar priėmimo į darbą 
reikalavimus, jau įtraukia ECDL pažymėjimo 
reikalavimą. Čia pirmauja AB „Lietuvos tele-
komas“, kurio visi darbuotojai mokomi ir tes-
tuojami pagal ECDL programą. 

Būtina pažymėti esminius ECDL progra-
mos pranašumus: 

• Tai yra kintanti programa, atitinkanti 
sparčias informacinių technologijų plėt-
ros tendencijas. Jei tam tikrų kategorijų 
darbuotojų kvalifikaciniai reikalavimai 
yra susiejami su ECDL programos rei-
kalavimais, tokių reikalavimų nereikia 
periodiškai atnaujinti, nes plėtojama ir 
periodiškai atnaujinama pati ECDL pro-
grama. 

• Kadangi ECDL programa bendra Euro-
pai ir jos plėtra įgauna pasaulinį mastą, 
jos taikymas visiškai atitinka visuotinės 
globalizacijos bei informacinės visuo-
menės raidos principus. ECDL pažymė-
jimą turintis kompiuterio vartotojas gali 
būti garantuotas, kad jo kompiuterinė 
kompetencija bus pripažinta Europoje 
bei kitose į programą įsitraukusiose 
valstybėse.  

Technologinis ir profesinis 
kompiuterinis raštingumas 

ECDL pažymėjimas patvirtina, kad jo pateikė-
jas yra įvaldęs asmeninį kompiuterį ir labiausiai 
paplitusią bendrojo naudojimo programinę įrangą 
vartotojo lygiu. Tokį kompiuterinį raštingumą ga-
lima įvardyti kaip technologinį kompiuterinį 
raštingumą, kuris yra būtinas visiems vartoto-
jams, siekiantiems dirbti kompiuteriu. 

Technologinis kompiuterinis raštingumas 
yra darbo su kompiuteriu vartotojo lygiu pa-
grindas. Vartotojas laisvai dirba interneto ap-
linkoje, gali pats rengti elektroninius dokumen-
tus ir gana užtikrintai jaustis elektroninėje erd-
vėje. Technologinis kompiuterinis raštingumas 

faktiškai yra pirmoji veiklos kompiuterinėje 
erdvėje pakopa. Praėjus pirmajai darbo su 
kompiuteriu euforijai, kompiuterio vartotojui 
kyla naujų klausimų ir abejonių: 

• Kaip pasinaudojant kompiuteriu iš da-
lies ar, žvelgiant į ateitį, visiškai per-
kelti savo veiklą į elektroninę erdvę? 

• Ką tai duos man kaip konkrečios sri-
ties specialistui? 

• Ar kompiuterio taikymas mano profe-
sinėje veikloje yra perspektyvus? 

• Ar tikrai galiu gauti reikiamas viešą-
sias paslaugas internetu ir ar jos pati-
kimos, o gal pačiam jas reikia ar teks 
teikti? 

Reikia konstatuoti, kad kompiuterio varto-
tojo veiklai elektroninėje erdvėje užtikrinti bū-
tinas profesinis kompiuterinis raštingumas, 
kuris konkrečios profesijos kompiuterio varto-
tojui turi visiškai atsakyti į pirmiau išvardytus 
klausimus. Trumpai tariant, profesinis kompiu-
terinis raštingumas turi padėti suformuoti kon-
krečios profesijos kompiuterio vartotojo aiškią 
kompiuterio taikymo savo profesinėje veikloje 
motyvaciją. Kompiuterio vartotojas turi supras-
ti, kokią naudą ir naujas profesines galimybes 
suteikia kompiuteris darbo vietoje ir kokių pro-
blemų gali iškilti, jei informacinės technologi-
jos bus ignoruojamos. 

Profesinio kompiuterinio raštingumo pro-
blema formaliai jau buvo įvertinta rengiant 
„Pedagogų kompiuterinio raštingumo standar-
tą“ (Pedagogų..., 2001), kuriame šalia techno-
loginės dalies, parengtos ECDL pagrindu, nu-
matyta edukologinė dalis.  

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

• Gebėti naudoti informacines technolo-
gijas ugdymo procese. 

• Gebėti sistemingai ugdyti savo ir 
moksleivių informacinę kultūrą. 

• Žinoti profesinės kompetencijos tobu-
linimo naudojant informacines techno-
logijas būdus. 

• Žinoti pagrindines edukacinės infor-
macijos kūrimo ir sklaidos internete 
formas bei šios veiklos svarbą. 

Realizuojant edukologines standarto nuo-
statas, švietimo ir mokslo ministro įsakymu bu-
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vo sudaryta darbo grupė, kuri parengė moko-
mąjį leidinį „Informacinių technologijų naudo-
jimo edukologiniai aspektai“ (Abarius ir kt., 
2002). Parengtas nuotolinio mokymo kursas 
pedagogams, pagal kurį praėjusiais metais kėlė 
kvalifikaciją apie tūkstantis, o šiemet pradėjo 
kursus dar keturi tūkstančiai šalies pedagogų. 
Pedagogai sužino, kaip galima naudoti infor-
macines technologijas pamokose, tačiau pabrė-
žiama, kad kompiuteris pamokoje nekeičia pa-
grindinių moksleivių ugdymo uždavinių, jis yra 
puikus įrankis šių uždavinių realizavimo efek-
tyvumui didinti. Kita vertus, šių žinių įgijimas 
nuotoliniu būdu, automatizuotas bendravimas 
su kursų kuratoriumi, individualių užduočių 
vykdymas ir baigiamasis automatizuotu būdu 
laikomas testas akivaizdžiai demonstruoja pe-
dagogams įvairiapuses kompiuterio taikymo 
edukaciniame procese galimybes. Įvairių spe-
cialybių pedagogai gauna žinių apie efektyvų 
informacinių technologijų taikymą savo veiklo-
je. Tai gali būti laikoma pedagogų profesiniu 
kompiuteriniu raštingumu. 

Siekiant efektyviai taikyti informacines 
technologijas kitose srityse, turi būti ugdomas 
šių sričių darbuotojų profesinis kompiuterinis 
raštingumas. Rengiant „Lietuvos Respublikos 
visuotinio kompiuterinio raštingumo standar-
tą“, taip pat buvo pabrėžiama, kad vien tobulin-
ti technologinius darbo su kompiuteriu įgū-
džius nepakanka, turi būti rengiamos profesinio 
kompiuterinio raštingumo programos. Tokios 
programos turi būti derinamos su konkrečios 
institucijos ar įstaigos uždaviniais, veiklos 
elektroninėje erdvėje tikslais, galimybėmis ir 
perspektyvomis. Žinios apie informacinių techno-
logijų taikymo konkrečios institucijos veikloje ga-
limybes ir motyvaciją gali būti suteikiamos ir ver-
tinamos pagal tam tikrus specializuotus modulius, 
kurie sudaromi pagal institucijos poreikį. Buvo 
parengtos profesinio kompiuterinio raštingumo 
modulio tipinės tematikos rekomendacijos: 

• Institucijos veiklos perkėlimo į elek-
troninę erdvę galimybės, veiksmingu-
mas ir perspektyvos. 

• E. demokratijos, e. valdžios, e. verslo 
principų diegimas institucijos veikloje. 

• Kompiuterių techninės ir programinės 
įrangos taikymas institucijos veikloje. 
Specializuotos įrangos naudojimas. 

• Profesinės kompetencijos tobulinimas 
pasitelkiant informacines technologijas. 

• Institucijos ar pavienių piliečių veiklą 
plečiančios ir propaguojančios infor-
macijos kūrimo ir sklaidos formos. 

• Informacinių technologijų projektų 
planavimas, kūrimas ir diegimas savo 
institucijoje. 

• Socialiniai, etiniai, teisiniai informaci-
nių technologijų diegimo konkrečioje 
institucijoje aspektai. 

• Informacijos privatumas ir sauga. 
Gerai parengti profesinio kompiuterinio 

raštingumo mokomąją medžiagą konkrečiai 
veiklos sričiai nėra paprasta, bet tai yra būtina 
siekiant iš tikrųjų veiksmingai taikyti informa-
cines technologijas įvairiose institucijose. Uni-
versitetuose dėstomi įvairiūs dalykai, kuriuose 
demonstruojamos informacinių technologijų 
galimybės ir taikymo pavojai. Darbuotojams ši 
informacija turi būti pateikiama kvalifikacijos 
kėlimo kursuose ir įtraukiama į atestacinius ar 
kvalifikacijos kėlimo reikalavimus. 

Kalbant apie kompiuterinį raštingumą, būti-
na vertinti ne tik teigiamus visuotinės kompiu-
terizacijos aspektus. Kaip ir įvairių kitų šiuolai-
kinių technikos laimėjimų, kompiuterių taiky-
mas gali turėti neigiamų padarinių ir juos būti-
na įvardyti. Kadangi neigiamus kompiuteriza-
cijos padarinius gali greičiau pajusti jaunoji 
karta, „Visuotinio moksleivių kompiuterinio 
raštingumo standarte“ (Visuotinis..., 2001) ak-
centuojamos bendriausios vertybinės nuostatos: 

• Suprasti mokymosi reikšmę visuome-
nės gyvenimui ir informacinių techno-
logijų svarbą mokymosi visą gyveni-
mą principams įgyvendinti. 

• Suvokti informacinių technologijų 
svarbą profesinėje veikloje ir kasdie-
niame gyvenime, siekiant tapti visatei-
siais ir visapusiškai aktyviais visuo-
menės piliečiais. 

• Suprasti ne tik informacinių technolo-
gijų teikiamus pranašumus, bet ir vi-
suotinės kompiuterizacijos keliamus 
pavojus. 

• Suvokti, kad informacinių technologijų 
diegimas turi būti grindžiamas pagarba 
tradicinėms šalies bei žmogaus verty-



59 

bėms, ir talkinti taisyklingam lietuvių 
kalbos vartojimui elektroninėje erdvėje. 

• Gebėti atsakingai naudotis informacinių 
technologijų teikiamomis galimybėmis, 
suvokti, kaip svarbu laikytis etikos ir 
bendravimo normų šioje srityje. 

Šias moksleivių vertybines nuostatas būtina 
ugdyti, nes moksleiviai, ypač jaunesnio am-
žiaus, neretai kompiuterį suvokia kaip žaidimo 
priemonę, galimybę įdomiau praleisti laiką. 
Dabartiniu metu kompiuteris prieinamas nuo 
mažumės, o mokymo procese pasirodo gerokai 
vėliau. Todėl švietimo specialistai turi į tai atsi-
žvelgti ir atitinkamai koreguoti mokymo pla-
nus. Tokios vertybinės nuostatos turi tapti ir 
kiekvieno kompiuterininko profesinio kompiu-
terinio raštingumo dalimi.  

Pirmiau minėtos problemos yra sprendžiamos 
įvairiomis ECDL programos plėtros kryptimis. 
Vartotojams, įgijusiems ECDL pažymėjimą ir sie-
kiantiems iki galo įvaldyti tekstų tvarkymo, skai-
čiuoklių, pateikčių rengimo ar duomenų bazių sis-
temų galimybes, yra skirti ECDL profesinio arba 
aukštesniojo lygio (Advanced level) moduliai. Visų 
šių modulių tematika yra patvirtinta ir naudojama 
kartu su pagrindinės ECDL programos ketvirtąja 
versija. Į ECDL aukštesniojo lygio programą 2003 
metais įsitraukė daugiau kaip 12 000 dalyvių. 
ECDL programos atstovybė Lietuvoje planuoja 
diegti aukštesniojo lygio modulių testus savo testa-
vimo sistemoje nuo 2004 metų. Dabar yra išleistos 
trys šio lygio įgūdžiams skirtos Lietuvos autorių 
knygos (Šakys, 2002; Vidžiūnas, Juraškienė, 2002; 
Vidžiūnas, Marčiulynienė, 2002). 

Informacinių technologijų naudojimo pro-
blemoms, susijusioms su profesinės kompeten-
cijos tobulinimu, spręsti yra specialios ECDL 
programos. Šiuo metu patvirtinta programa, 
kuria galima testuoti automatizuoto projektavi-
mo sistemų vartotojų ECDL lygio įgūdžius 
(ECDL „CAD Syllabus“). Intensyviai dirbama 
ruošiant profesinio kompiuterinio raštingumo 
programas pedagogams, ECDL dėstytojams ir 
testuotojams, smulkių ir vidutinių įmonių IT 
administratoriams bei interneto svetainių pro-
jektuotojams (ECDL „Specialist level“ progra-
mos). Lietuvos atstovai aktyviai dalyvauja ku-
riant pedagogų profesinio kompiuterinio raštin-
gumo programą (ECDL Teachers module). 

Informatikos specialistų kompetencijos 
vertinimas 

CEPIS iniciatyva kurti ir plėtoti ECDL progra-
mą buvo labai teigiamai įvertinta tiek Europos 
informatikos profesionalų, tiek Europos Komi-
sijos funkcionierių. Europos e. mokymo spe-
cialistų susitikime, vykusiame 2001 metų gegu-
žės 10–11 dienomis Briuselyje, buvo konsta-
tuota, kad ECDL programos modelis parodė, 
kokių gerų rezultatų galima pasiekti koordinuo-
jant akcijas Europos mastu. Susitikimo reko-
mendacijose buvo nurodytas poreikis pradėti 
vykdyti ilgalaikę strateginę iniciatyvą, orien-
tuotą ne tik į įvairių lygių kompiuterinį raštin-
gumą, bet ir į „aukštesnio, profesionalaus ly-
gio“ kompiuterinio raštingumo įgūdžius. Nu-
tarta panaudoti jau sukurtą ECDL vartotojų te-
stavimo infrastruktūrą informatikos specialistų 
kompetencijai vertinti. Juo labiau kad dėl infor-
matikos ir gretimų sričių specialistų klasifika-
vimo ir jiems reikalingų įgūdžių vis dar sunkiai 
sutariama.  

Atlikti įvairių informatikos specialistų rin-
kos ir prognozuojamų poreikių tyrimai 
(CEPIS, 2002) rodo, kad šios srities specialis-
tų labai trūksta. Netgi nepaisant ekonominio 
nuosmukio informatikos specialistų poreikis 
Vakarų Europoje vis dar vertinamas apie 600–
700 tūkstančiais darbo vietų. CEPIS iniciatyva 
nuo 2002 metų buvo pradėta vykdyti EUCIP 
(European Certification of Informatics Pro-
fessional) programa (www.eucip.com). Esmi-
nis šios programos akcentas yra e. mokymas ir 
testavimas naudojant nuotolinio mokymo pa-
slaugų teikėjų ir automatizuoto testavimo cen-
trų tinklą. 

EUCIP programos turinį sudaro du lygiai. Pa-
grindinis lygis apima kompetencijos sritis, atitin-
kančias visą IT produkto gyvavimo ciklą, o tai su-
daro apie 400 studijų valandų lygio reikalingų ži-
nių visumą. Ją visiškai atitinka EUCIP klausimy-
nas (EUCIP Syllabus) ir testų bei klausimų bazė. 
Antras, pasirenkamasis lygis (Elective level) šiuo 
metu dar tik sudaromas. EUCIP programoje 2003 
metų gegužę dalyvavo 10 informatikos profesio-
nalų sąjungų iš aštuonių Europos šalių. Lietuvos 
kompiuterininkų sąjunga ketina prisidėti prie šios 
iniciatyvos nuo 2004 metų. 
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Taigi ECDL programa toliau intensyviai plėto-
jama, ji suteikia galimybę formalizuoti ir suvieno-
dinti įvairių lygių kompiuterinio vertinimo siste-
mas ne tik vienoje šalyje, bet ir tarptautiniu mastu. 

Išvados 

1. Kompiuterinis raštingumas jau tapo 
svarbiu kiekvieno darbuotojo kompetencijos 
rodikliu, todėl iškyla šios kompetencijos verti-
nimo problema. Vienas aiškiausių problemos 
sprendimų – taikyti vienodą kompiuterinio raš-
tingumo vertinimo standartą. 

2. Kad visos informacinės technologijos 
būtų taikomos konkrečiose veiklos srityse,  ša-
lia technologinio kompiuterinio raštingumo bū-
tina ugdyti profesinį kompiuterinį raštingumą, 
kuris gali suteikti visapusišką informacinių 
technologijų taikymo motyvaciją.  

3. Pastebima aiški kompiuterio vartotojų 
jaunėjimo tendencija, todėl būtina, kad jaunas 
pilietis kuo anksčiau susiformuotų aiškią kom-
piuterio vartotojo motyvaciją ir įtvirtintų atitin-
kamas vertybines nuostatas. 

4. Vienodo kompetencijos standarto ir Eu-
ropos bendros sertifikavimo sistemos taikymas 
svarbus ir informatikos specialistams. 
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PROBLEMS OF TRAINING TECHNOLOGICAL AND PROFESSIONAL COMPUTER LITERACY 

Alfredas Otas, Eugenijus Telešius 

S u m m a r y  

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 

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. 

Įteikta 2003 m. birželio 23 d. 
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Sėkminga žinių visuomenės plėtra priklauso nuo galimybių naudotis informacinėmis technologijo-
mis, gyventojų kompiuterinio raštingumo ir darbo kompiuteriu patirties. Lietuvos nacionalinėje infor-
macinės visuomenės plėtros koncepcijoje numatyta užtikrinti galimybę įgyti žinių bei įgūdžių naudo-
jant informacinių technologijų priemones. Lietuvos teisės universiteto pirmo kurso studentų kompiu-
terinio raštingumo lygiui mokslo metų pradžioje nustatyti trejus mokslo metus buvo atliekama anke-
tinė apklausa. Straipsnyje pateikiama apklausos rezultatų analizė, nustatomos galimybės dirbti 
kompiuteriu, darbo kompiuteriu žinių ir mokėjimų lygio kaitos tendencijos, studentų darbo kompiute-
riu stažas skirtingais mokslo metais. Gauti rezultatai susiejami su žinių visuomenės raidos Lietuvoje 
problemomis. Pabrėžiama, kad apklausos analizės rezultatai patvirtina žinių visuomenės raidos Lie-
tuvoje tendenciją: nuolat didėja kompiuterinis raštingumas, vis daugiau žmonių geba naudotis kom-
piuterine technika ir informacinėmis technologijomis. Tačiau daroma išvada, kad organizuojant in-
formatikos dėstymą dar negalima atsisakyti pradmenų aiškinimo, nes dalis studentų neturi galimy-
bės dirbti kompiuteriu ir jų kompiuterinio raštingumo lygis nepakankamas. 

Lietuvoje, kaip ir visame pasaulyje, sparčiai 
plėtojasi informacinės technologijos priemo-
nės. Atsiranda naujų bendravimo ir darbo for-
mų, keičiasi išsilavinimo ir įgūdžių tobulinimo 
poreikiai. Žinios tampa modernios ekonomikos 
pagrindu, pastebimas perėjimas nuo turto eko-
nomikos prie žinių ekonomikos. Vis didesnę 
bendrojo nacionalinio produkto dalį kuria žmo-
nės, kurių veikla susijusi su informacinių tech-
nologijų kūrimu, taikymu ir platinimu. Laips-
niškai perėinama nuo industrinės į informacinę 
visuomenę. 

Lietuvos informacinės visuomenės plėtros 
strateginiame plane (LRV nutar. Nr. 984, 2001) 
konstatuojama, kad informacinė visuomenė – 
tai žinių visuomenė, atvira, išsilavinusi ir besi-

mokanti visuomenė, kurios nariai gali ir geba 
visose savo veiklos srityse efektyviai naudotis 
tiek šalies, tiek pasaulio kompiuterizuotais in-
formacijos ištekliais. Skaitmeninės informacijos 
pavertimas ekonomine ir socialine vertybe – tai 
pagrindas naujos ekonomikos, sukuriančios 
naujas pramonės šakas, keičiančios kitas ir tu-
rinčios nepaprastai didelį poveikį piliečių gyve-
nimui. Vartotojams reikia įgyti įgūdžių, kurie 
užtikrintų galimybę pasitelkus internetą naudo-
tis reikalinga informacija ir sėkmingai bendrau-
ti. Pilietinėms funkcijoms kompiuterizuoti (e. val-
džiai įgyvendinti) ir profesinei kompiuterinei 
kompetencijai būtinas informacinis raštingu-
mas, t. y. gebėjimas pačiam apibrėžti savo in-
formacinius poreikius, veiksmingai ir efekty-
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viai naudotis kompiuteriniais informacijos šal-
tiniais, pačiam kurti ir tvarkyti savo informaci-
jos šaltinius, naudoti informaciją savo tikslams 
siekti, suvokti ekonominius, teisinius sociali-
nius bei etinius informacijos gavimo ir naudoji-
mo klausimus. 

Sėkminga žinių visuomenės plėtra priklau-
so ir nuo galimybės naudotis informacinėmis 
technologijomis, gyventojų kompiuterinio raš-
tingumo ir patirties. Nepakankamas kompiute-
rinis bei informacinis raštingumas – viena iš 
problemų siekiant integruotis į Europos Sąjun-
gą. Lietuvos nacionalinėje informacinės visuo-
menės plėtros koncepcijoje (LRV nutar. Nr. 
229, 2001) pabrėžiama, kad nemažai Lietuvos 
gyventojų negali ir nemoka naudotis informaci-
nių technologijų teikiamomis galimybėmis, 
moderniomis informacijos apdorojimo priemo-
nėmis. Dėl nevienodo aprūpinimo kompiuteri-
ne technika ir specialistų stokos Lietuvos mo-
kyklų absolventai yra nevienodo kompiuterinio 
raštingumo. Didelė dalis vyresnio amžiaus 
žmonių silpnai moka dirbti kompiuteriais. 
Įprasta manyti, kad vyresniųjų klasių mokslei-
viai ir studentai labiausiai domisi naujausiomis 
informacinėmis technologijomis. Tačiau dau-
guma stojančiųjų į Lietuvos teisės universitetą 
pirmenybę teikia humanitariniams mokslams. 
Todėl labai įdomu ir naudinga ištirti jų kom-
piuterinio raštingumo lygį, patirtį, darbo kom-
piuteriu stažą. 

Lietuvos teisės universiteto pirmo kurso 
studentams dėstomas informatikos dalykas. Daly-
ko tikslas – suteikti informacijos apdorojimo, sis-
teminimo, informacinės kultūros pagrindus, supa-
žindinti su esminėmis informatikos sąvokomis, 
informacinių mainų schema, kompiuterio sandara 
ir parametrais, programine įranga, tipine automa-
tizuota kompiuterine darbo vieta, informatikos 
taikymo kryptimis ir galimybėmis. Dėstomo daly-
ko turinys ir forma kasmet koreguojami atsižvel-
giant į studentų galimybes. Siekiant pagerinti pir-
mo kurso studentų bendrąjį kompiuterinį raštin-
gumą, būtina atsižvelgti į studentų informatikos 
žinias ir įgūdžius. 

Šiame straipsnyje nagrinėjama Lietuvos tei-
sės universiteto pirmo kurso dieninio ir neaki-
vaizdinio skyrių teisės, teisės ir valdymo, vie-
šojo administravimo, socialinio darbo, teisės ir 

muitinės veiklos, teisės ir policijos veiklos, tei-
sės ir penitencinės veiklos specialybių studentų 
darbo kompiuteriais patirtis ir galimybės moks-
lo metų pradžioje. 

Tyrimo tikslas, uždaviniai ir apklausos 
organizavimas 

Tyrimo tikslas – atlikti pirmo kurso studentų 
darbo kompiuteriu patirties, gebėjimų lygio ir 
kaitos tendencijų analizę, nustatyti šių studentų 
galimybę naudotis kompiuteriu ir kaip ji kito 
skirtingais mokslo metais, darbo kompiuteriu 
stažą ir jo kaitą, išsiaiškinti, kaip pirmo kurso 
studentai vertina savo darbo kompiuteriu žinių 
ir mokėjimų lygį ir šio vertinimo kaitos tenden-
ciją. Informacija buvo renkama apklausos bū-
du. Studentams buvo pasiūlyta įvertinti savo 
kompiuterinio raštingumo lygį ir atsakyti, ar jie 
turi galimybę reguliariai naudotis kompiuteriu, 
koks jų darbo kompiuteriu stažas. 

Tiriamieji. 2000/01, 2001/02, 2002/03 
mokslo metų pradžioje klausimai buvo pateikti 
Lietuvos teisės universiteto pirmo kurso stu-
dentams. Atsitiktinai parinktos skirtingų spe-
cialybių studentų grupės. Buvo apklausti 804 
studentai, iš jų: 2000/01 m. m. dieninio sky-
riaus – 180 studentų, 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. 

Statistinė duomenų analizė. Apklausos re-
zultatų apdorojimui naudota skaičiuoklė „MS 
Excel“ ir „Statistikos“ programų paketas. Duo-
menys pateikti grafikų forma. Turint omenyje, 
kad kiekvienos anketinės apklausos rezultatų 
skaičiai nevienodi, lyginimui buvo apskaičiuo-
ta procentinė rezultatų išraiška. 

Apklausos rezultatų analizė 

Galimybės dirbti kompiuteriu apklausos rezultatų 
analizės duomenys pateikiami 1–4 paveiksluose. 

Tyrimai rodo, kad nuolat daugėja studentų, 
kurie turi kompiuterius arba nuolat gali naudotis 
kompiuteriu (pvz., darbe arba pas draugus). Visų  
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4 pav. Dieninio ir neakivaizdinio skyriaus studentų galimybės dirbti kompiuteriu analizės duomenys  
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(dieninio ir neakivaizdinio skyriaus) turinčių 
kompiuterius studentų dalis padidėjo nuo 36% 
2000/01 m. m. iki 60% 2002/03 m. m. (1 pav.). 
Visų studentų, kurie turi kompiuterius arba 
nuolat gali naudotis kompiuteriu, dalis irgi iš-
augo nuo 61% 2000/01 m. m. iki 82% 2002/03 
m. m. (2 pav.). Tačiau šis teiginys teisingas 
kalbant apie dieninio skyriaus studentų apklau-
sos rezultatus (turinčių kompiuterius studentų 
padaugėjo nuo 34% 2000/01 m. m. iki 70% 
2002/03 m. m. (3 pav.); studentų, kurie turi 
kompiuterius arba nuolat gali naudotis kompiu-
teriu, padaugėjo nuo 57% 2000/01 m. m. iki 
83% 2002/03 m. m. (4 pav.). 

Tai rodo, kad vyresniųjų klasių moksleiviai ir 
dieninio skyriaus studentai stengiasi įsigyti kom-
piuterius kaip vieną iš pagrindinių darbo ir moky-

mosi priemonių. Neakivaizdinio skyriaus studen-
tų, turinčių kompiuterį, dalis išaugo nuo 37% 
2000/01 m. m. iki 61% 2001/02 m. m. (3 pav.), 
tačiau 2002/03 m. m. ši dalis šiek tiek sumažėjo 
(iki 50%). Galima manyti, kad tai lemia neaki-
vaizdinio skyriaus studentų amžius – vyresni stu-
dentai nesistengia įsigyti kompiuterio. Neakivaiz-
dinio skyriaus studentų, kurie gali nuolat naudotis 
kompiuteriu, dalis per trejus metus beveik nepasi-
keitė (šiek tiek padidėjo nuo 27% 2000/01 m. m. 
iki 32% 2001/02 m. m. (3 pav.)). Tai susiję su 
darbo vietų kompiuterizavimo lygiu (neakivaizdi-
nio skyriaus studentai naudojasi kompiuteriais 
darbe). 

Studentų darbo kompiuteriu stažo ir jo di-
namikos apklausos rezultatų analizės duomenys 
pateikiami 5 ir 6 paveiksluose.  
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8 pav. Dieninio ir neakivaizdinio skyriaus studentų 
kompiuterinio raštingumo lygio įvertinimo ir jo 

dinamikos analizės duomenys 

Tyrimai rodo, kad visų (dieninio ir neaki-
vaizdinio skyriaus) studentų darbo kompiuteriu 
stažas yra nuo 0 iki 12 metų. Daugumos dieni-
nio skyriaus studentų darbo kompiuteriu stažas 
2000/01 m. m. ir 2001/02 m. m. buvo nuo 2 iki 
4 metų, tai yra įgytas mokantis mokykloje. Ne-
akivaizdinio skyriaus studentų darbo kompiute-
riu stažas 2000/01 m. m. ir 2001/02 m. m. buvo 
nuo 0 iki 2 metų, 2002/03 m. m. daugumos stu-
dentų stažas buvo nuo 0 iki 3 metų, nemažai 

studentų (5–7%) turėjo stažą nuo 4 iki 8 metų. 
Tai rodo, kad dauguma studentų pakankamai 
ilgai dirba kompiuteriu. 

Studentų kompiuterinio raštingumo lygio 
įvertinimo ir jo dinamikos apklausos rezultatų 
analizės duomenys pateikiami 7 ir 8 paveiksluose. 

Tyrimai rodo, kad savo žinių ir mokėjimų ly-
gio įvertinimas nuolat auga. 2002/03 m. m. pirmą 
kartą daugiau studentų įvertino savo žinių ir mo-
kėjimų lygį „vidutiniškai“, o ne „silpnai“, kaip 
2000/01 m. m. ir 2001/02 m. m. Tačiau „gerai“ 
savo žinių ir įgūdžių lygį vertina maždaug vieno-
da studentų dalis kiekvienais mokslo metais. Vis 
mažiau studentų, visiškai neturinčių darbo kom-
piuteriu žinių ir mokėjimų. Neakivaizdinio sky-
riaus studentai, visai neturintys tokių žinių, 
2002/03 m. m. sudarė tik 8%. Tarp dieninio sky-
riaus studentų tokių nebuvo. 

Išvados 

Vis daugiau žmonių gali naudotis kompiuterine 
technika ir informacinėmis technologijomis, 
nuolat auga kompiuterinio raštingumo lygis. 
Daugėja studentų, kurie turi namuose kompiu-
terį arba gali naudotis kompiuteriu nuolat. 
2002/03 m. m. jie jau sudarė 82%. Studentų 
darbo kompiuteriu stažas yra nuo 0 iki 12 metų, 
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daugumos stažas 2002/03 m. m. sudarė 3–4 me-
tus. Darbo kompiuteriu žinių ir mokėjimų lygis 
nuolat kyla, 2002/03 m. m. 65% studentų savo ži-
nių ir mokėjimų lygį įvertino „vidutiniškai“ ir 
„gerai“.  

Anketų analizės rezultatai rodo bendrus žinių 
visuomenės raidos Lietuvoje procesus. Labai 
svarbu tinkamai organizuoti studentų savarankiš-
ką darbą ir sudaryti sąlygas dirbti kompiuteriu. 
Kadangi 2002/03 m. m. 31% studentų darbo 
kompiuteriu įgūdžiai buvo menki, 4% šių žinių 

neturėjo, todėl organizuojant informatikos dėsty-
mą dar negalima atsisakyti pradmenų aiškinimo.  

Ateityje pageidautina įstojusių į pirmą kur-
są studentų informatikos žinias ir darbo kom-
piuteriu įgūdžius patikrinti ne tik anketinės ap-
klausos būdu, bet ir pagal specialiai parengtus 
testus ir, atsižvelgiant į testų rezultatus, duoti 
studentams skirtingas užduotis. Reikia sudaryti 
sąlygas toliau gilinti informacinių technologijų 
žinias, kad studijų procesas būtų tolygesnis ir 
svarbiausia – įdomus pačiam studentui. 
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THE STUDENT’S COMPUTER SKILLS AND WORK WITH COMPUTER CONDITIONS AS A 
PART OF INFORMATION SOCIETY DEVELOPMENT 

Rimantas Petrauskas, Tatjana Bilevičienė 

S u m m a r y  

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 

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. 

Įteikta 2003 m. birželio 23 d. 
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Studentų kompiuterinis raštingumas ir mokymosi strategijos 
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Straipsnyje pateikiami studentų kompiuterinio raštingumo diagnostinio tyrimo rezultatai. Tyrimas re-
alizuojamas Lietuvos aukštųjų bei aukštesniųjų mokyklų lygmeniu (N = 1004). Remiantis tyrimo re-
zultatais straipsnyje siekiama identifikuoti ir apibūdinti faktiškai egzistuojančius studentų statistinius 
tipus pagal jų mokymosi strategijas, sąsajas su faktiniu kompiuteriniu raštingumu. 

Šiandienei visuomenei tampant vis labiau grįs-
tai naujomis technologijomis, vis plačiau kal-
bama apie kompiuterinį raštingumą. Kompiute-
rinis raštingumas šiandieniniam jaunimui yra 
taip pat svarbus, kaip kadaise tradicinis raštin-
gumas buvo svarbus jų tėvams ir seneliams, – 
teigia H. H. Taylor (2000). Kaip ir skaitymas, 
kurį socializacijos teoretikai kartais visai pel-
nytai pavadina socializacijos socializacija arba 
antrine socializacija, kompiuterinis raštingumas 
tampa esmine žmogaus sėkmingos socializaci-
jos ir profesinės karjeros prielaida. Todėl švie-
timui, kaip svarbiam visuomenės raidos veiks-
niui, tenka esminis vaidmuo sprendžiant ap-
skritai raštingumo ir naujojo raštingumo – 
k o m p i u t e r i n i o  r a š t i n g u m o  problemas.  

Tad visai neatsitiktinai pasaulyje, kartu ir 
Lietuvoje, kompiuterinis raštingumas ir jo nag-
rinėjimas sulaukia vis daugiau dėmesio. Šiame 
kontekste paminėtini užsienio mokslininkų 
B. Collis ir R. Anderson (1994), M. Hayden 
(1999), D. Johnson ir M. Eisenberg (1991), 
S. McMillan (1996), J. Oderkirk (1996), 
A. Mitra (1998) ir kt. atliktų tyrimų rezultatai. 
Atkreiptinas dėmesys į gana nemenką Lietuvos 
mokslininkų (Dagienė, 2001; Otas, 2000; Pet-
rauskas, 1999; Šaulauskas, 2001; Urbonaitė, 
2000; Markauskaitė, 1999; Šaparnienė, 2002 ir 

kt.) įdirbį nagrinėjant kompiuterinį raštingumą 
ar jam giminingus konceptus (informacinę vi-
suomenę, informacinę kultūrą, informacinius 
gebėjimus, skaitmeninį raštingumą ir pan.).  

Dirbant su mokslinės literatūros šaltiniais 
buvo konstatuota, jog kai kuriais kompiuterinio 
raštingumo ugdymo klausimais trūksta empiri-
nių tyrimų pagrindu sukauptos mokslo faktų 
bazės. Turint galvoje socialinių ir edukacinių 
reiškinių kultūrinį specifiškumą, galima pagrįs-
tai teigti, jog itin trūksta Lietuvos edukacines ir 
kultūrines realijas atspindinčios faktologijos 
kompiuterinio ugdymo srityje. Lietuvoje atlie-
kami tyrimai, projektai, jungiantys įvairių sri-
čių mokslininkus, daugiausia nukreipti į globa-
linius informacinės visuomenės bei jos plėtros 
šalyje klausimus. Tiek tarptautiniu lygmeniu, 
tiek Lietuvoje pasigendama kompiuterinio raš-
tingumo tyrimų, nagrinėjančių, ar asmenybės 
poreikis rinktis vieną arba kitą mokymosi stra-
tegiją gali turėti įtakos kompiuterinio raštingu-
mo raidai. Neatsakyta į klausimą, ar tikslinga 
ieškoti tiriamųjų statistinių tipų, faktiškai susi-
klostančių pagal skirtingą kompiuterinio 
raštingumo ir kitų svarbių požymių raišką. 

Nors žmogaus veiklos sėkmę veikia daug 
kintamųjų, mokymosi sėkmės hierarchijoje 
svarbią vietą užima asmenybės mokymosi stra-
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tegijos. H. Silver ir kt. (1997) lygino intelekto 
teoriją ir mokymosi strategijas. Jie nustatė, kad 
mokymosi strategijos yra labiau nukreiptos į 
mokymosi proceso skirtumus, o intelektas – į 
mokymo turinį. Autorių nuomone, šių teorijų 
suartinimas padėtų spręsti nagrinėjamų teorijų 
ribotumų klausimus. 

D. M. Smith ir D. A. Kolb (1996) tvirtina, kad 
asmenybės mokymosi strategija apibrėžia, kaip 
žmogus elgiasi įvairiose kasdienėse situacijose, ir 
kad jis mokosi greičiau, efektyviau ir patogiau ta-
da, kai jo mokymosi patirtis generuoja mokymosi 
poreikius. Pavyzdžiui, R. Dunn (1986) apibrėžia 
mokymosi strategiją kaip būdą, kuriuo asmuo pri-
ima ir išlaiko informaciją bei įgūdžius. D.A. Kolb 
(1984) iš esmės sutinka su šiuo apibrėžimu, papil-
dydamas jį informacijos apdorojimo ir suvokimo 
konceptais. A.F. Gregorc (1979) praplečia 
D.A. Kolb apibrėžimą teigdamas, kad mokymosi 
strategija yra akivaizdus stebimas elgesys, kuris 
parodo, kaip žmogus apdoroja informaciją. 
G.V. Davidson ir kt. (1992) mokymosi strategiją, 
apibrėžia kaip informacijos gavimo, apdorojimo 
ir kaupimo būdą. 

Iš esmės šie apibrėžimai teigia, kad moky-
mosi strategija turi ryšį su tuo, kaip žmogus 
apdoroja ir suvokia informaciją mokymosi si-
tuacijoje. Be to, mokslininkai sutinka, kad 
mokymosi būdai ir įpročiai yra sąlygiškai pa-
stovus konstruktas, nekintantis įvairiose mo-
kymosi situacijose ir turinyje. Vis dėlto ilgai-
niui keičiantis patirčiai mokymosi strategijos 
gali kisti. 

Kompiuterių naudojimo tyrimai patvirtina 
nuomonę, kad mokymosi strategijos iš dalies 
lemia sėkmę. Pavyzdžiui, R.P. Bostrom ir kt. 
(1990) nustatė, kad mokydamiesi dirbti kom-
piuteriu konverginio mokymosi stiliaus studen-
tai (Kolb taksonomija) pasiekė geresnių rezul-
tatų nei kitų mokymosi stilių studentai. 
G.V. Davidson ir kt. (1992) taip pat nustatė, 
kad tam tikras mokymosi strategijas turintys 
studentai mokosi geriau nei kiti.  

Tyrimo objektas – studentų kompiuterinis 
raštingumas. 

Straipsnio tikslas – identifikuoti ir apibūdinti 
faktiškai egzistuojančius studentų statistinius ti-
pus pagal jų mokymosi strategijas, parodyti jų ry-
šį su faktiniu kompiuteriniu raštingumu. 

Diagnostinio tyrimo imtis. Tyrimo empiri-
nė-eksperimentinė bazė remiasi atlikta serija 
diagnostinių tyrimų, kurių: 

• bendras tiriamųjų skaičius siekia 
1004; 

• panaudotų diagnostinių instrumentų 
(testų) skaičius yra 14; 

• bendras pavienių matuojamų požymių 
(diagnostinių kintamųjų) skaičius yra 
619. 

1004 tiriamieji studentai atstovavo ketu-
riems šalies universitetams (KTU, ŠU, KU, 
VGTU) ir penkioms aukštesniosioms mokyk-
loms bei kolegijoms. Universitetų studentai im-
tyje sudarė 84,7%, o aukštesniųjų mokyklų ir 
kolegijų – 15,3%. Didžiąją imties dalį – 73,1% 
(N=733) sudarė vadybos ir ekonomikos studijų 
programų studentai. Greta būsimųjų vadybinin-
kų ir ekonomistų tyrime dalyvavo ir kitoms 
mokslo (studijų) kryptims atstovaujantys stu-
dentai. Jie sudarė 22,9% (N=271). 70,7% tiria-
mųjų – moterys ir 29,3% – vyrai, amžius svy-
ruoja nuo 18 metų iki 44 (amžiaus vidurkis 
21,9 metai), darbo su kompiuteriu stažas svy-
ruoja nuo 0 iki 12 metų (vidurkis 3,8 metai). 
45% tiriamųjų turi galimybę naudotis kompiu-
teriu namuose patogiu jiems laiku. Tyrimas bu-
vo grindžiamas respondentų savanoriškumo ir 
tyrimo anonimiškumo principais. 

Tyrimo metodika. Tyrimui buvo sukonst-
ruotas kompiuterinio raštingumo testas (teori-
nis ir praktinis) bei dvi uždaro tipo anoniminės 
anketos „Studentas ir kompiuteris“, „Studentas 
ir studijos“, jungiančios visumą kompiuterinį 
raštingumą ir studijų kontekstą atspindinčių 
klausimynų (Šaparnienė, 2002). Taip pat pa-
naudoti kitų tyrinėtojų sudaryti ir moksle jau 
aprobuoti tyrimo instrumentai (testai), skirti 
respondentų dėmesiui tirti, bendrajam (kuriku-
liumo) (BIKT), bendrajam terminologiniam 
(BITT) išprusimui bei verbaliniam ir neverbali-
niam intelektui matuoti. 

Tyrimo rezultatų aptarimas 

Skaitytojui pristatomame straipsnyje pateikia-
mi komentuojamo empirinio tyrimo reikšmin-
gesni rezultatai, parodantys tiriamųjų tipologi-
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zavimą pagal jų mokymosi strategijas bei iš-
skirtų statistinių tipų ryšį su faktiniu kompiute-
riniu raštingumu. Tuo tikslu nagrinėjami res-
pondentų atsakymai į anketos „Studentas ir stu-
dijos“ mokymosi strategijų skalės klausimus 
bei faktinio kompiuterinio raštingumo testo re-
zultatai.  

Pirminės testo stimulinės medžiagos (klausi-
mų ir užduočių) psichometriniam tinkamumui pa-
tikrinti ir skalėms bei subskalėms sudaryti buvo 
naudojama faktorinė analizė. Ši procedūra buvo 
naudojama vadinamosios faktorinės validacijos 
(Factor Validity) prasme (Merkys, 1999). 

Pakankamai prasmingas buvo mokymosi 
strategijų skalės teiginių faktorizavimas. 81 tei-
ginys, atspindintis pačius įvairiausius mokymo-
si aspektus ir mokymosi aplinkybes, pradedant 
specialiomis loginėmis ir psichologinėmis mo-
kymosi technikomis bei taktikomis, baigiant 
mokymosi laiko vadyba, mokymosi ergonomi-
ka ir t. t., pirminės faktorinės analizės metu bu-
vo redukuotas ir apibendrintas 19 faktorių, ant-
rinės – 6 faktorių (subskalių) modeliu (paaiški-
nančiu 55,6% visų kintamųjų sklaidos). Antri-
nės faktorinės analizės metu išskirtos subska-
lės: metodiškai struktūruotas ir motyvuotas mo-
kymasis; mokymosi reflektyvumas; interaktyvus 
mokymasis grupėje; mokymosi ergonomika; 
dėmesingumo stoka; mneminis mokymasis. 
Daugumos teiginių statistinis sąryšis su fakto-
riais ir grupavimasis jų viduje interpretacijos 
požiūriu yra teoriškai prasmingas. Pažymėtina, 
jog buvo gautos gana aukštos teiginių įverčių 
koreliacijos su ekstrahuotais faktoriais. Tai ro-
do koreliacijos koeficiento reikšmių svyravimo 
ribos (0,52 ≤ r ≤ 0,88). Faktorių aprašomoji ge-
ba (sklaida) svyruoja nuo 15,8% iki 10,7%. 
Kiek matrica tinka faktorinei analizei, rodo 
Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) koeficientas, kuris 
šiuo atveju yra 0,82. Faktorių vidinė konsisten-
cija, įvertinta Cronbach alpha koeficientu, ne-
peržengia žemiau 0,5 ribos, todėl visi šeši fak-
toriai yra pakankamai homogeniški. 

Ekspertinės analizės būdu buvo sudarytas 
dviejų dalių kompiuterinio raštingumo testas 
(Šaparnienė, 2002). Pirmojoje testo dalyje pa-
teikta 19 teorinių klausimų, įvertinančių res-
pondentų bendrąsias kompiuterijos žinias, ant-
rojoje – 24 praktinės užduotys, apimančios tai-

komosios programinės įrangos naudojimo 
kompetencijos įvertinimą. Standartiniai patiki-
mumo (reliability) rodikliai testo kompiuteri-
niam raštingumui matuoti pateikiami 1 lentelė-
je. Jie rodo, kad kompiuteriniam raštingumui 
matuoti sukonstruota skalė yra gana patikima 
(Anastazi, 2001; Bitinas, 1998; Merkys, 1999). 

Siekiant suskirstyti respondentus į grupes 
pagal mokymosi strategijas, buvo atlikta res-
pondentų statistinė klasifikacija. Klasifikavi-
mui naudota klasterinė analizė (Cluster Analy-
sis). Kadangi tiriamųjų ir klasifikuojamų objek-
tų skaičius pakankamai didelis, buvo pasirinkta 
k-Means (k – klasterių skaičius) klasterinė ana-
lizė. Nustatyta klasterių struktūra buvo atspin-
dėta laužtėmis.  

Tiriamųjų tipologizavimas pagal jų mokymosi 
strategijas buvo prasmingas. Klasifikavimas at-
liekamas pagal antrinės faktorinės analizės meto-
du gautas nagrinėjamos skalės šešias subskales. 
Skalės atsakymų formatas keurių pakopų. Atsa-
kymo variantai: „itin retai“, „retokai“, „dažno-
kai“, „labai dažnai“. Pagal dinamiką labiausiai in-
formatyvus ir geriausiai interpretuotinas respon-
dentų (N=774) pasidalijimas į tris klasterius. Gra-
finė išraiška pateikiama 1 paveiksle.  

Į pirmąją grupę pateko 27,6%, į antrąją – 
35,0% ir į trečiąją – 37,4% tiriamųjų. Procenti-
nis pasiskirstymas klasteriuose pagal lytį pa-
vaizduotas 2 lentelėje. Pirmame ir trečiame 
klasteriuose yra santykinai daugiau moterų, 
antrame – dominuoja vyrai. 

1 lentelė. Kompiuterinio raštingumo testo skalės 
patikimumo rodikliai 
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1 pav. Mokymosi strategijų tipologija. Trijų klasterių modelis (N = 774) 

2 lentelė. Tiriamųjų procentinis pasiskirstymas 
klasteriuose pagal lytį 

 Lytis 
 Vyras Moteris Iš viso 

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% 

226 548 774 Iš viso 100,0% 100,0% 100,0% 
 

1 klasteris. Šis klasteris jungia dėmesingus, 
gebančius pakankamai struktūruotai, metodiš-
kai, motyvuotai mokytis studentus. Jiems mažai 
būdingas reflektyvumas, mneminis mokymasis, 
tačiau būtinos pakankamai geros ir patogios 
darbo sąlygos (tinkama ergonomika). Šio klas-
terio tiriamieji labiau linkę mokytis pavieniui 
nei interaktyviai, t. y. jiems būdingas individu-
alus mokymasis. Tai sąlygiškai individualaus 
(arba funkcionalaus) mokymosi grupė. 

2 klasteris. Šiems studentams specifiniai 
mokymosi būdai ir įpročiai nėra ypač būdingi. 
Jie šiek tiek vertina interaktyvų darbą grupėje, 
kai kada jiems būdingas reflektyvumas, mne-

minis mokymasis, tačiau jie nėra pakankamai 
dėmesingi, struktūruotai, metodiškai, motyvuotai 
besimokantieji. Šiems tiriamiesiems labiau būdin-
gas disfunkcionalus mokymasis. Iš 2 lentelės ma-
tome, kad apskritai į šią grupę pateko didžiausias 
procentinis skaičius vyrų. Galbūt minėtos savybės 
iš dalies atitinka vyro stereotipą. 

3 klasteris. Tai funkcionali lyderių grupė. 
Jai būdingas aukštas interaktyvumas grupėje, 
motyvuota, metodiška, struktūruota, tačiau ne 
visada dėmesinga veikla, kai kada mneminis 
mokymasis. Jiems mokytis nėra svarbios ergo-
nominės sąlygos. 

Siekėme atskleisti, kokia yra trijų kintamų-
jų – lyties, mokymosi strategijų ir faktinio kom-
piuterinio raštingumo statistinė struktūra. Gra-
fine forma ši struktūra parodyta 2 paveiksle. 
Trijų kintamųjų grafikas rodo esant labai stip-
rius ir labai charakteringus statistinės interakci-
jos efektus – faktinio kompiuterinio raštingumo 
ir klasterių pagal mokymosi strategijas santy-
kius. Iš 2 pav. matyti akivaizdūs lytiškumo 
efektai: 1) studenčių merginų kompiuterinis 
raštingumas visuose klasteriuose prastesnis nei 
studentų vaikinų; 2) studentėms merginoms 
mažiau būdingas interaktyvus mokymasis, jos 
labiau orientuotos į du kitus mokymosi strate-
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ginius tipus – į disfunkcionalų ir individualų 
mokymąsi. Taigi vaikinų aukščiausias kompiu-
terinio raštingumo lygmuo pagrįstai gali būti 
siejamas su interaktyviu mokymusi grupėje, 
merginų – su labiau individualiu mokymusi. 
Pats žmogaus bendravimas su kompiuteriu pa-
gal schemą „žmogus–mašina“ yra ne kas kita, 
kaip interaktyvus procesas. Iš praktikos žino-
ma, jog įvaldyti kokią nors nežinomą kompiu-
terio operaciją yra daug paprasčiau, kai šalia 
yra patyręs specialistas, kuris čia pat tiesiogiai 
parodo, ką ir kaip daryti. Šiuo požiūriu „storo“ 
kompiuterinio žinyno vartymas, ilgas jo pa-
veiksliukų studijavimas ir bandymas dirbti 
klaidų bei bandymų keliu dažnai yra mažiau 
veiksmingas ir patrauklus. 

Išvados 

Tyrimo duomenys parodė, jog idėja remiantis 
klasterinės analizės metodu ieškoti studentų 
populiacijoje statistinių tipų, faktiškai susiklos-
tančių pagal skirtingą kompiuterinį raštingumą 
ir nuostatas kompiuterio atžvilgiu, visiškai pa-
siteisino. Tyrimo metu buvo identifikuoti ir 
apibūdinti faktiškai egzistuojantys studentų sta-
tistiniai tipai pagal jų mokymosi strategijas, 
t. y. studentai, orientuoti į individualų moky-
mąsi, disfunkcionalų mokymąsi ir interaktyvų 
mokymąsi, bei nustatytas jų ryšys su faktiniu 
kompiuteriniu raštingumu. Geriausias kompiu-
terinio raštingumo lygmuo pagrįstai gali būti 
siejamas su interaktyviu mokymusi grupėje. 

Tokių pagal požymio raišką „grynų“ statis-
tinių grupių kokybinis apibūdinimas bei šių 
grupių nuošimčio bendrojoje populiacijoje nu-
statymas yra esminė informacija, kuria remian-
tis galėtų ir turėtų būti optimizuojamas bei 
efektyvinamas kompiuterinio raštingumo for-
mavimo procesas. Parenkant esamas ir (arba) 
kuriant naujas edukacines kompiuterinio ugdy-
mo strategijas ir metodikas, būtų nusitaikoma 
ne į kokį nors abstraktų, beveidį ugdytinį, bet į 
labai konkrečius ir realiai egzistuojančius ug-
dytinių tipus. Kitaip tariant, statistinių tipažų 
paieškos technologija atveria galimybę subti-
liau ir veiksmingiau taikyti tokias klasikines, 
visada pasiteisinančias didaktines prieigas, kaip 
mokymo diferencijavimas ir mokymo individu-
alizavimas. 
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STUDENTS’ LEARNING STRATEGIES IN THE CONTEXT OF COMPUTER LITERACY 

Diana Šaparnienė, Gintaras Šaparnis 

S u m m a r y  

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 

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. 

Įteikta 2003 m. birželio 23 d. 
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Kompiuterinių matematikos sistemų taikymas fizikos 
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Straipsnyje įvairiais aspektais nagrinėjamos Lietuvoje paplitusios kompiuterinės technologijos, ku-
rios tiesiogiai ir nesunkiai gali būti pritaikytos fizikos mokymui. Aprašomos priemonės, padedančios 
pasirinkti tinkamas kompiuterines technologijas. Aptariamos kompiuterinių matematikos sistemų tai-
kymo fizikos mokymui pagrindinės galimybės. Analizuojami kompiuterinių matematikos sistemų die-
gimo mokant fizikos veiksniai. Apžvelgiamos efektyvios šių sistemų taikymo sritys. 

Informacijos ir komunikacijos technologija pa-
deda sukurti naują, nestokojančią informacijos 
šaltinių ir bendravimo mokymosi aplinką. To-
dėl švietimo kaitos specialistai kompiuterines 
technologijas vertina kaip priemonę, galinčią 
paspartinti dalykų modernių didaktikų diegimą.  

Kompiuterinių technologijų taikymas mokant 
fizikos leidžia išsamiau tyrinėti fizikinių reiškinių 
savybes, vaizdžiai stebėti procesų dėsningumus, 
moksleivių žinias orientuoti ne į atskirus žinių 
fragmentus, bet į sprendžiamą problemą. 

Įvairių fizikos uždavinių sprendimas kom-
piuterinėmis matematikos sistemomis (KMS) 
nagrinėjamas daugelyje darbų (adresas, 2003; 
Adomavičius, 1999; Barila, 2001; Denisovas, 
2000; Domarkas, 1998; Domarkas, 2002; Аlad-
jev, 2001; Matrosov, 2001; Pažėra, 1997). In-
tensyvius tyrimus būtina vykdyti toliau. Pirma 
priežastis – nuolatinis KMS tobulėjimas ir nau-
jų atsiradimas. Antra priežastis – Lietuvoje nė-
ra išsamių tyrimų, kurie įvertintų, kaip kompiu-
terinė technologija veikia įvairias fizikos sritis. 
Pavienių darbų yra mažai ir jų rezultatus sunku 
apibendrinti. Kaip rodo tyrimai (Turskienė, 
2002), KMS diegimas į mokymo procesą reika-
lauja tiek mokytojų, tiek mokinių pastangų. 
Lietuvos mokyklose šia kryptimi pradėjo dirbti 

informatikos mokytojai (Burbaitė, 2002), ta-
čiau fizikai didelės iniciatyvos nerodo.  

Pagrindinis šio darbo tikslas – atlikti Lietu-
voje populiarių kompiuterinių technologijų, 
tinkančių fizikos mokymui, apžvalgą; panagri-
nėti KMS taikymo galimybes mokant fizikos 
vidurinėje mokykloje. 

Programinės priemonės pasirinkimas 

Kad galėtume mokyti fizikos kompiuteriu, rei-
kia specialios programinės įrangos. Galima iš-
skirti šias Lietuvoje paplitusias programines 
priemones, kurios gali būti nesunkiai pritaiky-
tos fizikos mokymui: universalios KMS 
(„Maple“, „MathCad“, „Mathematica“), statis-
tinės programos (SPSS), modeliavimo sistemos 
(„Dymos“, „Model Builder“), programavimo 
terpės („Delphi“, „C++ Builder“, „Visual 
BASIC“), skaičiuoklės („Excel“), duomenų ba-
zių valdymo sistemos („MS Access“), fizikos 
mokomosios programos.  

Dirbant su programavimo terpėmis reikia 
programavimo įgūdžių, o jų dažnai neturi nei 
mokiniai, nei dalykų mokytojai. Be to, šiuo at-
veju programavimas reikalauja daug laiko są-
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naudų. Skaičiuoklės pasižymi paprastumu, 
lengvai įsisavinamos, turi nemažai funkcijų, ta-
čiau jose matematinės formulės griozdiškos, 
sunkiai skaitomos ir modifikuojamos, jų skai-
čiavimo greitis yra nedidelis. Modeliavimo sis-
temos suteikia galimybę interaktyviai valdyti 
procesą; taip skatinamas mokinių kūrybišku-
mas, tačiau matematinių funkcijų pasirinkimas 
yra ribotas, sunkiau dirbti su duomenų masy-
vais. Fizikos mokomosios programos yra skir-
tos konkrečios srities uždaviniams spręsti. 
KMS turi patogias grafines vartotojo sąsajas, 
atlieka skaitinius ir simbolinius skaičiavimus, 
turi geras grafinių vaizdų, garsų ir dokumentų 
kūrimo priemones. Jomis gali naudotis vartoto-
jai, nemokantys programavimo kalbų. Bet pa-
grindinės įvesties komandos užrašomos specia-
liomis vidinėmis kalbomis.  

Išsamus KMS galimybių nagrinėjimas už-
ima daug laiko. Be to, kai kurios sistemų savy-
bės išryškėja tik detaliai su jomis susipažinus. 
Kad palengvintume KMS įsisavinimą, pateiksi-
me Lietuvoje naudojamų KMS pagrindines ga-
limybes, kurios leidžia šias sistemas taikyti fi-
zikos mokymui:  

1. Skaitinių duomenų apdorojimas laisvai 
pasirenkamu tikslumu. 

2. Įvairių lygčių, nelygybių ir jų sistemų 
sprendimas. 

3. Patogūs vektoriniai ir matriciniai skai-
čiavimai. 

4. Duomenų vizualizavimas. Skaičiavimų 
rezultatų įvairių grafikų brėžimas. Animacijos 
galimybės.  

5. Matavimo vienetų keitimo funkcijos 
(pvz., sistemos „Mathematica“ paketas „Mis-
cellaneous ‘Units’“). 

6. Gana tikslių fizikinių konstantų reikš-
mių saugojimas (pvz., sistemos „Mathematica“ 
paketas „Miscellaneous ‘Physical Constants’“). 

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

8. Geografinių duomenų saugojimas (pvz., 
sistemos „Mathematica“ paketai „WorldData“, 
„WorldPlot“). 

9. Cheminių elementų duomenų saugoji-
mas (pvz., sistemos „Mathematica“ paketas 
„Miscellaneous ‘ChemicalElements’“). 

10. Kai kurių fizikinių priklausomybių tyri-
mas (pvz., sistemos „Mathematica“ paketas 
„Miscellaneous ‘StandardAtmosphere’“).  

11. Įvairių medžiagų absorbcinių spektrų 
generavimo galimybės (pvz., sistemos „Mathe-
matica“ paketas „Resonance Absorption-
Lines“).  

12. Statistiniai skaičiavimai ir grafinis jų 
vaizdavimas. 

13. Turi geras priemones vaizdiems elektroni-
niams dokumentams rengti: matematinių formu-
lių rašymas ir spalvinimas, dokumentų įterpimas 
OLE būdu, grafinių brėžinių kaip atskirų paveiks-
lėlių įrašymas dažnai naudojamais grafikos for-
matais (gif, bmp, jpg); hipernuorodų įterpimas. 
Dokumento išsaugojimas HTML formatu leidžia 
gautus rezultatus publikuoti internete. 

14. Turi vidines aukšto lygio programavimo 
kalbas, kurios lenkia universaliąsias programa-
vimo kalbas palengvinančių matematinių reiš-
kinių užrašymą funkcijų rinkiniu. 

15. Turi programinę sąsają su universalio-
mis programavimo kalbomis C ir FORTRAN, 
kurias plačiai naudoja fizikai.  

Galimybės diegti KMS į fizikos mokymo 
procesą  

KMS naudojimą mokant fizikos lemia keli 
veiksniai: 

• nepakankamas fizikinių reiškinių 
praktinės reikšmės ir fizikos ryšio su 
kitais dalykais suvokimas; 

• padidėjusios kompiuterių įsigijimo ga-
limybės tiek mokyklose, tiek namuose 
(mažėja kainos, programinė įranga 
tampa „draugiška“ vartotojui, kai ku-
rios KMS versijos platinamos interne-
te nemokamai); 

• parengti pedagogų ir moksleivių kom-
piuterinio raštingumo standartai; 

• didelis mokinių domėjimasis kompiu-
terinėmis technologijomis, jiems pri-
imtinas kompiuterizuotas mokymas 
(Andziulienė, 2001); 

• studentų apklausa (Valavičius, 2001) ro-
do, kad universitetuose reikia dėstyti dis-
cipliną „Kompiuteris dalyko pamokoje“; 
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• studentų ir mokinių apklausa (Pečiu-
liauskienė, 2001) rodo, kad mokomųjų 
kompiuterinių programų naudojimas 
fizikos mokymui padeda geriau su-
prasti naują temą;  

• komplektuojama mokykloms speciali-
zuota programinė įranga; 

• sprendžiama skaičiavimo klaidų ir lai-
ko problema.  

Mokant fizikos KMS gali būti veiksmingos 
šioms sritims: 

1. Laboratorinių darbų duomenų skaiti-
niam, statistiniam ir grafiniam apdorojimui. 
KMS naudojamos kaip skaičiuotuvas. Tam sis-
temoje „Maple 6“ yra elektroninės lentelės, pa-
našios į „MS Excel“. Nereikia gaišti laiko tech-
niniams paklaidų skaičiavimams, išvengiama 
besikartojančių veiksmų, daugiau laiko galima 
skirti rezultatams nagrinėti, pasiekiama labora-
torinio darbo sparta. 

2. Fizikinių reiškinių modeliavimui. Spe-
cializuotų modeliavimo sistemų taikymai reiš-
kiniams modeliuoti plačiai nagrinėjami (Deni-
sovas, 2000). 

3. Fizikos uždavinių sprendimui. KMS 
galingos simbolinių ir skaitinių skaičiavimų 
priemonės (reiškinių pertvarkiai, diferencijavi-
mas, integravimas) palengvina formulių išvestį. 

4. Uždavinių sprendimo rezultatų, mate-
matikos ir fizikos žinių tikrinimui.  

5. Užduočių generavimui. Pvz., KMS (jų 
programavimo priemonėmis) nesunku generuo-
ti daug įvairių užduočių su grafikais ir jas 
išspausdinti doc formatu. 

6. Vaizdinių priemonių kūrimui. Pamokoje 
aiškinant naujas sąvokas, įsimenant teiginius, iliust-
ruojant reiškinius dažnai reikalingos demonstraci-

nės priemonės: uždavinio brėžinys, eksperimento 
modelis. Animacijos galimybės leidžia iliustruoti 
jėgų paskirstymo bei veikimo kryptis, demonstruo-
ti prietaisų veikimą. Pvz., taško judėjimas pagal nu-
statytą trajektoriją keliais laiko momentais sistema 
„Maple“ vaizduojamas, kaip parodyta paveiksle. 

7. Virtualių laboratorijų kūrimui. Jeigu 
mokyklos kabinetuose trūksta įrangos arba ji yra 
pasenusi, tai laboratoriniai darbai netenka žavesio 
ir atliekami nekokybiškai. Vienas šios problemos 
sprendimo būdų – virtualios fizikos laboratorijos 
kūrimas (Burbaitė, 2002; Burbaitė, 2003). Tokios 
laboratorijos leidžia greitai keliais būdais apdoroti 
gautus stebėjimo rezultatus. 

Kokios kliūtys Lietuvos mokykloms trukdo 
diegti KMS fizikos mokymui? Pagrindinės yra 
šios: stinga kompiuterių, dalykų mokytojams 
trūksta žinių ir įgūdžių naudoti kompiuterius 
mokymui, nepakanka mokomosios programi-
nės įrangos, sunku integruoti kompiuterius į 
mokomąją veiklą klasėje, stinga literatūros lie-
tuvių kalba. Be abejo, veiksmingai taikyti KMS 
neįmanoma be pagrindinių fizikos, matemati-
kos ir informatikos žinių. 

Išvados 

1. Straipsnyje pateikta KMS diegimo į fizi-
kos mokymo procesą galimybių analizė rodo, kad 
KMS taikymas yra tikslingas ir šiuolaikiškas.  

2. KMS į mokyklas reikia diegti laipsniškai 
ir tik ten, kur yra reikiamos sąlygos: tinkama 
techninė ir programinė įranga, pasirengę mokyto-
jai, susidomėję mokiniai. 

3. Lietuvos vidurinių mokyklų fizikos pro-
gramas reikia analizuoti efektyvaus KMS naudo-
jimo dėstant fizikos kursą aspektu. 

 
Pav. Taško judėjimo trajektorija 
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COMPUTER MATHEMATICS SYSTEMS IN THE PROCESS OF TEACHING PHYSICS 

Sigita Turskienė 

S u m m a r y  

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 

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. 

Įteikta 2003 m. birželio 23 d. 
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Informatika yra dinamiška ir sparčiai besiplečianti žinių sritis, todėl informatikos specialistus ren-
giantys universitetai turi nuolat peržiūrėti ir tobulinti savo mokymo programas taip, kad jos atitiktų 
šios mokslo šakos ir visuomenės reikalavimus. Straipsnyje aptariamos tokių programų atnaujinimo 
problemos Lietuvoje ir analizuojama, kaip jos gali būti sprendžiamos pagal programos CC2001 re-
komendacijas. Pabrėžiama šalies universitetų pagrindinių mokymo programų specializavimo svarba 
ir aptariamos mokymo intensyvinimo galimybės diegiant integruotą ir sisteminį mokymo metodus.  

Informatikos specialistų rengimo 
programų atnaujinimo problema  

Sparti informacinių tecnologijų raida ir nuolat 
augantys jų vartotojų poreikiai formuoja griež-
tus reikalavimus šios srities specialistus ren-
giantiems universitetams bei kolegijoms, kurie 
reguliariai turi atnaujinti mokymo programas. 
Egzistuoja daug įvairių IT specialistų rengimo 
programų, kurios atspindi įvairių šalių, univer-
sitetų poreikius bei tradicijas, todėl aktuali to-
kių programų pagrindinių tobulinimo tendenci-
jų išskyrimo problema. Šioje srityje intensyviai 
dirba tarptautinės elektros inžinierių (IEEE) ir 
kompiuterių mokslo (ACM) asociacijos, kurios 
maždaug kas 10 metų apibendrina žymiausių 
universitetų patirtį ir pateikia IT specialistų 
rengimo programų rekomendacijas.  

Iki pastarojo dešimtmečio pagrindinis dė-
mesys buvo skiriamas fundamentaliojo infor-
matikos (kompiuterių) mokslo sampratos for-
mavimui. Šia samprata grįstose programose 
daugiausia dėmesio skiriama bendroms kom-
piuterinio uždavinių sprendimo problemoms 
bei teoriniams informatikos pagrindams. Ta-

čiau net ir kuriant tokias programas pripažįsta-
ma, kad informatikos specialistui nepakanka 
turėti vien teorinių fundamentaliojo informati-
kos mokslo žinių. Būtina mokėti taikyti šias ži-
nias sprendžiant aktualias kitų mokslo šakų 
problemas. Todėl vėliausiai paskelbtoje funda-
mentaliosios informatikos programoje CC2001 
(Computer Science Curriculum 2001) universi-
tetams primygtinai rekomenduojama šią pro-
gramą papildyti pasirenkamaisiais kitų mokslo 
šakų (vadybos, gamtos, socialinių arba kitų 
mokslo sričių) moduliais, kurie leistų plėtoti 
konkrečių taikomojo pobūdžio problemų spren-
dimo įgūdžius.  

Pagrindinės informatikos specialistų 
rengimo kryptys 

Net ir tokie lankstūs informatikos mokymo 
programos CC2001 formavimo principai neten-
kina visų IT specialistų rengimo poreikių, nes 
darbo rinka reikalauja ne tik fundamentaliųjų 
žinių, bet ir sugebėjimų realizuoti ir kurti kon-
krečias informacines technologijas, eksploatuo-
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ti ir kurti šiuolaikinę IT įrangą. Todėl kalbant 
apie specialistų rengimą vis dažniau sunkiai 
apibrėžiamą ir abstrakčią informatikos specia-
listo sąvoką keičia konkretesnė IT specialisto 
sąvoka.  

Be fundamentaliosios informatikos specia-
listų rengimo programos, egzistuoja daugybė 
įvairių taikomojo pobūdžio IT mokymo progra-
mų, kurios dažniausiai rengiamos atskirų uni-
versitetų ir koledžų iniciatyva. Dėl to praėjusia-
me dešimtmetyje susiformavo ir buvo pripažin-
tos naujos taikomosios informatikos mokslo 
kryptys su savarankiškomis mokymo progra-
momis: kompiuterių inžinerija, programų inži-
nerija ir informacijos sistemos. Pripažįstant su-
sidariusią faktinę situaciją, asociacijoje ACM 
1998–1999 metais įsteigti specialūs šių mokslo 
krypčių mokymo programų rengimo komitetai, 
kurie stengiasi apibendrinti įvairiose šalyse su-
kauptą patirtį. Naujosios IT mokslo kryptys yra 
glaudžiai susijusios su naujosiomis technologi-
jomis ir jų pokyčiais, todėl parengti tipines jų 
mokymo programas nėra lengva. Problemos 
sudėtingumą iliustruoja tai, kad iki šiol šių in-
formatikos mokslo krypčių programų rengimo 
komitetai nėra pateikę tipinių programų. Yra 
tiktai apibrėžiama šių informacijos mokslo 
krypčių formuojamų žinių sandara, pateikiami 
rekomenduojamų mokymo dalykų sąrašai ir 
mokymo programų struktūros rekomendacijos. 
Todėl mokymo įstaigoms, kurios dalyvauja 
rengiant IT specialistus, tenka gana sudėtingas 
uždavinys – pačioms parengti tokias mokymo 
programas, kad jos kuo geriau atitiktų tiek pa-
čios mokymo įstaigos, tiek besimokančiųjų, 
tiek visos šalies interesus.  

Informatikos specialybių absolventų 
žinių reikalavimai 

Rengiant bet kurią mokymo programą, visų 
pirma reikia apibrėžti jos tikslus, žinias, kurias 
turi įgyti sėkmingai programą išstudijavę mo-
kymo įstaigos absolventai. Šie reikalavimai turi 
reikšti, kad informatika – tai ne uždara žinių 
sritis, o mokslas apie metodus ir priemones, 
kurie gali būti taikomi praktiškai visose žmo-

gaus veiklos srityse. Todėl kiekvienas informa-
tikos specialybių absolventas privalo gebėti: 

• formuoti sisteminį požiūrį į įvairiose 
mokslo ir praktinės veiklos srityse 
sprendžiamas problemas; 

• atlikti tiek teorinę problemų analizę, 
tiek parengti praktinio jų sprendimo 
metodus; 

• laisvai naudotis įvairių informatikos 
disciplinų kategorijomis ir metodais, 
taikyti juos kitose žinių srityse; 

• pritaikyti savo įgytas žinias sparčiai 
besikeičiant IT realizavimui vartoja-
mai įrangai ir jos principinėms gali-
mybėms. 

Be to, būtina, kad kiekvienas informatikos 
absolventas turėtų gerus projektų rengimo ir 
grupinio darbo įgūdžius, nes tokie įgūdžiai yra 
pagrindinė kiekvieno šios srities specialisto 
sėkmingos veiklos prielaida. 

Tiksliai apibrėžti visas informatikos specia-
lybės absolventams reikalingas žinias dėl nepa-
prastai sparčios šios mokslo šakos raidos prak-
tiškai neįmanoma. Todėl programoje CC2001 
net ir nesistengiama to daryti. Čia apibrėžta 14 
susiformavusių pagrindinių informatikos moks-
lo sričių, išskirtos 63 rekomenduojamos moky-
mo temos ir pasiūlyta konkreti mokymo pro-
gramų rengimo strategija.  

Informatikos specialistų mokymo 
programos struktūra 

Kiekviena specialistų rengimo programa at-
spindi ne tik konkrečios mokslo šakos reikala-
vimus, bet ir mokymo įstaigos tradicijas, joje 
naudojamus didaktikos metodus ir mokymo 
strategiją. Pagrindinei informatikos bakalaurų 
mokymo programai tradiciškai siūloma trijų ly-
gių struktūra (žr. pav.). Pradinio lygio dalykų 
paskirtis yra suteikti pamatinių žinių ir įgūdžių, 
kurie reikalingi nuoseklioms ir išsamioms kitų 
lygių dalykų studijoms. Pagrindinėje dalyje 
formuojamos universalaus pobūdžio žinios, ku-
rios reikalingos arba daugumai šios specialybės 
absolventų, arba nuodugnesnėms trečiojo lygio 
dalykų studijoms. Galutinis mokymo progra-
moje numatytų uždavinių sprendimas ir įgū-



79 

džių formavimas numatomas trečiajame lygyje, 
kuriame rekomenduojama pasiūlyti studentams 
kelias alternatyvas, kurios leistų jiems patiems 
pasirinkti geriausiai jų poreikius tenkinančią 
specializaciją. 

Daugiausia įvairių požiūrių į mokymo pro-
gramos sudarymo principus yra pradiniame 
mokymo lygyje, kuris pagal tradiciją skiriamas 
pradiniams programavimo įgūdžiams formuoti. 
Požiūrį į šio lygio mokymo programos sudary-
mo principus lemia mokymo institucijos tradi-
cijos ir visos mokymo programos tikslai. Pa-
vyzdžiui, fundamentalių teorinių informatikos 
pagrindų mokymo programų pradiniame lygyje 
pagrindinis dėmesys dažnai skiriamas algorit-
mų sudarymo ir jų įvertinimo problemoms (al-
goritminis požiūris). Vadovaujantis tokiu po-
žiūriu, programavimas yra tiktai algoritmų ko-
davimo būdas, taigi programavimo ir kitoms 
informacinėms technologijoms skiriamas antra-
eilis vaidmuo. Todėl taikomojo pobūdžio infor-
matikos specialistų mokymo programose pasi-
renkamas praktinis požiūris, kuris vyrauja ir 
Lietuvoje, kai pirmasis lygis skiriamas prakti-
nio programavimo įgūdžiams ugdyti konkrečia 
programavimo kalba ir kartu supažindinama su 
algoritmų konstravimo pagrindais. Funkcinis 
požiūris yra praktinio požiūrio atmaina, kuri 
skiriasi algoritmų aprašymo instrumentinėmis 
priemonėmis ir nagrinėjamų problemų seka. 
Pastaruoju metu sparčiai populiarėja objektinis 
požiūris, kai IT studijos pradedamos nuo ob-
jektinių modelių sudarymo principų apžvalgos. 
Tokiu atveju sudaromos geresnės sąlygos inten-

syvinti mokymą pagrindiniame lygyje diegiant 
integruotas ir sisteminiu požiūriu pagrįstas moky-
mo programas. Objektinis požiūris sparčiai popu-
liarėja ir Lietuvoje (Vidžiūnas, 2002).  

Technikos universitetuose pradinio lygio 
mokymas dažnai pradedamas nuo kompiuterių 
įrangos studijų. Tai techninis požiūris, kuris 
naudingas rengiant techninės įrangos projekta-
vimo ir eksploatavimo specialistus. 

Pagrindinis visų pirmiau aptartų požiūrių 
trūkumas yra tas, kad studentai, dar neturėdami 
aiškaus supratimo apie kompleksines informa-
tikos ir IT problemas, staigiai turi įgyti gana 
siaurai specializuotų žinių, dėl to gali susifor-
muoti klaidingi požiūriai į platesnio masto pro-
blemas. Todėl dar yra siūlomas taikomasis po-
žiūris, kai iš pradžių pateikiama išsami infor-
matikos problemų apžvalga ir tik vėliau perei-
nama prie nuoseklaus atskirų problemų nagri-
nėjimo. Tačiau šio požiūrio realizavimas dar 
neturi gilesnių tradicijų ir dažniausiai apsiribo-
jama mokymo programos papildymu vienu įva-
diniu apžvalginio pobūdžio dalyku, kuris pra-
plečia pagal kitus požiūrius parengtas mokymo 
programas. Tai būdinga ir Lietuvos universitetų 
mokymo programoms. 

Pagrindinio lygio dalykų siūloma mokyti 
antraisiais ir trečiaisiais studijų metais, kai stu-
dentai jau būna susipažinę su pagrindinėmis są-
vokomis ir išsamioms studijoms reikalingomis 
instrumentinėmis priemonėmis. Lietuvos uni-
versitetų šio lygio programose vyrauja teminis 
požiūris. Dėstomų dalykų sekos skiriamos al-
goritmų analizės, kompiuterių architektūros, 
programų inžinerijos, informacinių sistemų, 
dirbtinio intelekto ir kitų informatikos sričių 
pagrindinėms problemoms. Tačiau informati-
kos mokslas plėtojasi nepaprastai sparčiai, nuo-
lat formuojasi nauji aktualioms problemoms 
skirti dalykai, kurių teminės sekos nebepajėgia 
aprėpti. Todėl rekomenduojama plačiau diegti 
integruotą mokymą. Pavyzdžiui, integruotai ga-
li būti mokomi grafų teorijos pagrindai ir algo-
ritmų analizės priemonės, objektinio projekta-
vimo ir informacinių sistemų kūrimo metodai. 
Integrazija yra būdinga ir sisteminiam požiū-
riui, kai pagrindinis dėmesys skiriamas įvairaus 
pobūdžio sistemų analizės ir kūrimo proble-
moms. Toks požiūris yra labai perspektyvus 
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taikomosios pakraipos IT specialistų rengimo 
programoms. 

Apžvelgus žiniatinklyje pateiktas informati-
kos specialistus rengiančių pagrindinių Lietu-
vos universitetų mokymo programas (KU, 
KTU, VDU, VGTU, VPU ir VU), galima teig-
ti, kad tiktai pusė iš jų (KTU, VU ir VGTU) 
specializuoja pagrindines studijas pagal kon-
krečias informatikos mokslo kryptis. Kituose 
universitetuose vis dar stipri XX a. paskutinia-
me dešimtmetyje vyravusi tendencija atidėti 
mokymo programų specializaciją magistrų ly-
gio studijoms, o pagrindines programas skirti 
fundamentaliosioms studijoms.  

Ši tendencija nebeatitinka nei nūdienos po-
reikių, nei sparčiai kintančios informatikos 
mokslo sampratos. Todėl aktualios mokymo 
programų modernizavimo ir Lietuvos universi-
tetų griežtesnio specializavimo pagal tam tikras 
informatikos mokslo sritis problemos. Jų spren-
dimui galima pasinaudoti straipsnyje aptarto-
mis CC2001 rekomendacijomis, kurios leidžia 

kiekvienai mokymo įstaigai parengti geriausiai 
jos poreikius atitinkančią mokymo strategiją. 

Išvados 

Atsižvelgiant į sparčią informatikos mokslo 
plėtrą galima teigti, kad daugelyje Lietuvos 
universitetų išlikusi tendencija pagrindines in-
formatikos bakalaurų rengimo programas 
orientuoti į fundamentaliosios informatikos 
mokslo krypties studijas nebeatitinka šiandie-
nos poreikių. Specializacijos perkėlimas į ma-
gistrų lygio programas netenkina nei valstybės, 
nei studentų poreikių. Todėl Lietuvai aktuali 
informatikos specialistus rengiančių universite-
tų griežtesnio specializavimo ir mokymo pro-
gramų modernizavimo bei intensyvinimo pro-
blema. Straipsnyje aptarta, kaip šiai problemai 
spręsti galima pasinaudoti IEEE ir ACM aso-
ciacijų parengtoje programoje CC2001 pateik-
tomis rekomendacijomis.  
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PROBLEMS OF MODERNIZATION OF COMPUTER SCIENCE CURRICULUM IN LITHUA-
NIAN UNIVERSITIES  

Antanas Vidžiūnas 

S u m m a r y  

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 

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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Šio straipsnio objektas – neteisėta prieiga prie kompiuterinės informacijos, dalykas – neteisėtos pri-
eigos prie kompiuterinės informacijos kriminalizavimas. Straipsnio tikslas – išanalizuoti pagrindines 
neteisėtos prieigos prie kompiuterinės informacijos kriminalizavimo problemas ir numatyti baudžia-
mosios atsakomybės už neteisėtą prieigą prie kompiuterinės informacijos tobulinimo būdus Lietuvo-
je. Darbo uždaviniai: pateikti neteisėtos prieigos prie kompiuterinės informacijos sampratą; atskleisti 
pagrindines problemas, susijusias su neteisėtos prieigos prie kompiuterinės informacijos vertinimu; 
pateikti neteisėtos prieigos prie kompiuterinės informacijos kriminalizavimo Lietuvoje galimus va-
riantus.  

Straipsnyje naudojamas lyginamosios analizės bei kiti metodai. Analizuojant neteisėtos prieigos 
prie kompiuterinės informacijos kriminalizavimo teisinius aspektus, naudojamasi užsienio valstybių 
doktrina bei periodine literatūra. Straipsnio dėstomąją dalį sudaro du skyriai. Pirmajame atskleidžia-
mos teisinės problemos, susijusios su neteisėtos prieigos prie kompiuterinės informacijos vertinimu, 
taip pat analizuojama tokios prieigos kriminalizavimo praktika kai kuriose užsienio valstybėse. Ant-
rajame skyriuje nagrinėjamos tarptautinių (regioninių) dokumentų nuostatos bei Lietuvos Respubli-
kos baudžiamojo kodekso nuostatos dėl neteisėtos prieigos prie kompiuterinės informacijos. 
Straipsnio pabaigoje formuluojamos išvados. 

Neteisėtą prieigą prie kompiuterinės infor-
macijos iš kitų nusikaltimų išskiria bei tokios 
prieigos kriminalizavimo problemas nagrinėja 
U. Sieber, C. Gringras, N. Nathanson, D. Baib-
ridge ir kiti. Tačiau visų pirma reikia aptarti, 
kas gi yra ta neteisėta prieiga prie kompiuteri-
nės informacijos. D. Baibridge teigia, kad ne-
teisėta yra prieiga prie kompiuterių sistemos be 
savininko leidimo (Baibridge, 2000, p. 307). 
Tačiau tokia samprata yra labai nekonkreti, ne-
atskleidžiami prieigos požymiai. U. Sieber nu-

rodo, kad neteisėta prieiga suprantama kaip 
prasiskverbimas į kompiuterių sistemas, kai 
tikslas yra ne manipuliacija, sabotažas ar špio-
nažas, bet pasitenkinimas, susijęs su kompiute-
rinės sistemos apsaugos priemonių įveikimu. 
Šiuo atveju autorius išskiria prieigą kaip netei-
sėtą veiksmą, kai nekyla jokių pasekmių (iš-
skyrus grėsmę padaryti žalą). Vis dėlto U. Sie-
ber vėliau pažymi, jog neteisėtos prieigos atve-
jus galima skirstyti taip: 1) prasiskverbus į 
kompiuterių sistemą, jokia žala nepadaroma, 
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sukeliamas tiktai pavojus (tačiau tokiais atve-
jais pažeidžiamas kompiuterių sistemos, kom-
piuterinės informacijos slaptumas ar su tuo su-
sijęs integralumas); 2) prasiskverbus į kompiu-
terių sistemą, padaroma žala (pvz., gauti duo-
menys panaudojami sukčiavimui, pasisavinama 
kompiuterinė informacija ar pan.) (Sieber, 
1998, p. 41).  

Paminėtina, jog Elektroninės erdvės nusi-
kaltimų konvencijos (toliau – Konvencija) aiš-
kinamajame rašte nurodoma, jog neteisėta pri-
eiga apima veikas, kai kompiuterinės informa-
cijos saugumui sukeliama žalos grėsmė, taip 
pat veikas, pažeidžiančias kompiuterinės infor-
macijos saugumą, t. y. prieinamumą, konfiden-
cialumą ar vientisumą (Explanatory Memoran-
dum…, p. 44). Šiuo atveju, išskiriama neteisėta 
prieiga, nesukelianti žalingų pasekmių (kyla tik 
žalos grėsmė), ir prieiga, sukelianti žalingas pa-
sekmes (pvz., neteisėtai pakeičiama kompiute-
rinė informacija). 

V. Komisarovas nurodo, kad neteisėta priei-
ga prie kompiuterinės informacijos reikėtų lai-
kyti veiksmus, kurių metu asmuo neteisėtai 
gauna galimybę susipažinti 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 neteisėtos prieigos prie 
kompiuterinės informacijos būdai skiriasi: tai 
gali būti svetimo vardo ir (ar) slaptažodžio nau-
dojimas, kompiuterinės sistemos apsaugos 
priemonių pažeidimas ir t. t. 

Taigi nepaisant skirtingų apibūdinimų ne-
teisėtą prieigą prie kompiuterinės informacijos 
galima išskirti į dvi rūšis: prieigą, kai žala ne-
padaroma, bet kyla tokios žalos grėsmė, ir pri-
eigą, kai padaroma reali žala. Vis dėlto auto-
rius, nagrinėdamas neteisėtos prieigos prie 
kompiuterinės informacijos kriminalizavimo 
aspektus, laikysis pozicijos, jog neteisėta priei-
ga prie kompiuterinės informacijos laikytina 
tokia neteisėta veika, kurios metu įveikiant ap-
saugos priemones prieinama prie kompiuteri-
nės informacijos ir pažeidžiamas laikomos in-
formacijos slaptumas bei konfidencialumas, t. y. 
kyla realios žalos grėsmė (Inter – departmental 
Working Group…, p. 35), o dėl neteisėtos pri-
eigos vykdomas špionažas, sabotažas, sukčiavi-

mas, neteisėta autorių teisėmis apsaugotų kūri-
nių kopijavimas, kompiuterinės informacijos 
pakeitimas ir pan. laikytini savarankiškomis 
pavojingomis veikomis. 

Analizuojant neteisėtos prieigos kriminali-
zavimą, atkreiptinas dėmesys, jog daugumos 
užsienio valstybių (pvz., Rusijos, Ukrainos, 
Lenkijos ir kt.) baudžiamuosiuose įstatymuose 
dažniausiai kriminalizuojama antroji neteisėtos 
prieigos prie kompiuterinės informacijos rūšis, 
t. y. neteisėta prieiga, sukelianti tam tikras pa-
sekmes. Pavyzdžiui, Rusijos BK 272 straipsny-
je nustatyta atsakomybė už tyčinę neteisėtą pri-
eigą prie įstatymo saugomos kompiuterinės in-
formacijos, jei tai sukėlė kompiuterinės infor-
macijos sunaikinimą, blokavimą, modifikavimą 
ar kopijavimą, taip pat sutrikdė kompiuterinės 
sistemos darbą (Ugolovnij kodeks Rosijskoj 
Federaciji, 272 str.). Šią poziciją patvirtina ir 
Rusijos mokslininkas V. Komisarovas teigda-
mas, jog dėl neteisėtos prieigos turi kilti žalin-
gos pasekmės (Komisarov, 1998, p. 14). Tačiau 
neteisėta prieiga prie kompiuterinės informaci-
jos, kai nekyla jokių pasekmių, dažnai nelaiko-
ma nusikalstama veika.  

Vis dėlto netgi šių valstybių mokslininkai 
ginčijasi dėl neteisėtos prieigos kriminalizavi-
mo apimties. Remiantis pirmiau minėtomis Ru-
sijos BK nuostatomis susidaro įspūdis, jog Ru-
sija bent jau kol kas pasirinko neteisėtos priei-
gos kriminalizavimo kelią, kai nusikalstama 
veika įvardijama tik tokia veika, dėl kurios kyla 
nustatytos pasekmės (žala). Kitokios nuomonės 
yra D. Čepčugovas. Anot šio rusų autoriaus, 
Rusijos BK 272 str. apima visus neteisėtos pri-
eigos atvejus (Čepčugov, 2001). Tam, kad būtų 
galima traukti baudžiamojon atsakomybėn, dėl 
neteisėtos prieigos turi kilti įstatyme nustatytos 
pasekmės, t. y. informacija turi būti sunaikinta, 
blokuota, modifikuota ar nukopijuota. D. Čep-
čugovo nuomone, kai kompiuterinėje sistemoje 
esantys duomenys pasirodo pažeidėjo kompiu-
terio ekrane, įvyksta informacijos perkėlimas. 
Kadangi elektroniniai impulsai per ryšių linijas 
atsiranda pažeidėjo kompiuteryje ir apdorojami 
šio kompiuterio procesoriaus bei išvedami į ek-
raną, tokie veiksmai gali būti laikomi informa-
cijos kopijavimu ir patenka į Rusijos baudžia-
mojo kodekso 272 str. veikimo sritį (Čepčugov, 
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2001). Taigi neteisėtos prieigos metu kopijuo-
jant informaciją nebūtinas įsikišimas į šios in-
formacijos apdorojimo procesą, nes tokiu atve-
ju kiltų kita šiame straipsnyje nurodyta pasek-
mė – informacijos modifikavimas. Tačiau kai 
kurie kiti Rusijos autoriai nesutinka, jog visi 
neteisėtos prieigos atvejai Rusijos baudžiama-
jame kodekse yra kriminalizuoti. Šių autorių 
nuomone, turint omenyje, kad 272 str. (bei 274 
str.) dispozicija reikalauja tam tikrų pasekmių 
(žalos teisiniams gėriams), kai kurios pavojin-
gos veikos lieka nekriminalizuotos (Otečest-
vennoje zakonodatelstvo…). 

Kaip kitokio neteisėtos prieigos kriminali-
zavimo pavyzdį galima pateikti Latvijos BK, 
kurio 241 str. nustatyta atsakomybė už savava-
lišką prieigą prie kompiuterinių sistemų. Šio 
straipsnio 1 dalyje nurodyta, jog baudžiamojon 
atsakomybėn traukiamas asmuo, kuris savava-
liškai prieina prie kompiuterinės sistemos, jei 
dėl tokių veiksmų atsiranda galimybė pasiekti 
informaciją, įvestą į šią kompiuterinę sistemą 
(Criminal Code of Latvia, 241 str.). Straipsnio 
2 dalyje nustatyta atsakomybė už tą pačią vei-
ką, jei atliekant neteisėtą prieigą pažeidžiamos 
kompiuterio programinę įrangą apsaugančios 
sistemos arba prieinama prie ryšio linijų.  

Paminėtinas ir Kroatijos pavyzdys. Kroati-
jos BK 223 straipsnyje nurodyta, jog nusikalti-
mas yra neteisėta prieiga prie kompiuterinės in-
formacijos ar kompiuterių programų, pažeidžiant 
apsaugos priemones (Criminal Code of Croatia, 
223 str.). Taigi šia norma siekiama apsaugoti 
kompiuterinę informaciją ir kompiuterių progra-
mas. Baudžiamajai atsakomybei kilti užtenka 
vien neteisėtos prieigos, tačiau kompiuterinė in-
formacija ar kompiuterių programos turi būti ap-
saugotos specialiomis apsaugos priemonėmis 
(Croatia: National Report, 1 d. 4 p.). 

Panaši neteisėtos prieigos kriminalizavimo 
praktika yra ir kai kuriose bendrosios teisės tra-
dicijos valstybėse. Pavyzdžiui, Didžiojoje Bri-
tanijoje, remiantis 1990 m. Piktnaudžiavimo 
panaudojant kompiuterius įstatymo 1 skyriumi 
,,Neteisėta prieiga prie duomenų kompiuterine 
forma“, asmuo pripažįstamas kaltu, jei: a) atlie-
ka veiksmus, siekdamas su kompiuteriu įvyk-
dyti prieigą prie bet kokios kompiuterinės pro-
gramos ar kompiuterinių duomenų, esančių ki-

tame kompiuteryje; b) prieiga, kurią ketinama 
atlikti, yra neteisėta; c) asmuo supranta, jog jis 
atlieka veiksmus, siekdamas įvykdyti neteisėtą 
prieigą. Reikia paminėti, jog šios normos taiky-
mas veikoms elektroninėje erdvėje gali pasi-
reikšti tuo, kad net nesėkmingas sistemlaužio 
(ang. hacker) bandymas įvykdyti neteisėtą pri-
eigą gali būti įvertintas kaip nusikaltimas 
(Baibridger, 2000, p. 315). M. Wasik nurodo, 
jog remiantis straipsnio dispozicija panašu, kad 
baudžiamajai atsakomybei kilti nereikia įveikti 
jokių kompiuterinės sistemos apsaugos priemo-
nių – jų gali ir nebūti (Akdeniz ir kt., 2000, p. 
275). Tuo šio įstatymo nuostatos skiriasi nuo 
kai kurių kitų valstybių baudžiamųjų įstatymų 
nuostatų, kuriomis reikalaujama, kad būtų pa-
žeistos saugumo priemonės. Jungtinės Karalys-
tės teisės komisija yra konstatavusi, jog netei-
sėtos prieigos kriminalizavimas tik apsaugotos 
informacijos atžvilgiu būtų prilygintas absur-
diškai situacijai, pavyzdžiui, jei neužrakinto 
automobilio vagystė nebūtų pripažįstama nusi-
kaltimu (Akdeniz ir kt., 2000, p. 277). Tačiau 
ši nuostata yra ir kritikuojama teigiant, jog ne-
teisėta prieiga kriminalizuota netikslingai, nes 
neteisėtas įsibrovimas į namus nėra nusikalti-
mas, o prieigą elektroniniu būdu galima laikyti 
analogija tokiems veiksmams (Wasik, 1992, 
p. 629). Nepaisant to, autoriaus nuomone, nagri-
nėjamu atveju baudžiamosios teisės normomis 
yra apsaugomas privatumas, kompiuterinės siste-
mos integralumas, todėl tokios normos įvedimas į 
baudžiamuosius įstatymus yra tikslingas. 

Autoriaus nuomone, nagrinėjant neteisėtos 
prieigos prie kompiuterinės informacijos krimi-
nalizavimo klausimą, svarbus ir dar vienas as-
pektas – neteisėtos prieigos dalykas, jo apimtis. 
Pavyzdžiui, kai kuriose užsienio valstybėse 
(Rusijoje ir kt.) neteisėtos prieigos dalykas yra 
ne visa informacija, o tik įstatymo saugoma in-
formacija (konfidenciali informacija, informa-
cija, sudaranti valstybės paslaptį, ir pan.). Ta-
čiau nemažai valstybių savo baudžiamuosiuose 
įstatymuose nuo neteisėtos prieigos saugo bet 
kokią informaciją elektronine forma.  

Apibendrinant galima daryti išvadą, jog už-
sienio valstybėse neteisėta prieiga prie kompiu-
terinės informacijos kriminalizuojama skirtin-
gai: skiriasi nusikaltimo sudėčių rūšys (mate-
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riali, formali), dalyko ypatumai (pvz., specialūs 
dalyko reikalavimai), taip pat kai kurie objek-
tyviosios pusės požymiai (pvz., reikalavimas 
pažeisti saugumo priemones).  

Analizuojant neteisėtos prieigos prie kom-
piuterinės informacijos kriminalizavimo pro-
blemą, svarbu išnagrinėti tarptautinių (regioni-
nių) dokumentų nuostatas. 1983–1985 metais 
Ekonominio bendradarbiavimo ir plėtros orga-
nizacijos (EBPO) valstybėms narėms buvo pa-
teiktas minimalus kriminalizuotinų pavojingų 
veikų, susijusių su kompiuteriais, sąrašas. Prie 
tokių veikų buvo priskirta ir neteisėta prieiga, 
t. y. patekimas į kompiuterį arba kompiuterio ir 
(ar) telekomunikacijos sistemos perėmimas be 
asmens, atsakingo už šią sistemą, leidimo, pa-
žeidžiant apsaugos priemones arba dėl kitų ne-
sąžiningų ar žalingų paskatų (Sabaliauskas, 
2001, p. 25). Kaip matome, prieigos aprašymas 
nereikalauja materialių pasekmių, t. y. pati vei-
ka apibrėžiama tik kaip įsilaužimas į kompiute-
rinę sistemą. Tačiau yra reikalavimas nustatyti 
objektyviosios pusės požymį – saugumo prie-
monių pažeidimą. 

Užbaigus EBPO ataskaitą, 1989 metais Eu-
ropos Tarybos (ET) Ministrų kabinetas taip pat 
priėmė rekomendaciją R 89(9) Europos Sąjun-
gos šalių vyriausybėms. Pasiūlytame minima-
liame sąraše minima ir neteisėta prieiga prie 
kompiuterinės sistemos: prieiga prie kompiute-
rinės sistemos ar kompiuterinio tinklo, neturint 
tam teisės bei pažeidžiant saugumo priemones. 
Galima teigti, kad nusikalstamų pasekmių at-
žvilgiu šios neteisėtos prieigos požymių apra-
šymas yra panašus į pirmiau minėtą neteisėtos 
prieigos aprašymą. 

Neteisėta prieiga prie kompiuterinės infor-
macijos aptariama ir Konvencijoje (Convention 
on Cybererime, 2001)1. Konvencijos 2 straips-
nyje numatyta, jog ,,turi būti priimtos įstatymų 
normos, pagal kurias būtų nustatyti baudžiamo-
sios atsakomybės pagrindai už tyčinę prieigą 
prie kompiuterinės sistemos, neturint tam tei-
sės“. Šia nuostata siekiama, kad būtų nustatyta 

                                                      
1 Artimiausiu metu Lietuva rengiasi šią konvenciją ratifi-
kuoti. 

baudžiamoji atsakomybė už veikas, keliančias 
pavojų kompiuterinių sistemų ir duomenų sau-
gumui (t. y. konfidencialumui, integruotumui ir 
prieinamumui). Tame pačiame Konvencijos 
straipsnyje nurodoma, jog nustatant baudžia-
mosios atsakomybės pagrindus gali būti reika-
laujama, jog nusikaltimas būtų padaromas pa-
žeidžiant saugumo priemones, siekiant gauti 
kompiuterinę informaciją arba turint nesąžinin-
gą tikslą, arba kai veika yra susijusi su kompiu-
terine sistema, kuri sujungta su kita kompiute-
rine sistema. Pirmiau paminėta formuluotė 
valstybėms narėms palieka tam tikrą veikimo 
laisvę nustatant baudžiamosios atsakomybės už 
neteisėtą prieigą pagrindus. Galima konstatuoti, 
jog Konvencijoje laikomasi nuostatos, kad tyči-
nė prieiga prie kompiuterinės sistemos neturint 
tam teisės (kai nekyla žalingų pasekmių) turi 
būti įvardijama kaip neteisėta veika (Mohrens-
chlager, 2001, p. 3). Paminėtina, jog Konvenci-
jos aiškinamajame rašte nurodoma, jog teisinės 
apsaugos reikalingumą lemia asmenų interesai 
valdyti ir kontroliuoti savo informacines siste-
mas. Neteisėta prieiga (kai nekyla žalingų pa-
sekmių) turėtų būti iš principo neteisėta, kadangi 
sudaro galimybę pakeisti, sunaikinti vertingą ki-
tiems asmenims priklausančią kompiuterinę in-
formaciją ar vykdyti kitas neteisėtas veikas (Ex-
planatory Memorandum…, p. 44). 

2002 m. balandžio 19 d. EB Komisijos siū-
lyme Tarybai dėl sprendimo apie atakas prieš 
informacines sistemas buvo konstatuota, jog 
atakos prieš informacines sistemas kelia grės-
mę informacinei visuomenei, saugumui ir tei-
singumui, ir todėl reikia imtis tam tikrų prie-
monių ES lygiu (Explanatory Memorandum of 
Proposal…, 2002). Siūlymo 3 straipsnyje nuro-
doma, jog valstybės narės turi užtikrinti, kad 
tyčinė prieiga, neturint tam teisės, prie visos ar 
dalies informacinės sistemos turi būti laikoma 
nusikalstama, jei veika yra įvykdyta: a) per bet 
kokią informacinės sistemos dalį, kuri yra sau-
goma specialiomis saugumo priemonėmis, ar 
b) siekiant padaryti žalą fiziniam ar juridiniam 
asmeniui, ar c) siekiant gauti ekonominę naudą 
(Proposal of a Council Framework Decision…, 
3 str.). Šiomis nuostatomis siekiama nustatyti 
pagrindus atsakomybės už neteisėtą prieigą 
prie informacinių sistemų (ang. hacking). Ta-
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čiau šalys narės, įgyvendindamos šias nuostatas 
savo nacionaliniuose įstatymuose, gali nenustatyti 
baudžiamosios atsakomybės už nereikšmingus 
pažeidimus (Criminal Code of Croatia, 3 str.).  

Apibendrinant tarptautinių (regioninių) do-
kumentų nuostatas galima teigti, jog nepaisant 
to, kad šiuose dokumentuose siūloma krimina-
lizuoti neteisėtą prieigą (kai kyla žalingų pa-
sekmių), pavojingai veikai priskiriama ir netei-
sėta prieiga prie kompiuterinės informacijos, 
kai kyla tiktai žalos grėsmė (tačiau ne žalingos 
pasekmės). Tačiau neteisėtos prieigos požymiai 
skiriasi (pvz., objektyviosios pusės požymiai ir 
kt.). Atkreiptinas dėmesys, jog tarptautiniai (re-
gioniniai) dokumentai nenustato specialių daly-
ko, t. y. kompiuterinės informacijos, reikalavi-
mų – rekomenduojama apsaugoti bet kokią in-
formaciją elektronine forma. 

Kokia neteisėtos prieigos prie kompiuteri-
nės informacijos kriminalizavimo apimtis Lie-
tuvoje? Baudžiamoji atsakomybė už neteisėtą 
prieigą (su tam tikromis realiomis pasekmėmis 
(žala)) gali kilti pagal kelis Lietuvos Respubli-
kos baudžiamojo kodekso (BK) straipsnius. 
Nustatydamas baudžiamąją atsakomybę už ne-
teisėtą prieigą, Lietuvos įstatymų leidėjas pasi-
rinko tokį veikos elektroninėje erdvėje krimi-
nalizavimo kelią: reikalaujama realios žalos 
(Petrauskas, Štitilis, 2002, p. 83), t. y. kompiu-
terinės informacijos sunaikinimo, pakeitimo ar 
sugadinimo (BK 196 str.), kompiuterinės pro-
gramos sunaikinimo, pakeitimo ar sugadinimo 
(BK 197 str.) arba kompiuterinės informacijos 
pasisavinimo (BK 198 str.). Tačiau už neteisėtą 
prieigą, kai reali žala nepadaroma, baudžiamoji 
atsakomybė BK nėra nustatyta. Ar tokia veika 
iš tikrųjų nėra pavojinga? Paminėtina, jog kėsi-
nantis į įstatymo saugomus teisinius gėrius, ga-
li būti ne tik daroma reali žala, bet ir kilti tos 
žalos grėsmė. Tais atvejais, kai reali žala nepa-
daroma, o yra tiktai tokios žalos grėsmė, objek-
te irgi vyksta tam tikri pakeitimai (Ambramavi-
čius, Čepas ir kt., 1998, p. 177). Pavojingumo 
pobūdį paprastai apibūdina kėsinimosi objekto 
vertingumas (Piesliakas, 1996, p. 15).  

Nusikaltimo objekto, į kurį kėsinamasi at-
liekant neteisėtą prieigą, – visuomeninių santy-
kių saugant, apdorojant kompiuterinę informa-
ciją vertingumą yra pabrėžę U. Sieber, D. Baib-

ridge ir kiti. Šio objekto apsaugos baudžiamo-
siomis normomis praktika (kai nepadaroma rea-
lios žalos) yra nustatyta ne vienoje valstybėje1. Be 
to, jau minėta, kad kriminalizuoti neteisėtą priei-
gą, kai nepadaroma realios žalos, rekomenduoja-
ma ir tarptautiniuose (regioniniuose) dokumen-
tuose. Tačiau vis dėlto į kokius teisinius gėrius 
kėsinamasi vykdant neteisėtą prieigą prie kom-
piuterinės informacijos (kai nekyla realios žalos)?  

Autoriaus manymu, neteisėta prieiga pažei-
džiant saugumo priemones sukelia realią grės-
mę visuomeniniams santykiams, saugant ir ap-
dorojant informaciją, pažeidžia nukentėjusiųjų 
slaptumo sritį. Kompiuterinė informacija yra 
labiau pažeidžiama, jos kopijavimo, susipažini-
mo su ja mastai yra neribojami, skirtingai nei 
informacija materialiuose objektuose, todėl ši 
informacija turi būti labiau saugoma teisės nor-
momis. Autoriaus nuomone, Lietuvos įstatymų 
leidėjui reikėtų imtis priemonių apsaugoti šiuos 
visuomeninius santykius baudžiamosios teisės 
normomis. Ši veika galėtų būti įvardijama bau-
džiamuoju nusižengimu, turint omenyje mažes-
nį jos pavojingumą, palyginti su veikomis, kai 
padaroma žala. Numatant baudžiamąją atsako-
mybę už neteisėtą prieigą, kai kyla grėsmė sau-
gomiems teisiniams santykiams, baudžiamąją 
normą autorius siūlytų formuluoti taip: Tas, kas 
pažeisdamas saugumo priemones atliko prieigą 
prie kompiuterinės informacijos, padarė bau-
džiamąjį nusižengimą ir <…>.  

Tačiau neatmestina ir šios veikos įvardijimo 
administraciniu teisės pažeidimu galimybė. Už-
kertant kelią teisės pažeidimams, plačiai taiko-
mos visų teisinės atsakomybės rūšių priemo-
nės. Čia labai svarbus administracinės atsako-
mybės vaidmuo (Petkevičius, 1996, p. 7). Deja, 
tenka konstatuoti, jog šiuo klausimu užsienio 
teisės literatūros beveik nėra. Tokią padėtį le-
mia ir tai, jog administracinių teisės pažeidimų 
kodeksų, kaip atskirai egzistuojančių teisės ak-
tų, nustatančių teisinę atsakomybę už administ-
racinės teisės pažeidimus, daugelyje užsienio 
valstybių iš viso nėra. Kai kuriose iš tokių vals-
tybių nusižengimai inkorporuoti į šių valstybių 

                                                      
1 Aut. past.: tačiau reikia pažymėti, jog už šią veiką numa-
tomos sankcijos paprastai yra lengvesnės nei už kitus nusi-
kaltimus elektroninėje erdvėje. 
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baudžiamuosius įstatymus. Antai Vokietijos 
BK visas nurodytas veikas skirsto į nusikalti-
mus ir nusižengimus (Piesliakas, 1996, p. 30). 
Anglijoje, Skandinavijos šalyse ir JAV nusikal-
timais laikomi visi teisės pažeidimai, taigi ir, 
mūsų supratimu, administraciniai teisės pažei-
dimai (Piesliakas, 1993, p. 40–41).  

Tiesa, pavyzdžių, kas atskirai galioja admi-
nistracinių teisės pažeidimų kodeksai, yra. Tai 
pasakytina apie Latviją, Rusiją ir kt. Šių valsty-
bių teisės literatūroje bei praktikoje daug dėme-
sio skiriama baudžiamosios atsakomybės už 
nusikaltimus, susijusius su kompiuteriais, nustaty-
mui, tačiau administracinės atsakomybės už ma-
žesnio pavojingumo pažeidimus nustatymo pro-
blemos kol kas nesprendžiamos, nors kai kurie 
mokslininkai jau siūlo tam tikras veikas įvardyti 
kaip administracinius teisės pažeidimus. 

Reikia paminėti, jog administracinė atsako-
mybė, kaip alternatyva baudžiamosioms sank-
cijoms, buvo iškelta Kriminalinės policijos 
tarptautinėje apžvalgoje, susijusioje su kompiu-
teriniais nusikaltimais. Joje nurodyta, jog kom-
piuterinė informacija turi būti apsaugota ir ad-
ministracinės teisės priemonėmis, tačiau pažy-
mėta, jog nuomonės dėl apsaugos skirtingų tei-
sės šakų normomis laipsnio kardinaliai skiriasi 
(Unated Nations Manuel…, p. 29). Tokiai nuo-
monei pritarė ir U. Sieber nurodydamas, jog 
pavojingos veikos turi būti ne tik kriminalizuo-
tos, bet ir nustatyti administracinės atsakomy-
bės pagrindai (Sieber, 1998, p. 204). Konvenci-
joje taip pat yra tokios nuostatos, kaip turi būti 
nustatyta baudžiamoji atsakomybė arba imtasi 
kitų teisinių priemonių atsakomybei nustatyti, 
iš kurių galima daryti išvadą, jog valstybėms 
narėms paliekama teisė ne tik nustatyti bau-
džiamąją atsakomybę už nusikaltimus, susiju-
sius su kompiuteriais, tačiau tam tikras veikas 
elektroninėje erdvėje įvardyti kaip administra-
cinės teisės pažeidimus. 

Kai kuriose užsienio valstybėse šiuo metu 
neskiriama beveik jokio dėmesio administraci-
nės atsakomybės nustatymui už neteisėtą priei-
gą prie kompiuterinės informacijos. Tačiau 
kaip išimtis paminėtina Latvija, kurioje atsi-
žvelgiant į Konvencijos nuostatas ne tik ima-
masi aktyvių veiksmų keisti baudžiamąjį ko-
deksą, bet ir parengti atitinkami Latvijos admi-

nistracinių teisės pažeidimų kodekso pakeitimai 
(Kinis, 2003; The Following Countries…). Apie 
galimybę administraciniais pažeidimais įvardyti 
tokias pavojingas veikas kaip neteisėta prieiga už-
simena ir Rusijos autoriai (Černišova ir kt.). 

Autoriaus nuomone, atsižvelgiant į Lietuvo-
je egzistuojančią teisinę sistemą ir Konvencijos 
nuostatas, paliekančias tam tikrą laisvę valsty-
bėms pačioms spręsti atsakomybės už neteisėtą 
prieigą nustatymo klausimus, nagrinėtina admi-
nistracinės atsakomybės nustatymo galimybė. 
Administracinės atsakomybės nustatymas galė-
tų subalansuoti atsakomybės taikymą už netei-
sėtą prieigą prie kompiuterinės informacijos 
(ypač nagrinėjamu atveju, kai įstatymo leidėjas 
šios prieigos nepripažįsta tokios pavojingos, 
kad ji turėtų užtraukti baudžiamąją atsakomy-
bę) ir įgyvendintų Konvencijos nuostatas, susi-
jusias su teisinės atsakomybės už neteisėtą pri-
eigą nustatymu. Be to, administracinė atsako-
mybė taikoma daug operatyviau ir paprasčiau 
negu baudžiamoji atsakomybė (Petkevičius, 
1996, p. 70), todėl kai kuriais atvejais administ-
racinės atsakomybės taikymas padėtų greičiau, 
efektyviau įvertinti neteisėtą prieigą. Tokios at-
sakomybės taikymas vietoje baudžiamosios at-
sakomybės valstybei kainuotų ir mažiau lėšų. 

Gali kilti klausimas, kas ir kokiais pagrin-
dais remdamasis sprendžia, kokie teisei priešin-
gi ir visuomenei pavojingi veiksmai turi būti 
laikomi administraciniais teisės pažeidimais. 
P. Petkevičius nurodo, jog šį klausimą spren-
džia įstatymų leidėjas, atsižvelgdamas į atitin-
kamas vietos, laiko, politines, socialines, eko-
nomines sąlygas ir kitas konkrečias aplinkybes. 
Vis dėlto egzistuoja požymių, kuriais remiantis 
tam tikras veikas galima priskirti prie nusikaltimų 
arba administracinių teisės pažeidimų (padariniai, 
žala; pažeidimo mastas; kaltės forma ir žalos dy-
dis; pakartotinumas; pažeidimo padarymo būdas, 
įrankiai ir priemonės bei kiti požymiai, kuriuos 
įvertina įstatymų leidėjas (Petkevičius, 1996, 
p. 70). Autoriaus šiame darbe išdėstyti samprota-
vimai pagrįsti užsienio autorių diskusijomis apie 
veikų kriminalizavimą, kurios rodo tam tikrų vei-
kų mažesnį pavojingumą, bei vidiniu įsitikinimu, 
pamatuotu išvardytų požymių buvimu. 

Taigi, autoriaus nuomone, už mažiau pavo-
jingą veiką – įsilaužimą į kompiuterių sistemą, 
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kai informacija nepasisavinama, taip pat nėra 
kitų būtinų kvalifikuojančių požymių, tačiau 
pažeidžiamos saugumo priemonės, įstatymo 
leidėjo pasirinktinai gali būti nustatyta ir admi-
nistracinė atsakomybė (kaip alternatyva bau-
džiamajai atsakomybei). Toks administracinės at-
sakomybės pagrindo nustatymas padėtų ,,subalan-
suoti“ atsakomybę už neteisėtą prieigą prie kom-
piuterinės sistemos. Kaip alternatyva baudžiama-
jai atsakomybei, autoriaus siūlytina ši administra-
cinio teisės pažeidimo sudėtis: Neteisėta prieiga 
prie kompiuterinės informacijos, pažeidžiant sau-
gumo priemones, užtraukia <…>. 

Aktualūs ir kiti neteisėtos prieigos prie kom-
piuterinės informacijos kriminalizavimo aspektai 
(pvz., saugomos informacijos apimtis), tačiau jie 
šiame straipsnyje nebus nagrinėjami. 

Išvados ir siūlymai 

1. Nepaisant to, kad neteisėtos prieigos 
prie kompiuterinės informacijos sampratos ski-
riasi, galima išskirti dvi tokios prieigos rūšis: 
prieigą, kai žala nepadaroma, o kyla tokios ža-
los grėsmė, ir prieigą, kai padaroma reali žala. 

2. Užsienio valstybėse neteisėta prieiga 
prie kompiuterinės informacijos kriminalizuo-
jama skirtingai: skiriasi nusikaltimo sudėčių rū-
šys (materiali, formali), dalyko ypatumai (pvz., 
specialūs dalyko reikalavimai), taip pat kai kurie 
objektyviosios pusės požymiai (pvz., reikalavi-
mas pažeisti saugumo priemones). Dalies užsie-
nio valstybių baudžiamuosiuose įstatymuose 
neteisėta prieiga prie kompiuterinės informaci-

jos (kai nepadaroma realios žalos) iš viso nėra 
įvardijama nusikaltimu (nusižengimu). 

3. Tarptautiniuose (regioniniuose) dokumen-
tuose neteisėtą prieigą prie kompiuterinės infor-
macijos (kai nekyla žalingų pasekmių) rekomen-
duojama laikyti pavojinga veika, nes kyla pavojus 
laikomos kompiuterinės informacijos slaptumui 
bei konfidencialumui. Tačiau neteisėtos prieigos 
požymiai skiriasi (pvz., objektyviosios pusės po-
žymiai ir kt.), išskyrus dalyko, t. y. saugomos in-
formacijos, reikalavimus. 

4. Naujasis Lietuvos Respublikos baudžia-
masis kodeksas iš dalies nenurodo naujų tech-
nologijų – elektroninės erdvės panaudojimo ke-
liamos grėsmės baudžiamojo įstatymo saugo-
miems interesams ir nekriminalizuoja neteisė-
tos prieigos (kai nepadaroma žalos), todėl nusi-
kalstama veika tikslinga įvardyti neteisėtą pri-
eigą (kai nepadaroma žalos), papildant Lietu-
vos Respublikos baudžiamąjį kodeksą tokia nu-
sikaltimo sudėtimi: Tas, kas pažeisdamas sau-
gumo priemones atliko prieigą prie kompiuteri-
nės informacijos, padarė baudžiamąjį nusižen-
gimą ir <…>. 

5. Autorius siūlo papildyti Lietuvos Res-
publikos administracinių teisės pažeidimų ko-
deksą, nustatant administracinės atsakomybės 
už neteisėtą prieigą pagrindus, pažeidimo sudė-
tį formuluojant taip: Neteisėta prieiga prie 
kompiuterinės informacijos, pažeidžiant saugu-
mo priemones, užtraukia <…> (kaip alternaty-
va baudžiamajai atsakomybei). 
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CRIMINALIZATION OF ILLEGAL ACCESS TO COMPUTER INFORMATION 

Darius Štitilis 

S u m m a r y  

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.  

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. 

Įteikta 2003 m. birželio 23 d. 
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Straipsnyje nagrinėjamos informacinės saugos vertinimo problemos, aptariama informacinės sau-
gos padėtis Lietuvoje ir informacinės saugos vertinimo metodai, pasiūlytas informacinės saugos 
efektyvumo vertinimo apibendrintuoju kriterijumi metodas.  

Įvairios paskirties kompiuterinių sistemų infor-
macinės saugos užtikrinimas yra viena iš 
opiausių informacinių technologijų problemų. 
Galima konstatuoti, kad nepaisant daugelio šio-
je srityje dirbančių organizacijų pastangų ši 
problema nėra iki galo išspręsta. Bendrą infor-
macinės saugos būklę parodo Kompiuterių sau-
gos instituto (Computer Security Institute, 
CSI), bendri kompanijos Ernst&Young ir žur-
nalo Information Week atlikti tyrimai (Hill, 
1999; Edwards, 1998) bei CERT skelbiama in-
formacinės saugos pažeidimų statistika (CERT, 
2003). Šių tyrimų duomenimis, informacinės 
saugos pažeidimų skaičius ir dėl to patiriamų 
nuostolių dydis kasmet padidėja nuo 50 iki 80 
procentų. Tyrimai, atlikti Lietuvoje (Šerpens-
kas, 2001), parodė, kad įmonių vadovai gana 
palankiai ir optimistiškai vertina savo įmonių 
informacinės saugos lygį, nors naudojamos 
saugos priemonės nėra pakankamos ir negali 
užtikrinti deklaruojamo saugos lygio. Todėl 
svarbu įvertinti įmonės informacinės saugos ly-

gį bei efektyvumą ir turėti apibendrintus viena-
reikšmiškus ir akivaizdžius vertinimo rodiklius. 

Informacinės saugos lygio vertinimo proble-
mos tyrinėjamos jau seniai. Tam yra sukurti na-
cionaliniai ir tarptautiniai standartai bei įvairios 
rekomendacijos. 1983 m. JAV gynybos ministeri-
ja išleido saugos kriterijų vertinimo rinkinį TCSEC 
(Trusted Computer Security Evaluation Criteria) 
(Department of Defence, 1985). Jame aiškinama 
saugios sistemos sąvoka, nusakomi sistemų saugos 
kriterijai, sistemų saugos klasės. 1991 m. Europo-
je sukurti savi kriterijai ITSEC (IT Security Crite-
ria). Kadangi šie kriterijai tarpusavyje nebuvo su-
derinti, 1996 m. išleistas naujas saugos vertinimo 
kriterijų rinkinys CC (Common Criteria). Tarp-
tautinė standartų organizacija (ISO) 1998 m. išlei-
do ICC (International CC). Šiuo metu galioja CC 
2.1 versija (1999) ir ISO 15408:1999 (ISO, 1999). 
Yra ir daugiau leidinių, skirtų įvertinti informacinę 
saugą ir aprašyti kriterijus. 

Kaip matome, informacinės saugos kriteri-
jai yra plačiai apibrėžti ir reglamentuoti dauge-
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lio dokumentų ir standartų. Tačiau kadangi šie 
kriterijai apima labai įvairius informacinės sau-
gos aspektus, kriterijų skaičius yra labai didelis 
ir dažniausiai neturi bendros dimensijos, jų tai-
kymas yra sudėtingas ir labai brangus. Siste-
mos informacinei saugai įvertinti naudojami 
įvairūs metodai: formalūs teisingumo įrodymo 
metodai, neuroniniai tinklai, ekspertinės siste-
mos, anketavimas ir kiti praktiniai bei euristi-
niai metodai. 

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

Tačiau šios priemonės yra sudėtingos, rei-
kalingas formalus tikrinamos sistemos aprašy-
mas ir todėl jos taikomos tik labai didelių kom-
piuterinių sistemų verifikavimui informacinės 
saugos požiūriu. 

Paplitęs įmonės informacinės saugos verti-
nimo būdas yra įvairius saugos klausimus aprė-
piančių anketų pildymas (Šerpenskas, 2001). 
Šiuo metodu įvertinami atskiri saugos aspektai, 
tačiau jis nepateikia apibendrinto rezultato, ne-
parodo visos informacinės saugos būklės. 

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

Išnagrinėti informacinės saugos lygio verti-
nimo metodai turi savo pranašumų ir trūkumų. 
Iš trūkumų minėtini šie: sudėtingas taikymas; 
vertinimo rezultatų nevienareikšmiškumas; tik 
atskirų sistemos komponentų vertinimas, eks-
perimentinis sistemų pobūdis ir pan. 

Mes siūlome vertinti įmonės informacinės 
saugos efektyvumą apibendrintuoju kriteriju-
mi. Santykinė šio kriterijaus reikšmė leis paly-
ginti keletą informacinės saugos realizavimo 
variantų ir pasirinkti geriausią. Įmonės infor-
macinės saugos lygis vertinamas daugeliu kri-
terijų, kurie nusako įvairius aspektus: bendrus 
duomenis apie įmonės kompiuterių ūkį; gali-
mus grėsmės informacijai šaltinius; duomenis 
apie naudojamas technines, programines sau-
gos priemones; patalpų apsaugą; administraci-
nes priemones (Venckauskas, 1999; Šerpens-
kas, 2001). 

Įmonės informacinės saugos efektyvumui 
vertinti naudosime apibendrintąjį kriterijų E: 

∑
=

⋅=
n

i
ii KVE

1

; 

čia: Vi – i-ojo kriterijaus svorinis koeficientas; 
Ki – i-ojo kriterijaus santykinis įvertinimas; 
E – apibendrintasis informacinės saugos 
efektyvumo vertinimo kriterijus; 
n – sistemos informacinės saugos vertini-
mo kriterijų skaičius. 

Apibendrintasis kriterijus apibrėžia siste-
mos informacinės saugos lygį pagal atskirų kri-
terijų svarbą ir jų realizavimo laipsnį.  

Kad pasirinktume efektyviausią sistemos 
informacinės saugos realizavimo variantą, rei-
kia apibrėžti vienintelį efektyvumo vertinimo 
kriterijų. Sistemos informacinės saugos vertini-
mo modelį galima apibrėžti matrica: 
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čia: Sil – sistemos informacinės saugos 
realizacijos Mi varianto l-ojo kriterijaus vertė. 

Sistemos informacinės saugos realizacijos 
Mi variantas efektyvesnis už variantą M l pagal 
kriterijų j, jeigu Sij>Slj; jeigu Sij=Slj, tai variantai 
Mi ir M l lygiaverčiai pagal kriterijų j. Tokiu 
būdu apibrėžtas realizacijos variantų efektyvumo 
santykis yra tranzityvus: jeigu MiεMj ir MjεMl, tai 
MiεMl, (simboliu ε pažymėjome santykį 
„efektyvesnis“), o tai ir parodo apibendrintojo 
sistemos informacinės saugos kriterijaus Ei 
vektoriaus Si1, Si2, ... Sin prasmę. 

Realizacijos variantus Mi galima surikiuoti 
jų efektyvumo mažėjimo tvarka: M1εM2ε... 
εMm, jei E1>E2>...>Em, ir išrinkti efektyviausią 
informacinės saugos realizaciją. Vertinant 
realizacijos variantus reikia atsižvelgti į šiuos 
apribojimus: 

1. Ei išraiška neturi reikšmės parenkant 
efektyviausią realizacijos variantą, tačiau turi 
esminę reikšmę vertinant efektyvumo laipsnį. 
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2. Reikia atsižvelgti į tai, ar kriterijų 
įvertinimai yra nurodytame intervale. Ar 
kriterijaus Sil įvertinimas neišeina iš nustatytų 
ribų [Simin, Simax] įvertinsime Kronekerio 
simboliu: 
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[ ]
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čia: δil – Kronekerio simbolis; 
Sil – sistemos informacinės saugos realizaci-
jos l-ojo varianto i-ojo kriterijaus vertė; 

maxmin , ii SS  – sistemos informacinės 
saugos realizacijos i-ojo kriterijaus verčių 
ribos, nurodytos standartuose ar techninė-
se normose. 

Tuomet informacinės saugos efektyvumo 
vertinimo apibendrintasis kriterijus E bus toks: 
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Jei bent vieno sistemos informacinės saugos 
realizacijos varianto kriterijaus vertė bus ne nu-
rodytose ribose, tai šio realizacijos varianto 
efektyvumo vertinimo apibendrintasis kriterijus 
E bus lygus nuliui. 

3. Tiesinę sistemos informacinės saugos rea-
lizacijos varianto kriterijaus išraišką galima nau-
doti tik tuo atveju, jei kriterijai yra nepriklausomi. 

Vertinant sistemos informacinės saugos efek-
tyvumą pasiūlytu metodu, pagrindinė problema 
yra sudaryti kriterijų sąrašo ir ypač svarbu nusta-
tyti kriterijų svorinius koeficientus ir santykinius 
jų įvertinimus. Kriterijų sąrašą galima sudaryti re-
miantis tarptautiniais reikalavimais ir standartais 
(Šerpenskas, 2001). Kriterijų svorinius koeficien-
tus ir santykinius jų įvertinimus galima nustatyti 
statistiniais metodais arba ekspertų apklausos bū-
du. Statistiniai metodai tinka tuo atveju, kai yra 
pakankamai daug sistemos informacinės saugos 
realizacijos variantų. 

Siūlomas įmonės informacinės saugos efek-
tyvumo vertinimo apibendrintuoju kriterijumi 
metodas remiasi prielaida, kad kiekvieno i-ojo 
kriterijaus realizacijos variantui l egzistuoja al-
ternatyvus realizacijos variantas l*, kad: 

ET
iil SS ≠  ir ET

iil
SS =* ; 

čia: ET
iS  – i-ojo kriterijaus realizacijos abso-

liučios etaloninės reikšmės. 
Ši prielaida reiškia, kad pirmiausia bus sie-

kiama optimaliai realizuoti tuos kriterijus, kurie 
turi didžiausią reikšmę bendram sistemos infor-
macinės saugos efektyvumui. Šiuo atveju viduti-
nę priartėjimo prie šio rodiklio reikšmę galima 
laikyti sistemos informacinės saugos kriterijaus 
Si svarbos matu. Jei  
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– funkcija, parodanti i-ojo kriterijaus realizaci-
jos absoliučios reikšmės Si priartėjimo prie ab-
soliučios etaloninės reikšmės ET

iS  laipsnį, tai 
i-ojo kriterijaus svorinį koeficientą Vi galima 
apibrėžti išraiška 
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Reikšmė Vi apibrėžiama kaip aritmetinis vi-
durkis, apdorojus daug sistemos informacinės 
saugos realizacijos variantų. Santykiniam efek-
tyvumui įvertinti reikia pereiti prie santykinių 
reikšmių: 

ET
i

il
ET
i

il
S

SSK −
= . 

Turėdami kriterijų svorinius koeficientus Vi 
ir realizacijų variantų santykinius įvertinimus 
Kil, galime apskaičiuoti įmonės informacinės 
saugos efektyvumo vertinimo apibendrintąjį 
kriterijų E. 

Išvados 

Išanalizuota įmonių informacinės saugos įverti-
nimo svarba ir problemos. Apžvelgti informa-
cinės saugos vertinimo metodai, jų naudojimo 
sunkumai.  

Pasiūlėme vertinti įmonės informacinės 
saugos efektyvumą apibendrintuoju kriterijumi. 
Santykinė šio kriterijaus reikšmė leis palyginti 
keletą informacinės saugos realizavimo varian-
tų ir pasirinkti geriausią. 
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Šiuo metodu taip pat galima įvertinti įmo-
nės informacinės saugos lygį pagal suformu-
luotus kriterijus ir vertinimo skalę, naudojant 
etaloninę informacinės saugos sistemą. Pasiū-
lytas įmonės informacinės saugos efektyvumo 
vertinimo apibendrintuoju kriterijumi metodas 
yra informatyvus, nes sistemos sauga apibrė-

žiama vienu santykiniu dydžiu ir tai palengvina 
analizuoti įvairius variantus. 

Tolesnių tyrimų metu sudarysime įmonės 
informacinės saugos vertinimo kriterijų aibę ir 
sukursime etaloninę kriterijų verčių skalę, nau-
dodamiesi ekspertiniais metodais. 
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EVALUATION OF COMPANIES’ INFORMATION SYSTEM SECURITY 

Algimantas Venčkauskas, Antanas Mikuckas, Irena Mikuckienė 

S u m m a r y  

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 

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. 

Įteikta 2003 m. birželio 23 d. 
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Pastaraisiais metais kartotinio naudojamumo technologijoms didelę įtaką daro programų sistemų 
šeimų koncepcija ir ontologijos. Straipsnyje aptariama ontologijos samprata, apžvelgiami programų 
sistemų šeimų ir ontologijų harmoningo derinimo pagal vieną metodiką būdai, parodomi jų trūkumai 
ir siūloma, kokia linkme juos tikslinga tobulinti. 

Informacinių sistemų (IS) kokybė ir joms su-
kurti reikalingos darbo sąnaudos yra bene 
svarbiausi kriterijai, kuriais vertinami IS inži-
nerijos metodai ir technologijos. Svarbus 
vaidmuo čia tenka kartotiniam projektavimo 
sprendimų bei IS komponentų naudojamumui. 
Pastaraisiais metais kartotinio naudojamumo 
technologijoms didelę įtaką daro du veiksniai: 
programų sistemų šeimos ir ontologijos. 

Programų sistemų šeimos koncepcija 
(angl. domain engineering) leidžia taip api-
bendrinti sistemos komponentus, kad juos bū-
tų galima naudoti visose tos pačios šeimos sis-
temose. Aišku, apibendrintieji komponentai 
nėra iki galo baigti, juos reikia pritaikyti kon-
krečiai sistemai. Tačiau tam darbo sąnaudos 
yra gerokai mažesnės, negu kuriant originalius 
komponentus. Geresnė ir apibendrintųjų kom-

ponentų kokybė, nes jie išbandomi daugelyje 
sistemų. Kita vertus, ontologija įveda tam tik-
ra kompiuterizuojamos veiklos samprata grin-
džiamą sąvokų sistemą ir šitaip palengvina IS 
standartizavimą bei integravimą. IS tampa 
vienalytė, nes visi jos komponentai projektuo-
jami ir įgyvendinami vadovaujantis tomis pa-
čiomis ontologinėmis nuostatomis. Kuriant 
moderniąsias informacines sistemas yra svar-
bu abu šiuos veiksnius harmoningai suderinti 
vienos metodikos pagrindu. Kol kas šioje sri-
tyje tyrimų atlikta gana nedaug (Guizzardi., 
Falbo, Filho, 2001; Falbo, Guizzardi, Duarte, 
2002; Falbo, Guizzardi, Natali, 2002). Straips-
nyje analizuojami mokslinėje literatūroje pa-
teikti siūlymai, parodomi jų trūkumai, reko-
menduojama, kokia linkme juos tikslinga to-
bulinti. 
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Ontologijos samprata 

Terminas „ontologija“ informatikoje vartoja-
mas keliomis prasmėmis. Viena iš jų yra kon-
ceptualizacijos specifikacija (Gruber, 1995). 
Šitaip suprantama ontologija sukuria darnią 
kategorijų sistemą, vartojamą tam tikrai pa-
saulio arba kokio nors jo fragmento sampratai 
išreikšti, terminus, įvardijančius tas sąvokas, 
ir apibrėžia tų terminų tarpusavio ryšius. IS 
inžinerijos srityje ontologija aprašo tam tikrą 
socialinės tikrovės, paprastai kompiuterizuo-
jamos veiklos, fragmentą. Kadangi įvairūs 
agentai tą pačią tikrovę gali suvokti labai skir-
tingai, tai ir tą patį socialinės tikrovės frag-
mentą galima aprašyti skirtingomis ontologi-
jomis. Būtent todėl informacinių sistemų vie-
nos dalys paprastai yra sukuriamos vadovau-
jantis vienomis ontologinėmis nuostatomis, 
kitos – kitomis ontologinėmis nuostatomis. 
Dėl to sistema tampa nevienalytė, jos dalis yra 
labai sunku, o kartais ir apskritai neįmanoma 
sujungti į darnią visumą. 

Ontologijos gali būti formalios ir neforma-
lios. Formaliosiose ontologijose kategorijų sis-
temos aprašomos formaliai, vartojant tam tikrą 
matematinį formalizmą, pavyzdžiui, deskripty-
vines logikas. Paprastai pasirenkami apibendri-
nimo (angl. is-a) ir agregavimo (angl. part-of) 
ryšių formalizmai. Ryšių semantika aksiomati-
zuojama. Darbe (Falbo, Guizzardi, Duarte, 
2002) išskirtos epistemologinės (apibrėžiančios 
struktūrą), darnos ir ontologinės (apibrėžian-
čios deklaratyvias žinias) aksiomos.  

IS inžinerijoje paprastai naudojamos hierar-
chinės ontologijos. Viršutiniame lygmenyje 
apibrėžiamos pačios bendriausios sąvokos (esy-
bė, įvykis, laikas, procesas ir pan.), paskui – daly-
kinės srities sąvokos (dalykinės srities ontolo-
gija), šioje srityje vykstančių procesų aprašymo 
sąvokos (proceso ontologija) ir pagaliau spren-
džiamų uždavinių aprašymo sąvokos (problemos 
ontologija). Šitaip įgyvendinamas N. Guarino 
pasiūlytas (Guarino, 1997) žinių apie dalykinę 
sritį ir žinių apie procesus nepriklausomumo 
principas. Procesai aprašomi vaidmenų termi-
nais ir susiejami su problema priskiriant tiems 

vaidmenims vienas ar kitas dalykinės srities 
esybes.  

Ontologijos, kaip ir kiti IS komponentai, 
gali būti daugkartinio naudojamumo, nes tos 
pačios sąvokos vartojamos skirtingoms dalyki-
nėms sritims konceptualizuoti. Daugkartinio 
naudojamumo esti ir procesų ontologijos, nes 
skirtingose dalykinėse srityse vykstantys proce-
sai dažnai turi tą pačią struktūrą. 

Ontologijų naudojimo kuriant 
moderniąsias informacines sistemas 
tobulinimo kryptys 

Kaip derinti ontologijas ir IS šeimos koncep-
ciją, nagrinėta daugelyje darbų (Guizzardi., 
Falbo, Filho, 2001; Falbo, Guizzardi, Duarte, 
2002; Falbo, Guizzardi, Natali, 2002). Siūly-
mų esmė – naudoti formaliąsias dalykinės 
srities ontologijas kaip koncepcinį dalykinės 
srities modelį. Tai leidžia automatiškai gene-
ruoti objektinius apibendrintųjų sistemų (sis-
temų šeimų) karkasus. Šiuose darbuose siū-
loma ontologijas formalizuoti pasitelkiant 
pirmos eilės predikatų logiką ir aibių teoriją. 
Juose parodyta, kaip dalykinės srities ontolo-
gijos epistemologinio lygmens struktūras su-
sieti su objektinės paradigmos sąvokomis. 
Darbuose siūloma teorija yra konstruktyvi, 
t. y. darnos ir ontologinės aksiomos su objek-
tiniais karkasais yra susiejamos tipizuotais 
projektavimo sprendimais ir transformavimo 
taisyklėmis. Tai ir sudaro teorines prielaidas 
kurti automatines karkasų generavimo prie-
mones. Tačiau šie siūlymai turi keletą esmi-
nių trūkumų. Pirma, nėra panaudojamos pro-
cesų ontologijos, nors formaliai pritariama 
Guarino žinių apie dalykinę sritį ir žinių apie 
procesus atskyrimo principui. Antra, jie ap-
skritai nenagrinėja hierarchinių ontologijų 
naudojimo galimybių. Tai mažina programų 
sistemų apibendrinimo galimybes arba, kitaip 
tariant, sunkina formuoti programų sistemas, 
riboja generatorių lankstumą. Objektinis kar-
kasas, generuojamas vien dalykinės srities 
ontologijos pagrindu, atspindi tik struktūri-
nes informacinės sistemos savybes, o kon-



96 

krečių užduočių (uždavinių) realizavimo 
klausimai paliekami spręsti karkasą naudo-
jantiems programuotojams, kurie turi rašyti 
atitinkamą kodą rankiniu būdu. Naudojant 
hierarchines ontologijas, kurių apatiniame 
lygmenyje yra problemų ontologijos, šiuos 
trūkumus galima pašalinti.  

Dar vienas esminis nagrinėjamų darbų trū-
kumas tas, kad jie iš esmės nagrinėja tik tam 
tikrų programų generavimą, palikdami nuošalyje 
transakcijų architektūros, sistemos apsaugos, tin-
klų architektūros ir kitus IS inžinerijai labai svar-
bius klausimus. Šį trūkumą galima pašalinti papil-
dant generavimo ontologijų rinkinį sistemos onto-
logija, formalizuojančia IS architektūrai aprašyti 
vartojamas kategorijas. Aišku, kaip ir dalykinės 
srities atveju, tokia ontologija negali būti vieninte-
lė, nes informacines sistemas galima konceptuali-
zuoti daugeliu skirtingų būdų. Tolesnis šiame 
straipsnyje aprašomų tyrimų tikslas – išnagrinėti 
IS ontologijas ir sukurti programinę įrangą, kuri 
hierarchinių ontologijų, sistemų ontologijų ir sis-
temų šeimų koncepcijos pagrindu generuotų in-
formacinių sistemų karkasus.  

Rezultatai 

Šiame straipsnyje buvo nurodyti mokslininkų 
darbuose pateiktų ontologijų ir IS šeimų kon-
cepcijos derinimo būdų trūkumai, pasiūlyti šių 
trūkumų šalinimo būdai, apibrėžtos tolesnių ty-
rimų kryptys. 

Išvados 

Pastaraisiais metais sukurtos metodikos, kurios 
derina programų sistemų šeimų inžinerijos ir 
ontologijų inžinerijos metodus, yra labai per-
spektyvios. Praktiškai pademonstruota, kad ak-
siomatizuotos ontologijos gali būti sėkmingai 
naudojamos objektiniams karkasams generuoti. 
Tačiau kol kas šie metodai yra eksperimentinio 
pobūdžio ir turi esminių trūkumų. Straipsnyje 
parodyta, kad daugelį šių trūkumų galima paša-
linti pasitelkiant hierarchines ontologijas ir on-
tologijų forma konceptualizuojant IS architek-
tūras. Mūsų nuomone, tai labai svarbios infor-
macinių sistemų inžinerijos mokslinių tyrimų 
kryptys.  
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OVERVIEW OF ONTOLOGY-BASED APPROACH TO DOMAIN ENGINEERING 

Donatas Čiukšys, Albertas Čaplinskas 

S u m m a r y  

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-

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 apžvelgiami komponentinių žinių valdymo sistemų kūrimo metodai ir priemonės. Šių sis-
temų plėtra turi įtakos naujų interneto bendravimo formų atsiradimui. Komponentinės žinių valdymo 
sistemos interaktyvioje interneto aplinkoje integruoja daugelį skirtingų žinių įgijimo, vaizdavimo me-
todų ir priemonių. Svarbią reikšmę žiniomis grindžiamoms sistemoms turi dalykinės srities ontologi-
jos. Šiame darbe nagrinėjami žinių valdymo sistemų infrastruktūros formavimo klausimai ir pateikia-
mi architektūriniai kūrimo sprendimai. 

Žiniomis grindžiamų sistemų kūrimas apima to-
kius aktualius uždavinius kaip žinių generavimas, 
vaizdavimas ir realizavimas kuriant interaktyvias 
sistemas, užtikrinančias bendradarbiavimo aplin-
ką interneto technologijų priemonėmis. Šių siste-
mų kūrimo technologijos turi pateikti priemones 
įgyti žinių (t. y. žinojimo, samprotavimo, vertini-
mo), jas vaizduoti ir užtikrinti samprotavimo sis-
temoje, pasitelkiant sukauptas duomenų ir žinių 
bazes, jų valdymo technologijas. Atsiranda naujas 
duomenų bazių ir dirbtinio intelekto metodų tar-
pusavio sąveikos realizavimas, kuris leidžia kurti 
naują informacinių sistemų klasę, t. y. intelektines 
informacines sistemas.  

Realus pasaulis kompiuteryje gali būti vaiz-
duojamas modelių priemonėmis. Todėl svarbu 
mokėti įvertinti ir pateikti šiuos modelius, gebėti 
tinkamai pasirinkti modeliavimo metodus, grafi-
nės notacijos būdus, kurie padeda išreikšti taiko-
mosios srities ypatumus kompiuterinėse sistemose. 

Ontologijų kūrimo metodai ir technologijos, jų 
taikymas įvairioms bendradarbiavimo formoms 
plėtoti padeda kurti tokias sistemas. Svarbu pasi-

rinkti kuo patogesnį tam tikros tematikos pateiki-
mo būdą, įvesti aktualijų propagavimo ir analizės 
modulius į kuriamą žinių portalą ir sukurti grįžta-
mąjį ryšį, atsižvelgiant į demokratiškais pagrindai 
gaunamų komentarų semantiką. Tačiau gana pro-
blemiški yra dinamiško šių procesų valdymo klau-
simai, kurie ypač aktualūs sprendžiant semantiškai 
grindžiamos informacijos sklaidos, žinių išsaugoji-
mo ir gavimo uždavinius.  

Žiniomis grindžiamų sistemų kūrimas ir die-
gimas susijęs su internetinių svetainių, žinių por-
talų kūrimu, intelektualių darbinių žodynų plėtra 
daugelyje sričių (Corechange, 2001; Finneran, 
2002). Svarbiu ištekliumi tampa žmogaus žinios, 
praktika ir įgūdžiai, jų išsaugojimo metodai ir ga-
limybės skaitmeninėje erdvėje. Žinoma, pirminiai 
faktai, stebimų reiškinių charakteristikos, įvardija-
mi kaip duomenys apie mus supantį pasaulį, su-
daro informacijos turinio pagrindą. Be tikslių 
duomenų negausime ir apibendrinančių rezultatų, 
negalėsime priimti reikiamų sprendimų. 

Straipsnyje aptariami pagrindiniai žinių val-
dymo sistemų kūrimo principai, žinių vaizdavi-
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mo metodai. Aprašomi žinių valdymo sistemų 
infrastruktūros komponentai ir jų paskirtis. Ap-
tartieji žinių vaizdavimo metodų pranašumai ir 
trūkumai leido įvertinti jų parinkimo principus 
kuriant komponentines žinių valdymo sistemas.  

Komponentinės žinių valdymo sistemos 
samprata  

Žinių valdymas padeda skleisti individų ir dar-
binių grupių žinias organizacijoje pažangiau-
siais būdais, kurie lemia uždavinių sprendimo 
efektyvumą. Ypatingą reikšmę įgyja žinios, 
vaizduojamos virtualioje aplinkoje ir užtikri-
nančios dalyvių bendradarbiavimą. Eksperti-
nėms sistemoms svarbūs kompiuterinio moky-
mosi metodai, kuriais galima gauti žinių iš da-
lykinės srities specialistų ekspertų. Taip pat mi-
nėtinos daugialypių dokumentų semantinio at-
pažinimo sistemos, programinių agentų siste-
mos ir jų valdymo technologijos, užtikrinančios 
intelektualų bendravimą internete. Kartu kuria-
mi metodai, kaip optimaliai organizuoti nepa-

prastai gausios informacijos ir internetinių duo-
menų saugyklų darbą, naudoti informacijos pa-
ieškos būdus ir propagavimą, jos semantinį at-
pažinimą, naujos informacijos gavimą (Core-
change, 2001; Dzemydienė, Rudzkienė, 2002). 

Komponentinė žinių valdymo sistemų archi-
tektūra integruoja aibę tarpusavyje susijusių 
komponentų, kurie nusako veiklai reikalingą 
sprendimų sritį siekiant tikslų, kurie padeda 
įgyvendinti veiklos viziją (Finneran, 2002). 
Nagrinėjami žinių valdymo aplinkos kompo-
nentai pateikiami metaklasių aprašo UML kal-
ba pavyzdyje (1 pav.). 

Žinių valdymo bendroji konstrukcinių 
modulių struktūra pateikiama 2 paveiksle. 
Žinių komponentai gali būti sukurti skirtin-
gais žinių vaizdavimo metodais, formaliz-
mais ir modeliais, tačiau jie yra sudedamoji 
bendros infrastruktūros dalis ir turi turėti in-
tegruojančius į visumą pakiklius, užtikrinti 
kartotinį naudojamumą, turėti savo sąsają 
(interfeisą) su žinių portalu, žinių repozitori-
jumi ir kitais komponentais. 
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1 pav. Žinių valdymo aplinkos komponentų klasių diagrama UML kalba 
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Žinių įgijimo 
modulis 

Žinių valdymo  
infrastruktūra Žinių gavyba 

Organizacinės 
žinios 

Saugomos žinios 

Personalinės 
žinios 
<<Application>> 

Žinių  
įvedimas 

 
2 pav. Žinių valdymo sistemos pagrindinių modulių komponentinė diagrama UML kalba 

Žinių valdymo komponentinę architektūrą 
sudaro žinių portalai, žinių komponentai ir ži-
nių repozitorijai. Žinių portalo pagrindą sudaro 
specializuotas internetinis tinklalapis, kuriame 
žinių visuomenės nariai gali pateikti, išsaugoti 
ir gauti žinias reikiamoms problemoms spręsti. 
Žinių portalo paskirtį būtų galima įvardyti taip:  

• prieigos prie nagrinėjamo objekto su-
kūrimas; 

• žinių objekto daugiakomponentis vaiz-
davimas; 

• bendradarbiavimo užtikrinimas; 
• visų dalių identifikavimo priemonių 

įdiegimas; 

• gautų rezultatų virtualus pristatymas ir 
grupinė analizė. 

Aktualūs yra globalūs virtualių žinių repo-
zitorijai, kuriuos sudaro tarpusavyje susiję glo-
baliai paskirstyti žinių portalai ir komponentai 
bei jų valdymo repozitorijai, sudarantys bendrą 
infrastruktūrą. Pagrindiniai tokių sistemų kom-
ponentai aprašomi 1 lentelėje. 

Žinių repozitorijų dažniausiai sudaro serve-
riai, kuriuose žinios tvarkomos, vaizduojamos ir 
saugomos priimtinų žmogui žinių artefaktų (žinių 
modelių, dokumentų, duomenų bazių, planų, gra-
fikos, vaizdo ir garso bylų ir pan.) pavidalu. Todėl 
aktualus uždavinys yra šių metodų jungimas tai-

1 lentelė 

Pavadinimas Aplinka Veiklos komponentai 

Žinių portalas Žinių vartotojų sąsajos su žinių 
portalais ir žinių komponentais 

Žinių vartotojai kaupia, klasifikuoja, valdo 
reikalingas žinias. Žinių portalas sąveikauja su 
žinių vartotojais nustatydamas bendravimo 
būdus ir modelius, įkeltus į žinių bazę 

Internetinių duo-
menų bazių varto-
tojai ir jų bendra-
darbiavimo palai-
kymas per žinių 
portalus 

Serveryje integruotai saugomos 
duomenų bazės pateikiamos var-
totojams per klasifikuotus rubri-
katorius ir kitus žinių komponen-
tus, pvz., klasifikuotas tematikas, 
temų žemėlapius, hierarchines są-
vokų struktūras ir konkrečius ob-
jektus bei jų komponentus 

Vartotojų informacija registruojama, saugoma 
klasifikuojama ir atrenkama. Aktualijoms ko-
mentuoti sukuriama sąsaja ir komentatoriai daž-
niausiai klasifikuojami pagal komentarų seman-
tinę prasmę. Nustatomi komentarų vertinimo 
kriterijai. Įdiegiamos ontologijos. Informacija 
pateikiama semantiškai struktūruota įvairiais 
pjūviais 
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kant žiniomis grindžiamas ontologijų technologi-
jas, duomenų gavybos metodus, įvairius programi-
nius agentus, kurie leistų sukurti ir įdiegti saviregu-
liuojantį komentarų atpažinimo mechanizmą, įvai-
rių lygmenų filtrus ir komunikavimo scenarijus. 

Žinių gavimo ir įgijimo metodai, taikomi 
žinių valdymo sistemoms kurti 

Žinių gavimo ir įgijimo metodai susiję su maši-
ninio mokymosi metodais ir jų taikymu kuriant 
komponentines žinių valdymo sistemas. Tačiau 
iškyla problemų gaunant žinias iš taikomosios 
srities specialistų ekspertų. Problemų priežas-
tys – konkrečios taikomosios srities žinių spe-
cifiškumas, psichologinių aspektų pasireiški-
mas šiame procese, įvairių koncepcijų, strategi-
jų jungimo ir formalizavimo sunkumai.  

Svarbūs yra žinių įgijimo metodai ir priemo-
nės, realizuojančios žinių vaizdavimą kompiuteri-
nėje sistemoje. Dabartinės žinių gavimo ir įgijimo 
sistemos pasižymi dviem savybėmis: daugiakom-
ponenčiu (tiek giluminių, tiek paviršinių) žinių 
vaizdavimu ir naudojimu bei automatizuotų (arba 
pusiau automatizuotų) mokymosi sistemų taikymu. 

Informacinių valdymo sistemų kūrimas pasi-
žymi orientacija į modeliais grindžiamus meto-
dus, naudojant pusiau automatizuotas žinių gavi-
mo priemones. Giluminių žinių vaizdavimo for-
ma, išreiškiama grafiškai, pavyzdžiui, semantinio 
modelio priemonėmis, leidžia daug išraiškingiau 
vaizduoti taikomosios srities žinių semantikos 
specifiškumą, atskleisti pagrindinius, pirmiausia 
naudojamus principus ir taisykles, iš kurių leng-
viau išvedami spendimų priėmimo mechanizmai. 
Modeliais grindžiamas žinių įgijimo procesas su-
mažina daugkartinį modeliavimą, naudojamą 
gaunant žinias pagal pavyzdžius. 

Duomenų gavyba (žinių atskleidimas duo-
menų saugyklose) yra apibrėžiama kaip „netri-
vialus numatomos, anksčiau nežinomos ir po-
tencialiai naudingos informacijos ir žinių gavi-
mas iš duomenų“. Duomenų gavybos metodai 
plėtojami integruojant kompiuterinį mokymąsi, 
vaizdų atpažinimą, statistiką, duomenų saugyk-
lų struktūravimą ir vaizdavimą. Kita vertus, 
duomenų gavybai naudojami lingvistiniai ir el-
gesio teorijos metodai. Viena iš pagrindinių 

duomenų gavybos taikymo sričių – erdvinių ir 
laikinų pokyčių atskleidimas ir numatymas. 
Tam tikslui naudojami įvairūs daugiamačiai 
statistiniai ir sprendimų teorijos metodai, pa-
vyzdžiui, alternatyvų atrinkimo funkcijos (Cha-
turvedi, 1994; Dzemydienė, Rudzkienė, 2002). 
Vartojamos tokios sąvokos kaip samprotavimo 
priemonės, įrodymo metodai, kurie yra dirbti-
nio intelekto tyrimo objektai (Caplinskas, 
1997). Intelektinės informacinės sistemos pasi-
žymi papildomomis savybėmis, kurios leidžia 
struktūruoti ir kaupti žinias sistemoje, mode-
liuoti situacijas, priimti ir paaiškinti sprendi-
mus (Dzemydienė, 1998; Dzemydienė, 1999).  

Žinių vaizdavimo metodų parinkimo 
principai  

Žinių vaizdavimo metodai gali būti grindžiami 
pirmos eilės predikatų logika, neuroniniais tin-
klais, koncepciniais modeliais, lanksčios logi-
kos mechanizmais, daugiamodaline logika, 
produkcinių taisyklių sistemomis, semantiniais 
tinklais ar rėminė struktūra. Dažniausiai vieno 
formalizmo nepakanka, kad būtų galima iš-
reikšti sudėtingą informacijos ir žinių struktūrą. 
Tenka ieškoti integruoto šių metodų taikymo 
galimybių (Barletta, 1991; Caplinskas, 1997; 
Corechange, 2001; Chaturvedi, 1994). Be to, 
žinių sistema neturi būti atsiejama nuo infor-
macijos ir duomenų apie dabartinę padėtį, jos 
retrospektyvios analizės galimybių. 

Kuriant kompiuterizuotą darbinį žodyną 
naudojami metodai, leidžiantys apibrėžti varto-
jamas sąvokas, ryšius, įvertinti sąvokų darnos 
lygį ir vienodą jų suprantamumą pagal sukurtą 
ontologiją (Maskeliūnas, 2000).  

Ekspertinėje sistemoje žinių bazės pagrindu 
vykdoma automatizuota taisyklių, atitinkančių su-
sidarančios situacijos įvertinimą, atranka ir valdy-
mas. Ekspertinės sistemos apvalkalo ir branduolio 
mechanizmai užtikrina taisyklių pateikimo, rūšia-
vimo, atrankos funkcijas. Todėl vartotojams pa-
teikiama nesudėtinga sąsaja pirminėms taisyk-
lėms užrašyti gana priimtina forma, pavyzdžiui: 

IF <situacijai^sąlygosk>  
THEN <situacijaj^išvadosn>  
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Ekspertinių sistemų žinių vaizdavimo me-
chanizmais ir technologinėmis priemonėmis 
tenka spręsti operatyvaus duomenų fiksavimo 
ir jų sujungimo su automatizuota situacijų atpa-
žinimo ir valdymo sistema uždavinius. Reikia-
mų kintamųjų reikšmės yra nuskaitomos tuo 
tikslu įtaisyta sensorine sistema. Šie duomenys 
ryšio priemonėmis perduodami į valdymo cen-
trą, kuriame veikia ekspertinė sistema. Eksper-
tinės sistemos priemonėmis pagal gautą infor-
maciją įvertinami reikiami parametrai, jų poky-
čiai, galimi nukrypimai nuo normatyvų. Taip 
analizuojant susidariusią situaciją, taikomi at-
pažinimo, klasifikavimo metodai, neuroniniai 
tinklai. Pagal situacijos įverčius pateikiami sis-
temos siūlomi sprendimų variantai.  

Kuriant sprendimų priėmimo sistemas nu-
statomi sprendimų lentelių parametrai, sudaro-
mi sprendimų medžiai ir taikomi valdymo me-
todai. Žinoma, daugeliu atvejų kuriamos inte-
lektinės sistemos, turinčios išplėtotas apvalkalo 
ir branduolio funkcijas bei sąsajas (interfeisus). 
Tokiose sistemose taikomi žinių įgijimo meto-
dai pasižymi giluminių žinių vaizdavimo savy-
bėmis. Giluminės žinios atskleidžia priežastinę 
tiriamos srities objektų struktūrą. Tokios žinios 
gali būti vaizduojamos, pavyzdžiui, semantinio 
modelio priemonėmis, ontologijų teminiais že-
mėlapiais ir pan. Šios priemonės padeda iš-
reikšti pagrindinius informacijos struktūros ir 
semantikos formavimo principus. Išvedimo 
mechanizmai grindžiami „žaidimo“ taisyklė-
mis, o tuo pagrindu išvedami operatyvūs spren-
dimai. Modelis yra lengviau vizualiai supranta-
mas negu daugkartinis pavyzdžių išvardijimas. 
Taikant nuodugnų kokybinį imitacinį modelia-
vimą, jis gali būti naudojamas automatiškai ge-
neruoti įvairaus galimo vyksmo pavyzdžius.  

Žinių vaizdavimui dažniausiai taikomi rėmi-
nės struktūros, matematinės logikos ir taisyklėmis 
grindžiami metodai. Dažniausiai naudojami tai-
syklėmis grindžiami metodai, kai žinios išreiškia-
mos „IF–THEN“ programavimo konstrukcijomis. 
Taisyklėmis grindžiami žinių vaizdavimo meto-
dai turi daugelį pranašumų: taisyklių modulinė 
struktūra lengvai suprantama ir lanksti; lengva re-
alizuoti išvedimą ir paaiškinimą. Tačiau ilgiau 
naudojant taisyklėmis grindžiamą žinių vaizdavi-
mo metodą ekspertinėse sistemose buvo pastebėti 

ir kai kurie jų darbo trūkumai, tam tikri ekspertų 
praktikos išreiškimo ribojimai. Taisyklėmis grin-
džiamą sistemą yra sunku eksploatuoti, kai žinių 
bazė didelė. Gana sunkiai išreiškiamos taisyklių 
naudojimą apibendrinančios jų jungimo taisyklės 
(t. y. metataisyklės). Egzistuoja ribojimų vaizduo-
ti gilumines žinias. Sudėtinga išreikšti patirtį ir 
įtraukti išskirtinius atvejus į žinių bazę. Dėl šių 
priežasčių mėginama ieškoti vaizdavimo metodų, 
leidžiančių išvengti minėtų trūkumų.  

Atvejais grindžiamas samprotavimas yra 
kompiuterizuotas metodas, kurio pagrindas – iš-
nagrinėti problemas, kurios buvo analogiškos ir 
spręstos praeityje, ir pagal analogiją, asociacijas 
suteikti žinių dabartinei problemai spręsti. Paly-
ginti su produkcinėmis sistemomis, atvejais grin-
džiamas samprotavimas (Barletta, 1991) turi kele-
tą pranašumų: šis samprotavimas yra artimesnis 
faktiniams žmogaus sprendimo procesams. Kai 
problema pateikiama ekspertui, ji pirmiausia lygi-
nama su praeityje spręstomis problemomis, išski-
riamos atskiros panašios dalys. Pagal analogiją 
sprendžiama nauja problema.  

Jei taisyklėmis grindžiama sistema nepasiseka 
gauti norimo sprendimo, turi būti sukurtos naujos 
taisyklės ir įvestos į žinių bazę. Naujų taisyklių 
suderinimas su jau egzistuojančia sistema yra 
gana sudėtingas. Atvejais grindžiamos sistemos 
šias problemas sprendžia daug lengviau. 

Ontologijų technologijų taikymas leidžia 
susisteminti surinktus statistinius duomenis, 
įvertinti skleidžiamų žinių struktūrą ir jų kūri-
mo procesą. Ontologijų terminas pradėtas var-
toti ir dirbtinio intelekto srityse, kalbant apie 
bendrą žinių naudojimą, programinių agentų 
tarpusavio sąveiką, visuotinai pripažįstamų ži-
nių vaizdavimą, natūralios kalbos apdorojimą ir 
kt. Ontologija – tai tam tikros srities sąvokų vi-
sumos specifikavimas išreikštu pavidalu. Onto-
logijų kūrimas yra iteracinis procesas.  

Išvados 

Straipsnyje nagrinėjami žinių įgijimo ir vaizdavi-
mo metodai leido įvertinti komponentinių žinių 
valdymo sistemų plėtros tendencijas. Pateiktieji 
komponentinės žinių valdymos sistemos architek-
tūrinių sprendimų pavyzdžiai padeda įvertinti to-
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kių sistemų kūrimo uždavinius ir jų sudėtingumą. 
Kryptingai siekiama ontologinio šių komponentų 
vaizdavimo aprašant žinių valdymo sistemos ar-
chitektūrinius sprendimus, suprantant, kad ontolo-
gijų kūrimo priemonės leidžia struktūruoti ir se-
mantiškai vaizduoti informaciją internete, atlikti 
semantinę analizę ir pagal tai organizuoti darbinio 
žodyno internetinį kūrimą. Žinių valdymo kom-
ponentinę architektūrą sudaro žinių portalai, žinių 

komponentai ir žinių repozitorijai. Žinių portalo 
pagrindą sudaro specializuotas internetinis tinkla-
lapis, kuriame žinių visuomenės nariai gali pa-
teikti, išsaugoti ir išgauti žinias reikiamoms pro-
blemoms spręsti. Žinių valdymo sistemoje svar-
bią reikšmę įgyja daugiakomponentė architektūra, 
integruojanti daugelį žinių vaizdavimo metodų ir 
valdomų komponentų, o integracinis vaidmuo 
tenka ontologiniam modeliui. 
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ARCHITECTURE ANALYSIS OF A COMPONENT-BASED KNOWLEDGE MANAGEMENT 
SYSTEM 

Dalė Dzemydienė  
S u m m a r y  

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 

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 informacinių sistemų specifikavimo kalbų lyginamosios analizės 
metodai. Parodoma, kad nė vienas iš metodų kol kas nėra pasiekęs tokios brandos, kad jį būtų gali-
ma naudoti parenkant konkrečiam projektui tinkamiausią specifikavimo kalbą. Šiam tikslui siūloma 
derinti kokybinės ir ontologinės analizės metodus. 

Pastaraisiais metais sparčiai pereinama prie nau-
jos kartos informacinių sistemų (IS), vadinamųjų 
moderniųjų IS. Moderniosios IS veikia uždaruose 
organizacijų kompiuterių tinkluose, intensyviai 
naudoja mobiliąsias ir kitas modernias technolo-
gijas, pasižymi daugeliu kitų specifinių ypatumų. 
Nors ir priskiriamos tai pačiai moderniųjų IS kla-
sei, jos yra labai individualizuotos ir todėl kiek-
vienai specifikuoti reikia parinkti tinkamiausią 
specifikavimo kalbą. Blogai parinkta specifikavi-
mo kalba gali lemti viso projekto nesėkmę. Ta-
čiau kol kas specifikavimo kalbos parinkimo už-
davinys dažnai dar tebesprendžiamas vadovaujan-
tis vien asmenine patirtimi ir kitais subjektyviais 
kriterijais. Straipsnyje apžvelgiami mokslinėje li-
teratūroje aprašyti metodai, lyginami jų panašu-
mai ir trūkumai, siūloma, kuria linkme juos tiks-
linga tobulinti. 

Lyginamosios analizės metodai 

Lyginamoji analizė – vienas iš svarbiausių te-
orinio tyrimo metodų. Informatikoje dažniau-

siai naudojami šie lyginamosios analizės meto-
dai: tradicinis, normatyvinis, ontologinės anali-
zės ir kokybinės analizės. Trumpai apžvelgsi-
me šių metodų esmę. 

Tradicinis lyginamosios analizės metodas 
neturi vienodos lyginimo schemos. Kitaip ta-
riant, kiekvienas autorius specifikavimo kalbas 
lygina savaip, išskirdamas tariamus pranašumus 
bei trūkumus. Objektyvesnis yra D. Jacksono pa-
siūlytas metodas (Jackson, 1999). Šiame darbe 
specifikavimo kalboms lyginti rekomenduoja-
ma pasirinkti reprezentatyvų socialinės tikrovės 
fragmentą, specifikuoti jį skirtingų kalbų prie-
monėmis ir šitaip spręsti apie kalbų pranašu-
mus bei trūkumus. Tačiau šio metodo irgi ne-
galima pripažinti objektyviu, nes nėra objekty-
vių kriterijų, kaip spręsti apie specifikuojamo 
tikrovės fragmento reprezentatyvumą, ir neaiš-
ku, ko turi būti siekiama specifikuojant tą frag-
mentą skirtingomis kalbomis. 

Normatyvinis lyginamosios analizės meto-
das analizę iš dalies objektyvizuoja. Jo esmė – 
parinkti „geriausią“ tikrovės konceptualizavi-
mo būdą, paskelbti jį norma ir visas specifika-
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vimo kalbas vertinti lyginant su šia norma. 
Subjektyvumą bandyta pašalinti įvedant tam 
tikrą standartą. Yra pasiūlytos dvi normatyvi-
nės 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, autorių nuomone, išsamų konstrukcijų rin-
kinį, tinkamą bet kuriai IS specifikuoti. Lyginant 
specifikavimo kalbas su šia norma, reikalaujama, 
kad kiekvieną BWW vaizdavimo modelio kon-
strukciją atitiktų bent viena vertinamos kalbos 
konstrukcija. Tačiau praktiniai eksperimentai pa-
rodė, kad ši metodika nėra patikima. Kilo abejo-
nių (Wand, Weber, 1989), ar norma nėra perkrau-
ta bereikalingomis konstrukcijomis, nes atitikme-
nų šioms konstrukcijoms nebuvo rasta nė vienoje 
iš analizuotų specifikavimo kalbų. Kita vertus, kai 
kurių aiškiai reikalingų konstrukcijų norma netu-
ri. Pavyzdžiui, pasigendama kai kurių verslui spe-
cifikuoti būtinų konstrukcijų.  

Chisholmo ontologija skiriasi konceptualiza-
vimo priemonių rinkiniu. Ji yra artimesnė vadina-
majai „sveikos nuovokos“ pasaulio sampratai. 
Tačiau svarbesnė negu šie skirtumai yra metodinė 
prielaida, jog analitikai tam pačiam tikrovės frag-
mentui gali rašyti nevienodas specifikacijas, nes 
skiriasi jų tikslai. Jiems gali prireikti ir skirtingų 
specifikavimo priemonių. Todėl specifikavimo 
kalbas siūloma vertinti ne pagal jų turimas kon-
strukcijas, bet pagal jomis specifikuojamas situa-

cijas. Palyginti su BWW metodika, šis būdas la-
biau atsižvelgia į specifinius konkrečios IS speci-
fikavimo poreikius, bet vis vien siekiama su-
konstruoti „patį geriausią“ tikrovės konceptuali-
zavimo būdą. J. Gasperovič ir A. Čaplinskas pa-
rodė, kad, deja, šitokio būdo sukonstruoti neįma-
noma (Gasperovič, Čaplinskas, 2003). 

Ontologinės analizės metodo (Mylopoulos, 
1998) pagrindas – analizuoti ontologinius susi-
tarimus, kuriais grindžiamos skirtingos specifi-
kavimo kalbos. Kalbas siūloma vertinti ontolo-
giniu, abstrakcijos mechanizmų ir instrumenti-
niu aspektais (1 pav.). 

Ontologinis aspektas aprašomas keliomis 
ontologijomis, kurios apibūdina specifikuoja-
mąją socialinę tikrovę. Abstrakcijos mechaniz-
mai nusako leistinus informacijos organizavi-
mo būdus. Instrumentiniu aspektu analizuoja-
mos priemonės padidinti specifikacijas suda-
rančio asmens darbo našumą. Visi trys aspektai 
vertinami pagal pasirinktą kokybinę skalę. 
Bendras įvertis gaunamas aspektų įverčių pa-
grindu. Pagal kalbos įvertį sprendžiama apie 
jos tinkamumą konkrečiam projektui. Tačiau 
lieka neaišku, ar siūlomas ontologijų rinkinys 
iš tiesų yra pakankamas visiems socialinės tik-
rovės aspektams specifikuoti. Be to, visos vie-
nos ontologijos kategorijų sistemos laikomos 
lygiavertėmis, o taip nėra. Vienos jų geriau pri-
taikytos vieniems tikslams, kitos – kitiems. 
Įverčiai irgi yra subjektyvūs, gaunami neatlie-
kant kokių nors tikslesnių matavimų.  

Vertinimo aspektai

������������������������������������������������
������������������������������������������������
������������������������������������������������

Abstrakcijos
mechanizmų

����������������������������������������������
����������������������������������������������
����������������������������������������������
����������������������������������������������

Ontologinis ���������������������������������������������
���������������������������������������������
���������������������������������������������

Instrumentinis

- statinė ontologija
- dinaminė ontologija
- intencijų ontologija
- socialinė ontologija

- klasifikavimas
- apibendrinimas
- agregavimas
- kontekstualizavimas
- materializavimas
- normalizavimas
- parametrizavimas

- analizės priemonės
- projektavimo priemonės
- valdymo priemonės

 

1 pav. Ontologinės analizės aspektai 
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Kokybinės analizės metodu specifikavimo kal-
bos lyginamos pagal jų kokybės charakteristikas. 
Pagrindinė idėja – panaudoti lyginimui tam tikrą 
kokybės charakteristikų hierarchiją (kokybės mo-
delį). Tipiškas kokybinės analizės metodo pavyz-
dys (2 pav.) yra Lindlando-Sindre-Solvbergo 
(LSS) karkasas (Lindland, Sindre, Solvberg, 2000). 

Jame kokybės modelis turi du lygmenis. 
Viršutiniame lygmenyje išskiriamos dvi koky-
bės atributų grupės, aprašančios kalbos kon-
strukcijas koncepciniu ir vaizdavimo aspektais. 
Antrojo lygmens atributai apibūdina kalbą da-
lykinės srities, vartotojų ir technologijos aspek-
tais. LSS karkasas labiausiai priartėja prie tiks-
lo sukurti objektyvią specifikavimo kalbų verti-
nimo metodiką. Tačiau pasiūlytasis kokybės 
modelis nėra iki galo baigtas, neaišku, kaip ma-

tuoti ir vertinti kokybės charakteristikas, kaip 
vertinant kalbos kokybę atsižvelgti į konkre-
taus projekto poreikius. 

Išvados 

Nė vienas iš apžvelgtų specifikavimo kalbų ly-
ginamosios analizės metodų nėra pakankamai 
objektyvizuotas, neturi tikslios kalbos charak-
teristikų matavimo skalės. Nė vienas iš jų nėra 
taip ištobulintas, kad juo būtų galima pasinau-
doti vertinant specifikavimo kalbų tinkamumą 
konkrečiam projektui. Mūsų nuomone, toks 
metodas gali būti sukonstruotas derinant ontologi-
nės ir kokybinės analizės metodų ypatumus ir 
įtraukiant konkretaus projekto konteksto sąvoką. 
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Techninė vartotojų
interpretacija

Modeliuojama
dalykinė sritis

Socialinė vartotojų
interpretacija

Vartotojų žinios

Modeliavimo kalba

empirinė
kokybė

fizinė
kokybė sintaksinė

kokybė
pragmatinė

kokybė
socialinė
kokybė

semantinė
 kokybė Modelis

 

2 pav. LSS karkaso schema 
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INFORMATION SYSTEMS SPECIFICATION LANGUAGES COMPARATIVE ANALYSIS 
METHODS 

Jelena Gasperovič, Albertas Čaplinskas 

S u m m a r y  

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 

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.  

Įteikta 2003 balandžio 23 d. 
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Miglotieji pažintiniai planai: teorija ir praktika 

Raimundas Jasinevičius  
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Studentų g. 50 – 204, LT–3031 Kaunas 
Tel. 8 37 30 03 90 
El. paštas: raimund@ifko.ktu.lt  

Vytautas Petrauskas 
Kauno technologijos universiteto Informatikos 
fakulteto docentas, daktaras 
Kaunas University of Technology, Department 
of Informatics, Assoc. Prof., PhD 
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Straipsnyje pateikiamas praktinis požiūris į gimstantį naują mokslą – kenetiką, nagrinėjančią sąvei-
kos procesus tarp realiųjų ar virtualiųjų agentų ir jų koncepcinių verčių daugiaagentėse sistemose 
(DAS). Aprašomi DAS miglotieji santykiai (statika) ir miglotoji jų sąveika (dinamika). Pristatomas sudary-
tas naujas MPP modeliavimo programų paketas. Siūlomas koncepcijos plėtinys, apimantis intervalo tarp 
dviejų įvykių ribinės trukmės ir įvykių įverčių tolydumą. Miglotosios logikos požiūris taikomas kuriant au-
gančius MPP, išreiškiančius skirtingus filosofinius ir loginius tinklo auginimo aspektus. 

Šių dienų sudėtingas pasaulis reikalauja visiš-
kai naujo požiūrio į žmogaus veiklos procesus 
ir padarinius. Ankstesnė analizė ir sintezė rem-
davosi deterministiniu požiūriu ir atitinkamai 
naudodavo deterministinę matematiką, o pasta-
ruoju metu vis plačiau naudojami metodai, lei-
džiantys analizuoti procesus ir sintezuoti įvai-
riausias sistemas, funkcionuojančias neapibrėž-
tumo sąlygomis. Šie metodai remiasi miglotąja 
logika, miglotosiomis aibėmis bei miglotaisiais 
pažintiniais planais (MPP) (Kosko, 1997). Iš 
tiesų daugumą sudėtingų sistemų ir situacijų 
galima vaizduoti kaip daugiaagentes sistemas 
(DAS), kuriose abstraktūs agentai sąveikauja 
tarpusavyje ir su juos supančia aplinka (Ferber, 
1999). Tokių abstrakčių agentų savybes, elgse-
ną ir sąveiką dažniausiai galima aprašyti tik la-
bai miglotai. Ir nors miglotoji logika tampa ga-
na įprastu formalizavimo mechanizmu, tačiau 
DAS funkcionavimo aprašymui ir tyrimui rei-
kia naujų, vartotojui patogių kompiuterikos 
priemonių, kad jis galėtų sėkmingai analizuoti, 
modeliuoti ir sintezuoti DAS.  

Apskritai DAS koncepcija pastaruoju metu 
gimdo ir naują mokslo kryptį – kenetiką, gavu-

sią vardą iš graikiško žodžio koinon, reiškian-
čio bendrumą (Ferber, 1999). 

Šios publikacijos tikslas trejopas: 
1. Pristatyti specialistams kenetiką, pabrėžti 

miglotosios logikos reikšmę DAS elementų ke-
netiniams santykiams nusakyti (statika) ir mig-
lotųjų pažintinių planų reikšmę agentų sąveikai 
aprašyti (dinamika); 

2. Pristatyti naują programinį paketą miglotie-
siems pažintiniams planams modeliuoti; 

3. Pateikti autorių siūlomus MPP plėtinius, 
leidžiančius išsamiau atspindėti DAS savybes 
(Jasinevicius, 2002). 

Kenetika 

Kenetika – tai mokslas apie daugiaagentės sis-
temos (DAS) elementų (agentų) tarpusavio są-
veiką. Tokioje sistemoje agentas – fizinė ar vir-
tuali esybė – paprastai pasižymi dideliu vidiniu 
ir išoriniu aktyvumu (Ferber, 1999). 

Svarbiausią vaidmenį aktyvumo realizacijos 
aprašuose turi agentų tarpusavio sąryšių atspin-
dėjimas. Paprastai statiniai sąryšiai charakteri-
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zuojami tam tikru miglotu tikrumo laipsniu 
( )yxR ,µ ; čia R – sąryšis, x ir y – nagrinėjamieji 

agentai, o ( )∗Rµ – tikrumo laipsnis intervale 
[0,1]. 

Geru pavyzdžiu galėtų būti sąryšis R1, ati-
tinkantis teigtį „labai artima pozicija Irako karo 
atžvilgiu“, kai sąveikaujantieji agentai iš vienos 
pusės  

{ } { }EUUSxxX ,, 21 == ,  

o iš antros –  
{ } { }MTVGEFRUKyyyyyY ,10,,,,,,, 54321 == ; 

čia – US atitinka JAV, EU – Europos Sąjungą, 
UK – Jungtinę Karalystę, FR – Prancūziją, GE – 
Vokietiją, V10 – Vilniaus dešimtuko valstybes 
ir MT – Viduržemio jūros valstybes. 

Pagal pastarųjų dienų žiniasklaidą ir diplo-
matinius šaltinius, R1 galėtų būti atspindėtas to-
kia ( )jiR yx ,µ  lentele: 

 

 y1 y2 y3 y4 y5 
x1 1 0,1 0,5 0,9 0,7 
x2 0,9 0,3 0,5 0,8 0,9 

 

Tai formaliai būtų galima užrašyti taip, kaip 
parodyta 1-oje formulėje. 

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ).

1

,
9,0

10,
8,0

,
5,0

,
3,0

,
9,0

,
7,0

10,
9,0

,
5,0

,
1,0

,
1,

MTEUVEUGEEUFREUUKEU

MTUSVUSGEUSFRUSUKUSYXR

+++++

+++++=

 (1)
 

Miglotasis grafas, atitinkantis sąryšį R1, at-
rodytų taip, kaip parodyta l paveiksle. 

 
x1 x2 

y1 y2 y3 y4 y5 

1 
0,1 

0,5 
0,9 

0,9 
0,5 0,8 

0,9 

0,7 

0,3 

 

1 pav. Miglotasis grafas, atitinkantis sąryšį R1 

DAS elementų sąveikos dinamiką, ko 
gero, geriausiai atspindi miglotieji pažinti-
niai planai (MPP). Išsamiausią jų aprašą pa-
teikė B. Kosko (1997). MPP sudaromas iš bi-
valentinių mazgų (i=1, 2, …, j, k, …, N), 
vaizduojančių sąveikaujančius agentus, kurių 
vidinę būseną nusako koncepciniai dydžiai 
Ci iš [0,1]. Mazgai esti susieti priežasties ir 
pasekmės santykiais. Tokio sąryšio tarp Ci ir 
Ck stiprumas reiškiamas skaičiumi iš [–1, 1], 
atitinkančiu tikrumo funkciją ( )ikC eµ . Teigia-
mas skaičius atitinka atvejus, kai tam tikras Ci – 
agentas, veikėjas, tikslas, tendencija ar 
koncepcija skatinamai veikia agento Ck būseną, 
neigiamas – kai veikia slopinamai, ir nulis – 
kai sąveikos nėra. MPP koncepcija, skirtingai 

nuo grafų su tikimybėmis, remiasi ne tikimy-
biniais, bet galimybiniais sąveikos tikrumo 
įverčiais. 

Priežastinis sąveikos dinamizmas n-ajame 
sąveikos aprašo žingsnyje nusakomas taip:  

[ ] [ ]( ),nnC ii σΨ=  [ ] [ ]; 1
1

−= ∑
=

nCen k

N

k
ikiσ   (2) 

čia ( )iσΨ  – netiesinė transformacija, atliekama 
binarinės slenkstinės, sigmoidinės, gabalais tie-
sinės ar trivalentės funkcijos ( )Ψ  su pasirinkti-
nai keičiamais parametrais ir atspindinti DAS 
elemento vidinę būseną.  

Taip sukonstruotas MPP gali parodyti 
įvairiausius agentų tarpusavio sąveikos as-
pektus, pasireiškiančius slaptų fiksuotų trau-
kos taškų arba ciklinių ar chaotinių atraktorių 
buvimu.  

Pavyzdžiu galėtų būti 2 pav., a, parodytas 
MPP, vaizduojantis įvairių valstybių ir jų gru-
pių santykį su Iraku ir atspindintis UK, FR, 
V10, MT vidinę politinę situaciją (lokalūs nei-
giamieji ryšiai), tų valstybių santykius su EU, 
US ir IQ (Irakas). 

Čia varomąja jėga laikomas Irako teroristi-
nis agresyvumas, kuris skatina US bandymą 
pradėti prevencinį karą. Sąveika tarp dviejų 
svarbiausių aktorių US ir EU remiasi balansuo-
jančiaisiais ryšiais tarp jų karinio pasirengimo 
ir kitų šalių nusistatymo kariauti.  
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c) 

b) 

a) 

 
2 pav. Konkretaus MPP modeliavimo fragmentai 

MPP modeliavimo įrankiai 

Kauno technologijos universiteto Kompiuterių 
katedroje parengtas vienas iš patogiausių MPP 
modeliavimo programinių paketų – „FCMApp“ 
(FCMApp[1], 2003). Jis parašytas Java progra-
mavimo kalba ir pasižymi dideliu lankstumu, 
transportabilumu ir plėtimo galimybėmis. Paketas 
leidžia sukurti MPP grafą, lengvai keisti mazgų 
koncepcines vertes, modifikuoti ryšių tipus ir stip-
rumą, sukurti ar panaikinti grafo mazgus, keisti jų 
padėtį ekrane, formuoti įvairiausias modeliavimo 
rezultatų bylas ir organizuoti automatinį arba 
žingsninį sąveikos modeliavimą. 

Dalis sukurtojo paketo galimybių demons-
truojama 2 pav., a–c. 

MPP plėtiniai 

Vienas iš natūraliausių MPP plėtinių, adekva-
čių kenetinėms daugiaagentėms sistemoms – 
tai prielaida, kad sąveika tarp priežastines ir pa-
sekmės agentų Ci ir Ck būsenų vyksta nuolat, 
t. y. (3) formulėje laikotarpis ∆t tarp gretimų 
žingsnių ( ) tntn ∆−−∆ 1  yra nykstamai mažas. 
Tuomet pagal R. Jasinevičiaus metodiką (Jasi-
nevichius, 1992) 
 ])1[(][ tntn CC ii

∆−−∆ =   
  ( )[ ]tntne

N

k
ikik CC ∆−−∆−∑

=

1])1[(
1

  (3) 

1][1 ≤∆≤− tniσ . 
Kadangi  

( )
)(

)(])1[(][lim
0 td

tCdtnCtnC i
ii

t
→∆−−∆

→∆
, 

tai 

 dttCdttCetC i

N

k
kiki )()()(

1
∫ ∫−∑=

=
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ir 





−<−
>

=
.1)(,1

,1)(,1
)(

tkai
tkai

tC
i

i
i σ

σ  

 
Pagal (4) išraišką Ci realizaciją atitiktų 3 

pav. a ir jos apibendrinimas b. 

 

    Ci 

IC 

  ∫ Ζ(σi) 
σi 

Ci 

a) 

b) 
 

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

Tokiu būdu autorių sukurtą naujo tipo MPP 
būtų galima vadinti tolydinio tipo miglotuoju pa-
žintiniu planu (TTMPP), aprašomu aibių šešetu: 
TTMPP = { T, C, E, σ (t), Z (σ(t)), C(0)}; (5) 
čia; T ⊂R – laiko momentų aibės, C – aibė 
agentų, kurių būsena nusakoma tolydinėmis 
vertėmis, o C(0) vaizduoja jų pradines reikš-
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mes, E – agentų sąveikos stiprumo matrica,  
σ (t) ir Z (σ (t) ) – dvi operacijos: 

σ (t) =∫ EC dt  
ir  

 ( )








−<−
≤≤−
>

=Ζ
1,1

11,
1,1

σ
σσ

σ
σ  (6) 

Tolesnis MPP plėtinys gali būti gautas tuo-
met, kai agentų sąveika vertinama ne paprastu įta-
kų sumavimu, o kitokiais išrinkties logikos aspek-
tais, pavyzdžiui, ryšius tarp agentų jungiant min, 
max ar exor operacijomis, atitinkančias konsensu-
so, disidencijos ar konkurencijos sąvokas. 

Konsensusą atitinkantis TTMPP, gautas iš 
MPP (2 pav.), pateikiamas 4 paveiksle. 

Sėkmingu ir produktyviu MPP požiūrio plė-
tiniu laikytina galimybė įvairiais loginiais as-
pektais sujungti keletą MPP (iš jų ir TTMPP) į 
vieną junginį, leidžiantį modeliuoti ypač sudė-
tingas situacijas kenetinėse DAS. 

 

 US 

 EU 

 UK  FR  GE  V10  TM 

min 

 IQ 

 
4 pav. TTMPP, vertinantis ES ir V10 konsensuso 

įtaką ES politikai 

Apibendrinant galima pasakyti, kad autoriai 
pasiūlė MPP naudoti DAS dinamikai mode-
liuoti, pateikė tokio modeliavimo naują progra-
mų paketą, pirmą kartą pasiūlė naujo tipo toly-
dinius miglotuosius pažintinius planus ir planų 
jungimo metodiką, pagrįstą išrinkties logikos 
naudojimu. Rezultatai naudingi labai plataus 
profilio DAS analitikams. 
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FUZZY COGNITIVE MAPS: THEORY AND PRACTICE 

Raimundas Jasinevičius, Vytautas Petrauskas 

S u m m a r y  

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-

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. 

Įteikta 2003 m. birželio 19 d. 
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Straipsnyje nagrinėjama M sekų įtaka nedestruktyvių testavimo sistemų, naudojančių vilnelių trans-
formacija pagrįstą triukšmų mažinimą, parametrams. Parodyta Barkerio kodo ilgio ir vienetinio im-
pulso atskaitų skaičiaus įtaka nedestruktyvių testavimo sistemų atsparumui triukšmams. Nustatyta 
minimali M sekos trukmė ir parodyta, kad realaus laiko sistemose tikslinga naudoti vilnelių tranfor-
macija pagrįstus signalų apdorojimo algoritmus. 

Šiuo metu įvairiems technologiniams procesams 
vis plačiau naudojamos ultragarsinės nedestrukty-
vaus testavimo sistemos (Sinclair, 1989). Šios sis-
temos suteikia daug informacijos apie tiriamo ob-
jekto medžiagos savybes ir defektus. Tačiau in-
formacijos apie tiriamo objekto savybes signalai 
dažnai būna užteršti triukšmais, kurie turi būti pa-
naikinti. Tokios sistemos yra projektuojamos iš 
anksto numatant triukšmų sumažinimą sistemos 
įvestyje. Šią problemą sprendė daugelis autorių 
(Fomitchev, 1999; Sallard, 1998; Crawford, 
1993; Andrade, 1997). Viena iš tokių sistemų pa-
rodyta 1 paveiksle. 

Šioje sistemoje siųstuvas ir imtuvas pastatyti 
fiksuotuose taškuose. Siųstuvas siunčia ultragarso 
bangas, moduliuotas M sekomis (paprastai tai 
Barkerio kodas (Jianzhong, 1998)), o imtuvas pri-
ima atsispindėjusį nuo tiriamo objekto signalą. 
Taip galima tikrinti kontroliuojamo objekto storį. 
Ultragarsinis siųstuvas laiko momentu 0t  siunčia 

signalą xref(t). Sklindančio ultragarsinio signalo 
xref(t) viena dalis atsispindi nuo priekinės, o kita – 
nuo galinės objekto A sienelės: 

( ) ( )111 ttxkty ref ∆−= , 

( ) ( )222 ttxkty ref ∆−= ; 

čia: 1k  ir 2k  – koeficientai, priklausantys nuo at-
stumo iki objekto, taip pat nuo objekto ir aplinkos 
savybių. 1t∆  ir 2t∆  yra tiesiog proporcingi atstu-
mui iki objekto d ir objekto A storiui:  

envcdt ⋅=∆ 1 , objenv cdcdt ⋅+⋅=∆ 12 ; 

čia envc  ir objc  – koeficientai, priklausantys nuo 
objekto ir aplinkos savybių. 

Signalo apdorojimo tikslas – nustatyti laiko 
momentus 1t∆  ir 2t∆ . Paprastai tai atliekama 
skaičiuojant siunčiamo ir atsispindėjusio signa-
lų koreliacinę funkciją: 
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∆ t1 
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1 pav. Ultragarsinė nedestrukcinio testavimo sistema 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )[ ]dttthtxtx refref εττψ +∗+= ∫ ; 

čia: ( )th  – ultragarsinės sistemos perdavimo 
funkcija, ( )tε  – adityvus triukšmas. Laiko mo-
mentus 1t∆  ir 2t∆  atitinka koreliacinės funkci-
jos pikai. Taip būna idealiu atveju. Realiose 
sistemose dėl triukšmų atsispindėjusio signalo 
koreliacinėje funkcijoje atsiranda papildomi pi-
kai, sunkinantys identifikuoti laiko momentus 

1t∆  ir 2t∆ . Todėl tokiose sistemose naudoja-
mos įvairios triukšmų mažinimo priemonės: 
slenkantis vidurkinimas, atvirkštinis filtravimas 
ir pan. (Jianzhong, 1998; Bengt, 1989; Venkan-
traman, 1996; Izguierdo, 1999). Vienas iš nau-
jausių triukšmų mažinimo metodų yra pagrįstas 
vilnelių transformacija. Sakykime, turime dis-
kretizuotą sistemos įvesties signalą [ ]nz , kuris 
yra atsispindėjusio signalo [ ]ny  ir triukšmų 

[ ]nε  suma: 

][][][ nnynz ε+= , Ni ,...,1= . 

Atlikus vilnelių transformaciją W, signalas 
pavaizduojamas vilnelių koeficientais: 

yWv ⋅= , εWω ⋅= , ωvzWw +=⋅= . 

Triukšmų sumažinimas naudojant vilnelių 
transformaciją remiasi prielaida, kad triukšmų 
energija pasiskirsčiusi vienodai visuose vilnelių 
koeficientuose, o informacija apie naudingą 

signalą sukoncentruota nedaugelyje koeficien-
tų. Todėl siūloma sumažinti mažų koeficientų 
reikšmes iki nulio, kadangi jie turi mažai infor-
macijos apie naudingą signalą, t. y. naudoti 
slenksčio funkciją: 

ii wDw ⋅= δδ , čia [ ]iiddiagD =δ . 

Paprastai taikomos dviejų rūšių slenksčio 
funkcijos – kietojo slenksčio ir minkštojo 
slenksčio. Naudojant kietąjį slenkstį, matricos 

δD elementų reikšmės: 



 <

=
.

kai

atvejupriešingu  ,1
,  ,0 δi
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w

d  

Naudojant minkštąjį slenkstį, matricos δD  
elementų reikšmės: 
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Atkurto signalo vaizdo kokybė gaunama 
geresnė naudojant minkštąjį slenkstį (Donoho, 
1998; Neumann, 1995). Tačiau sprendžiant sig-
nalų identifikavimo uždavinius dažniausiai ge-
resni rezultatai gaunami naudojant kietąjį 
slenkstį, nors atkurto signalo vaizdo kokybė ir 
prastesnė. Dėl šių priežasčių ultragarsinėms nedest-
ruktyvaus testavimo sistemoms geriau naudoti kie-
tąjį slenkstį. Viena iš pagrindinių problemų naudo-
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jant vilnelių transformaciją triukšmams sumažinti 
yra slenksčio parinkimas, nes nuo slenksčio ly-
gio labai priklauso triukšmų mažinimo procedūros 
efektyvumas. Žinomi du pagrindiniai slenksčio nu-
statymo metodai. Pirmuoju metodu slenksčio lygis 
nustatomas proporcingas triukšmo lygiui. Antruo-
ju metodu skaičiuojama apibendrinta tarpusavio 
galiojimo funkcija (GCV – general cross valida-
tion): 

( ) 2'

21

)(










 −

−
=

N
DTrN

NGCV
ωω

δ
δ ; 

čia: ω  – vilnelių koeficientų reikšmės po 
transformacijos, δω  – vilnelių koeficiento 
reikšmė pritaikius slenkstį δ , ( ) ∑ ′= iidDTr ' . 

Matricos D′  elementai 
j

i
ijd

ω
ωδ

∂
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=' , 0=′ijd , kai 

ji ≠ , 
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,  ,0

i

'
δω
δω i

iid  

Optimali slenksčio reikšmė δ  yra tokia, kai 
apibendrinta tarpusavio galiojimo funkcija 

( )δGCV  įgauna minimalią reikšmę. Nustatant 
optimalų slenkstį pagal ( )δGCV  funkciją, reikia 
papildomų skaičiavimų, tačiau šis metodas, paly-
ginti su slenksčio lygio nustatymu pagal triukšmų 
lygį, turi tą pranašumą, kad nereikia jokios 
išankstinės informacijos apie signalą. Todėl pa-
geidautina naudoti šį metodą, kadangi dauguma 
metodų, pagrįstų išankstinės informacijos apie 
signalą žinojimu, tam tikromis situacijomis nepa-
siteisina (Donoho, 1995; Mallat, 1998). Kita ver-
tus, nėra reikalo funkcijos ( )δGCV  minimumą 
skaičiuoti labai tiksliai, ir ši funkcija turi vieną 
ryškų minimumą, todėl skaičiavimų kiekį galima 
ženkliai sumažinti naudojant dichotomijos princi-
pą funkcijos minimui rasti. 

Pritaikius slenksčio funkciją gaunami vilnelių 
koeficientai iδω , o atlikus atvirkštinę vilnelių 
transformaciją – signalas [ ]nzδ

, kuris idealiu at-
veju (kai triukšmų energija yra palyginti nedidelė) 
sutampa su atsispindėjusiu signalu be triukšmų 
dedamosios, t. y. [ ] [ ]nynz =δ . Įrodyta, kad maži-
nant triukšmus vilnelių transformacijos būdu, vi-
suomet gaunami statistiškai geresni rezultatai nei 

taikant Furje transformacija pagrįstus metodus 
(Daubechies, 1992; Lim, 1988). 

Skaičiavimų apimčiai sumažinti ultragarsinės 
sistemos siunčiamas signalas [ ]nxref

 ir signalas 

[ ]nzδ
 (signalas pritaikius slenksčio procedūrą 

vilnelių koeficientams) yra transformuojami: 

,
2

)sgn(1~ 

  ,
2

)sgn(1~

1

1

δ

δ

δ −+
=

−+
=

yz

x
x ref

ref  

čia 1δ  – slenksčio reikšmė.  
Pritaikius šią transformaciją, gaunami skait-

meniniai signalai refx~  ir z~ , įgyjantys loginio 
nulio ir loginio vieneto lygius. Ši transformaci-
ja galima todėl, kad pagrindinę informaciją 
apie objektą suteikia ne atsispindėjusio signalo 
amplitudė, o M sekos, kuria moduliuotas iš-
spinduliuojamas signalas, impulsų pločiai. 

Šios transformacijos rezultatai priklauso nuo 
pasirinkto slenksčio 1δ  dydžio, kurio optimali 
reikšmė priklauso nuo triukšmo lygio ε . Kai 
slenksčio lygis yra žemas, transformuotame 
signale z~  atsiranda papildomi impulsai (2 pav., 
b). Kai slenksčio lygis yra aukštas, M sekos 
impulsų pločiai transformuotame signale z~  
sutrumpėja ir gali būti iškraipomi (2 pav., c). 

n

a)

n

b)

n

c)

 
2 pav. Transformuotas atsispindėjęs signalas:  

a) be triukšmų, b) su triukšmais ir žemu slenksčiu 1δ , 
c) su triukšmais ir aukštu slenksčiu 1δ  

Optimalus slenksčio 1δ  lygis buvo nustatytas 
skaičiuojant maksimalų koreliacinės funkcijos 

])[][~][][~(1][
1

0
inyixinyix

M
n ref

M

i
ref +⊕−+⋅= ∑

−

=

ψ  
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dydį esant skirtingoms slenksčio 1δ  reikšmėms; 
čia M – išspinduliuojamo signalo ( )txref  ats-
kaitų skaičius. Geriausi rezultatai gaunami, kai 

δδ 4,11 = , (δ  – slenksčio dydis skaičiuojant 
( )δGCV  funkciją). Reikia atkreipti dėmesį, kad 

koreliacinės funkcijos skaičiavimas naudojant 
transformuotus [ ]nxref

 ir [ ]nzδ  signalus nerei-
kalauja jokių slankaus kablelio operacijų ir gali 
būti realizuojamas aparatūriškai. Šie skaičiavi-
mai gali būti dar labiau supaprastinti, kai nau-
dojama fiksuota M seka. 

Tokių ultragarsinių sistemų efektyvumas 
labai priklauso nuo naudojamos M sekos ilgio 
ir vienetinio M sekos impulso atskaitų skai-
čiaus. Didinant M sekos vienetinio impulso at-
skaitų skaičių, didėja ir sistemos atsparumas 
triukšmams. Trečiame paveiksle pateikiamos 
koreliacinės funkcijos. Matome, kad didėjant 
vienetinio M sekos impulso atskaitų skaičiui 
mažėja triukšmų sukeliamų papildomų pikų 
koreliacinėje funkcijoje skaičius ir amplitudės. 

Trečiame paveiksle pateiktos koreliacinės 
funkcijos buvo skaičiuojamos naudojant formulę 

[ ] [ ] [ ] [ ]( ) ×
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t. y. atmesta koreliacinės funkcijos neigiama da-
lis. Naudojant tokią koreliacinę funkciją sumažėja 
skaičiavimų jos maksimumams nustatyti, o kartu 
ir laiko intervalų 1t∆  ir 2t∆  radimo laikas. 

Tačiau didėjant atskaitų skaičiui, daugėja ir 
skaičiavimų, o kartu ilgėja signalo apdorojimo 
laikas. Tiriant atskaitų skaičiaus įtaką paaiškėjo 
kad, didinant sistemos atsparumą triukšmams 
tikslinga vienetinio impulso atskaitų skaičių m  
didinti iki m = 10. 

Toliau didinant impulso atskaitų skaičių m 
netikslinga, nes geresnių rezultatų galima pa-
siekti didinant M sekos vienetinių impulsų skai-
čių k. Skaičiavimų apimtis yra proporcinga 
siunčiamo signalo atskaitų skaičiui mkM ⋅= . 
Trečiame paveiksle pateikti rezultatai gauti 
naudojant M seką 10101, t. y. 5=k . Atlikus 
tyrimą nustatyta, kad naudojant tokį kodą 

galima nustatyti laiko intervalus 1t∆  ir 2t∆ , kai 
triukšmų lygis siekia 75% atsispindėjusios M 
sekos impulso amplitudės. Toks rezultatas gau-
tas, kai vienetinio impulso atskaitų skaičius 

10=m . Toliau didinant vienetinių impulsų ats-
kaitų skaičių, sistemos atsparumas triukšmams 
negerėja. Tačiau pakeitus Barkerio kodą, ku-
riuo moduliuota M seka, į 110101, sistemos 
atsparumas triukšmams padidėja 12%. 

   a) 
 

   b) 
 

   c) 

   d) 
 

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

Barkerio kodai, kuriais moduliuoti ultra-
garsinių nedestruktyvių testavimo sistemų 
siunčiami signalai, parodė, kad tikslinga 
naudoti 8–10 M sekos vienetinių impulsų 
atskaitų ir ne trumpesnį kaip šešių vienetinių 
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impulsų trukmės Barkerio kodą. Tokiais 
atvejais M sekos trukmė yra 48–60 atskaitų. 
Apskaičiuota, kad M sekos trukmei viršijus 
36 atskaitas, vilnelių transformacija pagrįstas 

ultragarsinės sistemos signalo apdorojimo 
algoritmas naudoja mažiau skaičiavimų, taigi 
jis yra greitesnis ir geriau tinka realaus laiko 
sistemoms. 
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THE OPTIMAL M-SEQUENCES IN ULTRASONIC NONDESTRUCTIVE TESTING SYSTEMS 

Egidijus Kazanavičius, Antanas Mikuckas, Irena Mikuckienė, Algimantas Venčkauskas 

S u m m a r y  

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-

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. 

Įteikta 2003 m. birželio 23 d. 
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Atlikti tyrimai Lietuvos savivaldybėse ir kitose organizacijose parodė, kad jų informacinės sistemos 
yra sukurtos skirtingomis technologijomis ir sunkiai tarpusavyje derinamos. Norint sukurti 
elektroninių paslaugų sistemą, reikia sutvarkyti informacinių sistemų ūkį. Pasaulyje ši problema 
sprendžiama integruojant programas duomenų bazių, programų sąsajų, metodų ir vartotojo sąsajų 
lygmenyse. Straipsnyje aptariama savivaldybėse susidariusi situacija, nagrinėjami integracijos modeliai ir 
siūlomi technologiniai sprendimai, priimtini šiuo etapu. Savivaldybės elektroninių paslaugų sistemai 
realizuoti pasiūlytas integravimo „taškas į tašką“ metodas, o informacijos mainams tarp valstybinių 
institucijų – tarpininkavimo metodas, kurį galima realizuoti paketu IBM MQSeries. 

Informacinės visuomenės plėtra – tai daugiaas-
pektė problema, apimanti visuomenės švietimą, 
informacinių technologijų diegimą organizacijo-
se, komunikavimo priemonių tobulinimą ir kita. 
Viena iš skaudžiausių dabartinių problemų yra 
elektroninių (e.) paslaugų teikimo sistemos sukū-
rimas. Reikalingos žinios, pažymos iš įstaigų ir 
darboviečių, kitokie informaciniai pranešimai vis 
dar mieliau atiduodami tiesiogiai į rankas, užuot 
tai atlikus moderniomis priemonėmis, taupant pa-
reiškėjų ir organizacijų darbuotojų laiką. Techni-
nės sąlygos tam yra. Praktiškai visos organizaci-
jos turi kompiuterius, programas, kaupia duome-
nis savo archyvuose. Elektroninių paslaugų siste-
mos kūrimas yra valstybinės reikšmės uždavinys, 
kuris atsispindi tam tikruose sprendimuose ir po-
tvarkiuose. Tačiau e. paslaugų daugėja ne taip 
greitai, kaip to reikalauja gyvenimo tempai. Šio 
straipsnio autoriai Lietuvos savivaldybėse ir orga-
nizacijose rinko medžiagą apie informacinių tech-
nologijų diegimo būklę. Pažymėtina, kad autoriai 
neturėjo tikslo surinkti statistinę medžiagą, todėl 

ji čia nepateikiama. Esama situacija pavaizduota 
1 paveiksle. Savivaldybėje veikia visų ministerijų 
padaliniai, aptarnaujantys piliečius ir organizaci-
jas. Kita dalis aptarnaujančių įstaigų ir įmonių yra 
savivaldybės kompetencijoje. Šių padalinių ir sa-
vivaldybės įmonių tyrimai parodė, kad: 

• praktiškai visi ministerijų padaliniai ir 
savivaldybės kontroliuojamos organi-
zacijos turi kompiuterių techniką, pro-
graminę įrangą, duomenų bazes, ku-
riose sukaupti duomenų archyvai; 

• funkcionuoja duomenų siuntimo tinklas; 
• kompiuterių ir programinė įranga yra 

įvairi, įsigyta be centralizuoto koordi-
navimo, todėl savivaldybės organiza-
cijų naudojamos duomenų apdorojimo 
technologijos yra skirtingos ir tarpusa-
vyje nesuderintos; 

• savivaldybės organizacijų kompiuterių 
ūkiai plėtojami autonomiškai, ryšio 
tarp jų duomenų bazių ir taikomųjų 
programų nėra. 



ISSN 1392-0561. INFORMACIJOS MOKSLAI. 2003 26 

119 

 

Sveikatos 
priežiūros 
institucijos 

Mokesčių 
inspekcija 

Savivaldybė 

Statistikos 
departa-

mento sk. 

Švietimo 
įstaigos 

Darbo  
birža 

Policija 

 
SODRA 

Elektros 
tiekimas 

Komuna-
linis ūkis 

Šiluminiai 
tinklai 

Vanden-
tiekis 

Rejestras 

.... 

Vidaus reikalų 
ministerija 

Statistikos 
departamentas 

prie LRV 

Švietimo ir 
mokslo 

ministerija 

Socialinės 
apsaugos ir darbo 

ministerija 

Sveikatos 
apsaugos 

ministerija 

Finansų 
ministerija 

 

1 pav. Valstybinių institucijų padaliniai, veikiantys savivaldybės teritorijoje 

Verslo įmonių tyrimai parodė, kad informa-
cinių technologijų aspektu jas galima suskirsty-
ti į tris kategorijas:  

1. Įmonės, turinčios sutvarkytas informaci-
nes sistemas (IS), parengtas komunikuoti su kito-
mis organizacijomis arba piliečiais per organiza-
cijos tinklalapį arba portalą. 

2. Įmonės, kurios turi kompiuterizuoto duo-
menų apdorojimo tradicijas ir pakankamai išplė-
totą kompiuterių ūkį, tačiau jame vyrauja techno-
loginis chaosas (Manby, 2002). Dėl šios priežas-
ties įmonių IS nėra parengtos komunikuoti su ki-
tomis organizacijomis, kol nebus atlikta vidinė jų 
technologijų integracija.  

3. Įmonės, kurios nepasiekė kompiuterizuoto 
duomenų apdorojimo lygio. Nors jos ir turi vieno-
kią ar kitokią kompiuterinę ir programinę įrangą, 
ji naudojama neracionaliai tik mechaninei apskai-
tai atlikti ir kai kurioms ataskaitoms parengti. 

Apibendrinant organizacijų kompiuterinių 
sistemų lygio tyrimus galima teigti, kad: 

• sudėtingos internetinės paslaugos, ku-
rioms reikia informacijos iš kelių ministe-
rijų padalinių ir verslo įmonių duomenų 
bazių, šiuo metu techniškai neįmanomos; 

• dauguma organizacijų tik rengiasi teikti 
e. paslaugas. Sudėtingai e. paslaugų sis-
temai sukurti reikalingi IS integracijos 
teoriniai tyrimai ir modeliai, parodantys, 

kaip atlikti šį procesą mažiausiomis lai-
ko ir lėšų sąnaudomis.   

Straipsnio tikslas – apžvelgti integracijos 
problemos traktavimą literatūroje ir pateikti 
priimtinus informacinės aplinkos integravimo 
sprendimus, siekiant sukurti savivaldybės 
e. paslaugų sistemą.  

Informacinių sistemų integracija  

Organizacijų kompiuterinių sistemų integracija 
apibrėžiama kaip naudojimosi informacijos iš-
tekliais, sukauptais sujungtose sistemose, neri-
botų galimybių įgyvendinimas (Linthicum, 
2000). Literatūros šaltiniuose (Schmidt, 2000; 
Lubinsky, 2001; Linthicum, 1999; Lewis, 
2000) nagrinėjami įvairūs integravimo meto-
dai, pradedant tarpininkavimu (middleware), 
baigiant integravimu paketais „SAP“, „People-
Soft“ ir kitais. Pagrindiniai sistemų integravi-
mo metodai galimi duomenų, programų sąsajų, 
metodų ir vartotojo sąsajų lygmenyse. Nagrinė-
jant šiuos metodus matyti, kad jie remiasi šiuolai-
kinių IS architektūros ypatumais. Internetinių 
technologijų diegimas lėmė trisluoksnės architek-
tūros atsiradimą. Tai duomenų serverių, taikomų-
jų uždavinių serverių ir klientų lygmenys. Gali-
ma įžvelgti, kad jie yra adekvatūs integravimo 
duomenų, programų bei vartotojo sąsajų lyg-
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menyse technologijoms. Ketvirtasis – integravi-
mas metodų lygmenyje atsirado pradėjus naudoti 
objektinio programavimo technologijas. 

Elektroninių paslaugų sistemai sukurti reikia 
integruoti organizacijų duomenų bazes arba orga-
nizuoti kitokią centralizuotą prieigą prie reikiamų 
duomenų bazių. Tai gali būti realizuota vienu iš 
integravimo arba tarpininkavimo metodų. Api-
bendrinant literatūroje nagrinėjamus integravimo 
metodus galima daryti tokias išvadas: 

1. IS darbą galima aprašyti kaip tris pirmiau 
minėtus architektūrinius sistemos lygmenis jun-
giantį procesą. Šio proceso tikslas – vartotojui rei-
kalingos informacijos gavimas iš duomenų bazės, 
šios duomenų bazės atnaujinimas ir palaikymas.  

2. IS integravimas yra šių procesų integra-
vimas. Procesai gali būti integruojami ne tik li-
teratūroje pateiktuose IS architektūriniuose lyg-
menyse, o bet kuriuose procesų taškuose pri-
klausomai nuo konkretaus atvejo. Antras pa-
veikslas iliustruoja dviejų IS procesų integravi-
mo schemą. Ištisine linija parodyti IS procesai 
ir jų duomenų bazės, o punktyrine linija – in-
tegruojantis procesas ir integruota duomenų ba-
zė. IS procesai gali susilieti bet kuriame taške į 
integruojantį procesą, kuris baigiasi integruota 
duomenų baze. Iki susiliejimo taško IS proce-
sai vyksta autonomiškai, tai reiškia, kad varto-
tojai, jeigu vartotojo sąsaja neintegruota, dirba 
kiekvienas su savo sąsaja, tačiau duomenų ba-
zės ir (arba) taikomieji uždaviniai po susilieji-

mo tampa bendru vartotojo ištekliumi.  
3. Atsakyti į klausimą, kuriame procesų taš-

ke kurios IS turi būti „sulietos“, gali tik modelia-
vimo procedūra ir tik konkrečioms programoms. 
Tam turi būti atlikta IS ir procesų reinžinerija, kol 
bus sukurta metaduomenų sistema ir apibendrin-
tas verslo modelis. Tokio pobūdžio darbai esti 
brangūs ir gali būti atlikti tik būtinais atvejais. Re-
giono informacinei infrastruktūrai kurti reikalingi 
mažiau sudėtingi technologiniai sprendimai, kurie 
pasiūlyti toliau. 

Technologiniai integravimo modeliai 

Išanalizavę praktines problemas, jų sprendimų 
metodikas ir technologijas, siūlome technologinį 
modelį, mūsų nuomone, leidžiantį sukurti e. pa-
slaugų sistemą priimtinomis šiuo etapu darbo, lai-
ko ir lėšų sąnaudomis. Technologinį modelį suda-
ro dvi dalys: 1) savivaldybės e. paslaugų teikimo 
modelis ir 2) pranešmų mainų tarp savivaldybių ir 
kitų valstybinių institucijų modelis.  

1. Savivaldybėse organizacijų duomenų ba-
zių integravimui siūlome taikyti tarpininkavimo 
„taškas į tašką“ metodą: duomenų bazės, iš kurių 
imami paslaugos duomenys, turi turėti specialiai 
tam sukurtas sąsajas. Sąsajos galėtų būti realizuo-
tos naudojant tokius šiuolaikinius duomenų priei-
gos standartus kaip XML, JDBC, ODBC, 
ADO/OLE (Goodson, 2000). Šio modelio įgy-
vendinimo schema parodyta 3 paveiksle. Modelis 
leidžia teisę turinčiam vartotojui gauti iš duome-
nų bazių, įskaitant valstybinius registrus, reikalin-
gus jam duomenis per interneto naršyklę. Mode-
lio realizacijai galima pasitelkti programų auto-
rius, kurie palaiko šias sistemas. 

2. Pranešimų mainams tarp savivaldybių ir 
kitų valstybinių institucijų siūlome naudoti tarpi-
ninkavimo paketus, kurie savo funkcionalumu 
atitinka uždavinio reikalavimus. Ketvirtame pa-
veiksle parodyta modelio techninė realizacija pro-
graminiu paketu „IBM MQSeries“, kuri leistų or-
ganizacijoms, šio paketo klientėms, keistis įvai-
riais pranešimais IS lygmenyje. 

Kad būtų galima techniškai realizuoti šiuos 
modelius, reikia sutvarkyti organizacijų IS, t. y. 
parengti jas teikti reikiamą informaciją ir keis-
tis pranešimais su kitų organizacijų IS. 
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2 pav. Informacinių sistemų procesų integravimas 
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3 pav. „Taškas į tašką“ integravimo modelio struktūrinė išraiška 
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4 pav. Pranešimų mainų tarp savivaldybių ir kitų valstybinių institucijų  

technologinio modelio struktūrinė išraiška 

Išvados 

Daugiau negu dešimtmetį Lietuvoje kuriamo-
se ir eksploatuojamose organizacijų IS susi-
darė technologinis chaosas. Siekiant sukurti 
elektroninių paslaugų gyventojams ir organi-
zacijoms sistemą, reikia integruoti IS, o tai 
neįmanoma nesutvarkius šių sistemų. Prie-
žastys, dėl kurių šis darbas nepakankamas, 
yra tokios: 

Organizacinės. Tai organizacijų nesuge-
bėjimas arba nenoras tikslingai diegti infor-
macines technologijas. Nors techniniai 
sprendimai būtų pakankami, organizaciniai 
sprendimai sunkiai priimami ir lėtai vykdomi 
dėl biurokratinių užtvarų, išprusimo stokos, 

etatų mažinimo baimės, psichologinio barje-
ro ir t. t. 

 Technologinės. Organizacijos, turinčios su-
tvarkytas pagal savo poreikius IS, nerengia jų 
darbui integruotoje informacinių paslaugų tei-
kimo sistemoje, kuri ateityje neišvengiamai tu-
rės būti sukurta.  

Techninės. Tai techninio atsilikimo padariniai. 
Deja, esama tokių organizacijų (ir valstybiniame, 
ir privačiame sektoriuose), kuriose kompiuterių 
technika pasenusi, programinė įranga primityvi, 
duomenų bazės, archyvai nekaupiami. 

Pasiūlyti technologiniai modeliai leidžia su-
kurti e. paslaugų sistemą priimtinomis šiuo eta-
pu darbo, laiko ir lėšų sąnaudomis. 
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INFORMATION SYSTEMS INTEGRATION IN E-SERVICE SYSTEM 

Mindaugas Kiauleikis, Valentinas Kiauleikis 

S u m m a r y  

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-

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. 

Įteikta 2003 m. birželio 20 d. 
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Straipsnyje apžvelgiamos lokalizuotųjų paslaugų sistemos, integruojančios geografinės informacijos 
sistemas (GIS), interneto, mobiliąsias ir vietos nustatymo technologijas. Pateikiama lokalizuotųjų 
paslaugų klasifikacija, išnagrinėtos vietos nustatymo technologijos, jų pasirinkimo ir naudojimo pro-
blemos. Išnagrinėti GIS technologijos ir erdvinių duomenų bazių naudojimo lokalizuotųjų paslaugų sis-
temose ypatumai, išskirtos pagrindinės GIS funkcijos, reikalingos šioms sistemoms realizuoti. Aprašytas 
prototipas sistemos, skirtos teikti lokalizuotą informaciją apie Europos kultūros paveldą internetu ir mobi-
liaisiaisįrenginiais *. 

                                                      
* Darbas atliktas Matematikos ir informatikos institute pagal planinę temą „Ontologijomis grindžiamų komponentinių 
programų, informacinių ir verslo sistemų inžinerijos problemos“. 

Šiuo metu sparčiai tobulėja mobiliosios techno-
logijos, taip pat technologijos, leidžiančios nu-
statyti mobiliojo objekto vietą. Tai sudaro prie-
laidas atsirasti lokalizuotosioms paslaugoms 
(angl. Location-Based Services, LBS), t. y. pa-
slaugoms, kurios naudoja informaciją apie mo-
biliojo objekto arba vartotojo buvimo vietą. 
Šios paslaugos gali būti prieinamos per mobilų-
jį internetą, WAP, SMS, MMS, naudojant mo-
biliuosius telefonus, delninius kompiuterius ir 
kitus mobiliuosius įrenginius. Lokalizuotųjų 
paslaugų naudojimo sričių yra nemažai. Jos ap-
ima pagalbos tarnybų paslaugas, mobiliąją ko-
merciją, mobiliąsias naujienas, transporto prie-
monių stebėjimą, miestų gidus, turizmo infor-
maciją, pramogas ir kt. Lokalizuotųjų paslaugų 
sistemos integruoja geografinės informacijos 
sistemų, interneto, mobiliojo ryšio ir vietos nu-
statymo technologijas. 

Šio straipsnio tikslas – išnagrinėti technolo-
gijas, susietas su lokalizuotųjų paslaugų siste-
momis, ir tokių sistemų realizavimo ypatumus. 
Straipsnyje aptariami lokalizuotųjų paslaugų ti-
pai, vietos nustatymo technologijos, GIS tech-
nologijų naudojimo lokalizuotųjų paslaugų sis-
temose ypatumai. Aprašomas lokalizuotųjų pa-
slaugų sistemos prototipas, kuriamas pagal Eu-
ropos Sąjungos remiamą CHIMER projektą, 
kurio tikslas – sukurti Europos kultūros pavel-
do archyvą, prieinamą per internetą ir mobi-
liuosius terminalus. 

Lokalizuotųjų paslaugų tipai 

Lokalizuotosios paslaugos klasifikuojamos 
skirtingais būdais. Pagal paskirtį šias paslaugas 
galima suskirstyti į tokias kategorijas:  
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• lokalizuotosios informacinės paslaugos, 
• pagalbos tarnybų paslaugos, 
• objektų sekimo paslaugos, 
• navigacinės paslaugos, 
• lokalizuotieji tarifai. 

Lokalizuotosios informacinės paslaugos yra 
skirtos pateikti vartotojui informaciją apie ne-
toli nuo jo buvimo vietos esančius objektus. 
Vartotojo buvimo vieta nustatoma automatiškai 
ir jam pateikiama reikiama informacija. Pavyz-
džiui, vartotojas gali gauti tos vietos žemėlapį 
su pažymėta savo padėtimi, susirasti ir užsisa-
kyti artimiausią viešbutį, gauti visų gatvėje, ku-
rioje jis stovi, esančių kultūros objektų sąrašą, 
sužinoti eismo sąlygas savo kelyje ir pan. 

Lokalizuotosios pagalbos tarnybų paslau-
gos pagreitina pagalbos teikimą. Ekstremalioje 
situacijoje žmogus ne visada gali tiksliai pasa-
kyti, kur jis yra. JAV federalinė ryšių komisija 
reikalauja iš mobiliojo ryšio operatorių, kad jie 
teiktų informaciją gelbėjimo tarnyboms apie 
skambinančiojo telefonu „911“ buvimo vietą. 
Taigi gelbėjimo tarnybos, žinodamos skambi-
nančiojo geografines koordinates, gali atvykti į 
reikiamą vietą. Galutinai ši sistema JAV turi 
būti įdiegta iki 2005 m. pabaigos. 

Objektų sekimo paslaugos leidžia stebėti 
žmonių (vaikų, draugų), gyvūnų, transporto 
priemonių, krovinių ir kitų objektų judėjimą. 
Pavyzdžiui, šio tipo paslaugos leidžia atsaky-
ti į tokius klausimus: Kur yra mano vaikas? 
Kur yra mano draugas? Kur yra mano krovi-
nys? Kur yra mano automobilis? Kur yra ar-
timiausias nuo įvykio vietos pagalbos auto-
mobilis? Sekimo paslaugų grupei priskiria-
mos ir telemetrijos paslaugos, t. y. įvairių ob-
jekto parametrų stebėjimas (greičio, judėjimo 
krypties ir pan.). 

Navigacinės paslaugos susijusios su maršrutų 
planavimu. Jos skirtos padėti mobiliam vartotojui 
patekti į reikiamą vietą. Pavyzdžiai: Kaip nuvykti 
iš taško A į tašką B? Kokiu keliu greičiausiai gali-
ma apvažiuoti šią automobilių spūstį? Kada reikia 
išvykti, kad suspėtume į traukinį? 

Lokalizuotieji tarifai yra apmokestinimo už 
tam tikras paslaugas diferencijavimas priklau-
somai nuo kliento buvimo vietos. Kai kurie 
mobiliojo ryšio tiekėjai leidžia savo klientams 
pasirinkti palankesnio tarifo teritoriją, iš kurios 

skambinant bus taikomi itin patrauklūs tarifai 
(pavyzdžiui, „Namų zona“, „Verslo zona“). Šio 
tipo paslaugos yra prieinamos ir Lietuvoje. 

Pagal paslaugų teikimo modelį lokalizuotą-
sias paslaugas galima klasifikuoti į teikiamas 
pagal užklausą (pull) ir teikiamas pagal įvykius 
(push) paslaugas (Koeppel, 2000). Pirmuoju at-
veju vartotojas gauna informaciją arba jam su-
teikiama paslauga tik tuomet, kai jis pats to už-
klausia (pavyzdžiui, artimiausio bankomato pa-
ieška, taksi užsakymas ir pan.). Antruoju atveju 
informacija automatiškai siunčiama vartotojui, 
jam patekus į tam tikrą zoną (pavyzdžiui, mo-
bilioji reklama), kitam objektui patekus į api-
brėžtą zoną (pavyzdžiui, vaikas atvyko į mo-
kyklą) arba iš jos išvykus (pavyzdžiui, įvykus 
automobilio vagystei), pasikeitus eismo sąly-
goms kelyje ir pan.  

Detalią lokalizuotųjų paslaugų klasifikavimo 
schemą sudarė H. Niedzwiadekas (Niedzwiadek, 
2000). Šios paslaugos nagrinėjamos dviem aspek-
tais: pagal tai, kokiam rinkos segmentui (privatus 
vartotojas, verslas, viešasis sektorius) jos skirtos, 
ir pagal naudojamos lokalizuotos informacijos ti-
pą (pavyzdžiui, vietovės, įvykiai, maršrutai, kata-
logai, transakcijos ir kt.). 

Pagal teikimo teritoriją paslauga gali būti 
skirta veikti mieste, valstybėje, Europoje arba 
visame pasaulyje. Yra lokalizuotųjų paslaugų 
sistemų, kurios veikia tik pastate ir aplink jį. 
Pavyzdžiui, sistema gali žinoti tarnautojo buvi-
mo vietą biure ir panaudoti šią informaciją 
siunčiant arba blokuojant jam skirtus praneši-
mus ir priminimus (pavyzdžiui, jeigu tarnauto-
jas yra pasitarimų kambaryje). Sistema reali-
zuojama naudojant delninius kompiuterius ir 
„bluetooth“ tinklą, o buvimo vieta nustatoma 
pagal prisijungimo prie tinklo tašką. 

Dažnai lokalizuotųjų paslaugų sistema deri-
na kelis paslaugų tipus. Pavyzdžiui, pirmiausia 
nustatoma draugo buvimo vieta, o paskui – 
maršrutas iki susitikimo vietos. 

Vietos nustatymo technologijos 

Pagrindiniai mobiliojo telefono vietos nustaty-
mo būdai yra du: naudojant GPS arba mobilio-
jo ryšio tinklo infrastruktūrą (Lacy ir kt., 2001). 
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GPS (Global Positioning System) – tai vi-
suotinė padėties nustatymo sistema, sudaryta iš 
24 palydovų, besisukančių orbitose aplink Že-
mę. GPS palydovai nuolat siunčia sinchronizuo-
tus skaitmeninius radijo signalus. Šiuos signa-
lus priima specialus įrenginys – GPS imtuvas, ku-
ris pagal signalų gavimo laiko skirtumus triangu-
liacijos būdu apskaičiuoja savo geografines koor-
dinates. Vietos nustatymo tikslumas – iki 10 m 
atviroje vietovėje. Tačiau įprasto GPS imtuvo 
įmontavimas į mobiliojo telefono aparatą turi 
keletą trūkumų. Padidėja mobiliojo telefono 
dydis ir kaina, sumažėja elemento tinkamumo 
laikas. Be to, GPS neveikia, kai nėra tiesioginio 
bent trijų palydovų matomumo (pavyzdžiui, 
patalpose, tarp pastatų ir pan.). 

A–GPS (Assisted GPS) – tai hibridinė tech-
nologija, kuri naudoja GPS palydovų duomenis 
ir papildomą informaciją iš tinklo. Tai leidžia 
padidinti vietos nustatymo tikslumą net esant 
blogoms palydovų matomumo sąlygoms. Ka-
dangi pagrindiniai skaičiavimai atliekami tin-
kle, dėl to sumažėja GPS dalis telefone, o kartu 
ir pats telefonas. Kad būtų galima naudoti šią 
technologiją, reikia modifikuoti tiek telefono 
aparatus, tiek bazinių stočių įrangą. 

Pagrindinės technologijos, naudojančios 
tinklo infrastruktūrą, yra šios: 

• Artimiausios bazinės stoties metodas 
(Cell–ID); 

• Radijo signalo atėjimo laiko metodas 
(Time of Arrival – TOA); 

• Signalo atėjimo kampo metodas (An-
gle of Arrival – AOA); 

• Laikų skirtumo metodas (Uplink Time 
Difference of Arrival – U–TDOA); 

• Pagerintas laikų skirtumo metodas (En-
hanced Observed Time Difference –  
E–OTD); 

• Radijo atspaudų technologija (Loca-
tion Fingerprinting). 

Cell–ID metodas yra paprasčiausias. Šiuo 
metodu mobiliojo telefono vieta nustatoma pa-
gal artimiausią bazinę stotį. Metodo tikslumas 
yra nuo kelių šimtų metrų iki keliasdešimties 
kilometrų priklausomai nuo bazinių stočių tan-
kio. Šio metodo pranašumas tas, kad nereikia 
modifikuoti nei mobiliojo telefono, nei bazinių 
stočių. Trūkumas – mažas tikslumas. 

AOA metodu nustatomas mobiliojo telefo-
no signalų atėjimo kampas dviejose bazinėse 
stotyse. Šių pelengų susikirtimo taškas viena-
reikšmiškai apibrėžia mobiliojo telefono vietą. 
Šiam metodui realizuoti visose bazinėse stotyse 
reikia įrengti labai tikslius pelengatorius. AOA 
metodas blogai tinka urbanizuotoms vieto-
vėms, kadangi atspindžiai nuo pastatų iškraipo 
signalus. 

Norint naudoti TOA technologiją, reikia 
tiksliai žinoti signalo iš mobiliojo įrenginio 
perdavimo momentą ir jo priėmimo laiką. Tuo-
met galima apskaičiuoti atstumą nuo telefono 
iki bazinės stoties. Žinant atstumus iki trijų ba-
zinių stočių, trianguliacijos būdu galima nusta-
tyti mobiliojo įrenginio vietą. Tačiau šiam me-
todui reikia labai tiksliai sinchronizuoti visos 
sistemos elementus, o tai praktiškai sunkiai 
įgyvendinama. 

E–OTD technologija veikia tuo pačiu principu 
kaip ir GPS, išskyrus tai, kad signalai siunčiami 
ne iš palydovų, o iš bazinių stočių. Šiuo atveju 
reikalingi specialūs mobilieji telefonai, kurie pa-
gal šiuos signalus nustatytų savo buvimo vietą. 
Metodo tikslumas – nuo 50 iki 125 metrų. 

Naudojant U–TDOA metodą, priešingai  
E–OTD metodui, signalo šaltinis yra mobilusis 
įrenginys. Speciali bazinių stočių įranga priima 
signalus ir apskaičiuoja mobiliojo įrenginio 
vietą. Ši technologija tinka dabartiniams telefo-
no aparatams. Vietos nustatymo šiuo metodu 
tikslumas – 50–80 metrų. Pastatų viduje tikslu-
mas nesumažėja. U–TDOA technologija dar 
nėra standartizuota GSM tinklams. 

Kompanija „U.S. Wireless Corp.“ sukūrė va-
dinamąją radijo atspaudų technologiją (angl. Lo-
cation Fingeprinting), grindžiamą radijo signalo 
parametrų analize (Koshima, Hoshen, 2000). Ra-
dijo signalas iš telefono į bazinę stotį patenka 
skirtingais keliais ir iškraipytas dėl atspindžių nuo 
įvairių kliūčių, todėl iš skirtingų taškų atėjusių ra-
dijo signalų charakteristikos skiriasi. Išmatavus 
priimto radijo signalo parametrus ir juos išanali-
zavus, nustatomas unikalus kiekvieno vietovės 
taško signalo šablonas. Kiekvienoje bazinėje sto-
tyje yra kaupiami radijo signalų šablonai, gauti 50 
metrų intervalais. Mobiliojo įrenginio vieta nusta-
toma sutapatinant gauto radijo signalo charakte-
ristikas su duomenų bazėje saugomais šablonais. 
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Šio metodo pranašumas tas, kad padėčiai apskai-
čiuoti reikalinga tik viena bazinė stotis. Tačiau 
tam, kad realizuotume šį metodą, pirmiausia rei-
kia sukaupti atspaudų duomenų bazę. 

Vietos nustatymo technologijos pasirinkimą 
lemia reikiamas tikslumas, kaina, prieinamu-
mas. Šiuo metu visuotinai prieinama yra tik 
GPS grindžiama vietos nustatymo technologija. 
Kadangi dar nėra visuotinai priimtos vietos nu-
statymo technologijos, mobiliojo ryšio operato-
riai neskuba investuoti į papildomą tinklo bazi-
nių stočių įrangą. Kita galimybė – steigti priva-
tų vietos nustatymo tinklą, tačiau tam reikia di-
delių investicijų. Pažymėtina, kad mobiliojo 
įrenginio vietos nustatymo paslauga yra numa-
tyta trečiosios kartos mobiliojo ryšio tinklų 
standartuose. Tačiau galimybė nustatyti žmo-
gaus, turinčio mobilųjį telefoną, buvimo vietą 
neabejotinai iškels privatumo apsaugos proble-
mą (Dao, Rizos, Wang, 2002). 

GIS naudojimo ypatumai 

GIS – tai vienas iš pagrindinių įrankių, lei-
džiančių realizuoti specializuotas lokalizuotųjų 
paslaugų sistemas. GIS paskirtis – tvarkyti erd-
vinių duomenų bazę, atlikti duomenų paiešką ir 
analizę, pateikti užklausų rezultatus žemėlapių 
forma. GIS komponentas, naudojamas lokali-
zuotųjų paslaugų sistemoje, turi keletą ypatu-
mų, skiriančių jį nuo įprastų GIS. Pirma, jis turi 
gebėti filtruoti duomenis arba atlikti tam tikrus 
veiksmus priklausomai nuo vartotojo buvimo 
vietos. Antra, GIS turi veikti mobiliojo interne-
to aplinkoje ir pateikti informaciją skirtingais 
formatais priklausomai nuo mobiliojo įrenginio 
tipo. Trečia, GIS komponentas neprivalo turėti 
visų tipinėse GIS naudojamų funkcijų. Pakan-
ka, kad pasižymėtų šiomis galimybėmis: 

• geokodavimo, 
• atvirkštinio geokodavimo, 
• artimiausių objektų paieškos, 
• maršrutų planavimo, 
• kartografinio vizualizavimo. 

Geokodavimas – tai koordinačių nustaty-
mas pagal adresą. Adresas gali būti nurodytas 
įvairiais būdas: pagal gatvę ir namo numerį, pa-
gal gatvių susikirtimą, pagal pastato pavadini-

mą, pagal vietovardį ir pan. (pavyzdžiui, Sodų 
22, Vilnius → E25°16’54“, N54°14’15“). 

Atvirkštinis geokodavimas – tai adreso, ob-
jekto arba vietovės pavadinimo nustatymas pa-
gal koordinates. Paprastai šios funkcijos rezul-
tatas yra objektų, atitinkančių nurodytas koor-
dinates, sąrašas (pavyzdžiui, E25°16’54”, 
N54°14’15” → Sodų 22, Vilnius; Vilniaus au-
tobusų stotis; Vilniaus miestas; Lietuva). Ši 
funkcija naudojama vartotojo buvimo vietos 
kontekstui nustatyti. 

Artimiausių objektų paieškos paslauga su-
teikia informaciją apie dominančius objektus 
(pvz., viešbučius, degalines ir pan., taip pat 
žmones, įvykius, vietoves), kurie yra netoli 
vartotojo buvimo vietos. Du objektai laikomi 
artimais, jeigu atstumas tarp jų neviršija varto-
tojo nustatyto dydžio. Atstumas skaičiuojamas 
tiesia linija arba keliu. Užklausose gali būti pa-
teiktos papildomos sąlygos. Užklausos pavyz-
dys: „Rasti trijų žvaigždučių viešbučius vieno 
kilometro atstumu nuo mano buvimo vietos“. 

Maršrutų planavimo funkcijos skirtos gene-
ruoti optimalų maršrutą tarp dviejų arba dau-
giau taškų. Sugeneruotas maršrutas pavaizduo-
jamas žemėlapyje, taip pat pateikiamos judėji-
mo instrukcijos „nuo posūkio iki posūkio“. 
Šios instrukcijos gali būti pateiktos tekstu arba 
balsu. Maršruto planavimo kriterijus gali būti 
trumpiausias kelias, greičiausias kelias, atsi-
žvelgiant į dinamines eismo sąlygas ir pan. 
Maršrutas gali būti skirtas eiti pėsčiam, važiuo-
ti automobiliu, autobusu, sunkvežimiu ir pan. 

Kartografinio vizualizavimo paslauga skirta iš 
skirtingo formato žemėlapio duomenų (vektorinių 
arba rastrinių) dinamiškai generuoti žemėlapius, 
kurius galima pateikti įvairiais įrenginiais, kurių 
vaizduoklio charakteristikos skirtingos. 

Lokalizuotųjų paslaugų sistemos pasižymi di-
deliais vartotojo interfeiso reikalavimais. Pavyz-
džiui, automobilių kompiuteriuose vairuotojo ir 
sistemos dialogas galėtų vykti balsu. Pateikiami 
žemėlapiai turi būti interaktyvūs, lengvai valdomi 
(didinami, mažinami, perstumiami). 

Labai svarbus lokalizuotųjų paslaugų siste-
mų komponentas yra erdvinių duomenų bazė. 
Duomenis šioje bazėje galima suskirstyti į dvi 
kategorijas: tai geografiniai duomenys (bazinis 



127 

skaitmeninis žemėlapis) ir specializuota lokali-
zuotoji informacija, susieta su tam tikra padėti-
mi arba teritorija (pavyzdžiui, įvykiai, maršrutai, 
įmonių katalogai, vaizdinė ir balsinė informacija 
apie vietovę). Šie duomenys skiriasi savo prigim-
timi ir dažnai gaunami iš skirtingų šaltinių. 

CHIMER projektas 

Vienas iš lokalizuotųjų paslaugų naudojimo ir re-
alizavimo vienas iš pavyzdžių yra projektas 
CHIMER (angl. Children's Heritage Interactive 
Models for Evolving Repositories) (Weiss, 2002). 
Tai Europos Sąjungos 5-osios bendrosios moksli-
nių tyrimų, technologijų plėtros ir demonstracinės 
veiklos programos remiamas projektas, kuriame 
kartu su kitomis šalimis dalyvauja ir Lietuva. Pro-
jekto partneriai – Matematikos ir informatikos 
institutas bei „Minties“ gimnazija. Projekto tikslas 
– sukurti šešių projekte dalyvaujančių Europos 
šalių kultūros paveldo elektroninius žemėlapius ir 
tarpusavyje susietus skaitmeninio kultūros pavel-
do katalogus bei kultūros paveldo duomenų ba-
zes. Prieigai prie tų šaltinių bus sukurti elektroni-
niai gidai (E. gidai) ir mobilieji gidai (M. gidai). 
Paveiksle pateikiama kuriamos sistemos architek-

tūra. Šiame projekte visa sukaupta multimedijos 
informacija (tekstai, vaizdai, garsai, vektoriniai 
žemėlapiai, paveikslai, kelionių maršrutai) bus 
pateikiama ne tik interneto portaluose, bet pa-
siekiama ir per mobiliuosius portalus, siūlan-
čius lokalizuotąsias paslaugas. Prieigai prie 
saugyklų, kuriose bus sukauptas skaitmeninis 
kultūros paveldas – legendos, dainos, paminklų 
aprašai, nuotraukos, piešiniai, brėžiniai ir kita, nu-
matoma naudoti 3G įrenginius, delninius ir nešio-
jamuosius kompiuterius, modernius mobiliuosius 
telefonus (MMS žinutėms siųsti ir gauti).   

Tipinis šios sistemos lokalizuotųjų paslaugų 
naudojimo pavyzdys: Jūs stovite priešais įdo-
mų kultūros paminklą, bet nieko apie jį nežino-
te. Savo mobiliuoju telefonu siunčiate užklausą 
GIS serveriui. Jūsų mobiliojo telefono ekrane 
greit atsiranda išsami informacija apie objektą 
kartu su žemėlapiu, kuriame nurodyti keliai į 
artimiausius panašius objektus. 

Išvados 

Lokalizuotųjų paslaugų sistemos yra nauja, 
sparčiai besiplėtojanti technologija. Ši techno-
logija integruoja GIS, interneto, mobiliąsias ir 
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vietos nustatymo technologijas. GIS paskirtis – 
tvarkyti erdvinių duomenų bazę, atlikti duome-
nų paiešką ir analizę, pateikti užklausų rezulta-
tus žemėlapių forma. Šiuo metu platesniam lo-
kalizuotųjų tinklo paslaugų, ypač viešųjų, pliti-
mui trukdo tai, kad nėra tikslios ir visuotinai 
priimtos vietos nustatymo technologijos, duo-
menų perdavimo greitis yra mažas, o mobiliųjų 
įrenginių galimybės ribotos. GPS – visuotinai 
prieinama ir tiksli vietos nustatymo sistema, ta-
čiau ši sistema neveikia patalpose ir kitose vie-
tose, kur nėra tiesioginio palydovų matomumo. 

Siekiant įdiegti mobilių vartotojų vietos nusta-
tymo technologijas, reikia modifikuoti arba 
mobiliuosius telefonus, arba mobiliojo ryšio 
tinklo įrangą, arba ir viena, ir kita. Daugelį pro-
blemų turėtų išspręsti trečiosios kartos mobilio-
jo ryšio technologija, kuri pasižymės ne tik di-
deliu duomenų perdavimo greičiu, bet ir tiks-
lios vietos nustatymo galimybėmis, kurios bus 
standartinės 3G tinklams. Tai spartins viešųjų 
lokalizuotųjų paslaugų sistemų plitimą, tačiau 
neabejotinai iškels mobilaus vartotojo privatu-
mo apsaugos problemą. 
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LOCATION-BASED SERVICES AND GIS 

Nerutė Kligienė, Viktoras Paliulionis 

S u m m a r y  

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-

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. 

Įteikta 2003 m. birželio 23 d. 
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Straipsnyje nagrinėjamos verslo taisyklės, kurios gali būti vaizduojamos informacinėje sistemoje 
kaip įvykis–sąlyga–veiksmas (angl. Event-Condition-Action, ECA) taisyklės. ECA – tai taisyklės, ku-
rias galima aprašyti naudojant schemą: JEIGU <įvykis> IR <sąlyga> TAI <veiksmas>. Darbe anali-
zuojamas tokių taisyklių klasifikavimas, skirtingų jų klasių vaizdavimas bei realizavimas aktyviose 
duomenų bazių valdymo sistemose (ADBVS). Siūlomas ECA taisyklių, realizuojamų ADBVS trige-
riais, modeliavimo būsenų perėjimo diagramomis būdas ir metodas ADBVS trigeriams gauti iš ECA 
taisyklių modelio. Pateikiamas sukurtosios pasiūlytą metodą realizuojančios programų sistemos 
prototipas bei atlikto eksperimento rezultatai. 

Dauguma verslo taisyklių gali būti aprašomos 
ECA tipo taisyklėmis. Dažnai verslo taisyklės 
sąvoka painiojama su vientisumo ribojimais. 
Tai nėra tapačios sąvokos, nes verslo taisyklės 
apima ne tik vientisumo ribojimus, jomis gali-
ma aprašyti ir verslo dinamiškumą, t. y. į duo-
menų bazes (DB) įkelti procedūras, aprašančias 
konkretaus verslo ypatumus. Šiuo metu DB ty-
rinėtojai plačiai nagrinėja duomenų bazių val-
dymo sistemų komponentus, kurie užtikrina jų 
aktyvumą. Trigeriai aktyviose DBVS 
(ADBVS) suteikia galimybę automatiškai rea-
guoti į įvykius (Vasilecas, 2002). Projektuojant 
informacines sistemas (IS), kurios naudoja 
ADBVS, dalis koncepciniame lygmenyje apra-
šomų verslo taisyklių (VT) programų sistemose 

(PS) gali būti realizuotos ADBVS trigeriais (Han-
son, Widom, 1993). Kadangi ne visos verslo tai-
syklės PS realizuojamos trigeriais, reikia atlikti 
taisyklių klasifikavimo analizę ir tolesniam gali-
mam apdorojimui pasirinkti tinkamą jų klasę.  

VT modelis susijęs su duomenų modeliu, 
nes verslo taisyklės, realizuojamos ADBVS tri-
geriais, tiesiogiai susijusios su duomenų mode-
lio komponentais (Herbst, Myrach, 1997). Mo-
deliavimo priemonėmis, kuriomis galima mo-
deliuoti DB schemą, negalima modeliuoti relia-
cinių ADBVS trigeriais realizuojamų ECA tai-
syklių ir automatiškai generuoti ADBVS trige-
rius iš taisyklių modelio. Tam reikalinga verslo 
taisyklių modeliavimo kalba ir ją realizuojanti 
priemonė, kuria būtų galima modeliuoti verslo 



130 

taisykles ir jas realizuoti ADBVS. VT mode-
liuoti tinka esybių gyvavimo ciklų modeliavi-
mo priemonių diagramos, kadangi jomis gali-
ma modeliuoti verslo įvykius bei procesus, ku-
rie keičia verslo objektų būsenas. V. Avdejen-
kovas (V. Avdejenkov ir kt., 2003) verslo tai-
sykles siūlo vaizduoti Rational Rose veiklų 
diagramomis, tačiau tokiu atveju išreikštiniu 
būdu negalima modeliuoti verslo įvykių. Šiame 
darbe taisyklėms modeliuoti pasirinktos būsenų 
perėjimo diagramos, nes kalbant apie ECA tai-
syklių, realizuojamų ADBVS trigeriais, klasę ga-
lima teigti, kad visas šios klasės taisykles galima 
modeliuoti būsenų perėjimų diagramomis, nes tik 
šiose diagramose išreikštiniu būdu įmanoma apra-
šyti taisykles inicijuojančius įvykius, kurie taisyk-
les realizavus ADBVS sukelia trigerių vykdymą.  

Verslo taisyklių klasifikavimas  

Siekiant sukurti išsamų ir detalų verslo siste-
mos modelį, verslą reikia modeliuoti skirtingais 
požiūriais (Krogstie, Solvberg, 2000): struktū-
ros, funkcijų, elgsenos, taisyklių, verslo objek-
tų bei jų komunikavimo, vykdytojų ir jų vaid-
menų. Modeliavimas taisyklių požiūriu yra 
svarbus, nes taisyklėmis aprašoma struktūra, 
apibrėžiama elgsena, nustatomi ryšiai (Herbst, 
Knolmayer, 1994; Vasilecas, Valatkaitė, 2003). 

Ne visos verslo sistemoje egzistuojančios 
taisyklės yra realizuojamos kompiuterizuotoje 
informacinėje sistemoje, dalis jų yra specifi-
kuojamos tik modeliuose ir dokumentacijoje. 
Taip yra dėl to, kad retai IS yra visiškai kom-
piuterizuotos. Iš dalies kompiuterizuotose IS 
kai kurie veiksmų ir duomenų apdorojimo pro-
cesai vyksta be kompiuterio pagalbos. Pavyz-
džiui, kelių policininkas vairuotojo pažymėji-
mą tikrina pats, o ne nuskaito duomenis ir pa-
veda atlikti tikrinimą kompiuterinei IS.  

Verslo taisyklės samprata skiriasi verslo 
sistemose ir informacinės sistemose, todėl rei-
kia nustatyti ryšius tarp taisyklių IS ir VS: 

• Verslo sistemos požiūriu verslo tai-
syklės skirtos apibrėžti verslo agentų 
elgseną verslo sistemoje ir jų sąveiką 
su sistemos aplinka. Verslo taisyklės 
gali būti naudojamos apibrėžti įgalio-
jimus, kompetencijos sferas; 

• IS požiūriu verslo taisyklės siejamos 
su organizacijos veikloje naudojamais 
duomenimis. Jos taikomos kaip riboji-
mai, apibrėžiantys duomenų įvedimo, 
koregavimo bei naikinimo procedūras.  

Verslo taisyklės IS gali būti skirstomos į stati-
nes (nustatančias struktūrą) ir dinamines (apibrė-
žiančias vykdomas funkcijas bei nustatančias elg-
seną). Darbe (Valatkaitė, Vasilecas, 2003) verslo 
taisyklės skiriamos į darnos ir veikos. Darnos tai-
syklės skirstomos į aktyvias ir pasyvias. 

Taisykles galima skirstyti į klases pagal jų 
realizaciją kompiuterizuotose informacinėse 
sistemose. Dalis verslo taisyklių yra realizuoja-
mos dalykinėse programose, dalis – ADBVS. 
Verslo taisyklės, realizuotos ADBVS, skiriamos 
duomenų, saugomų duomenų bazėje, darnai už-
tikrinti, naudojant trigerius ir saugomas procedū-
ras (angl. stored procedures). Duomenų darna – 
tai DB saugomų duomenų ir jų susiejimo korek-
tiškumas ir išsamumas. Užtikrinti duomenų darną 
galima šiomis ADBVS priemonėmis: 

• atributų taisyklėmis – apibrėžus atri-
buto galimų reikšmių aibę; 

• nustačius reikšmes, kurias atributas 
įgyja pagal nutylėjimą; 

• priminiais ir išoriniais raktais; 
• trigeriais; 
• ADBVS saugomomis procedūromis. 

Šiame darbe plačiau analizuojama tik klasė 
taisyklių, realizuojamų reliacinių ADBVS tri-
geriais.  

Verslo taisyklių vaizdavimo būsenų per-
ėjimo diagramomis būdas 

Visos verslo taisyklės gali būti vaizduojamos na-
tūralia kalba. Tačiau ne visada tai yra tinkamiau-
sia. Taisyklės gali būti vaizduojamos diagramo-
mis, iš jų ir UML diagramomis. Būsenų perėjimo 
diagramos bene labiausiai tinka verslo taisyklėms 
vaizduoti, kadangi jomis galima pavaizduoti ver-
slo dinamiką, atsižvelgiant į verslo procesus vei-
kiančius įvykius. ECA taisyklės susideda iš trijų 
dalių: įvykio, sąlygos ir veiksmo. ECA taisyklių 
vaizdavimo būsenų perėjimo diagramomis būdas 
naudingas ir tuo, kad taip pavaizduotos verslo tai-
syklės ir jų sistemos gali būti suprantamos ne tik 
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analitikams, bet ir sistemos dalyviams. Būsenų 
perėjimo diagramos skirtos aprašyti sistemos 
elgseną. Šiose diagramose nėra specialių kon-
strukcijų ECA taisyklėms vaizduoti, tačiau 
diagramomis aprašomi būsenas keičiantys įvy-
kių sukelti veiksmai gali būti naudojami ECA 
taisyklėms modeliuoti.  

Darbe (Calestam, Berndtsson, 2001) apra-
šomas UML plėtinys UML–A. UML–A skiria-
si nuo UML tuo, kad juo galima modeliuoti ir 
ECA tipo taisykles būsenų perėjimo diagramo-
mis. ECA taisykles darbo autoriai siūlo mode-
liuoti modifikuotomis būsenų perėjimo diagra-
momis (1 pav.).   

Darbuose (Zimmer, Unland, 1999; Herbst, 
Knolmayer, 1994; Berndtsson, Calestam, 2001) 
siūloma įvykius, inicijuojančius ECA taisykles, 
skirstyti į elementariuosius ir sudėtinius. Elemen-
tarieji įvykiai – tai paprasti veiksmai su duomeni-
mis: įterpimas, trynimas, keitimas. Sudėtiniai įvy-
kiai sudaryti iš dviejų ar daugiau elementariųjų 

įvykių, sujungtų loginiais operatoriais. Autoriai 
siūlo ECA taisyklių vykdymo tvarką nustatyti su-
teikiant taisyklėms prioritetus (2 pav.). 

Norint UML–A sukurtą ECA taisyklių speci-
fikaciją panaudoti ADBVS trigeriams, reikia mo-
deliavimo priemonės, kuria būtų galima mode-
liuoti ECA taisykles naudojant UML–A. Komer-
cinėse modeliavimo priemonėse, kuriomis galima 
modeliuoti UML, nėra darbe (Berndtsson, 2001) 
siūlomo UML plėtinio UML–A ECA taisyklėms 
modeliuoti, todėl šias taisykles reikia modeliuoti 
naudojant UML. M. Berndtsson ir B. Calestam 
siūlomas įvykių klasifikavimas į elementariuosius 
ir sudėtinius netinka kalbant apie taisykles, reali-
zuojamas ADBSV trigeriais, nes ADBVS trige-
riai reaguoja tik į elementariuosius įvykius: duo-
menų įterpimą, trynimą ir keitimą. Autorių siūlo-
mas taisyklių vykdymo tvarkos nustatymas sutei-
kiant taisyklėms prioritetus sunkiai realizuojamas, 
kai kalbama apie taisykles, realizuojamas 
ADBSV trigeriais, nes daugelyje ADBVS negali-
ma nustatyti trigerių vykdymo eiliškumo, sudėtin-
ga reguliuoti trigerių sistemos veikimą (Aiken, 
Widom, 1992; Berndtsson, Lings, 1995). 

Šiame darbe ECA taisykles siūloma vaizduoti 
UML būsenų perėjimo diagramomis. Viena ECA 
taisyklė aprašoma trimis objektų būsenomis ir 
dviem būsenų perėjimais. Trečiame paveiksle pa-
teikiamos „Sybase PowerDesigner“ būsenų per-
ėjimo diagrama aprašytos ECA taisyklės „Kai 
formuojamas sąskaitos-faktūros įrašas, jeigu S–F 
iš anksto neapmokėta, kliento skola padidinama są-

 
1 pav. UML–A ECA taisyklių vaizdavimo būdas 

būsenų perėjimo diagramomis 

 

2 pav. Taisyklių vykdymo tvarkos nustatymas 
suteikiant prioritetus 

 

3 pav. ECA taisyklės vaizdavimo būsenų perėjimo 
diagrama pavyzdys 
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skaitos-faktūros suma“ pavyzdys. Būsena VAZ-
TARAS aprašoma, kokio dalykinės srities objek-
to būsena keičiama – su kokia duomenų bazės 
lentele susijęs taisyklę realizuojantis trigeris. Bū-
sena VAZTARAS INSERTED aprašoma dalyki-
nės srities objekto būsena po ECA taisyklę inici-
juojančio įvykio. Būsenų perėjimu, jungiančiu 
būsenas VAZTARAS ir VAZTARAS INSER-
TED, aprašomas įvykis, inicijuojantis ECA tai-
syklę – ADBVS trigerį. ECA taisyklės paveikto 
dalykinės srities objekto būsena aprašoma trečiąja 
būsena KLIENTAS UPDATED. Perėjimu tarp 
būsenų VAZTARAS INSERTED ir KLIENTAS 
UPDATED aprašoma ECA taisyklės sąlyga, 
veiksmas ir perduodami argumentai. 

ADBVS trigerių gavimo iš ECA 
taisyklių specifikacijos metodas  

Siūloma ADBVS trigerius generuoti pagal ver-
slo taisyklių, aprašytų būsenų perėjimo diagra-
momis, modelį. Kad sugeneruotume ADBVS 
trigerius iš verslo taisyklių modelio, reikia pro-
gramų sistemos (PS), kuri iš verslo taisyklių 
modelio sukurtų verslo taisyklių specifikaciją ir 
perkeltų į taisyklių saugyklą. Verslo taisyklėms 
modeliuoti siūloma naudoti „Sybase 
PowerDesigner 9.5“ modeliavimo priemonę. 
Šia modeliavimo priemone sukurtas verslo tai-
syklių modelis saugomas XML byloje. Šioje 
bloje saugoma visa sukurto modelio informaci-
ja. Verslo taisyklių specifikacijai perkelti iš tai-
syklių modelio į taisyklių saugyklą sukurta pro-
gramų sistema PS1. Ši sistema, apdorojusi 
XML bylos dalį, kurioje saugoma būsenų per-
ėjimo diagramų informacija, verslo taisyklių 
specifikaciją perkelia į taisyklių saugyklą. Nau-
dojant programų sistemą galima generuoti tri-
gerius, pavyzdžiui, „MS SQL Server“. Perkėlus 
sugeneruotus trigerius į „MS SQL Server“ 
ADBVS, verslo taisyklių sistemos elgsena to-
liau realizuojama ADBVS.  

4 pav. pavaizduota realizuojamos PS proto-
tipo veikimo schema. Programų sistema PS1, 

apdoroja XML bylą, kuriame saugoma taisyk-
lių modelio informacija, ir įkelia verslo taisyk-
lių specifikaciją į taisyklių saugyklą. Naudojant 
PS1 galima generuoti ADBVS trigerius. Reali-
zuojama programų sistema „PS2“ sukurs DB 
schemą pasirinktoje DBVS pagal DB schemos 
specifikaciją. 

Išvados 

Atlikus verslo taisyklių klasifikavimo analizę 
nustatyta, kad verslo taisyklės apibrėžia verslo 
struktūrą, verslo objektų ir vykdytojų ryšius, 
nustato sistemos elgsenos ribojimus. Parodyta, 
kad ne visų klasių taisykles galima pavaizduoti 
būsenų perėjimo diagramomis. Kadangi siekia-
ma automatizuoti ADBVS trigerių generavimą 
iš verslo taisyklių modelio, šiame darbe anali-
zei pasirinkome ECA taisyklių, realizuojamų 
reliacinių ADBVS trigeriais, klasę. Parodyta, 
kad ši taisyklių klasė gali būti pavaizduota bū-
senų perėjimo diagramomis ir realizuota 
ADBVS trigeriais, kad komercinėmis modelia-
vimo priemonėmis sukurtą verslo taisyklių mo-
delį ir šių priemonių pateikiamą modelio speci-
fikaciją galima naudoti ADBVS trigeriams ge-
neruoti. Realizuotas programų sistemos prototi-
pas, kuris iš verslo taisyklių modelio, sukurto 
naudojant „Sybase PowerDesigner“ priemonę, 
taisyklių specifikaciją perkelia į verslo taisyk-
lių saugyklą ir automatiškai generuoja „MS 
SQL Server“ trigerius.  

 

4 pav. Realizuojamos PS prototipo veikimo schema 
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REALIZATION OF ECA RULES BY ADBVS TRIGGERS 

Juozas Laučius, Evaldas Lebedys, Olegas Vasilecas 

S u m m a r y  

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 

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.   

Įteikta 2003 m. birželio 24 d. 
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Straipsnyje nagrinėjamos veiklos modelio taikymo informacinių sistemų inžinerijoje galimybės, sie-
kiant sukurti žiniomis grindžiamą inžineriją. Mūsų požiūriu, veiklos srities analizės metu surinkta in-
formacija turi būti sutvarkoma kaip žinių struktūra, leidžianti generuoti IS projektinius modelius. UML 
teikiamos veiklos modeliavimo priemonės, tokios kaip panaudos atvejų modelis (angl. Use Case 
Model), veiklos (angl. Activity) modelis, nepakankamos tobulinti informacijos sistemos kūrimą. Įver-
tinus žinomus veiklos modeliavimo (angl. Enterprise Modeling) standartus, apibrėžiama organizaci-
jos veiklos modelio sudėtis, aptariami panaudos atvejų modelių generavimo veiklos žinių pagrindu 
principai ir generavimo etapai.  

Informacinių sistemų (IS) inžinerijos gyvavimo 
ciklas pradedamas veiklos dalykinės srities 
analize, vartotojo poreikių analize ir informaci-
nių poreikių specifikacijos sudarymu. Objektiš-
kai orientuotoje IS inžinerijoje veiklos analizei 
gali būti taikoma veiklos (angl. Activity) diagra-
ma ir panaudos atvejų modelis (angl.Use Case 
Model), kurį įvairūs autoriai labai skirtingai 
verčia į lietuvių kalbą (užduočių, taikomųjų už-
davinių modelis), todėl toliau šį modelį vadin-
sime UCM (UML 1.4, 2000). Daugelyje CASE 
priemonių objektinis IS kūrimas pradedamas 
nuo panaudos atvejų modelio. UCM paprastai 
sudaro sistemos analitikas, nagrinėdamas kom-
piuterizuojamąją veiklos sritį bei vartotojo pa-
teiktus funkcinius ir nefunkcinius reikalavimus 
kuriamai informacinei sistemai. Taip UCM 
tampa pagrindine ir veiklos, ir vartotojo porei-
kių modeliavimo priemone.  

Siekiant tobulinti informacijos sistemos kū-
rimo procesą ir sukurti žiniomis grindžiamą IS 
inžineriją, šios UML priemonės veiklai mode-

liuoti nepakankamos. Mūsų požiūriu, veiklos 
analizės metu surinkta informacija turi būti su-
tvarkoma kaip žinių struktūra, leidžianti gene-
ruoti IS projektinius modelius (UCM kaip var-
totojo poreikių specifikaciją, klasių modelį ir 
kt.). Tokią žinių struktūrą vadinsime veiklos 
modeliu (angl. Enterprise model). Straipsnio 
tikslas – išnagrinėti veiklos modelio sudėtį ir 
objektinių IS projekto modelių generavimo ga-
limybes. Pateikiami UCM generavimo veiklos 
modelio pagrindu principai ir pagrindiniai 
funkcijų UCM generavimo etapai.  

Veiklos žiniomis grindžiama IS inžinerija 

Mūsų atveju veiklos modelis yra IS inžinerijai 
reikalingų žinių sankaupa. Pasiūlyta veiklos 
modelio sudėtis grindžiama tarptautiniais stan-
dartais CEN ENV 12204 (ENV 12204, 1996), 
CEN ENV 40003 (Tham K. D., 2001) ir 
UEML (UEML, 2001). Veiklos modelio sudė-
ties specifikacija yra vadinama veiklos meta-



135 

modeliu (angl. Enterprise metamodel). IS inži-
nerijos tikslams sukurtas veiklos metamodelis 
detaliai aprašytas (Gudas S., Skersys T., Lopata 
A., 2002). Šiuo metu daugelyje CASE įrankių 
IS kūrimo gyvavimo ciklo analizės etapu su-
rinkta informacija nenaudojama (arba tik iš da-
lies naudojama) projektavimo etapo modeliams 
generuoti. Naudojant veiklos modelį kaip žinių 
šaltinį, būtų galima generuoti UML apibrėžtus 
projektinius modelius ir IS taikomųjų uždavi-
nių programinį kodą, sukurti žiniomis grindžia-
mą IS inžineriją. Veiklos modelio saugykloje 
kompiuterizuojamosios dalykinės srities žinios 
gali būti surenkamos taikant modifikuotus dar-
bų sekų modelius (Lopata A. Gudas S., 2002).  

Panaudos atvejų modelio formalus 
aprašymas 

Detaliai UCM sudėtis aprašoma UML specifi-
kacijos 1.4 versijoje (UML 1.4, 2000). Šioje 
specifikacijos versijoje aprašomo UCM meta-
modelis pateikiamas 1 paveiksle. Šiame pa-
veiksle išsaugoti UML specifikacijoje originalo 
kalba apibrėžti ryšių pavadinimai. UCM pa-
grindinės 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 užduotis, kurią reikia kompiuteri-
zuoti. Panaudos atvejai tarpusavyje gali būti 
siejami „Include“ arba „Extends“ ryšiais. „Inc-
lude“ ryšys nurodo, kad panaudos atvejis susi-

deda iš dalių – žemesnio lygmens panaudos at-
vejų. „Extends“ ryšiu prie pagrindinio panau-
dos atvejo prijungiamas papildomas panaudos 
atvejis, kurio rezultatu naudojasi pagrindinis 
panaudos atvejis. Išplėtimo taškas (angl. Exten-
tion point) yra nuoroda į vietą, kur galiojant 
apibrėžtai sąlygai gali kreiptis kiti panaudos at-
vejai. 

Praktiniai UCM taikymo ypatumai 

Praktikoje UCM gali būti taikomas dviem tar-
pusavyje susijusiems tikslams: 

1. Analizuojamos veiklos srities modeliui 
aprašyti – nurodyti svarbiausias veiklos dalyvių 
sąveikas (materialias ir informacines) su veik-
los uždaviniais (gamybiniais, informacijos ap-
dorojimo). 

2. Kompiuterizuojamos veiklos srities in-
formaciniams poreikiams specifikuoti – mode-
liuoti tik informacines sąveikas tarp veiklos da-
lyvių ir kompiuterizuojamų procesų bei funkci-
jų (t. y. taikomųjų uždavinių). 

Pirmuoju atveju UCM vadinsime veiklos už-
davinių modeliu. Tai apibendrintas modelis, srau-
tai gali būti materialūs ir informaciniai, neįvardy-
ti, o veiklos užduočių turinys neaprašytas. 

Antruoju atveju UCM vadinsime vartotojo 
(informacinių) poreikių modeliu, nes visi srau-
tai yra informaciniai ir identifikuoti (įvardyti). 
Vartotojo (informacinių) poreikių modelis gali 
būti aprašytas detaliai, nurodant informacijos 
srautų struktūras, taikomųjų uždavinių formu-

Vykdytojas Pagrindinis panaudojimo atvejis

Išplėtimo taškas Papildomas panaudojimo atvejis
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lavimus, sprendimo eigos ir rezultatų reikalavi-
mus, jis vadinamas taikomųjų uždavinių mode-
liu. Tai gana tiksli vartotojo pageidaujamos in-
formacijos sistemos reikalavimų specifikacija. 

Veiklos metamodelio aprašymas 

Formalus veiklos ir UCM metamodelių apra-
šas būtinas UCM generavimo algoritmui sudaryti. 
Formaliai veiklos metamodelį aprašysime abst-
rakčiosios algebros pagrindu (Malcev, 1970): 

M=<K, R> ;  
čia M – veiklos metamodelis, K – klasių aibė, 
R – ryšių aibė ; K={K1, K2,…, K21}; R={r1, 
r2, r3}. 

Tuomet veiklos modelis M1 aprašomas 
taip: M1=<{K1, K2,...,K21}, {r1, r2, r3}>; čia 
K1 – klasė „Procesas“, K2 – klasė „Funkcija“, 
K3 – klasė „Vykdytojas“, K4 – klasė „Įvykis“, 
K5 – klasė „Tikslai“, K6 – klasė „Materialus 
srautas“, K7 – klasė „Įeigos materialus srautas“, 
K8 – klasė „Išeigos materialus srautas“, K9 – 
klasė „Informacinis srautas“, K10 – klasė „In-
terpretavimas“, K11 – klasė „Duomenų apdo-
rojimas ir sprendimų priėmimas“ (DA ir SP), 
K12 – klasė „Realizavimas“, K13 – klasė „In-
formacinė veikla“, K14 – klasė „Veiklos tai-
syklės“ (VT), K15 – klasė „Interpretavimo 

veiklos taisyklės“, K16 – klasė „Duomenų ap-
dorojimo ir sprendimų priėmimo veiklos tai-
syklės“ (DA ir SP VT), K17 – klasė „Realizavi-
mo veiklos taisyklės“, K18 – klasė „Proceso išei-
ga“, K19 – klasė „Informacijos apdorojimo įei-
ga“, K20 – klasė „Informacijos apdorojimo išei-
ga“, K21 – klasė „Proceso įeiga“, r1 – agregavi-
mo ryšys, r2 – apibendrinimo ryšys, r3 – asociaci-
ja. Veiklos metamodelis pateikiamas 2 paveiksle. 

Toliau aprašomi veiklos metamodelio kom-
ponentų tarpusavio ryšiai:  

• (K1)r1(K1), (K3)r1(K3), (K5)r1(K5) – 
klasės „Procesas“ (K1), „Vykdytojas“ 
(K3) ir „Tikslai“ (K5) turi vidinę hie-
rarchinę sudėtį; 

• (K1)r1(K6) – klasė „Procesas“ (K1) 
agregavimo ryšiu (r1) susieta su klase 
„Materialus srautas“ (K6); 

• (K6)r2(K7), (K6)r2(K8) – klasė „Ma-
terialus srautas“ (K6) apibendrinimo 
ryšiu (r2) susieta su klasėmis „Įeigos 
materialus srautas“ (K7) ir „Išeigos 
materialus srautas“ (K8);  

• (K2)r1(K9), (K2)r1(K10), (K2)r1(K11), 
(K2)r1(K12), (K2)r1(K13) – klasė 
„Funkcija“ (K2) agregavimo ryšiu (r1) 
susieta su klasėmis „Informacinis srau-
tas“ (K9), „Interpretavimas“ (K10), 
„Duomenų apdorojimo ir sprendimo 
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priėmimas“ (K11), „Realizavimas“ 
(K12) ir „Informacinė veikla“ (K13); 

• (K13)r2(K10), (K13)r2(K11), 
(K13)r2(K12) – klasė „Informacinė 
veikla“ (K13) apibendrinimo ryšiu 
(r2) susieta su klasėmis „Interpretavi-
mas“ (K10), „Duomenų apdorojimas 
ir sprendimų priėmimas“ (K11) ir 
„Realizavimas“ (K12); 

• (K14)r2(K15), (K14)r2(K16), 
(K14)r2(K17) – klasė „Veiklos taisyk-
lės“ (K14) apibendrinimo ryšiu (r2) 
susieta su klasėmis „Interpretavimo 
veiklos taisyklės“ (K15), „Duomenų 
apdorojimo ir sprendimo priėmimo 
veiklos taisyklės“ (K16) ir „Realizavi-
mo veiklos taisyklės“ (K17); 

• (K3)r3(K1) – klasė „Vykdytojas“ 
(K3) asociacija (r3) susieta su klase 
„Procesas“ (K1); 

• (K3)r3(K2) – klasė „Vykdytojas“ 
(K3) asociacija (r3) susieta su klase 
„Funkcija“ (K2); 

• (K5)r3(K2) – klasė „Tikslai“ (K5) 
asociacija (r3) susieta su klase „Funk-
cija“ (K2); 

• (K2)r3(K14) – klasė „Funkcija“ (K2) 
asociacija (r3) susieta su klase „Veik-
los taisyklės“ (K14). 

UCM generavimo veiklos modelio 
pagrindu principai 

Tradiciniu atveju UCM sudaromas tam tikrai už-
duočiai (informacijos apdorojimo veiklai) kom-
piuterizuoti. Naudojant veiklos modelio elementų 
identifikatorius, iš veiklos modelio galima išrinkti 
visas su užduotimi susijusias žinias ir atvaizduoti 
jas pagal UCM sudarymo taisykles. 

Teoriškai UCM gali būti generuojami pagal 
bet kurią veiklos modelio klasę („Procesas“, 
„Funkcija“, „Vykdytojas“, „Tikslai“ ir t. t.). Jei 
UCM generuotume klasei „Procesas“, jame at-
sispindėtų dalykinėje srityje egzistuojantys ma-
terialūs procesai ir jų vykdytojai. Funkcijos 
UCM paskirtis – atspindėti funkcijos sudėtį bei 
jos sudedamųjų dalių (veiklų) vykdytojus. 
Funkcijos UCM sudedamosios dalys yra veik-

los funkcija, informacinės veiklos ir jas įgyven-
dinantys vykdytojai. UCM, generuojame klasei 
„Vykdytojas“, atsispindi vykdytojų įgyvendi-
nami materialūs procesai, funkcijos ir informa-
cinės veiklos. UCM, generuojamame klasei 
„Tikslas“, vaizduojamos su organizacijos tiks-
lais susijusios veiklos funkcijos ir jų sudeda-
mosios dalys (informacinės veiklos). UCM, ge-
neruotini klasėms „Materialus srautas“, „Infor-
macinis srautas“, „Informacinė veikla“ ir 
„Veiklos taisyklė“, teoriškai galimi tačiau šia-
me straipsnyje detaliau nenagrinėjami. 

UCM generavimas pasirinktai funkcijai 

Detaliau panagrinėsime konkrečiai veiklos 
funkcijai skirto UCM generavimo pagrindinius 
žingsnius. UCM, skirtą vienai funkcijai, vadin-
sime funkcijos UCM. Funkcijos UCM meta-
modelį sudaro klasės „Vykdytojas“, pagrindi-
nis panaudos atvejis „PA (Funkcija)“, papildo-
mas panaudos atvejis „PA (Veikla)“ ir „Išplėti-
mo taškas“ bei jas siejantys trijų tipų ryšiai 
„Associate“, „Include“ ir „Generalize“. 

Algebrinis funkcijos UCM M2 aprašomas 
taip:  

• M2=<{K22, K23,...,K25}, {r1, r3}>. 
• M2 – Funkcijos panaudos atvejų mo-

delis, K22 – klasė „Vykdytojas“ , K23 – 
klasė „PA (Funkcija)“, K24 – klasė 
„Išplėtimo taškas“, K25 – klasė 
„PA(Veikla)“, r1 – agregavimo ryšys, 
r3 – asociacija. Apibendrinimo santy-
kis, apibrėžtas veiklos metamodelyje, 
UCM generavimui nenaudojamas. Šis 
ryšys tinka kitų UML projektinių mode-
lių (pvz., klasių modelio) generavimui. 

• (K22)r1(K22) – klasė „Vykdytojas“ 
(K22) turi vidinę hierarchinę sudėtį;  

• (K22)r3(K23), (K22)r3(K25) – klasė 
„Vykdytojas“ (K22) asociacija (r3) 
susieta su klasėmis „PA(Funkcija)“ 
(K23) ir „PA(Veikla)“ (K25); 

• (K23)r3(K24) – klasė „PA(Funkcija)“ 
asociacija (r3) susieta su klase „Išplė-
timo taškas“ (K24);  

• (K23)r1(K25) – klasė „PA(Funkcija)“ 
agregavimo santykiu (r1) susieta su 
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klase „PA(Veikla)“ (K25). Šis ryšys 
apibrėžia veiklas kaip funkcijos sude-
damąsias dalis; 

• (K23)r3(K25) – klasė „PA(Funkcija)“ 
asociacija (r3) susieta su klase 
„PA(Veikla)“ (K25); 

• (K24)r3(K25) – klasė „Išplėtimo taš-
kas“ (K24) ryšiu (r3) susieta su klase 
„PA(Veikla)“ (K25). 

Funkcijos UCM metamodelio grafinė sche-
ma pateikiama 3 paveiksle. 

Veiklos modelio ir funkcijų UCM sąsaja 

Aprašysime veiklos modelio ir UCM loginį ry-
šį nagrinėdami jų klasių modelius. Funkcijų 
UCM modelio generavimui būtinos veiklos 
modelio klasės „Funkcija“ (K2), „Vykdytojas“ 
(K3), „Informacinė veikla“ (K13) ir „Veiklos 
taisyklės“ (K14). Generuojant funkcijų UCM 
modelį šios klasės atvaizduojamos į atitinka-
mas funkcijų UCM klases „PA(Funkcija)“ 

(K23), „Vykdytojas“ (K22), „PA(Veikla)“ 
(K25) ir „Išplėtimo taškas“ (K24). Tai forma-
liai galima aprašyti aibių atvaizdžiais (Alekna, 
1996): ϕ1: K2 K23; ϕ2: K3 K22; ϕ3: 
K13 K25; ϕ4: K14 K24 (1 lentelė). Aibių 
pavadinimai atitinka klasių pavadinimus. 

Analizuosime pagrindinių UCM modelio ele-
mentų (panaudos atvejo, vykdytojo, ryšių – aso-
ciacijos, „Include“, „Extends“) generavimo gali-
mybes, pasinaudodami veiklos modelyje sukaupto-
mis žiniomis. Mūsų tikslas – įrodyti, kad veiklos 
modelio žinių pakanka šiems UCM elementams 
sukurti vykdant generavimo algoritmo etapus. 

Funkcijų UCM generavimo etapai 

Funkcijų UCM generavimą galima skirstyti į 
šiuos pagrindinius etapus: 

1 etapas – funkcijos parinkimas. Veiklos 
modelio M1 klasės „Funkcija“ (K2) objekto 
K2i, kuriam bus generuojamas funkcijos UCM 
M2, parinkimas; 

2 etapas – pagrindinio panaudos atvejo „PA 
(Funkcija)“ generavimas. Parinktajam klasės 
„Funkcija“ (K2) objektui K2i sukuriamas naujas 
funkcijų UCM klasės „PA(Funkcija)“ (K23) ob-
jektas K23i, kuris funkcijos UCM diagramoje 
vaizduojamas kaip pagrindinis panaudos atvejis. 
Formalus aprašas: ϕ1: K2{K2i}→K23{K23i}; 

3 etapas – papildomo panaudos atvejo „PA 
(Veikla)“ generavimas. Su veiklos modelio M1 
klasės „Funkcija“ (K2) objektu K2i susijusių 
veiklos modelio klasės „Informacinė veikla“ 
(K13) objektų K13i,...,K13j išrinkimas ir naujų 
objektų K25i,...,K25j funkcijos UCM klasėje 
„PA (Veikla)“ (K25) sukūrimas. Sukurtieji ob-
jektai funkcijos UCM diagramoje grafiškai 
vaizduojami kaip papildomi panaudos atvejai 
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„PA (Veikla)“. Formalus aprašas: ϕ3:: 
K13{K13i,...,K13j}→ K25{K25i,...,K25j}; 

4 etapas – „Include“ ryšių nustatymas. Ry-
šio „Include“ tarp UCM M2 klasių „PA (Funk-
cija)“ (K23) objekto K23i ir „PA (Veikla)“ 
(K25) objektų K25i,...,K25j nustatymas; 

5 etapas – vykdytojų generavimas. Su veiklos 
modelio M1 klasės „Informacinė veikla“ (K13) 
objektais K13i,…,K13j susijusių veiklos modelio 
klasės „Vykdytojas“ (K3) objektų K3i,...,K3j 
išrinkimas ir naujų objektų K22i,...,K22j funkcijos 
UCM klasėje „Vykdytojas“ (K22) sukūrimas. Šie 
objektai funkcijos UCM diagramoje vaizduojami 
kaip vykdytojai. Formalus aprašas: ϕ2:: 
K3{K3i,...,K3j}→K22{K22i,...,K22j}; 

6 etapas – asociacijos ryšio nustatymas. 
Funkcijos UCM diagramoje objektai K22i,...,K22j 
su atitinkamais objektais K25i,...,K25j siejami 
asociacijos ryšiu; 

7 etapas – išorinių funkcijų generavimas. 
Veiklos modelyje M1 atsekamos su klasės 
„Funkcija“ (K2) objektu K2i susijusios išorinių 
funkcijų veiklos, kurios vykdomos po funkcijos 
K2i vykdymo arba prieš. Šiems veiklos mode-
lio M2 klasės K2i objektams funkcijos UCM 
klasėje „PA (Funkcija)“ K23 sukuriami nauji 
objektai K23k, kurie funkcijos UCM diagramo-

je vaizduojami kaip „PA (Funkcija)“ (K23) 
klasės objektai ir su objektu K23i siejami „Ex-
tends“ ryšiu; 

8 etapas – apibendrinimo („Generalize“) 
santykio nustatymas. Jeigu veiklos modelio 
klasė „Vykdytojas“ (K3) yra hierarchinės sudė-
ties, atitinkami funkcijos panaudos atvejų mo-
delio M2 klasės „Vykdytojas“ (K22) objektai 
K22i,...,K22j siejami „Generalize“ santykiu.  

Pagal šias taisykles sugeneruoto UCM 
pavyzdys pateikiamas 4 paveiksle. 

Išvados 

Atlikta veiklos modelio sudėties ir UCM modelio 
analizė. Nustatyta, kad veiklos modelio sudėtis 
yra tokia, kad jame sukauptų žinių pakanka gene-
ruoti UCM elementus. Tai įrodo aprašytas api-
bendrintasis algoritmas ir pateiktas pavyzdys. 
UCM gali būti generuojamas pagal įvairias veik-
los modelio klases (dažniausiai veiklos proceso, 
funkcijos, vykdytojo ir tikslo), taigi atspindėti 
vartotojo poreikius skirtingais aspektais.  

Straipsnyje aprašyto veiklos modelio pa-
grindu teoriškai galima generuoti ne tik UCM, 
bet ir kitus UML notacijos modelius (pavyz-
džiui, klasių modelį).  
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Taip intelektualizuojant informacijos sis-
temos kūrimo procesą veiklos žinių pagrin-
du, galima sutaupyti IS projektavimo laiko, 

gerinti sprendimų kokybę – veiklos modelyje 
sukauptos jau patikrintos probleminės srities 
žinios.  
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ENTERPRISE MODEL BASED GENERATION OF THE USE CASE MODEL  

Audrius Lopata, Saulius Gudas 

S u m m a r y  

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 

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. 

Įteikta 2003 m. birželio 23 d. 
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Šiuolaikinių įmonių lankstumas yra tapatinamas su gebėjimu valdyti, naudoti ir kurti žinias. Straips-
nyje parodoma, kad svarbiausias įmonių elementas yra žiniomis grindžiami verslo procesai, o tai 
reiškia, kad juos palaikanti informacinė sistema kaip sudedamąją dalį turi turėti žinių valdymo siste-
mą. Žinių valdymo sistema šiame darbe apibrėžiama kaip integruotos verslo, informacinės ir pro-
gramų sistemos dalis. Parodoma, kad informacinėje sistemoje saugomos išreikštinės žinios ir neiš-
reikštinių žinių metažinios. 

Viena iš svarbiausių įmonių savybių – gebėji-
mas greitai keistis reaguojant į išorės reikalavi-
mus: vartotojų poreikius, globalią konkurenciją 
ir kitas šiandieninio pasaulio ypatybes. Kitaip 
tariant, šiuolaikinės įmonės turi turėti lankstu-
mo (angl. agility) savybę. Ši savybė buvo api-
brėžta darbe (Goldman, Nagel,1993) kaip įmo-
nės gebėjimas būti konkurentabilia, greitai ir 
adekvačiai reaguojant į dažnus ir nenuspėjamus 
pokyčius. Lanksčių įmonių kūrimo paradigma 
apima visumą sąvokų, principų, pasiteisinančių 
precedentų, kurie leidžia įgyti įmonei reikiamų 
savybių. Siekiant užtikrinti įmonių lankstumą 
turi būti kalbama ne apie veiklos efektyvumą, o 
verslo procesų rekonfigūruojamumą, ne apie ga-
minius ar paslaugas, o apie sprendimus, ne apie 
informacijos elementus, o apie informacinę infra-
struktūrą, ne apie įmonėje sukauptas žinias, o apie 
jų kūrimą ir valdymą. Su lanksčių įmonių kūrimo 
paradigma paprastai siejamos tokios sąvokos kaip 
greitis, adaptyvumas, rekonfigūracija, virtualūs 
padaliniai, žinių naudojimas. 

Pripažįstant, kad žinios tampa ekonominio 
augimo ir produktyvumo didėjimo veiksniu bei 
pranašesnės veiklos pagrindu, būtina suprasti 

žinių valdymą modernioje įmonėje. Tai, kas 
šiandien sukuriama, vis labiau yra susiję su ži-
niomis negu su fizine verte. Tai reiškia, kad di-
dėja informacinis produktų turinys, o jiems su-
kurti reikia vis daugiau ir įvairesnių žinių. To-
dėl įmonių lankstumas kai kurių autorių yra ta-
patinamas su gebėjimu valdyti, naudoti ir kurti 
žinias. Pavyzdžiui, R. Dove (Dove, 1999) teikia 
pirmenybę tokiai lankstumo apibrėžčiai, kai 
lankstumas suprantamas kaip gebėjimas efekty-
viai valdyti ir taikyti žinias. Taigi žinios tampa 
svarbiu įmonių turtu; tačiau tik tada, kai iš tiesų 
yra naudojamos. Šiame darbe parodoma, kad ži-
niomis grindžiamų verslo procesų kūrimas reiš-
kia, kad juos palaikanti informacinė sistema kaip 
sudedamąją dalį turi turėti žinių valdymo sistemą. 

Žiniomis paprastai (pvz., ISO/IEC2382–
28,1994) yra vadinamos duomenų interpretavi-
mo taisyklės. Tam tikrais atvejais, pavyzdžiui, 
kuriant duomenų bazių ar programų sistemas, 
šitokios žinių sampratos pakanka. Tačiau tokia 
samprata bendruoju atveju nėra nei pakanka-
mai išsami, nei pakankamai griežta (Čaplins-
kas, Lupeikienė, 2001). Šiame darbe žinios yra 
suprantamos plačiąja prasme, t. y. parodoma, 
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kaip jos turi būti naudojamos ne tik prasmei 
duomenims suteikti, bet ir informacijai apdoro-
ti ar panaudoti, naujoms žinioms generuoti, pa-
tirčiai kaupti ar naudoti ir pan. 

Informacinė sistema (IS) yra verslo siste-
mos sudedamoji dalis. Tai reiškia, kad IS turi 
būti kuriama kaip integruotas verslo sistemos 
posistemis, todėl turi būti taikomi unifikuoti 
verslo ir informacinių sistemų kūrimo būdai, 
naudojama bendra instrumentinė kūrimo siste-
ma (Caplinskas, Lupeikiene, Vasilecas, 2002). 
Tokia instrumentinė sistema gali būti sukurta tik 
bendros verslo, informacinių ir programų sistemų 
konceptualizacijos ir atitinkamos ontologijos pa-
grindu. Šio darbo tikslas – atsižvelgiant į Čaplins-
ko, Lupeikienės ir Vasileco darbe (Caplinskas, 
Lupeikiene, Vasilecas, 2002) pateiktą bendrą ver-
slo, informacinių ir programų sistemų konceptua-
lizaciją, nustatyti žinių valdymo sistemos vietą 
verslo sistemos elementų taksonomijoje. 

Įmonės elementų svarbos kitimas 

Įmonių raidos istorijoje keitėsi tiek jų pavyzdinė 
architektūra, tiek architektūros elementų svarba 
įmonių konkurencinės gebos prasme. Lentelėje 
pateikiami įmonių konkurencinės gebos veiksniai, 
nuo kurių priklauso skirtingų elementų reikšmin-
gumas. XVIII amžiaus pabaigoje suprastas darbo 
pasidalijimo principas lėmė tai, kad darbo organi-
zavimas tapo esminiu, ir išliko bei padidino kon-
kurencinę gebą tik tos įmonės, kurios ėmė taikyti 
naują darbo organizavimo būdą. Gausėjant dar-

buotojų tampa sunku kontroliuoti jų darbą, užtik-
rinti veiklos patikimumą. Biurokratijos atsiradi-
mas darosi neišvengiamas. Todėl XIX amžiaus 
antrojoje pusėje svarbiausiu įmonės elementu ta-
po organizacinė struktūra. Didelis materialiųjų 
vertybių ir paslaugų poreikis po Antrojo pasauli-
nio karo lėmė kapitalo, veiklos ir rezultatų plana-
vimo reikalingumą, dėl to ėmė didėti organizaci-
nio proceso svarba ir įtaka. Siekdamos išlikti da-
bartiniame globalios konkurencijos pasaulyje 
įmonės turi pertvarkyti darbo organizavimą, orga-
nizacinę struktūrą. Veiklos organizavimas, grin-
džiamas ne vertikalių funkcinių padalinių rinki-
niu, o horizontalių procesų aibe, lemia įmonių 
konkurencinę gebą šiandienėmis sąlygomis. Tai 
patvirtino ne vienos įmonės patirtis. Todėl verslo 
sistema turi būti nagrinėjama kaip susidedanti iš 
aibės tarpusavyje sąveikaujančių verslo procesų. 
Verslo procesą apibrėšime kaip laiko ir erdvės at-
žvilgiu logiškai susijusių užduočių visumą, kuri 
gauna pradinius išteklius, jiems suteikia naują bū-
seną, sukurdama produktą/paslaugą arba, kitaip 
sakant naują, vertę. Verslo procesas turi pradžią ir 
pabaigą. Procesai kuriami nustatytam įmonės 
tikslui pasiekti. 

Verslo procesai susiję su išteklių naudoji-
mu. Procesų užduotims vykdyti darbuotojai 
naudoja laiką, medžiagas, savo žinias ir kt. 
Šiandienė visuomenė apibūdinama kaip perei-
namoji iš industrinės į informacinę visuomenę, 
kurioje vyrauja žiniomis grindžiama ekonomika. 
Žinios visada buvo reikalingos ir naudojamos 
žmonių veikloje, tačiau skirtingose visuomenėse 

Lentelė. Įmonių konkurencinės gebos veiksniai ir jų kitimas 

Kontekstas Konkurencinės gebos veiksnys Rezultatas 
Materialiųjų vertybių ir paslaugų 
poreikis 

Darbo specializacijos principo 
taikymas 

Darbo užduočių pasidalijimas, 
automatizavimo galimumas 

Įmonių augimas, būtinumas 
užtikrinti veiklos ir rezultatų 
patikimumą  

Įgaliojimų suteikimo ir 
atsiskaitomumo principo 
taikymas 

Darbo procedūrų nustatymas, 
biurokratijos sukūrimas 

Įmonių augimas, daugelio žmonių 
darbo koordinavimas 

Organizacinės struktūros 
decentralizacija 

Decentralizacija, padalinių 
sukūrimas  

Didelis materialiųjų vertybių ir 
paslaugų poreikis  

Kapitalo detalaus paskirstymo ir 
būsimų rezultatų planavimas 

Efektyvus kapitalo naudojimas  

Rinkų globalizacija, globali 
konkurencija, vartotojų keliami 
reikalavimai  

Žiniomis grindžiamų verslo 
procesų sukūrimas 

Veiklos lankstumas, atsakingojo 
už galutinį rezultatą buvimas, 
dėmesys rezultatui 
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skiriasi žinių statusas (Čaplinskas, Vasilecas, 
1998). Dabartinėje aplinkoje žinios yra sėkmės 
veiksnys, jos tampa vienu iš svarbiausių įmonės 
išteklių. Žiniomis grindžiamos įmonių teorijos 
požiūriu, žinių generavimas, kaupimas ir taiky-
mas gali būti pranašesnės veiklos pagrindu. Kad 
taptų konkurentabilios ar pirmaujančios, įmonėms 
iškyla uždavinys – sukurti lanksčius verslo proce-
sus. Taigi apibendrinant galima tvirtinti, kad svar-
biausias įmonių elementas šiandienėmis sąlygo-
mis – žiniomis grindžiami verslo procesai. 

Organizacinės sistemos, informacinės 
sistemos ir žinių valdymo sąryšis 

Egzistuoja daug skirtingų įmonių teorijų (agenti-
nė, transakcijų kainos, sociologinė ir kt.), koncep-
tualizacijų, vartojama skirtinga terminija, todėl 
pateiksime savo įmonės sampratą. Išsamiai ši 
samprata aptarta darbe (Caplinskas, Lupeikiene, 
Vasilecas, 2002), kuriame parodoma, kad įmones 
reikia nagrinėti kaip susidedančias iš dviejų kom-
ponentų: organizacinės sistemos ir verslo siste-
mos. Organizacinę sistemą sudaro organizacinė 
struktūra (funkcinės esybės: žmonės, įrenginiai ir 
kt.), sukuriama ir palaikoma organizacinių proce-
sų, kuriems informacines paslaugas teikia organi-
zacijos informacinė sistema. 

Organizacinė sistema gali užtikrinti vienos 
arba kelių verslo sistemų (pvz., reklamos, turiz-
mo ir konferencijų organizavimo) veikimą. 
Verslo sistema yra suprantama kaip visuma su-
sijusių verslo procesų, kurie vykdomi siekiant 
iškeltų tikslų ir kurių rezultatas – paslaugos ar 
gaminiai vartotojams. Verslo procesai gali būti 
pagrindiniai ir pagalbiniai. Informacijos apdo-
rojimo procesai yra viena iš pagalbinių verslo 
procesų rūšių. Informacinė sistema – tai informa-
cijos apdorojimo procesų, kurie teikia informaci-
nes paslaugas verslo procesams, visuma. Taigi in-
formacinė sistema yra verslo sistemos dalis. 

Paprastai žinių valdymas yra apibrėžiamas 
(pvz., Wiig, 1995; O'Leary, 1998) kaip žinių iš-
teklių valdymas, siekiant užtikrinti šių išteklių 
naudojimą. Žinių ištekliais čia suprantami ran-
kraščiai, laiškai, naujienos, klientų atsiliepimai 
ir pan. Tokia žinių valdymo samprata reiškia, 
kad neskiriamos žinios ir jų šaltiniai, o tai ben-
dru atveju nėra tas pat. 

Žinių valdymo sistema turi būti nagrinėja-
ma kaip informacinės sistemos dalis (1 pav.). 
Informacinėje sistemoje yra manipuliuojama 
(kuriama, saugoma, naudojama ir pan.) verslo 
informaciniais objektais, kurie yra viena iš ver-
slo esybių rūšių. Kompiuterizuotoje IS verslo 
esybės modeliuojamos atitinkamais informaci-

žinių
elementas

duomenų
rinkinys  apie

realybę

informacijos
apdorojimo

procesas

verslo esybė

informacinis
objektas INFORMACINĖ

SISTEMAmanipuliuoja

verslo  procesas
VERSLO

 SISTEMA

žinių apdorojimo
procesas

manipuliuoja

manipuliuoja

žinių  kūrimo
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žinių  pateikimo
procesas

ŽINIŲ VALDYMO
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žinių  naudojimo
procesas

meta žinių
apdorojimo
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1 pav. Žinių valdymo sistema kaip informacinės sistemos dalis 

verslo esybė verslo procesas 
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metažinių 
apdorojimo 
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procesas  
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niais objektais. Informacinis objektas supranta-
mas kaip žinios apie verslo esybę arba duomenys 
apie verslo esybę, t. y. įrašas sistemoje apie realy-
bę. Taigi informaciniai objektai apima žinių ele-
mentus (angl. item), kurie gali būti identifikuoja-
mi, saugomi ir kuriais manipuliuojama informaci-
nėje sistemoje. Žinių apdorojimo procesus nagri-
nėsime kaip informacijos apdorojimo procesų dalį 
(1 pav.). Šie procesai leidžia saugoti, tvarkyti, at-
naujinti ir taikyti žinias. Žinių apdorojimo proce-
sas manipuliuoja žinių elementais: tiek elementa-
riais, tiek sudėtiniais. Pažymėsime, kad kai kurie 
autoriai (Staab et al., 2001) siūlo skirti žinių kūri-
mą nuo kitokio manipuliavimo žiniomis, tam api-
brėždami žinių procesus ir žinių metaprocesus. 

Apibrėšime terminus, kurie paaiškina mūsų 
naudojamą žinių sistemos, kaip unifikuotos 
verslo, informacinės ir programų sistemos da-
lies, sampratą. 

Žinių apdorojimo procesas yra informacijos 
apdorojimo procesų dalis. Žinių apdorojimo 
procesas suprantamas kaip aibė tarpusavyje su-
sijusių užduočių, kurios manipuliuoja (kuria, 
saugo, perduoda, pateikia ir pan.) žinių elemen-
tais. Žinių apdorojimo procesai vykdomi pagal 
žinių apdorojimo taisykles. 

Žinių apdorojimo taisyklė yra direktyva, 
kuria versle vadovaujamasi dirbant su žiniomis. 
Žinių apdorojimo taisyklės yra viena iš verslo 
taisyklių rūšių. 

Žinių elementas yra verslo žinių dalis, susi-
jusi su verslo esybėmis (daiktais, procesais, 
įvykiais ir pan.). Žinių elementai yra viena iš 
verslo informacinių objektų rūšių. Žinių ele-
mentai apima verslo taisykles. 

Žinių valdymo sistema yra informacinės sis-
temos sudedamoji dalis. Ją sudaro žinių apdo-
rojimo procesų ir žinių elementų visuma. 

Informacinėje sistemoje saugomų žinių 
rūšys 

Žinios gali būti klasifikuojamos pagal įvai-
rius kriterijus. Žinių rūšys yra išnagrinėtos 
A. Lupeikienės O. Vasileco darbuose (Lupei-
kiene, Vasilecas, 1999a; Lupeikiene, Vasilecas, 
1999b). Pagal žinių išreikštumą jos gali turėti 
išreikštą ir neišreikštą pavidalą. Neišreikštinės 

žinios paprastai apibrėžiamos kaip tai, kas ži-
noma, galbūt net nesugebant to žinojimo paaiš-
kinti. Šios žinios lemia žmonių elgseną, mokė-
jimą ką nors atlikti. Jos apima vadinamąsias 
„know-how“ žinias. Sakoma, kad neišreikštinės 
žinios įgyjamos per patirtį. Neišreikštinių žinių 
šaltiniai yra žmonės. Bendruoju atveju neiš-
reikštinių žinių pateikimas kitiems ar naudoji-
mas verslo sistemoje yra ribotas, nes neišreikš-
tinėmis žiniomis dalijamasi pokalbių metu ar 
keičiantis patirtimi. Jei žinios neišreikštinės, 
jos gali būti identifikuojamos tik nuoroda į ži-
nių šaltinį. Taigi neišreikštinių žinių valdymas 
gali būti tapatinamas su žmonių valdymu. Ki-
taip tariant, šiuo atveju žinių valdymas supran-
tamas kaip konkrečios organizacinės struktūros 
elementų valdymas. Apibendrinant galima sa-
kyti, kad neišreikštinės žinios siejamos su orga-
nizacine sistema, kurios funkcionavimą palaiko 
specialiai tam skirta įmonės informacinė siste-
ma. Nors neišreikštinės žinios yra vienas iš 
svarbesnių šiuolaikinių įmonių konkurencinės 
gebos didinimo šaltinių, informacinėje sistemo-
je jos nesaugomos ir neapdorojamos. 

Informacinėje sistemoje manipuliuojama 
išreikštinėmis žiniomis. Tai reiškia, kad iš-
reikštinės žinios yra saugomos, kuriamos, 
transformuojamos, pateikiamos, taikomos ir 
pan., jos gali būti nesiejamos su žinių šalti-
niu arba žinių turėtoju. Išreikštinės žinios yra 
formalios ar formalizuotos, jos interpretuoja-
mos vienareikšmiškai. Pažymėsime, kad ki-
tokia šių žinių interpretacija yra susijusi su 
naujų žinių kūrimu. Išreikštinės žinios dau-
gelio autorių yra nagrinėjamos kaip svarbiau-
sias verslo procesų rezultatų gavimo veiks-
nys dabarties sąlygomis. 

Neišreikštinės žinios yra būtinos kuriant iš-
reikštines žinias (2 pav.). Tai reiškia, kad neiš-
reikštinės žinios yra sudedamoji žinių apdoroji-
mo proceso dalis. Informacinėje sistemoje sau-
gomos neišreikštinių žinių metažinios. Tai gali 
būti neišreikštinių žinių aprašai (gebėjimų, mo-
kėjimų, patirties ir pan. prasme), nuorodos į ne-
išreikštinių žinių šaltinius. Taigi informacinė 
sistema ir organizacinė sistema tarpusavyje gali 
būti susijusios. Antrame paveiksle šis ryšys pa-
rodytas žinių valdymo kontekste. 
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VERSLO SISTEMA

palaiko

ORGANIZACINĖ SISTEMA

Organizacinė struktūra
(funkcinės esybės)

Organizacijos
informacinė

sistema

metažinios

Informacinė
sistema

 išreikštos

neišreikštos

 

2 pav. Informacinės ir organizacinės sistemos ryšys žinių valdymo kontekste 

Išvados 

Svarbiausias įmonių elementas, iš esmės le-
miantis jų veiklos parametrus, šiandienėmis są-
lygomis yra lankstūs verslo procesai. Lankstūs 
verslo procesai reiškia, kad jie tapatinami su ži-
niomis grindžiamais verslo procesais. Kitaip ta-
riant, verslo procesai vyksta pagal verslo tai-
sykles (žinias), ir dalis jų manipuliuoja žinio-
mis. Pagal darbe naudojamą įmonės konceptua-

lizaciją, žinių valdymo sistema suprantama 
kaip informacinės sistemos sudedamoji dalis. 
Ją sudaro žinių apdorojimo procesų ir žinių ele-
mentų visuma. Informacinėje sistemoje manipu-
liuojama išreikštinėmis žiniomis. Neišreikštinės 
žinios joje nesaugomos ir neapdorojamos. Neiš-
reikštinės žinios yra sudedamoji žinių apdorojimo 
proceso dalis. Informacinėje sistemoje saugomos 
neišreikštinių žinių metažinios. 
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KNOWLEDGE MANAGEMENT SYSTEM AS COMPONENT OF BUSINESS SYSTEM, 
INFORMATION SYSTEM AND SUPPORTING SOFTWARE 

Audronė Lupeikienė, Olegas Vasilecas 

S u m m a r y  

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 

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. 

Įteikta 2003 m. birželio 20 d. 
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Europos Sąjungos universaliųjų telekomunikacijų 
paslaugų politika: iššūkiai Lietuvai 

Lina Markauskaitė 
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fizinių mokslų daktarė 
Institute of Mathematics and Informatics, Research fellow, PhD 
Akademijos g. 4, LT–2600 Vilnius 
El. paštas: LMark@takas.lt 

Straipsnyje aptariamas Europos Sąjungos universaliųjų telekomunikacijų paslaugų režimas. Pir-
miausia supažindinama su universaliųjų paslaugų politikos samprata, teorinėmis prielaidomis ir 
praktinėmis ypatybėmis. Po to nagrinėjamas Europos Sąjungos teisiniuose aktuose nustatytas uni-
versaliųjų paslaugų režimas ir galiausiai aptariamos potencialios Lietuvos galimybės įgyvendinti Eu-
ropos Sąjungos „acquis communautaire“. 

 
Universaliosios paslaugos (UP) – valstybės nu-
statytas atitinkamos kokybės paslaugų minimu-
mas, kuris nepriklausomai nuo gyvenamosios 
vietos turi būti prieinamas ir įperkamas visiems 
šalies gyventojams (Cremer et al., 1998b). Nuo 
pirmųjų komunikacijų paslaugų atsiradimo UP 
režimas buvo plačiai taikomas telekomunikaci-
jų tinklų ir paslaugų sektoriaus valdymui. Plė-
tojantis komunikacijų paslaugoms ir keičiantis 
gyventojų poreikiams, nuolatos kito ir UP sam-
prata, politikos tikslai bei jos įgyvendinimo bū-
dai (OECD, 1995). Pastarojo dešimtmečio 
sparti technologijų kaita, komunikacijų rinkos 
demonopolizavimas bei kiti sektoriaus valdy-
mo pokyčiai reikalauja iš naujo ir iš esmės per-
žiūrėti visus UP aspektus: jų apimtį, sampratą, 
politikos tikslus ir įgyvendinimo mechanizmą. 

UP politika jau daugelį metų buvo kritikuo-
jama dėl įvairių jos trūkumų: visuomeninio 
subjektyvumo, socialinio ir ekonominio ne-
efektyvumo, neatsparumo politiniam spaudi-
mui bei kitų (Markauskaitė, 2003). Tačiau ko-
munikacijos paslaugų svarba nulėmė tai, jog ši 
politika išliko aktuali ir šiuo metu ji tebėra įgy-
vendinama daugelyje pasaulio šalių (Intven, 

2000). Europos Sąjungos (ES) telekomunikaci-
jų įstatymai taip pat reikalauja, jog universalio-
sios telekomunikacijų paslaugos būtų prieina-
mos visiems jos gyventojams, ir nustato pa-
grindinius Bendrijos šalyse narėse įvestų UP 
režimų reikalavimus (OJ L108, 24–04–02). Re-
miantis Lietuvos stojimo į ES derybinėmis nuo-
statomis (Žin., 2000, Nr. 47–1362), mūsų šalis 
neprašo jokių išimčių devynioliktame telekomu-
nikacijų ir informacijos technologijų derybiniame 
skyriuje. Todėl iki 2004 metų Lietuvoje turi būti 
įvestas ES reikalavimus atitinkantis universaliųjų 
telekomunikacijų paslaugų režimas. Tačiau šis ša-
lies įsipareigojimas dar nėra įgyvendintas net de 
jure lygiu (EC, 2002b).  

Šio straipsnio objektas – Europos Sąjungos 
universaliųjų paslaugų režimas. Jo tikslas – ap-
žvelgti pagrindinius ES universaliųjų teleko-
munikacijų paslaugų politiką reglamentuojan-
čius teisinius dokumentus ir aptarti, ar ES rei-
kalavimai yra pagrįsti ir ar jie gali būti įgyven-
dinti Lietuvos ekonominėje ir socialinėje sfero-
se. Pagrindiniai tyrimo metodai – mokslinės 
literatūros, ES ir Lietuvos dokumentų bei įvai-
rių statistinių duomenų analizė ir sintezė.  
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Universaliųjų paslaugų samprata ir 
įgyvendinimo ypatybės 

Universaliųjų paslaugų sąvoka plačiai vartoja-
ma įvairiose tinklų infrastruktūra besiremian-
čiose pramonės ir paslaugų sferose (pvz., van-
dentiekio, elektros tinklų, pašto, telekomunika-
cijų) (Cremer et al., 1998). Universaliosios te-
lekomunikacijų paslaugos – tai „nustatytos ko-
kybės telekomunikacijų paslaugų minimumas, 
kuris, nepaisant geografinės vietos, už prieina-
mą kainą teikiamas visiems tokias paslaugas 
užsisakiusiems telekomunikacijų paslaugų ga-
vėjams“ (Žin., 2002, Nr. 75–3215). Pagrindinis 
UP ir kitų valstybės garantuojamų socialinių 
paslaugų (pvz., švietimo, sveikatos apsaugos) 
skirtumas yra tas, jog subsidijos UP dažniausiai 
yra skiriamos ne iš valstybės biudžeto, o iš tas pa-
slaugas teikiančios ūkio šakos vidinių išteklių.  

UP politika paprastai įgyvendinama naudojant 
specialų finansavimo ir sektoriaus valdymo me-
chanizmą – įpareigojimą teikti universaliąsias pa-
slaugas (Cremer et al., 1998). Jis įpareigoja ko-
munikacijų rinkos dalyvius teikti nustatytą pa-
slaugų minimumą nurodytomis sąlygomis arba 
prisidėti prie UP nuostolių kompensavimo.  

Dažniausiai UP režimas yra įvedamas dėl 
trijų pagrindinių priežasčių (Cremer et al., 
1998; Scanlan, Neu, 2000): 

1. Ekonominio rinkos neveiksmingumo. Pa-
vyzdžiui, teigiama, kad telekomunikacijų operato-
riai nesugeba pasinaudoti ekonomine ir socialine 
nauda, gaunama iš tinklo visuotinumo; jie gali ne-
norėti aptarnauti tų klientų, kuriems paslaugų tei-
kimo savikaina yra didelė, o pelnas mažas.  

2. Visuomenės nuostatos, susijusios su didele 
paslaugų socialine ir visuomenine verte. Pavyz-
džiui, manoma, jog visuotinės komunikacijų pa-
slaugos yra būtinos demokratijos plėtrai, jos nule-
mia piliečio galimybes dalyvauti kultūriniame, 
socialiniame bei visuomeniniame gyvenime.  

3. Siekio įgyvendinti kitus valstybės tikslus 
perskirstant komunikacijų sektoriaus išteklius. 
Pavyzdžiui, valstybė, įpareigodama išplėtoti 
UP naujose teritorijose, kartu įgyvendina suba-
lansuotos regioninės plėtros politiką.  

Įvairių šalių patirtis atskleidžia, jog UP po-
litika neretai nukrypsta nuo šių konceptualių 
tikslų, ir gana dažnai UP režimas įvedamas dėl 

politinio spaudimo ar kitų subjektyvių priežas-
čių (Laffont, Tirole, 2000). 

Monopolistinėse rinkose UP režimas gali būti 
įgyvendinamas gana nesudėtingai. Tam naudoja-
mos dvi politinės ir finansavimo priemonės (Cre-
mer et al., 1998; Intven, 2000): 1) valstybinis mo-
nopolininkas ar stipriai valstybės kontroliuojamos 
privačios monopolistinės kompanijos įstatymais 
įpareigojamos teikti UP ir kartu 2) šioms įmo-
nėms yra leidžiama kompensuoti dėl šio įpareigo-
jimo patiriamus nuostolius (t. y. UP išlaidas) iš ki-
tų monopolininko gaunamų pajamų. 

Susidariusioms UP sąnaudoms kompensuo-
ti monopolistinės bendrovės naudoja du tradici-
nius lėšų perskirstymo mechanizmus: 1) kryž-
minį subsidijavimą tarp vartotojų arba 2) kryž-
minį subsidijavimą tarp paslaugų. Pirmuoju at-
veju, neatsižvelgiant į tikras paslaugų išlaidas, 
UP yra teikiamos visiems vartotojams už vie-
nodas vidutines jų kainas, ir taip perskirstomos 
lėšos tarp įvairių vartotojų grupių (pvz., kaimo 
ir miesto gyventojų, privačių ir verslo klientų). 
Antruoju atveju nekomerciniai UP įkainiai yra 
taikomi visiems paslaugų vartotojams, o UP 
nuostoliai yra kompensuojami iš papildomo, 
nepagrįstai didelio pelno, gaunamo už kitas 
monopolistinės bendrovės teikiamas paslaugas 
(pvz., abonentinis mokestis ir nuostolingi vieti-
niai pokalbiai yra kompensuojami iš pelno už 
tarpmiestinius arba tarptautinius skambučius).  

Laisvoje ir sparčiai besiplėtojančioje komuni-
kacijų rinkoje UP politikos įgyvendinimas sukelia 
keletą rimtų konceptualių ir praktinių problemų. 
Pirma, įpareigojimas teikti universaliąsias paslau-
gas yra politinis kišimasis į laisvą konkurencijos 
raidą, o tai prieštarauja liberaliosios ekonomikos 
principams (Cremer et al., 1998; EC, 1996). An-
tra, neįmanoma užtikrinti sąžiningos ir laisvos 
konkurencijos neįvedus sąnaudomis pagrįstų pa-
slaugų kainų, todėl liberaliojoje rinkoje kryžminio 
subsidijavimo mechanizmai negali būti taikomi 
UP nuostoliams kompensuoti (EC, 1996; Longs-
taff, 1996; OECD, 1995). Be to, sparčiai visuo-
menėje plintančios naujos komunikacijų paslau-
gos (pvz., internetas, judrusis ryšys) skatina papil-
dyti visiems prieinamų paslaugų minimumą vis 
naujomis paslaugomis. O tam reikia dar labiau iš-
plėsti UP politiką ir dar daugiau reguliuoti bei kiš-
tis į laisvą konkurencijos plėtrą (Longstaff, 1996). 
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ES telekomunikacijų politika ir 
universaliųjų paslaugų režimas  

Europos Sąjungos šalys pasirinko laipsniško ko-
munikacijų sektoriaus liberalizavimo kryptį, bet 
kartu įsipareigojo išsaugoti universaliąsias teleko-
munikacijų paslaugas (OJ L192, 24–07–1990). 
Kertiniai Europos Sąjungos UP režimo aspektai 
yra išdėstyti 2002 metais patvirtintoje Universa-
liųjų paslaugų direktyvoje 2002/22/EC (OJ L108, 
24–04–02). Šis dokumentas reglamentuoja uni-
versaliųjų paslaugų politikos koncepcines nuosta-
tas ir jos įgyvendinimo principus. Pagrindines Eu-
ropos Sąjungos UP režimo dalis (žr. pav.) aptarsi-
me išsamiau.   

1. UP apimtis1. UP apimtis

2. Paslaugų prieinamumo samprata2. Paslaugų prieinamumo samprata

3.UP gavėjai3.UP gavėjai

4. UP įgyvendinimas ir administravimas4. UP įgyvendinimas ir administravimas

5. UP tiekėjų paskyrimas5. UP tiekėjų paskyrimas

6. UP kaštų apskaičiavimas6. UP kaštų apskaičiavimas

7. UP finansavimas7. UP finansavimas
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Pav. Pagrindinės universaliųjų paslaugų režimo 

dalys 

1. UP apimtis. ES direktyva teigia, jog nusta-
tytas telekomunikacijų paslaugų minimumas turi 
būti teikiamas visiems vartotojams, pateikusiems 
argumentuotą prašymą nepriklausomai nuo jų ge-
ografinės gyvenamosios vietos ir, atsižvelgiant į 
nacionalines aplinkybes, už prieinamą kainą1. Ši 
direktyva nustato paslaugas, kurios turi ir kurios 
gali būti įtrauktos į UP rinkinį.  

Privalomos UP apima: 1) kiekvienos na-
mų valdos priėjimą prie viešųjų telekomuni-
kacijų tinklų ir paslaugų fiksuotose vietose 
(balso dažnių juosta, tinkama vietiniams, tarp-
miestiniams ir tarptautiniams skambučiams, 
fakso ir duomenų perdavimui bei prieigai prie 
interneto) ir 2) priėjimą prie pagalbos tarny-
bų numerių2. 

                                                      
1 Universaliųjų paslaugų direktyva 2002/22/EC, 3 str., 
4 str. (OJ L108, 24-04-02). 
2 Ibid., 2 (c) str., 4 str., 8 nut., 11 nut. 

Papildomai į UP rinkinį šalys gali įtraukti ir 
bet kurias iš šių paslaugų: 1) operatoriaus pa-
slaugas; 2) abonentų katalogus ir informacijos 
teikimą apie abonentus; 3) taksofonų įrengimą; 
4) paslaugų teikimą pagal specialius planus ir 
nustatytomis sąlygomis; 5) specialių paslaugų 
ir priemonių teikimą neįgaliesiems bei specia-
lių socialinių poreikių asmenims; 6) negeogra-
fines telekomunikacijų paslaugas; 7) išskirtinių 
linijų įrengimą3. 

Bendrijos narės į UP rinkinį savo nuožiūra 
gali įtraukti ir dar daugiau paslaugų (pvz., pla-
čiajuostį interneto ryšį), bet ES direktyva drau-
džia subsidijuoti šių paslaugų teikimą iš vidinių 
komunikacijų sektoriaus lėšų4. 

2. Paslaugų prieinamumo samprata. Pa-
slaugų prieinamumas gali būti susijęs su trimis 
pagrindiniais aspektais: 1) fizinio ryšio buvimu 
ir techninėmis galimybėmis naudotis paslauga; 
2) paslaugos kainos prieinamumu; 3) paslaugos 
kokybės ir vartotojo poreikių atitikimu (Mar-
kauskaitė, 2002). ES direktyva tiesiogiai arba 
netiesiogiai apibrėžia visus šiuos aspektus. Ja 
remiantis, vieši telekomunikacijų tinklai ir pa-
slaugos fiziškai turi būti prieinami iš kiekvienos 
nuolatinės gyvenamosios valdos5. Santykinai 
prieinama kaina visose šalyse turi būti garan-
tuota vienu iš būdų: įstatymais reglamentuojant 
didžiausią leistiną paslaugos kainą arba nusta-
tant vienodą kainą visoje geografinėje teritori-
joje6. Paslaugos kainos prieinamumas taip pat 
gali būti užtikrintas įpareigojant operatorius 
nustatytiems vartotojams (pvz., pensininkams) 
taikyti specialius tarifus bei mokėjimo schemas 
ar įvesti specialius paslaugų paketus7. UP koky-
bes reikalavimai apima: informacijos (pvz., de-
talių sąskaitų) teikimą vartotojams apie jų tele-
komunikacijų išlaidas; privalomą papildomų 
specialių paslaugų (pvz., skambučių uždraudi-
mo, dalinio atjungimo), leidžiančių kontroliuoti 
šias išlaidas, teikimą; tinkamą techninę paslau-
gų kokybę, leidžiančią naudotis lygiavertėmis 

                                                      
3 Ibid., 2 (c)str., 5 str., 6 str; 7 str., 18 str. 
4 Ibid., 8 nut., 46 nut. 
5 Ibid., 8 nut. 
6 Ibid., 9.4 str.  
7 Ibid., 9.3 str.  
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paslaugomis ir neįgaliesiems1. Bendrijos narės, 
atsižvelgdamos į šalies sąlygas, pačios turi nu-
statyti konkretų kainų dydį ir kitus paslaugų 
prieinamumo reikalavimus.  

3. UP gavėjai (beneficiantai). Kai kurio-
mis UP (pvz., pagalbos tarnybomis, taksofo-
nais) nekomercinėmis sąlygomis gali naudotis 
visi šių paslaugų vartotojai. Tačiau ES direkty-
va netiesiogiai apibrėžia, jog pagrindiniai UP 
politikos beneficiantai yra fiziniai asmenys, ku-
riems nustatytas UP minimumas nebūtų teikiamas 
komerciniu pagrindu2. Tai: 1) kaimų ir mažai ap-
gyvendintų teritorijų gyventojai, kuriems paslau-
gų teikimo savikaina yra didelė; 2) specialių so-
cialinių poreikių turintys vartotojai, kurie dėl įvai-
rių priežasčių neįgalėtų atsiskaityti už šias paslau-
gas rinkos kainomis, ir 3) neįgalieji, kuriems rei-
kia specialios kokybės paslaugų.  

4. UP įgyvendinimas ir administravimas. 
ES įstatymai nustato pagrindinius UP politikos 
įgyvendinimo principus. Direktyvoje teigiama, 
jog UP režimas turi remtis objektyvumo, skaid-
rumo, nediskriminavimo ir proporcingumo 
principais, minimaliai trukdyti natūraliai rinkos 
raidai3. Pirmiausia kiekviena šalis turi nustatyti, 
ar UP savaime nėra teikiamos visiems jų pagei-
daujantiems vartotojams normaliomis rinkos 
sąlygomis4. Jei dėl kokių nors priežasčių UP 
nėra visuotinai prieinamos, tuomet šalyje turi 
būti sukurtas UP įgyvendinimo mechanizmas, 
o režimo administravimas turi būti pavestas ne-
priklausomai institucijai5. 

5. UP teikėjų skyrimas. ES direktyva lei-
džia įpareigojimą teikti UP paskirti vienam, ke-
liems arba visiems šių paslaugų rinkos daly-
viams. UP teikėju gali būti paskirtas bet kuris 
šias paslaugas siūlantis teikėjas, t. y. nebūtinai 
buvęs valstybės operatorius. Įstatymas nurodo, 
jog UP teikėjai turi būti parinkti atsižvelgiant į 
jų finansinį efektyvumą ir norą teikti šias pa-
slaugas, laikantis technologinio neutralumo 
principo bei išsaugant viešųjų tinklų vientisu-

                                                      
1 Ibid., 7 str., 10.2 str. 
2 Ibid., 3 str., 4 str. 
3 Ibid., 1.1 str., 3.2 str. 
4 Ibid., 8.2 str. 
5 Ibid., 23 nut. 

mą. UP teikėjai gali būti išrinkti konkurso būdu 
arba kitais konkurencija grįstais metodais 
(pvz., aukciono būdu)6. 

6. UP išlaidų apskaičiavimas. UP teikė-
jams turi būti kompensuoti tik tie nuostoliai, 
kuriuos jie patyrė dėl įpareigojimo teikti UP7. 
Iš sąnaudų turi būti atimtos visos pajamos bei 
nemateriali nauda, kuri buvo gauta teikiant šias 
paslaugas (pvz., pajamos iš savireklamos ant 
taksofono būdelių). UP sąnaudos taip pat dar 
gali būti pakoreguotos pagal UP teikėjo ekono-
minį efektyvumą. 

7. UP finansavimas. UP nuostoliai gali bū-
ti kompensuojami iš dviejų šaltinių: bendrų 
viešų fondų (pvz., valstybės biudžeto) arba 
elektroninių komunikacijų tinklų ir paslaugų 
teikėjų įmokų8. 

Pastaruoju atveju UP įmokos gali būti ren-
kamos iš visų tinklų ir paslaugų teikėjų arba tik 
iš tam tikrų paslaugų teikėjų (pvz., tik fiksuoto 
ryšio)9. Pagrindinis mokėtojų parinkimo ir įmo-
kų paskirstymo principas – minimalus poveikis 
konkurencijos plėtotei. Todėl Sąjungos direkty-
va siūlo UP išlaidas paskirstyti kuo didesniam 
teikėjų skaičiui ir parinkti kuo platesnį įmokų 
mokėjimo pagrindą10. Tačiau ES įstatymai pa-
lieka teisę nuo UP įmokų atleisti labai mažą 
apyvartą turinčius teikėjus ir draudžia šias išlai-
das subsidijuoti iš pajamų, gautų už paslaugų 
teikiamą kitų šalių teritorijose11. 

Europos Sąjungos režimo įgyvendinimas 
Lietuvoje 

ES nustatytas UP režimas gali būti vertinamas 
prieštaringai. Viena vertus, Universaliųjų pa-
slaugų direktyva 2002/22/EC (OJ L108, 24–
04–02) apibrėžia tik pačius bendriausius UP 
politikos koncepcinius kontūrus ir nustato pa-
grindinius jos įgyvendinimo mechanizmo rei-

                                                      
6 Ibid., 8.2 str., 14 nut. 
7 Ibid., 12.1 str. 
8 Ibid., 13.1 str. 
9 Ibid., 13.1 str. 
10 Ibid., 23 nut. 
11 Ibid., 13.3 str., 13.4 str., 21 nut. 
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kalavimus. Todėl kiekviena šalis ES nuostatus 
gali pritaikyti prie savo socialinių, ekonominių 
ir telekomunikacijų rinkos sąlygų bei vadovau-
damasi ES direktyva sukurti jai tinkamą UP re-
žimą. Kita vertus, ES reglamentuotas UP reži-
mas remiasi keliomis prielaidomis (Cullen, 
2001a; 2001b). Pirma, šalyje turi būti išplėtotas 
fiksuoto ryšio paslaugų tinklas. Antra, UP rinka 
ir de jure, ir de facto turi būti liberali. Šalims, 
kurios netenkina šių reikalavimų, gali būti gana 
sudėtinga arba neracionalu įgyvendinti Bendri-
jos nustatytą UP režimą. 

Pavyzdžiui, ES direktyva reikalauja, jog 
kiekvienam vartotojui iš jo nuolatinės gyvena-
mosios vietos už prieinamą kainą būtų suteiktas 
priėjimas prie viešųjų fiksuoto ryšio tinklų. 
Kad patenkintų šią nuostatą, toms šalims, ku-
riose anksčiau šis tinklas nebuvo iki galo išplė-
totas, gali tekti įgyvendinti plataus masto UP 
politiką. Statistika rodo, jog Lietuvos būstuose 
fiksuoto ryšio skvarba nesiekia net 70% (EC, 
2002a), o kad skvarba sudarytų 100%, reikia 
didelių kapitalinių investicijų. Tokia brangi UP 
politika gali būti nepakeliama finansinė našta 
ne tik komunikacijų sektoriui, bet ir visam 
valstybės biudžetui.  

ES įstatymais apibrėžtas UP įgyvendinimo 
mechanizmas remiasi laisvos rinkos modeliu. 
Lietuvoje bei daugelyje ES kandidačių fiksuoto 
ryšio rinka buvo visiškai de jure liberalizuota 
penkeriais metais vėliau negu Sąjungos valsty-
bėse, tik 2003 metais (Žin., 2002, Nr. 75–
3215). Konkurencija fiksuoto ryšio rinkoje dar 
nėra įsigalėjusi, tad įdiegti šioje rinkoje ES nu-
statytą UP režimą yra arba neįmanoma, arba 
neefektyvu (pvz., esant tik vienam paslaugų 
teikėjui neįmanoma UP įpareigojimo paskirti 
konkurso būdu). Be to, Lietuvoje, kaip ir dau-
gelyje ES kandidačių, fiksuoto ryšio liberaliza-
vimo reformos dar nebaigtos. Duomenys rodo, 
jog šių paslaugų tarifai Lietuvoje ir ES šalyse 
ženkliai skiriasi: abonentinis mokestis ir vieti-
niai pokalbiai tebėra santykinai pigūs1, o tarp-
miestiniai ir tarptautiniai – brangūs (EC, 
2002a). Visiškai subalansavus tarifus ir priarti-

                                                      
1 Pavyzdžiui, 2002 m. birželio 30 d. Lietuvoje mėnesinis 
abonentinis mokestis buvo 6,7 EUR, o Europos Sąjungos 
šalyse – nuo 11,78 EUR iki 19,6 EUR (EC, 2002a). 

nus juos prie ES įkainių, minimalios fiksuoto 
ryšio paslaugos labai pabrangs, tad jos gali tapti 
finansiškai nebeprieinamos daugeliui dabartinių 
šių paslaugų vartotojų. Tyrimai patvirtina, jog 
Lietuvos ekonomikos sąlygomis, kitaip nei ES ša-
lyse, praktiškai yra neįmanoma užtikrinti visuoti-
nio šių paslaugų prieinamumo2 (Milne, 2000). 

Atsižvelgiant į Lietuvos tinklų infrastruktū-
ros plėtros skirtumus, galima kvestionuoti ir 
Europos Sąjungos UP politikos siekių raciona-
lumą. Anksčiau Lietuvoje fiksuoto ryšio tinklas 
nebuvo išplėtotas. Dabar daugelio tų gyvento-
jų, kurie neturėjo fiksuoto ryšio, poreikius vi-
siškai patenkino visą teritoriją apimančios ko-
mercinės judriojo ryšio paslaugos, ir jiems fik-
suoto telefono linija tapo nebereikalinga. Be to, 
sumažėjus judriojo ryšio paslaugų kainoms iki 
fiksuoto ryšio tarifų lygio, netgi pastarojo tin-
klo vartotojai savo noru atsisako šių paslaugų 
(ELTA, 2003). Tai rodo, jog Lietuvos ekono-
mikos ir telekomunikacijų rinkos kontekste Eu-
ropos Sąjungos siekiai yra ne tik sunkiai įgy-
vendinami, bet ir nepagrįsti. 

Išvados 

Atlikta analizė rodo, jog universaliosios teleko-
munikacijų paslaugos neprarado savo aktualu-
mo šiandienėje visuomenėje. Tačiau yra sudė-
tinga užtikrinti, kad svarbiausios telekomunika-
cijų paslaugos būtų prieinamos visiems gyven-
tojams, ir kartu liberalizuoti komunikacijų rin-
ką, sumažinti jos reguliavimą. ES siekia sude-
rinti abu šiuos tikslus. Sąjungos direktyvos reg-
lamentuoja tik pačius bendriausius UP politi-
kos aspektus, ir kiekviena šalis, vadovaudamasi 
ES įstatymais, gali sukurti tokį UP režimą, ku-
ris atitiktų jos sąlygas.  

Tačiau ES nustatytos UP režimo gairės re-
miasi dviem prielaidomis: 1) šalyje dar prieš 
rinkos liberalizavimą turi būti išplėtotas fiksuo-
to ryšio tinklas; 2) UP tarifai turi atitikti jų iš-
laidas ir konkurencija šių paslaugų rinkoje turi 
jau vykti. Lietuvoje ir beveik visose kitose į ES 

                                                      
2 2001 metais Lietuvos bendrasis vidaus produktas vienam 
gyventojui (3841 EUR) buvo daugiau kaip 6 kartus mažes-
nis už ES vidurkį (23 411 EUR) (EC, 2002a). 
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ketinančiose įstoti valstybėse minėtos sąlygos 
nėra tenkinamos. Todėl šiose šalyse įvesti ES 
reikalavimus atitinkantį UP režimą gali būti 
pernelyg sudėtinga ir brangu.  

Be to, Sąjungos nustatyti UP politikos sie-
kiai, grindžiami tik fiksuoto ryšio skvarba, yra 
neracionalūs ES šalių kandidačių telekomuni-
kacijų rinkos sąlygomis, nes šiose šalyse jud-
riojo ryšio tinklai ir paslaugos yra labiau išplė-
toti nei fiksuoto. Todėl Lietuva bei kitos šalys 

kandidatės neturėtų besąlygiškai siekti įgyven-
dinti visų Sąjungos „acquis communautaire“, 
neatsižvelgdamos į savo situaciją ir galimus pada-
rinius šalies ekonomikai. ES kandidatės gali pa-
grįstai derėtis, kad Sąjungos UP politika būtų pri-
taikyta ir prie jų telekomunikacijų infrastruktūros 
ypatybių bei ekonomikos lygio. Konkretūs siūly-
mai, kaip ir su kokiomis išlygomis ES įstatymai 
galėtų būti įgyvendinti Lietuvoje, yra pateiki ki-
tuose darbuose (Markauskaitė, 2002).  
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UNIVERSAL TELECOMMUNICATIONS SERVICE POLICY IN THE EUROPEAN UNION AND 
ITS CHALLENGES TO LITHUANIA 

Lina Markauskaitė 

S u m m a r y  

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-

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. 

Įteikta 2003 m. balandžio 10 d. 
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Interneto technologijomis bei pasaulinio tinklo standartais grindžiamos paslaugos (trumpiau vadina-
mos pasaulinio tinklo paslaugomis) yra nauja ir šiuo metu viena iš sparčiausiai besiplėtojančių kom-
piuterijos šakų. Savo svarba pasaulinio tinklo paslaugoms nenusileidžia ontologijos labai plačiai 
naudojamos intelektualizuojant įvairių rūšių informacines sistemas, realizuojant semantinį pasaulinį 
tinklą. Šiame straipsnyje aiškinamasi pasaulinio tinklo paslaugų ir ontologijų sankirtos sritis: apžvel-
giami ontologijų naudojimo interneto, pasaulinio tinklo technologijomis grindžiamoms paslaugoms 
intelektualizuoti būdai, metodai, ypatumai, pasiaiškinama, kaip ontologijos gali suteikti pasaulinio 
tinklo paslaugoms papildomos galios ir plėsti jų, pritaikomumo galimybes.* 

Ontologijos yra labai plačiai naudojamos įvai-
rių rūšių informacinėms sistemoms intelektua-
lizuoti (Maskeliūnas, 2003; Maskeliūnas, 
2001; Maskeliūnas, 2002); be to, jos yra viena 
svarbiausių semantinio pasaulinio tinklo 
(SPT)1 sudedamųjų dalių. 

Interneto technologijomis bei pasaulinio 
tinklo standartais grindžiamos paslaugos, trum-
piau vadinamos pasaulinio tinklo paslaugomis 
(PTP), šiuo metu yra viena iš sparčiausiai besi-
plėtojančių kompiuterijos šakų. Tačiau daugu-
moje straipsnių apie realizuojamas pasaulinio 
tinklo paslaugomis grindžiamas programines 
sistemas ontologijų terminas paprastai nemini-
mas. Kyla klausimas: ar nebūtų tikslinga ir PTP 
intelektualizuoti naudojant ontologijas? 

                                                      
* Darbas atliktas pagal Matematikos ir informatikos institu-
to Programų sistemų inžinerijos skyriaus temą „Ontologijo-
mis grindžiamų komponentinių programų, informacinių ir 
verslo sistemų inžinerijos problemos“. 
1 http://xml.coverpages.org/xmlAndSemanticWeb.html, at-
naujinta 2003 04 04; http://www.semanticweb.org/ 

Šiame darbe aiškinamasi pasaulinio tinklo pa-
slaugų ir ontologijų sankirtos sritis: apžvelgiami 
esami ir planuojami ontologijų naudojimo būdai, 
metodai, ypatumai, susiję su interneto technologi-
jomis grindžiamų paslaugų intelektualizavimu, 
papildomos galios suteikimu šioms paslaugoms, 
jų pritaikomumo galimybių išplėtimu. 

Pasaulinio tinklo paslaugų samprata 

Šiuo metu mokslinėje ir techninėje literatūroje, 
internete yra pateikiama daug įvairiai formu-
luojamų pasaulinio tinklo paslaugų apibrėžimų 
(Jeckle, 2003). Priežastis, kodėl dar nėra vieno, 
daugumai specialistų priimtino PTP apibrėži-
mo, tikriausiai yra ta, kad pasaulinio tinklo pa-
slaugos – dar tik gimstanti ir sparčiai besifor-
muojanti šiuolaikinės kompiuterijos šaka. 

Pasaulinio tinklo paslaugų bendruomenę at-
stovaujanti WebServices.Org organizacija patei-
kia tokį PTP apibrėžimą: Pasaulinio tinklo pa-
slaugos yra įpakuotos laisvai susietos įsipareigo-
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tos funkcijos, pateikiamos standartiniais protoko-
lais1. „Įpakuotos“ reiškia, kad funkcijų realizacija 
niekada nematoma iš išorės. „Laisvai susietos“ 
reiškia, kad pakeitus vienos funkcijos realizaciją 
nereikia keisti iškviečiančiosios funkcijos. Lais-
vas susietumas yra įpakuotumo pasekmė. „Įsipa-
reigotos“ reiškia, kad funkcijų veikimo, sąveikos 
su funkcijomis bei jų įeities ir išeities parametrų 
aprašai yra pateikiami viešai. Paminėtieji standar-
tiniai protokolai (pirmiausia turint omenyje 
W3C2, OASIS3 standartus) yra atviri, plačiai pub-
likuojami ir laisvai prieinami realizuoti visiems, 
kas tuo suinteresuoti. 

                                                      
1 http://webservice.iwv.ch/definitio-
nen.htm#WebServices.org, 2003. 
2 http://www.w3c.org 
3 http://www.oasis-open.org 

Pasaulinio tinklo paslaugų architektūrą nu-
stato Pasaulinio tinklo konsorciumo (W3C) 
rengiama PTP architektūros specifikacija (Bo-
oth et al., 2003). Šioje specifikacijoje teigiama, 
kad pasaulinio tinklo paslaugų organizavimo 
architektūra yra į paslaugas orientuotos archi-
tektūros (ĮPOA; žr. 1 pav.) dalinis atvejis. Savo 
ruožtu ĮPOA yra išskirstytų sistemų rūšies. Iš-
skirstytos sistemos susideda iš atskirų progra-
minių agentų (komponentų), kurie veikia kartu 
realizuodami tam tikrų funkcijų visumą. Iš-
skirstytų sistemų programiniai agentai gali 
veikti skirtingose programinėse aplinkose ir są-
veikauti tarpusavyje naudodami kelių sluoksnių 
protokolus. Pasaulinio tinklo paslaugų archi-
tektūros sluoksnių ir tarpusavyje susietų tech-
nologijų diagrama pateikiama 2 paveiksle. Šis 
PTP architektūros specifikacijos juodraštinis 
variantas, paskelbtas šių metų gegužės 14 d., 
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Pagrindinės technologijos: XML, DTD, Schema 

Procesai 
Radimas, agregavimas, choreografija 

Aprašymai 
Pasaulinio tinklo paslaugų aprašai (WSDL) 

Žinutės 

SOAP išplėtimai 
Patikimumas, koreliacija, transakcijos 

SOAP 

Ryšio priemonės (siuntimo protokolai) 
HTTP, SMTP, FTP, JMS, IIOP, … 
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2 pav. Pasaulinio tinklo paslaugų architektūros technologijų sluoksnių diagrama 
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yra visai naujas, tačiau tiksliai apibūdina vy-
raujantį požiūrį į privalomas PTP sudedamąsias 
dalis. Dauguma specialistų pripažįsta, kad net ir 
paprasčiausios PTP 1) turi remtis SOAP / XML 
žinučių siuntinėjimu HTTP ar pan. terpėje; 2) pa-
slaugos turi būti aprašytos WSDL kalba ir 3) pa-
slaugoms rasti naudojami UDDI registrai (Systi-
net, 2002). Galimi pasaulinio tinklo paslaugų ar-
chitektūros naudojimo scenarijai aprašomi W3C 
techninėje ataskaitoje (Haas, Orchard, 2003). 

Paprastos kreipties į objektus protokolas 
SOAP suteikia nesudėtingą ir neprieštaringą 
būdą siųsti XML žinutes tarp lygiaverčių taiko-
mųjų programų (angl. peer-to-peer communica-
tion). SOAP sudaro keturi komponentai: apvalka-
las, transporto susiejimo karkasas, kodavimo tai-
syklės ir RPC atvaizdas. SOAP buvo sukurtas 
1999 m. kaip nutolusių procedūrų iškvietimo 
(RPC) protokolas, grindžiamas XML ir skirtas 
„Windows“ aplinkai. Vėliau SOAP išaugo į atvi-
rą išplečiamą ir nepriklausomą nuo realizavimo 
platformos bei kalbinės aplinkos specifikaciją 
(SOAP 1.1)1. Šių metų birželio 24 d. SOAP 1.2 
versijos specifikacija paskelbta kaip Pasaulinio 
tinklo konsorciumo rekomenduojamas XML pro-
tokolas2. Šiuo metu yra arti 100 įvairių SOAP re-
alizacijų skirtingomis programavimo kalbomis3; 
dažniausiai jos atitinka SOAP 1.1 specifikaciją, 
tačiau netolimoje ateityje svarbiausios iš jų tik-
riausiai bus priderintos prie SOAP 1.2 versijos 
(tapusios W3C standartu) reikalavimų. 

Pasaulinio tinklo paslaugų apibrėžimo kal-
bos WSDL dokumentai aprašo pasaulinio tinklo 
paslaugų suteikiamas funkcijas, kaip jas vykdy-
ti ir kur jos yra. WSDL dokumente apibrėžiami 
5 pagrindiniai elementai: tipai (apibrėžiantys 
žinutėms naudojamus duomenų tipus), žinutės 
(apibrėžiančios žinučių formatus), prievadų ti-
pas (nurodantis realizuojamų operacijų rinkinį; 
kiekvienas operacijos įrašas apibrėžia operaciją 

                                                      
1 http://www.w3.org/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-part1/, 
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. 

ir su ja susietas įvesties ir išvesties žinutes), susie-
jimas (kiekvienam prievadui nurodantis konkretų 
protokolą ir duomenų formatą; prievadas yra prie-
vadų tipo egzempliorius) ir paslauga (apibrėžia-
ma kaip susijusių prievadų rinkinys). WSDL su-
kūrė IBM ir Microsoft; WSDL 1.1 versija 2001 
m. įteikta Pasaulinio tinklo konsorciumui4. 

Universalaus aprašymo, atradimo ir integ-
ravimo UDDI5 registrai registruoja ir kategori-
zuoja pasaulinio tinklo paslaugas, nurodydami 
verslo esybes, verslo paslaugas, susiejimo šab-
lonus ir paslaugų tipus. UDDI registrai patys 
yra realizuojami kaip pasaulinio tinklo paslau-
gos. Struktūruotos informacijos standartų kūri-
mo organizacija OASIS (t. y. e.verslo standartų 
pasaulinis konsorciumas) šių metų gegužės 20 
d. patvirtino UDDI 2.0 versijos specifikaciją 
kaip OASIS atvirąjį standartą6. 

Pasaulinio tinklo paslaugų 
intelektualizavimas ontologijomis 

Kaip minėta, paprasčiausioms pasaulinio tinklo 
paslaugoms realizuoti pakanka HTTP, XML, 
SOAP, WSDL ir UDDI standartais pagrįstų 
technologinių priemonių. Tačiau pasaulinio tin-
klo paslaugų teikiamas galimybes tikslinga in-
tegruoti su ontologijomis grindžiamomis se-
mantinio pasaulinio tinklo galimybėmis (žr. 
3 pav.). Ontologijos sujungia du esminius as-
pektus, kurie padeda išplėtoti pasaulinį tinklą ir 
pasaulinio tinklo paslaugas iki viso jų pajėgu-
mo: ontologijos apibrėžia 1) informacijos for-
maliąją semantiką, tapdamos kompiuterizuoto 
informacijos apdorojimo pagrindu, ir 2) realaus 
pasaulio semantiką, tuo leisdamos susieti kom-
piuterizuotai apdorojamą turinį su žmonėms 
suprantama informacijos prasme, remiantis 
bendrai sutarta terminija. Dėl to ontologijos su-
teikia programinių komponentų (iš jų ir pasau-
linio tinklo paslaugų) tarpusavio sąveikos gali-
mybę, pateikdamos nuorodas į tą pačią ar susi-
jusią terminiją (Fensel, Bussler, 2002). 

                                                      
4 http://www.w3.org/TR/wsdl, paskelbta 2001 03 15. 
5 http://www.uddi.org 
6 http://www.oasisopen.org/news/oasis_news_05_20_03.php, 
paskelbta 2003-05-20. 
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Integruojant skirtingas pasaulinio tinklo pa-
slaugas į darnią visumą, reikia 1) užtikrinti tin-
kamą jų sąsajų tarpusavio sąveiką ir 2) išspręsti 
struktūrinio bei semantinio nevienalytiškumo 
(ar skirtingumo) problemas. PTP struktūrinis 
nevienalytiškumas būna tais atvejais, kai pasau-
linio tinklo paslaugų sąsajų parametrams api-
brėžti naudojamos skirtingos duomenų struktūros 
ir klasių hierarchijos. PTP semantinis nevienaly-
tiškumas būna tais atvejais, kai PTP sąsajų para-
metrams priskiriamos tokios žymės, kurios skir-
tingose pasaulinio tinklo paslaugose išreiškia šiek 
tiek skirtingą turinį. Šias problemas gali padėti iš-
spręsti ontologijos, kuriomis būtų aprašomos pa-
saulinio tinklo paslaugos ir jų sąsajos; sąsajų pa-
rametrai specifikuojami su atskiromis ontologinė-
mis sąvokomis (Cardoso et al., 2002). 

Pasaulinio tinklo išteklių standartizuotos 
terminijos ontologijos yra naudojamos seman-
tiškai turtinguose paslaugų lygio aprašuose 
(Preece, Decker, 2002). Tokių aprašų garsiau-
sias pavyzdys yra DAML–S1, t. y. pasaulinio 
tinklo paslaugų ontologija (pagrįsta DAML). Ši 
ontologija numato, kad trys svarbiausios žinių 
apie pasaulinio tinklo paslaugas rūšys yra pa-
slaugos profilis (ką paslauga daro?), modelis 
(kaip paslauga veikia?) ir išmokymas (kaip 
kreiptis į paslaugą?). Naudojant programinius 

                                                      
1 http://www.daml.org/services/ ; DAML-S (ir OWL-S) 0.9 
beta juodraštinė versija paskelbta 2003-05-01. 

agentus su DAML–S galima automatizuoti 
PTP radimą, iškvietimą, komponavimą ir tar-
pusavio sąveiką, vykdymo priežiūrą. DAML–S 
yra sukurtas DAML+OIL pagrindu (tiesiog tai 
yra viena iš galimų DAML+OIL ontologijų); 
vėlesnes DAML–S versijas numatoma kurti 
OWL2 kalba (DAML Services Coalition, 
2003). DAML–S naudojimo PTP semantiniam 
anotavimui pavyzdys pateikiamas Sivashanmu-
gamo ir kt. (2003) straipsnyje. 

Pasaulinio tinklo paslaugų kūrimui, aprašy-
mui ir jų komponavimui į sudėtingas PTP mo-
deliuoti yra kuriamas pasaulinio tinklo paslau-
gų modeliavimo karkasas WSMF (Fensel, Bus-
sler, 2002; Gomez at al., 2003). WSMF sudaro 
keturi pagrindiniai elementai: ontologijos (ku-
rios suteikia, apibrėžia kitų elementų vartojamą 
terminiją), pajėgumų repozitorijai (apibrėžian-
tys su PTP galimas spręsti problemas, kitaip ta-
riant, tikslus, kuriuos gali turėti į pasaulinio tin-
klo paslaugas besikreipiantys klientai), pasauli-
nio tinklo paslaugų aprašai (apibrėžiantys įvai-
rius PTP aspektus) ir tarpininkavimo priemo-
nės (sprendžiančios PTP tarpusavio sąveikos 
problemas). WSMF suteikia galingas PTP visa-
vertiško koncepcinio modeliavimo priemones 
e.verslo pasaulinio tinklo paslaugoms kurti ir 
aprašyti.  

                                                      
2 http://xml.coverpages.org/owl.html, atnaujinta 2003-04-17. 
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Pasaulinio tinklo naudojimas visu pajėgumu 

Dinaminis 
pasaulinis 

tinklas 

Statinis 
pasaulinis 

tinklas 

Kompiuterių 
skaičiuojamosios 
galios 
panaudojimas 

 

3 pav. Pasaulinio tinklo paslaugų intelektualizavimo idėja (Fensel, Bussler, 2003) 
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Semantinio pasaulinio tinklo paslaugų 
(SPTP) norminimą jungiant DAML–S ir WSMF 
darbų rezultatus atlieka JAV ir Europos moksli-
ninkų bei praktikų konsorciumas „SPTP inicia-
tyva“1. Šio konsorciumo SPTP kalbos komite-
tas2 jau yra parengęs orientacinę SPTP standartų 
sluoksnių diagramą (4 pav.). 

Išvados 

Apžvelgus prieinamus informacijos šaltinius, ga-
lima daryti išvadą, kad ontologijų naudojimas pa-
saulinio tinklo paslaugoms intelektualizuoti yra 
neabejotinai perspektyvus, tačiau kol kas šios idė-
jos yra pačios pradinės stadijos. Labai tikėtina, 
kad svarbiausius norminamuosius dokumentus, 
kaip tikslinga naudoti ontologijas PTP 

                                                      
1 http://www.swsi.org 
2 http://www.daml.org/services/swsl/, atnaujinta 2003-05-01. 

intelektualizuoti, ateityje parengs „Semantinio 
pasaulinio tinklo paslaugų iniciatyvos“ konsor-
ciumo komitetai „SPTP architektūra“3 ir „SPTP 
kalba“, savo veiklą pradėję tik prieš kelis mė-
nesius. Panašiai kaip JAV DAML ir Europos 
OIL (IST–1999–10132 On-To-Knowledge) 
bendroje darbo grupėje buvo integruoti į vieną 
DAML+OIL specifikaciją (vėliau išaugusią į 
OWL), taip pat tikėtina, kad JAV DAML–S ir 
Europos WSMF (IST–2002–37134 SWWS) 
taps pagrindu semantinio pasaulinio tinklo pa-
slaugų (besiremiančių taisyklėmis, ontologijo-
mis ir duomenų bazėmis) naujos specifikacijos, 
kurią ateityje tikriausiai pripažins dauguma 
SPTP kūrėjų, teikėjų ir naudotojų. Šio tyrimo re-
zultatus numatoma panaudoti realizuojant infor-
macines sistemas, teikiančias semantinio pasauli-
nio tinklo paslaugas. 

                                                      
3 http://www.daml.org/services/swsa/, atnaujinta 2003-04-12. 

Tinklo protokolai  Paslaugų aprašai 
W3C pas.tinkl.pasl. choreografijos grupė 
BPEL4WS (Microsoft, IBM, BEA) 
WSCL (HP), BPML (daug-be Microsoft) 
WSCL (Sun, BEA, Yahoo, …) 
XLANG (Microsoft), WSFL (IBM),… 
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SPTP iniciatyva (angl.: SWSI) 
 Automatizuojamos užduotys: 

• atradimas; 
• iškvietimas; 
• tarpusavio sąveika; 
• derybos dėl sandėrių; 
• komponavimas; 
• monitoringas; 
• verifikavimas. 

WSDL 

XML 
 

4 pav. Standartų sluoksnių diagrama semantinio pasaulinio tinklo paslaugoms (Grosof, 2003) 
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USAGE OF ONTOLOGIES FOR INTELLECTUALISATION OF WEB SERVICES 

Saulius Maskeliūnas 

S u m m a r y  

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 

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. 

Įteikta 2003 birželio 19 d. 
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Straipsnyje apžvelgiami intelektualieji (euristiniai) optimizavimo metodai, t. y. metodai, besiremian-
tys racionaliaisiais žmogaus samprotavimais. Nagrinėjamos esminės tų metodų savybės, ypatybės, 
skiriamieji požymiai; aptariama universalioji intelektualiųjų metodų schema − metaparadigma. Pa-
grindinis dėmesys skiriamas šiems intelektualiojo optimizavimo metodams: atkaitinimo modeliavi-
mui, tabu paieškai ir genetiniams algoritmams. Akcentuojami tų metodų taikymo sprendžiant kombi-
natorinio (diskretinio) optimizavimo uždavinius aspektai. Pateikiami eksperimentinio tyrimo rezulta-
tai, gauti sprendžiant vieną iš sudėtingų uždavinių − kvadratinio paskirstymo uždavinį. 

Apibrėžiant labai trumpai, intelektualieji, arba eu-
ristiniai, optimizavimo metodai (IO metodai) − tai 
metodai, kurių veikimo principai pagrįsti raciona-
liaisiais induktyviaisiais žmogaus samprotavi-
mais; savo ruožtu pastarieji dažnai pasireiškia 
kaip mus supančio pasaulio procesų išdava ir ban-
dymas tuos procesus imituoti. Ypač tai pasakytina 
apie genetinius algoritmus, kuriuos pavadindami 
gyvosios gamtos evoliucijos virtualiąja kopija ne-
daug tesuklystume. Euristiniai metodai, kaip in-
duktyviųjų samprotavimų rezultatas, priešinami 
vadinamiesiems tiksliesiems metodams, kurie la-
biau asocijuojasi su deduktyviąja intelektine veik-
la. Euristiniai metodai gali būti traktuojami kaip 
apytiksliai metodai, kurie − skirtingai negu tiks-
lieji metodai, garantuojantys tam tikro uždavinio 
išsprendimą, t. y. optimalaus uždavinio sprendi-
nio (globaliojo optimumo) radimą, − neužtikrina 
sprendinio optimalumo. Paprastai euristiniais me-
todais galima rasti tik lokaliai optimalius 
sprendinius, todėl šie metodai labai dažnai vadi-
nami lokaliai optimalių sprendinių paieškos, arba 
tiesiog lokaliosios paieškos (LP), metodais. 

Į nagrinėjamus metodus šiame straipsnyje 
žvelgiama kaip į savotiškus universalius meta-
metodus, t. y. metaeuristikas, o ne siaurai 
orientuotus, specializuotus algoritmus. Meta-
euristikos yra suprantamos kaip tam tikros pa-
radigmos, kurios gana abstrakčiai, „aukštesnia-
jame“ lygyje nusako tam tikros klasės algorit-
mų veikimo būdą nesigilinant į detales. Pagrin-
dinės, toliau apžvelgiamos metaeuristikos yra 
šios: atkaitinimo modeliavimas, tabu paieška, 
genetiniai algoritmai. 

Prieš pradėdami jas nagrinėti, trumpai ap-
tarkime kombinatorinio optimizavimo uždavi-
nius. Sakykime, turime diskretinių sprendinių 
(s1, s2, ..., si, ...) aibę S. Galima tarti, kad spren-
diniai išreiškiami natūrinių skaičių (pvz., nuo 1 
iki n) sukeitimais, t. y. S = {si | si=(si(1), si(2), 
..., si(n))}; čia n yra uždavinio apimtis. Be to, 
yra duota vadinamoji tikslo funkcija (TF) f, ku-
rios apibrėžimo sritis − aibė S, o reikšmių aibė − 
realiųjų skaičių aibė. Tikslas yra minimizuoti 
funkciją f, t. y. iš visų aibės S sprendinių reikia 
rasti tokį sprendinį s∗, kuriam tikslo funkcijos f 
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reikšmė būtų mažiausia. Svarbų vaidmenį 
atlieka ir vadinamoji aplinkos funkcija ϕ: 
S → 2S (čia 2S žymi aibės S visų galimų poai-
bių aibę), kuri sprendiniui s∈S apibrėžia aibę 
ϕ(s)⊆S − sprendinio s aplinką (aplinkinių 
sprendinių aibę). Dažnai naudojama porinių su-
keitimų funkcija ϕ2; sukeitimų atveju ji apibrėžia-
ma taip: }2),(  , | {)(2 ≤′∈′′= ssSsss ρϕ ; čia s − 
bet kuris sprendinys iš S, ρ(s,s′) − „atstumas“ 
tarp sukeitimų s ir s′. 

Intelektualieji optimizavimo metodai: 
veikimo principas, požymiai, 
metaparadigma 

Glaustas (ir kiek supaprastintas) intelektualiųjų 
optimizavimo, t. y. lokaliosios paieškos, meto-
dų veikimo principo aprašas galėtų būti toks: 
paieška pradedama nuo tam tikro pradinio 
sprendinio; toliau paieška vykdoma atsižvel-
giant į aplinkos funkciją, t. y. nuosekliai perei-
nama nuo vieno sprendinio prie kito, tiksliau, 
nuo esamo sprendinio prie naujo sprendinio iš 
esamo sprendinio aplinkos; jeigu naujas spren-
dinys pasirodo esantis geresnis negu iki tol su-
rastas geriausias, tai naujas sprendinys „įsime-
namas“; geriausias paieškos metu „įsimintas“ 
sprendinys laikomas paieškos rezultatu. 

Intelektualiuosius metodus galima apibū-
dinti pasitelkiant principinių požymių lentelę 
(1 pav.). Dėl galimų skirtingų požymių (pvz., 
skirtingų sprendinių transformavimo būdų) 
gaunami labai įvairūs IO metodai; šią įvairovę 
dar padidina tai, kad kai kurie metodai operuo-
ja ne sprendiniais, o sprendinių grupėmis − 
„populiacijomis“ (kaip genetiniuose algorit-
muose). Ypač didelis pradinio sprendinio suda-

rymo būdų pasirinkimas: pradedant tiesiog atsi-
tiktinių sprendinių generavimu ir baigiant vėlgi 
euristiniais algoritmais. Pažymėtina, kad net ir 
tos pačios „šeimos“ metodai gali pasižymėti la-
bai įvairiomis aplinkos funkcijomis, skirtinga 
aplinkos sprendinių nagrinėjimo tvarka. 

Labiau formalizuotas LP pagrįstų IO meto-
dų veikimo principo aprašas, kiek primenantis 
struktūrogramas (naudojamas programavime), – 
jis pavadintas metaparadigma – pateiktas 2 pa-
veiksle. (Terminas „metaparadigma“ vartoja-
mas tam, kad atskirtume nuo įprastos paradig-
mos, kuri skirta konkrečiai metaeuristikai, o ne 
universaliam principui aprašyti.) 

Prieš apžvelgiant IO metodus, labai trumpai 
galima paminėti galbūt jau klasikine tapusią 
vadinamąją greičiausio nusileidimo (dar kitaip 
– godžiosios paieškos) strategiją. Ji yra labai 
paprasta, bet gana veiksminga; maža to, ji lai-
kytina sudėtingų IO metodų ištaka. Taigi sprendi-
mas, ar pereiti prie naujo sprendinio, yra teigia-
mas tik tada, kai naujasis sprendinys yra geresnis 
už esamą (tikslo funkcijos reikšmių naujam ir 
esamam sprendiniui pokytis yra neigiamas). Yra 
pereinama prie pirmojo pasitaikusio geresnio 

PRINCIPINIAI POŽYMIAI: 
 pradinis sprendinys 
 aplinkos funkcija (sprendinių transformavimo 
principas) 
 sprendinių nagrinėjimo tvarka 
 sprendimo (sprendimo priėmimo) taisyklė 
 baigimo sąlyga 

1 pav. IO metodų principinių požymių lentelė 

 
Lokalioji paieška: 
(1) sukonstruoti (sugeneruoti) pradinį sprendinį 

(arba sprendinių grupę); 
(2) atsižvelgiant į aplinkos funkciją, atlikti vieną 

ar daugiau esamo sprendinio (ar sprendinių 
grupės) transformacijų gaunant naują(us) 
sprendinį(ius); 

(3) atsižvelgiant į TF reikšmę(es) naujam(iems) 
sprendiniui(iams), padaryti sprendimą; 

(4) jeigu sprendimas yra „teigiamas“, tai:  
(4a) esamą sprendinį (sprendinių grupę) 

pakeisti nauju sprendiniu (sprendinių 
grupe) ir naudoti kaip esamą sprendinį 
tolesnėse iteracijose, 

(4b) jeigu naujas (ar vienas iš naujų) 
sprendinys yra geresnis už iki šiol 
geriausią rastą, tai „įsiminti“ tą spendinį 
kaip geriausią; 

jeigu sprendimas yra „neigiamas“, tai tęsti 
paiešką nekeičiant esamo sprendinio; 

(5) jeigu paieškos baigimo sąlyga nepatenkinta, 
tai kartoti punktus (2)−(5);  
priešingu atveju − baigti. 

2 pav. Lokaliosios paieškos metaparadigma 
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sprendinio iš esamos aplinkos; todėl ši strategija 
dar žinoma kaip pirmojo pagerėjimo strategija. 

Toliau nagrinėjami gerokai rafinuotesni – 
modernieji euristiniai, t. y. intelektualieji, opti-
mizavimo metodai. 

Atkaitinimo modeliavimas 

Atkaitinimo modeliavimo (AM) metodo (pla-
čiau žr. (Aarts ir kt., 1997)) ištakos – energeti-
nių procesų, vykstančių sistemose, sudarytose 
iš didelio skaičiaus dalelių, imitavimas. Šio 
imitavimo esmė ta, jog iš pradžių sistema per-
keliama į didelės energijos būseną, o po to, pa-
laipsniui mažinant energiją, modeliuojamas sis-
temos perėjimas į mažos energijos lygį − tarsi 
kūnas būtų įkaitintas iki gana aukštos tempera-
tūros, o paskui jį atkaitinant, t. y. mažinant 
temperatūrą, būtų savotiškai „užgrūdinamas“. 
Taikant AM metodą pasinaudojama eksponen-
tinio pasiskirstymo dėsniu apibrėžiant tikimy-
bę, kad sistema, įvykus joje tam tikrai perturba-
cijai, pereis iš vieno energijos lygio (E1) į kitą 

(E2). Ta tikimybė lygi 1, kai ∆E<0, ir CtE∆−e , 
kai ∆E ≥ 0; čia ∆E = E2 − E1, C − konstanta, o t − 
esama temperatūra. 

AM metodo veikimo principas yra gana 
paprastas (Kirkpatrick ir kt., 1983): pradėti nuo 
atsitiktiniu ar kitu būdu sukonstruoto sprendinio; 
iš esamo sprendinio s aplinkos parinkti sprendinį 
s′ ir apskaičiuoti TF skirtumą ∆f = f(s′)−f(s). 
Sprendimo taisyklė yra tokia: jeigu TF reikšmė 
pagerėja (∆f<0), tai sprendinį s pakeisti nauju 
sprendiniu s′ ir naudoti kaip pradinį sprendinį 
tolesniems bandymams; jeigu ∆f ≥ 0, tai 
pakeitimą daryti su tikimybe tff ∆e)(P −=∆ . Pro-
cesas tęsiamas tol, kol patenkinama baigimo sąly-
ga. Metodo paradigma pateikiama 3 paveiksle. 

Formuojant atkaitinimo schemą svarbūs to-
kie veiksniai: pradinės ir galutinės temperatū-
ros parinkimas, temperatūros mažinimo formu-
lė. Parenkant temperatūrą vadovaujamasi to-
kiais samprotavimais: jei pradinė temperatūra 
pernelyg aukšta, tai atkaitinimas gali užtrukti 
labai ilgai, nereikalingai nagrinėjant daug „blo-
gų“ sprendinių. Kita vertus, per daug žema pra-
dinė temperatūra gali lemti greitą „įkritimą“ į 
nelabai gero lokaliojo optimumo „duobę“. 
Praktikoje taikomuose AM algoritmuose pla-
čiausiai naudojamos šios temperatūros mažini-
mo formulės: geometrinė formulė ( 1−= kk tt α ; 
tk − esama temperatūros reikšmė; k=1, 2, ...; 
t0=const; 0,8≤α≤0,99) ir Lundy-Mees formulė 
( )1( 11 −− += kkk ttt β ; k=1, 2, ...; t0=const; 
β <<   t0). Tiesa, naujausiose AM algoritmų versi-
jose temperatūra greičiau keičiama periodiškai, 
nei monotoniškai mažinama, t. y. vietoje gry-
nojo atkaitinimo naudojama atkaitinimų ir kai-
tinimų seka − reatkaitinimas. 

Tabu paieška 

Tabu paieškos (TP) metodą (plačiau žr. (Glover, 
Laguna, 1997)) pasiūlė F. Gloveris (Glover, 
1989; Glover, 1990). Šis metodas grindžiamas iš-
plėsta lokaliąja paieška. Skirtingai negu įprasti lo-
kaliosios paieškos algoritmai, kurie apsiriboja lo-
kaliojo optimumo radimu nagrinėjamo sprendinio 
aplinkoje, TP pagrįsti algoritmai tęsia paiešką ir 

 
procedure atkaitinimo_modeliavimas 

// pradiniai duomenys: s(0) − pradinis 
sprendinys; rezultatai: s∗ − geriausias rastas 
sprendinys // 
nustatyti pradinę temperatūrą t0, t ← t0, s ← 
s(0), s∗ ← s 

repeat // vykdyti pagrindinį atkaitinimo 
modeliavimo ciklą // 
parinkti naują sprendinį s′ iš esamo 
sprendinio s aplinkos, apskaičiuoti ∆f = f(s′) 
− f(s) 

if ∆f < 0 then  
begin 

s ← s′ // pakeisti esamą sprendinį nauju // 
if f(s) < f(s∗)  

then s∗ ← s // įsiminti geriausią sprendinį // 
end 
else if tfr /∆e−<  then s ← s′ // r − 

atsitiktinis skaičius iš intervalo [0,1] // 
jei reikia, pakeisti esamą temperatūrą t, 
atsižvelgiant į atkaitinimo schemą 

until patenkinta baigimo sąlyga 
end // atkaitinimo_modeliavimas // 

3 pav. Atkaitinimo modeliavimo paradigma 
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tuo atveju, kai surandamas lokaliai optimalus 
sprendinys, t. y. nagrinėjamo sprendinio aplinkoje 
neįmanoma rasti geresnio sprendinio. 

Pagrindinė TP idėja yra leidimas atlikti per-
ėjimus net ir tais atvejais, kai naujasis sprendi-
nys iš nagrinėjamo sprendinio aplinkos nėra 
geresnis už esamą sprendinį. Vis dėlto kai kurie 
perėjimai turi būti draudžiami, t. y. TP yra pa-
grįsta draudimų metodologija: draudimai yra 
reikalingi tam, kad būtų neleista grįžti į tuos 
pačius, jau nagrinėtus sprendinius ir tokiu būdu 
išvengta ciklinimosi. 

Paieškos procesas pradedamas nuo pradi-
nio, galbūt atsitiktinai sugeneruoto sprendinio s 
iš aibės S, po to perėjimai iš vieno sprendinio į 
kitą vykdomi iteraciniu būdu. Vykdant algorit-
mą analizuojama esamojo sprendinio s aplin-
kos sprendinių aibė ϕ(s), ir pereinama į tą 
sprendinį s′ iš ϕ(s), kuriam TF reikšmė yra ma-
žiausia. Perėjimas gali būti atliekamas ir tuo at-
veju, kai TF pokytis yra teigiamas, t. y. perėji-
mas pablogina TF reikšmę ; taip galima pereiti 
nuo vieno lokaliai optimalaus sprendinio prie 
kito. Grįžimas į ankstesnį sprendinį turi būti 
uždraudžiamas tam tikram laikotarpiui ; kad 
būtų išvengta ciklinimosi. Tokiu būdu nagrinė-

jamieji sprendiniai kai kuriais momentais tam-
pa tabu: jie (arba atitinkamų perėjimų pėdsa-
kai) įtraukiami į specialų tabu sąrašą T. Taigi 
perėjimas į sprendinį s′∈ϕ(s) yra draudžiamas, 
jeigu tas sprendinys arba atitinkamas perėjimas 
konkrečiu metu yra sąraše T. 

Tiesmukiškas perėjimų draudimas gali su-
mažinti paieškos efektyvumą. Be to, grįžimas į 
anksčiau nagrinėtus sprendinius, praėjus tam 
tikram laikui, gali būti labai naudingas. Dėl šių 
priežasčių kartu su tabu sąrašu naudojamas ir 
vadinamasis aspiracijos kriterijus. Jis padeda 
nekreipti dėmesio į esamą tabu būseną, anu-
liuoti ją susiklosčius tam tikroms palankioms 
aplinkybėms. Vienas iš aspiracijos kriterijų yra 
toks: perėjimas iš sprendinio s į sprendinį s′ − 
nors jis ir yra tabu − leidžiamas, jeigu tenkinama 
sąlyga f(s′)<f(s∗), čia s∗ yra geriausias iki nagri-
nėjamo momento rastas sprendinys. Taigi esant 
tabu paieškai tipinė sprendimo taisyklė apibrė-
žiama taip: s pakeičiamas s′ su sąlyga, kad 
f(s′) < f(s*) arba )(minarg

)(
sfs

ss
′′=′

∈′′ ϕ

 ir s′ nėra tabu.  

Metodo schema pateikiama 4 paveiksle. 

Genetiniai algoritmai 

Genetinių algoritmų (GA) (plačiau žr. (Gold-
berg, 1989)) ir jų sudarymo principų pradinin-
kas buvo J. H. Hollandas (Holland, 1975). GA 
veikimas yra pagrįstas gyvosios gamtos evoliu-
cijos, t. y. natūraliosios atrankos, imitavimu. 
Pagrindinės sąvokos, kurios vartojamos mode-
liuojant evoliucijos procesus, yra „individas“ ir 
„populiacija“. Individas yra tam tikras elemen-
tarus, neskaidomas vienetas. Didesnė ar mažes-
nė individų grupė sudaro populiaciją. Labai 
svarbus dalykas yra vadinamasis individo tin-
kamumas – savotiška individo vertė. Vertinges-
nis (grynai biologiškai) yra tas individas, kuris 
sugeba geriausiai prisitaikyti (būti stipresnis už 
kitus) ir galbūt palikti daugiau palikuonių. At-
liekant optimizavimą vietoje sąvokų „indivi-
das“, „populiacija“, „individo tinkamumas“ 
vartojamos įprastos sąvokos: individą atitinka 
sprendinys, populiaciją – sprendinių aibė, pa-
galiau individo vertė yra asocijuojama su tikslo 
funkcijos reikšme konkrečiam sprendiniui. 

 
procedure tabu_paieška 

// pradiniai duomenys: s(0) − pradinis 
sprendinys; rezultatai: s∗ − geriausias rastas 
sprendinys // 
inicializuoti tabu sąrašą T, s ← s(0), s∗ ← s 

repeat // vykdyti pagrindinį tabu paieškos ciklą // 
rasti geriausią sprendinį s′ ∈ ϕ(s) duotam 
tabu sąrašui T ir pasirinktam aspiracijos 
kriterijui 
s ← s′ // pakeisti einamąjį sprendinį nauju // 
įtraukti sprendinį s (arba perėjimo iš s į s′ 
„pėdsaką“) į tabu sąrašą T 
if f(s) < f(s∗) then s∗ ← s // įsiminti geriausią 

sprendinį // 
jei reikia, atnaujinti tabu sąrašą T pagal 
pasirinktą taisyklę 

until patenkinta baigimo sąlyga 
end // tabu_paieška // 

4 pav. Tabu paieškos paradigma 
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Terminas „genetiniai algoritmai“ nusako 
euristinių algoritmų klasę ir jai būdingas savy-
bes. Pirma, operuojama sprendinių populiacija 
− tai vienas iš esminių GA skiriamųjų požy-
mių (tuo GA skiriasi nuo pirmiau aptartų me-
todų). Antra, iš populiacijos parenkami spren-
diniai tolesniam apdorojimui, teikiant pirme-
nybę tiems sprendiniams, kurie turi geresnes 
TF reikšmes. Trečia, naudojamas tam tikras 
mechanizmas naujiems sprendiniams for-
muoti kryžminant anksčiau gautus sprendi-
nius. Ketvirta, prireikus naudojamas papildo-
mas mechanizmas naujiems sprendiniams ge-
neruoti atliekant atsitiktines sprendinių per-
turbacijas. Penkta, realizavus pirmiau apra-
šytus veiksmus, populiacija atnaujinama, 
pašalinant iš jos blogesnius sprendinius bei 
paliekant geresnius. 

Formalizuojant GA aprašą, pirmiau nurody-
tos savybės, mechanizmai susiejami su atitin-
kamomis procedūromis. Taip antroji savybė su-

siejama su vadinamąja atrinkimo procedūra, 
trečiasis mechanizmas tradiciškai vadinamas 
kryžminimu, ketvirtasis – mutavimu. Bendroji 
genetinių algoritmų struktūra pateikiama 5 pav. 
(Reikia pažymėti, kad jeigu po kryžminimo at-
liekamas papildomas sprendinio optimizavi-
mas, tai gaunamas vadinamasis hibridinis gene-
tinis algoritmas.) 

Eksperimento rezultatai 

Siekiant palyginti euristinių metodų efektyvu-
mą, buvo atliktas eksperimentas su žinomu 
kombinatorinio optimizavimo uždaviniu − kvad-
ratinio paskirstymo (KP) uždaviniu. Šis užda-
vinys formuluojamas taip: duota matricos 
A=(aij)n×n ir B=(bkl)n×n bei aibė Π, kurią sudaro 
visi galimi natūrinių skaičių nuo 1 iki n du kei-
timai; reikia surasti tokį sukeitimą π=(π(1), 
π(2), ..., π(n)), kuriam esant būtų minimizuota 
funkcija ∑ ∑

= =

=
n

i

n

j
jiij baz

1 1
)()()( πππ . KP uždavinys 

priklauso NP sunkių uždavinių klasei ir išspren-
džiamas tiksliai tik kai jo apimtis nedidelė 
(n ≤ 25). Todėl didesnės apimties KP uždavi-
niams spręsti naudojami euristiniai metodai, 
tarp jų ir pirmiau apžvelgtieji. 

Atliekant eksperimentą pasinaudota KP už-
davinio bandomaisiais pavyzdžiais iš 
bibliotekos QAPLIB (Burkard ir kt., 1997). 
Buvo lyginama: atkaitinimo modeliavimo 
(AM) algoritmas (Bölte, Thonemann, 1996), 
tabu paieškos (TP) algoritmas (Taillard, 1991) 
ir genetinis algoritmas (GA) (Misevičius, 
2002). Pasirinkti tokie algoritmų efektyvumo 
vertinimo kriterijai:  

a) vidutinis nuokrypis nuo geriausio žino-
mo (pseudooptimalaus) sprendinio – δ  
( ~~ )(100 zzz −=δ [%]; čia z  yra gautų 
tikslo funkcijos reikšmių vidurkis (ap-
skaičiuotas atlikus 10 algoritmo restar-
tų), o z~ yra geriausiai žinoma (TF) 
reikšmė (GŽR);  

b) sprendinių, esančių 1% optimalumo in-
tervale (δ ≤1), kiekis (kai atlikta 10 re-
startų) − C1%;  

 

 
procedure genetinis_algoritmas 

// pradiniai duomenys: S
)

− sprendinių 
„populiacija“; rezultatai: s∗ − geriausias rastas 
sprendinys // 

)(minarg sfs
Ss
)

∈

∗ ←  // čia S
)

⊆S − pradinė 

sugeneruota sprendinių „populiacija“// 
repeat // vykdyti pagrindinį genetinio 

algoritmo ciklą // 

parinkti „sprendinius tėvus“ Sss
)

∈′′′,  

s ′′′ ← krosoveris( ss ′′′, ) // „tėvams“ atlikti 
krosoverį (kryžminimą), gaunant „sprendinį 
palikuonį“ // 

S
)

← S
)

∪ { s ′′′ } // įtraukti „palikuonį“ į 
„populiaciją“ // 
vykdyti mutacijas parinktiems „populiacijos“ 
S
)

 nariams 

if f( s ′′′ ) < f(s∗) then s∗ ← s ′′′  // įsiminti 
geriausią sprendinį // 

atnaujinti „populiaciją“ S
)

 
until patenkinta baigimo sąlyga 

end { genetinis_algoritmas } 

5 pav. Genetinio algoritmo paradigma 
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6 pav. Metodų rezultatų kreivės 

c) (pseudo-) optimalių sprendinių skaičius – 
Copt. Metodų lyginimo rezultatai pateikiami 
lentelėje. Tipiškos tirtiems metodams 
rezultatų kreivės pavaizduotos 6 paveiksle. 

Išvados 

Šiame straipsnyje apžvelgti modernieji euris-
tiniai, t. y. intelektualieji, metodai kombina-
torinio optimizavimo uždaviniams spręsti: at-

kaitinimo modeliavimas, tabu paieška, gene-
tiniai algoritmai. Bandant įvertinti metodų 
efektyvumą, atliktas eksperimentinis kvadra-
tinio paskirstymo uždavinio tyrimas. Gautieji 
rezultatai rodo, kad tirtų efektyvumo kriterijų 
atžvilgiu genetinis algoritmas pranoksta at-
kaitinimo modeliavimo ir tabu paieškos algo-
ritmus. Savo ruožtu TP algoritmas lenkia 
AM algoritmą sprendžiant daugumą eksperi-
mentinių pavyzdžių. Aišku, objektyvesniam 
algoritmų vertinimui reikalingi nuodugnesni 
eksperimentai; be to, algoritmus reikėtų iš-
bandyti ir sprendžiant kitus uždavinius. Vis 
dėlto, pagrindinis dėmesys turėtų būti krei-
piamas į genetinius algoritmus, o tiksliau − į 
hibridinius genetinius algoritmus, t. y. tuos, 
kuriuose pradinių populiacijų generavimui, 
taip pat daliniam sprendinių optimizavimui 
sėkmingai naudojami greitai veikiantys loka-
liosios paieškos algoritmai, pavyzdžiui, tabu 
paieškos algoritmas. 
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INTELLIGENT OPTIMIZATION TECHNIQUES 

Alfonsas Misevičius 

S u m m a r y  

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-

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 iš pagrindinių programų kūrimo procesų. Nebrandus testavimas gali lemti 
prastos kokybės programinius produktus. Žinomi keli programų kūrimo brandos modeliai (CMM, 
ISO 15504, ISO 9001), tačiau jie yra bendriniai ir detaliai nenagrinėja konkrečių procesų. Testavimo 
brandos modelis, pristatytas šiame straipsnyje, nagrinėja tik su testavimu susijusius aspektus, dėl 
to jį galima taikyti ir organizacijose, nenaudojančiose bendrinių brandos modelių. 

Testavimas yra neatsiejama brandaus programų 
kūrimo proceso dalis. Jis patikrina ar užtikrina 
kuriamos programinės įrangos kokybę. Papras-
tai testavimui skiriama ne mažiau išteklių ir lai-
ko negu programinės įrangos kūrimui, tačiau 
ne visada pasiekiamas užsibrėžtas tikslas – pa-
gaminti kokybišką ir vartotojo poreikius atitin-
kančią programinę įrangą. Kaip rodo praktika, 
dažnos problemų priežastys yra ne techninės, o 
organizacinės – nepasiekta pakankama proceso 
branda. Šiame darbe aprašyti brandaus testavi-
mo reikalavimai ir pateiktas šio proceso etapi-
nis brandos modelis. 

Testavimas ir jo brandos modeliai  

Šiuo metu yra nemažai modelių (ISO 15504, 
ISO 9001, CMM, Bootstrap), kurie apibrėžia 
programų kūrimo procesą, jo brandą. Kyla na-
tūralus klausimas, kam reikalingas dar vienas 
vardinio proceso brandos modelis. Pagrindinė 
priežastis ta, kad testavimui kituose modeliuose 
skiriama nedaug dėmesio, be to, yra nemažai 
organizacijų, kurioms šis procesas yra kritinis. 
Tokioms organizacijoms kyla poreikis turėti at-
skirą modelį, kuris būtų skirtas tik testavimo 
brandai vertinti ir gerinti. 

Testavimo brandos modelio paskirtis 

Brandos modelis gali būti naudojamas: 
• vertintojų, kad įvertintų testavimo būklę; 
• organizacijos vadovų, kurie inicijuoja 

testavimo gerinimo veiksmus; 
• techninių darbuotojų, kad gerintų te-

stavimą; 
• vartotojų ir klientų, kad apibrėžtų savo 

vaidmenį testavimo procese; 
• kaip užsakovo ir vykdytojo tarpusavio 

pasitikėjimo pagrindas. 

Brandaus testavimo apibūdinimas 

Prieš pristatant testavimo brandos modelį būti-
na išnagrinėti, kuo turėtų pasižymėti brandus 
testavimas. Pirmiausia procesas turi būti valdo-
mas (planuojamas, aprūpinamas ištekliais, kontro-
liuojamas, turėti organizacinius komponentus), 
matuojamas, prižiūrimas, būti efektyvus. Taip pat 
kiekvienas brandus procesas turi būti paplitęs or-
ganizacijoje, palaikomas organizacijos vadovų ir 
tapti organizacinės kultūros dalimi. Procesas turi 
būti gerai suprastas vykdytojų ir turėti galimybių 
augti ir būti gerinamas. Brandų testavimą turėtų 
sudaryti tokie komponentai: 
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• Apibrėžtos testavimo nuostatos, ku-
rios būtų paplitusios organizacijoje, 
palaikomos valdžios bei integruotos į 
organizacinę kultūrą. 

• Testavimo proceso planavimas. Te-
stavimas turi būti planuojamas, o pla-
nas turėtų nusakyti testavimo tikslus, 
išteklius, testavimo projektą, testavi-
mo scenarijus, testavimo grafikus, iš-
laidas ir užduotis. Testavimo planas 
turi atitikti užsibrėžtą kokybę; pagal 
tai turi būti skiriami laikas ir ištekliai. 

• Gyvavimo ciklas. Testavimas turi būti 
integruotas į programinės įrangos kūri-
mo procesą, turėti tokias fazes kaip pla-
navimas, testavimo planų peržiūra, te-
stavimo projektavimas, testavimui rei-
kiamos programinės įrangos kūrimas ar-
ba įsigijimas, testavimo darbo produktų 
valdymas. 

• Testavimo grupė. Organizacijoje turi 
būti nepriklausoma testavimo grupė, 
kuri būtų palaikoma vadovų, grupei 
skiriama pakankamai išteklių ir atlie-
kami reikiami jos mokymai.  

• Testavimo gerinimo grupė. Organi-
zacijoje turi būti atsakingi (nebūtinai 
tik tam skirti) darbuotojai, kurie stebė-
tų testavimą ir priimtų šio proceso ge-
rinimo sprendimus. 

• Metrikos, skirtos testavimui. Testa-
vimas turi būti matuojamas ir renkami 
matavimų duomenys, kurie būtų pa-
naudojami gerinant procesą. 

• Įrankiai ir įranga. Reikalingi testavi-
mo įrankiai ir įranga turi būti prieina-
mi testavimo grupei. Grupė, atsakinga 
už testavimo gerinimą, turėtų priimti 
sprendimus dėl naujų įrankių bei įran-
gos įsigijimo ir numatyti, kaip jie būtų 
integruojami į organizacijos veiklą. 

• Kontrolė ir trasavimas. Testavimas tu-
ri būti stebimas atsakingų darbuotojų, 
renkami duomenys apie proceso gali-
mybes ir brandą, sprendžiamos iškilu-
sios problemos. 

• Produkto kokybės kontrolė. Statisti-
niai metodai turi būti naudojami testa-
vimo rezultatams vertinti. Testavimo 

nutraukimo kriterijai turi būti išreikšti 
skaitiniais dydžiais. Produkto kokybė 
stebima, klaidos trasuojamos ir atlie-
kama klaidų priežasčių analizė.  

Testavimo apibrėžimas 

Testavimo tikslas – užtikrinti kokybiškos ir 
vartotojo poreikius atitinkančios programinės 
įrangos gamybą. Pateiksime testavimo prakti-
kas ir su jomis susijusius darbo produktus. 

Testavimo praktikos: 
1. Programinės įrangos komponentų testa-

vimo procedūrų kūrimas. 
2. Programinės įrangos komponentų testa-

vimas. 
3. Testavimo su grįžimais strategijos api-

brėžimas (tikslas – apibrėžti agregatų kartotinio 
testavimo sąlygas, jei būtų atlikti programinio 
vieneto keitimai). 

4. Testų agregatams sudarymas. 
5. Agregatų testavimas. 
6. Testų integruotiems programinės įran-

gos komponentams sudarymas. 
7. Integruotų programinės įrangos kompo-

nentų testavimas. 
8. Testų sistemai sudarymas. 
9. Integruotos sistemos testavimas. 

Naudojami darbo produktai: 
1. Testavimo planas, scenarijus, variantai. 
2. Žemo lygmens programinės įrangos pro-

jektas. 
3. Aukšto lygmens programinės įrangos 

projektas. 
4. Sistemos, programinės įrangos priežiū-

ros reikalavimai. 
5. Sistemos projektas/architektūra. 
6. Vartotojui skirta sistemos dokumentacija. 
7. Programinės įrangos testavimo strategija. 
8. Programinės įrangos komponentai ir ag-

regatai. 
9. Sistemos integravimo aprašymas. 
10. Integruota sistema. 
11. Versijų strategija. 
12. Pakeitimų valdymo įrašai. 
13. Konfigūracijos valdymo sistema. 



169 

Gaminami arba modifikuojami darbo pro-
duktai: 

1.Testavimo planas, scenarijus, variantai. 
2. Reikalavimų trasos. 
3. Sistemos testavimo planas. 
4. Integruotos sistemos testavimo strategi-

ja (planas). 
5. Integruota sistema. 
6. Regresinio testavimo strategija. 
7. Produkto konfigūracija. 
8. Vartotojui skirta sistemos dokumentacija. 

Kiti organizacijos procesai irgi turėtų būti arti-
mai susiję su testavimu. Pavyzdžiui, sudarant sis-
temos reikalavimus turi būti kartu ruošiami ir te-
stavimo reikalavimai; organizacinius ir palaikymo 
procesus reikia organizuoti taip, kad būtų numaty-
tas testuotojų mokymas, reikiamos testavimo įran-
gos bei įrankių įsigijimas; valdymo procesai turėtų 
numatyti testavimo matavimą ir valdymą. 

Testavimo brandos modelis 

Testavimo brandos modelis apibrėžia penkis 
brandos lygius:  

1. Pradinį; 
2. Apibrėžimo; 
3. Integravimo; 
4. Valdymo; 
5. Optimizavimo. 

Lygiai parinkti taip, kad sudarytų loginę 
proceso brandos seką (pereinant į aukštesnį 
brandos lygį, žemesnio lygio veiklos išlieka). 
Su kiekvienu brandos lygiu siejami tikslai, po-
tiksliai, veiklos, užduotys ir atsakomybės. Or-
ganizacija, kurios procesas yra kuriame nors 
brandos lygyje, turi būti pasiekusi šio ir žemes-
nių lygių tikslus. Kiekvienas tikslas išreiškia-
mas rinkiniu potikslių, kurie sukonkretina tiks-
lo siekius, užmojus bei ribas. Brandumo potiks-
liai pasiekiami per veiklas, užduotis, atsakomy-
bes. Veiklos ir užduotys apibrėžia, kas turi būti 
daroma norint pasiekti konkretaus lygio tikslus. 
Atsakomybė atlikti veiklas ir užduotis skirsto-
ma trims grupėms (vaidmenims): vadovams, 
techniniams darbuotojams, vartotojams arba 
užsakovams. Vadovai turi turėti galimybes ir 
būti įsipareigoję atlikti testavimo veiklas ir ge-
rinti testavimą. Techniniai darbuotojai (progra-
muotojai, testuotojai ir pan.) turi atlikti techni-
nes veiklas ir užduotis, kurios atitinka konkre-
taus lygio tikslus. Vartotojai ir užsakovai turi da-
lyvauti aptariant su kokybe susijusius klausimus, 
nagrinėjant reikalavimus, sudarant testus ir pan. 

Principinė testavimo brandos modelio sche-
ma pateikiama paveiksle. 

1 lygis: pradinis. Testavimas – chaotiškas 
procesas. Procesas nėra apibrėžtas ir nėra at-
skirtas nuo programos derinimo. Testavimas at-
liekamas iš karto po kodavimo be papildomo 
pasiruošimo. Testavimas ir programos derini-

 

Pasiekiami per 

Parodo  Apima 

Brandos lygiai   

Brandos tikslus 

Brandos potiksliais 

Veiklas/užduotis/ 
atsakomybes 

Vadovų   Techninių  
darbuotojų   

Vartotojų/   
užsakovų   

Testavimo proceso 
gebėjimus/brandą 

Remiasi 

Vykdomos 

 
Pav. Principinė testavimo brandos modelio schema 
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mas persidengia ir naudojami programos klai-
doms pašalinti. Pagrindinis testavimo tikslas 
šiame lygyje – parodyti, kad programa veikia. 
Produktai atiduodami užsakovui be kokybės 
užtikrinimo. Taip pat labai trūksta išteklių, 
įrankių ir gerai išmokytų darbuotojų. Jokie 
brandos tikslai šiame lygyje nėra keliami. 

2 lygis: apibrėžimo. Testavimas yra atskir-
tas nuo programos derinimo, apibrėžtas kaip 
nepriklausoma fazė, kuri eina iš karto po koda-
vimo. Pastebimos testavimo planavimo užuo-
mazgos – testavimas planuojamas po kodavi-
mo, atsižvelgiant į sukurtą kodą. 

Šiame lygyje pagrindinis tikslas – parodyti, 
kad programa atitinka specifikaciją. Naudojamos 
įvairios testavimo technologijos ir metodai, tačiau 
kokybės problemos apsiriboja tuo, kad testavimo 
procesas planuojamas gana vėlai ir negali užtik-
rinti, jog bus pastebėtos projektavimo ar analizės 
klaidos, nėra jokių peržiūrų. Pagrindinė testavimo 
veikla – programos veikimo tikrinimas. 

3 lygis: integravimo. Šiame lygyje testavi-
mas nėra tik fazė, kuri eina po kodavimo, testa-
vimas integruotas į visą gyvavimo ciklą – jis 
prasideda reikalavimų sudarymo faze. Testavi-
mo tikslai ir siekiai nustatomi remiantis vartoto-
jų ir užsakovų poreikiais, pagal juos sudaromi ir 
testavimo scenarijai bei vertinimo kriterijai. Šia-
me lygyje testavimas suprantamas kaip profesio-
nali veikla ir tam yra specialus organizacinis vie-
netas. Skiriami reikiami ištekliai ir atliekami mo-
kymai, tačiau testavimo procesas nėra matuoja-
mas, peržiūros nedaromos.  

4 lygis: valdymo. Testavimo procesas yra 
matuojamas. Peržiūros gyvavimo ciklo metu 
suprantamos, kaip testavimo ir kokybės užtikri-
nimo veiklos. Tikrinami programinių produktų 
patikimumo, patogumo ir eksploatavimo para-
metrai. Testavimo scenarijai renkami ir saugo-
mi duomenų bazėje, tai leidžia kartotinai juos 
panaudoti ar atlikti regresinius testavimus. Re-
gistruojami defektai ir jiems suteikiami svarbu-
mo prioritetai. Paprastai šiame lygyje testavimo 
procesui trūksta defektų prevencijos, automati-
zuoto su testavimo procesu susijusių duomenų 
rinkimo (pagal metrikas), analizės. 

5 lygis: optimizavimo. Šio lygio testavi-
mas turi numatyti proceso gerinimo mechaniz-
mą. Defektų prevencija ir kokybės užtikrinimas 

turi būti svarbūs dalykai. Testavimo procesą 
reikia keisti atsižvelgiant į statistinius paramet-
rus, organizacinius tikslus, užsibrėžtą patikimu-
mo lygį. Turi būti apibrėžta testavimo įrankių ir 
įrangos įsigijimo procedūra. Naudojami automati-
zuoti įrankiai testavimo scenarijams tikrinti, jiems 
kurti, duomenims rinkti, analizuoti ir saugoti. 

Brandos tikslai  

1 lygis: pradinis. Šiame lygyje nekeliami jokie 
brandos tikslai. 
2 lygis: apibrėžimo.  

1. Suformuluoti testavimo ir derinimo 
tikslus. 

2. Inicijuoti testavimo planavimą. 
3. Įtvirtinti pagrindines testavimo techno-

logijas ir metodus. 
3 lygis: integravimo. 

1. Įsteigti organizacinį vienetą, atsakingą 
už testavimą. 

2. Įsteigti techninių mokymų programas. 
3. Integruoti testavimą į programinės įran-

gos gyvavimo ciklą. 
4. Stebėti ir kontroliuoti testavimo procesą. 

4 lygis: valdymo. 
1. Įtvirtinti organizacijos lygio peržiūrų 

programą. 
2. Matuoti testavimą. 
3. Įvertinti programinių produktų kokybę. 

5 lygis: optimizavimo. 
1. Išvengti defektų. 
2. Kontroliuoti kokybę. 
3. Optimizuoti testavimą. 

Išvados 

Testavimas yra kritinė programų kūrimo proceso 
dalis. Tik gerai organizuotas ir brandus testavimas 
gali užtikrinti kokybiškos ir vartotojo poreikius 
tenkinančios programinės įrangos gamybą. Bran-
dos modeliai leidžia daryti išvadas apie procesų 
brandą, tačiau bendriniuose programų kūrimo 
brandos modeliuose testavimui skiriama per ma-
žai dėmesio. Testavimo brandos modelis apima 
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tik su testavimu susijusią veiklą, leidžia vartoti 
bendrą sąvokų sistemą, kaupti patirtį, dėl to mo-

delio naudotojas gali labiau susitelkti, geriau su-
prasti testavimo aspektus. 
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MODELING OF TESTING PROCESS MATURITY  

Irmantas Naujikas 

S u m m a r y  

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 

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.  

Įteikta 2003 m. birželio 23 d. 

 



ISSN 1392-0561. INFORMACIJOS MOKSLAI. 2003 26 

172 

Įtinklintų organizacijų žinių modeliai 

Saulius Norvaišas  
Matematikos ir informatikos instituto mokslo darbuotojas  
Institute of Mathematics and Informatics, Researcher 
Akademijos g. 4, LT–2600 Vilnius 
Tel. 268 56 25, faks. 268 56 28 
El. paštas: saunor@ktl.mii.lt  

Šiuolaikinėje organizacijoje žinios yra vienas iš svarbiausių vertę kuriančių išteklių. Įtinklintos orga-
nizacijos savo veikloje susiduria su sudėtingomis problemomis, kurių įveikimas charakterizuoja pa-
čią organizaciją. Problemų sprendimas priklauso nuo gebėjimo efektyviai sudaryti problemų dinami-
nius modelius. Mes tvirtiname, jog įtinklintoje organizacijoje geriausiai agreguojamos jos narių ži-
nios ir patirtis tada, kai naudojami sistemų dinamikos metodai. Visi modeliavimo žingsniai gali būti 
lengvai įdiegiami įtinklintoje organizacijoje naudojant specialią programinę įrangą ir sistemų dinami-
kos metodus. Pasiūlytas žinių agregavimo proceso dinaminis modelis rodo, jog tam tikro dydžio 
modelių pasirodymo dažnis atititnka laipsninį dėsnį su nustatytu parametru γ. 

Mastelio simetrija, kuria pasižymi daugelis 
gamtos ir visuomenės reiškinių, yra vienas iš 
nuostabiausių sudėtingų sistemų fenomenų. 
Mastelio simetrija apibūdinama vadinamuoju 
log-log skirstiniu, kai logaritminėse skalėse at-
vaizduojamas sistemos posistemių pasiskirsty-
mas tiesiškai priklauso nuo tų posistemių skai-
čiaus. Tokios simetrijos buvimas išreiškia ne 
tik sistemų – dažniausiai sudėtingų – elgseną 
aprašančių dinaminių dėsnių algoritminį pa-
prastumą, bet ir neevoliucinę dėsnių prigimtį 
bei ilgalaikį sistemų stabilumą. Todėl sociali-
nių-ekonominių sistemų atveju tam tikrų jų 
charakteristikų ir šių mastelio simetrijos dėsnių 
neatitiktis leidžia sistemas „simetrizuoti“ pri-
imant atitinkamus koreguojančius sprendimus.  

Šiame darbe aptarsime vieną žinių agrega-
vimo metodą, kuris plėtojantis interneto tech-
nologijoms įgyja vis didesnę reikšmę. Visuo-
menė, visai natūraliai priimdama interneto 
technologijas ir skatindama jų plėtrą, išnaudoja 
ne visus jų teikiamus pranašumus. Tai ypač bū-
dinga organizacijoms, sprendžiančioms sudė-
tingas problemas, kaip panaudoti savo narių ži-
nias darbo organizavimo veiklai. Todėl įtin-

klinto darbo metodų plėtros teorinis pagrindi-
mas turi ypatingą svarbą. Paprastu modeliu pa-
rodoma, kad natūraliai žinių generavimo siste-
mai galioja tie patys dėsningumai, kurie yra bū-
dingi kitoms mastelio simetriją turinčioms sis-
temoms, todėl šiuo atveju atsiranda papildomi pa-
rametrai, veikiantys naujų žinių agregavimo tem-
pus. Be abejo, juo tempai didesni, tuo įtinklinto 
darbo organizavimo metodus naudojanti organi-
zacija turi daugiau galimybių tapti lydere. 

Tyrimo tikslas 

Įtinklintų organizacijų žinių agregavimo meto-
dai šiuo metu dar tik kuriami. Žinių agregavi-
mo esmę sudaro atskiro organizacijos ar laiki-
nai suburtos grupės nario turimų žinių ir asme-
ninės patirties naudojimas sprendžiant bendrus 
strateginius uždavinius.  

Nagrinėjant žinių agregavimo metodus, 
daugiausia remiamasi socialinės psichologijos 
teoriniais modeliais ir eksperimentų rezultatais, 
kurie apibūdina grupės narių sąveikos dinamiką 
ir nurodo, kokios kliūtys iškyla kryptingoje gru-
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pės veikloje kuriant projektus, aptariant proble-
mas, sudarant modelius. Šio darbo tikslas – paro-
dyti, jog kai kurios kliūtys, pasitaikančios stan-
dartinėse organizacijose, tinkamai organizuojant 
veiklą įtinklintose organizacijose išnyksta, o kitos 
tampa privalumais. Todėl žinių generavimas nors 
ir paklūsta bendriems sudėtingų sistemų saviran-
gos dėsniams, tačiau jo efektyvumas yra daugiau 
ar mažiau „valdomas“ procesas. 

Tyrimo metodai 

Žinių agregavimui įtinklintoje organizacijoje 
siūlome naudoti standartinį sistemų dinamikos 
metodą, pagrįstą J. Forresterio (Forrester, 
1967) ir kitų sistemų dinamikos teoretikų ir 
praktikų darbais, susijusiais su sistemų mode-
lių sudarymu, kitaip sakant – modeliavimu. 
Darome prielaidą, kad naujų žinių galutinė iš-
raiška yra nagrinėjamos sistemos modelis 
(pradedant mąstomuoju (mentaliniu) ir bai-
giant matematiniu), kuriame atsispindi tos sis-
temos charakteristikų dinamika. Be to, tik mo-
delį galima išbandyti, nustatyti jo adekvatumą 
realiai sistemai. Ir svarbiausias modelio bruo-
žas mūsų nagrinėjamu aspektu yra tas, kad 
modelis visuose jo sudarymo etapuose yra su-
paprastinta schema, kurią gali aprėpti ir su-
prasti grupės nariai.  

Svarbiausi pradiniai sistemos (projekto) mo-
delio sudarymo etapai yra problemos (uždavinio) 
formulavimas, pagrindinių veiksnių nustatymas ir 
tuos veiksnius jungiančių priežastinių ryšių diag-
ramos sudarymas. Tolesni etapai yra susiję su 
kompiuterinio modelio sudarymu, tačiau mūsų 
nagrinėjamos temos aspektu jie nėra svarbūs. Pir-
mieji žingsniai yra nesunkiai perkeliami į įtinklin-
tos organizacijos veiklą, jie suteikia modelio kūri-
mo procesui nuoseklumo ir kryptingumo.  

Tyrimas ir rezultatai 

Nagrinėjamos sistemos priežastinių ryšių diag-
rama, kurią sudaro veiksniai, susieti priežasti-
niais ryšiais, yra struktūrinė tos sistemos mode-
lio schema (1 pav.). Tokia diagrama agreguoja 
žinias, gaunamas iš skirtingų šaltinių, į vieną 
integralią struktūrą. Panašūs metodai yra plėto-

jami duomenų siejimo (data mining) (Viaene ir 
kt., 2002) bei genetinių algoritmų žinių agrega-
vimo (Gondy, 2001) tyrimais. 

Šiuolaikinėje visuomenėje ypač išryškėja 
integruotų žinių, arba modelių (mentalinių bei 
kompiuterinių), svarba efektyviai jos veiklai. 
Tokie modeliai naudojami projektų ir strategijų 
analizei, organizacijos veiklos planavimui, moky-
mams. Sudaryto modelio dydis išrieškiamas ja-
me naudojamų faktorių ir jų sąsajų kiekiu K. Psi-
chologų nustatyta, kad vidutinis žmogus mintyse 
gali sujungti priežastiniais sąryšiais 5–8 veiks-
nius, o naudojant priežastinių ryšių diagramas 
tokių faktorių ir priežastinių ryšių gali būti kiek 
norima daug. Didesnei priežastinių ryšių diag-
ramai sudaryti reikia daugiau žinių, kurios ir 
yra agreguojamos naudojant grupės narių ži-
nias.  

Įtinklintoje organizacijoje žinių agregavi-
mas įgauna naują dimensiją. Klasikiniai veiklos 
organizavimo metodai turi keistis taip, kad bū-
tų veiksmingai naudojamos informacinės ir te-
lekomunikacijų technologijos. 

Socialinės sąveikos teorija (Berger, Luc-
kmann, 1966), išplėtota J. Homanso ir T. Parson-
so, pateikia galimus grupės narių sąveikos scena-
rijus. Autoriai išsskyrė standartinės grupės narių 
sąveikas ir nurodė, jog grupėje esant daugiau kaip 
dviem nariams, turintiems skirtingus tikslus, ne-
įmanoma surasti bendro, racionalaus, visiems pri-
imtino sprendimo. Atsiradęs sąveikos netiesišku-
mas fizikoje yra žinomas kaip trijų kūnų judėjimo 
uždavinys (Albouy, Chenciner, 1998), kurio 
sprendinys bendru atveju yra chaotiškas.  

 

1 pav. Bendra žinių agregavimo struktūra (Bair, 
1998).  
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Socialinės sąveikos teorijoje yra pateikiami 
septyni veiksniai, nuo kurių priklauso toks gru-
pės veiklos pobūdis ir atsirandantys neapibrėž-
tumai. Įtinklintoje organizacijoje šie veiksniai 
tampa struktūras formuojančiais. Kaip jau mi-
nėjome, skirtinga grupės narių patirtis pasireiš-
kia skirtingais nagrinėjamą objektą aprašan-
čiais simboliais, todėl vienas iš veiksnių – ben-
dros patirtį perduodančios kalbos nebuvimas – 
standartinėje metodikoje tampa didele kliūtimi. 
Tačiau įtinklintoje grupėje skirtinga patirtis 
įgyja teigiamą prasmę, nes „nesusikalbėjimas“ 
eliminuojamas naudojant sistemų dinamikos 
priemones kaip universalią kalbą individualiai 
patirčiai perduoti. Antrasis neapibrėžtumų šal-
tinis yra klasikinės grupės sinchronizacija – 
įtinklintoje organizacijoje tai vėlgi yra tam tik-
rų informacinių ir komunikacinių technologijų 
naudojimo uždavinys. Trečias šaltinis yra pras-
mių klausimas, nes kalbėdami apie tuos pačius 
objektus grupės nariai gali jiems suteikti sub-
jektyvias ir prieštaraujančias viena kitai reikš-
mes. Sistemų dinamikos modeliavimo veiks-
niai nėra tiksliai apibrėžiami ir jie įeina į diag-
ramas lygia greta su priežastiniais ryšiais, kurie 
tas subjektyvias prasmes suderina tarpusavyje. 
Ketvirtoji priežastis yra pavojus, kad grupės 
nariai ims pretenduoti į tuos pačius visiems 
svarbius objektus, todėl pritrūks išteklių, penk-
toji – pastangos vieniems nariams blokuoti kitų 
veiksmus, šeštoji – elgesio normų standartų neati-
tiktis ir septintoji – skirtinga arba silpna grupės 
narių motyvacija. Pastarosios keturios problemos 
įtinklintoje organizacijoje yra gerokai mažiau ak-
tualios negu standartinėje organizacijoje, nors 
paskutinioji dažnai iškyla kaip bendra organizaci-
jos problema ir sprendžiama kitais metodais (mo-
tyvacijos orientavimas, poreikių patenkinimas, ti-
kėjimasis iš vaidmenų, nuostatos, sankcijos, verti-
nimai ir t. t.).  

Taigi įtinklinto darbo organizavimas nau-
dojant sistemų dinamikos modeliavimo metodą 
suteikia stabilumą išsklaidytų žinių agregavi-
mui į modelius ir kartu padidina šio proceso 
efektyvumą.  

Žinių agregavimo į modelius procesą gali-
ma aprašyti nagrinėjant modelių kiekio pri-
klausomybę nuo jų dydžio (faktorių ir ryšių 
skaičių) (Bair, 1998). Jei NK yra skaičius mode-

lių, turinčių K elementų, N – bendras modelių 
kiekis, tai modelių pasirodymo dažnio priklau-
somybę nuo dydžio galime gauti iš lygčių 

dN0 / dN =1− m × N0 /N, 

dNK / dN =  
m ×[(1+p(K −1)) NK-1 − (1+ pK) NK]/N,   (1) 

kurios turi nekintamą sprendinį 
N0 =N /(m+1); NK = 

[(1+p(K −1))/(1+1/m+pK)]/ NK-1 .  (2) 
Dideliems K iš (2) išraiškos išplaukia, kad 

NK ~1/K γ, 
čia γ=1+1/( m ×p). (3) 

Vadinasi, modelių pasirodymo dažnio pri-
klausomybė nuo jų dydžio turi eksponentinio 
dėsnio pavidalą (2 pav.), todėl galima teigti, 
kad šiam reiškiniui būdinga mastelio simetrija. 
Parametro γ arba parametrų m ir p nustatymas 
yra atskiras uždavinys, kurį sprendžiant reikia 
atsižvelgti į realios modelių sistemos duomenis. 
Kadangi gauti tokius duomenis yra sudėtinga 
užduotis, turime pasinaudoti kokiais nors euris-
tiniais samprotavimus, pavyzdžiui, jog visų eg-
zistuojančių modelių sistema yra ekvivalentiš-
ka socialinių ir ekonominių organizacijų bei gru-
pių sistemai. Kaip žinoma (Trubnikov, 1993), or-
ganizacijų pasiskirstymas pagal jose dirbančių 
žmonių skaičių tenkina eksponentinį dėsnį. Kita 
vertus, modeliai, kuriais disponuoja organizacijos, 
yra kintamo dydžio objektai ir evoliucionuoja di-
dėjimo kryptimi. Todėl organizacijos žinių agre-

 

2 pav.  Modelių pasirodymo dažnio pasiskirstymas 
pagal  dydį, kai m=3, p=1/4 
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gavimo efektyvumas tiesiogiai siejasi su paramet-
ro γ dinamika. Tokio klausimo nagrinėjimas išei-
na už šio straipsnio ribų. 

Išvados 

Šiuolaikinės organizacijos ieško metodų, kurie 
leistų panaudoti organizacijos narių žinias ir 
patirtį organizacijos veiklai skatinti. Žinių agre-
gavimo modeliai turi padėti nustatyti svarbiau-
sius veiksnius, kurie turi įtakos efektyviam ži-
nių naudojimui, taip pat žinių agregavimo me-

todus. Sistemų dianmikos metodas yra vienas 
iš būdų, leidžiančių efektyviai kurti žiniomis 
grindžiamus modelius. Modelio dydis (susietų 
faktorių skaičius) yra charakteristika, rodanti 
žinių agregacijos laipsnį. Todėl ta organizacija 
efektyviau naudoja žinias, kuri disponuoja di-
desnias dinaminiais modelias, sukurtais naudo-
jant, pavyzdžiui, sistemų dinamikos metodus. 
Pasiūlyto žinių generavimo dinaminio modelio 
parametras γ kaip tik ir atspindi žinių naudoji-
mo efektyvumą.  
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KNOWLEDGE MODELS FOR NETWORKED ORGANIZATIONS 

Saulius Norvaišas 

S u m m a r y  

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-

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 γ.  

Įteikta 2003 m. birželio 23 d. 



ISSN 1392-0561. INFORMACIJOS MOKSLAI. 2003 26 

176 

Ontologijos teisinių dokumentų rengimo ir analizės 
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Straipsnyje aptariamas ontologijų vaidmuo kuriant teisinių dokumentų rengimo ir analizės sistemas. 
Ontologijai išreikšti siūloma naudoti freimų logikos formalizmą F-logiką, ta pačia kalba užrašant ir vi-
są žinių bazę. Pateikiamas pavyzdys, kaip naudojamas šis formalizmas ir ontologija teisinių doku-
mentų analizei. 

Siekis naudoti informacines technologijas tei-
sėje neišvengiamai veda prie teisės ontologijų 
konstravimo. Ontologijose išskiriamos, susieja-
mos ir aksiomatizuojamos dalykinės srities są-
vokos. Ontologijos yra semantinis pagrindas 
kompiuterizuojant įvairius teisės aspektus – ir 
teisinių dokumentų rengimą, ir jų analizę, įskai-
tant lyginamąją analizę, ir teisinės informacijos 
paiešką, ir veiklos optimizavimą remiantis teisės 
normomis, ir konkrečių gyvenimo situacijų teisinį 
kvalifikavimą, ir teisminius procesus. 

Ontologijų vaidmuo teisinių dokumentų 
rengimo ir analizės sistemose yra dvejopas. 
Viena vertus, teisininkams, rengiantiems įstaty-
mą arba kitokį teisinį dokumentą, ontologija 
pateikia bendrą dalykinės srities schemą. Kita 
vertus, žinių inžinieriui ji padeda tiksliau for-
malizuoti rengiamą dokumentą. 

Ontologijos gali būti užrašytos įvairiomis 
priemonėmis – tiek specialiai tam pritaikyto-
mis, tiek tradicinėmis žinių vaizdavimo kalbo-
mis. Mūsų tyrime ontologijai užrašyti naudoja-
mas freimų logikos formalizmas F-logika. 
Straipsnyje aptarsime ontologijų vaidmenį 
kompiuterizuotose teisinėse sistemose ir pa-
teiksime pavyzdį, kaip naudojamas F-logikos 
formalizmas ir ontologija teisinių dokumentų 
analizei. 

Ontologijų vaidmuo 

Ontologijos – tai ne tik taksonominės klasių 
hierarchijos ir klasių apibrėžtys, bet ir aksio-
mos, kurios riboja apibrėžtų sąvokų interpreta-
vimą. Formaliai žiūrint, ontologija yra loginė 
teorija (Gruber, 1995), o praktiškai ji aprašo 
teiginių ir užklausų žodyną. Be to, atsakymus į 
užklausas tuomet galima pateikti ne tik pagal 
užklausoje vartojamas sąvokas, bet ir pagal on-
tologinius jų sąryšius, pavyzdžiui, išplečiant at-
sakymo paieškos sritį pagal dalinius arba visiš-
kus sinonimus, pagal taksonominę hierarchiją 
aukštyn arba žemyn, o daugiareikšmėms sąvo-
koms naudojant ir daugybinę klasifikaciją. Poten-
ciali praktinė ontologijų nauda yra galimybė jas 
kartotinai naudoti konstruojant kitas sistemas. 

Su ontologija glaudžiai susijęs epistemolo-
ginis lygmuo (Breuker, Elhag, Petkov, Win-
kels, 2002). Epistemologija siejama su sampro-
tavimu, argumentavimu, įrodymu, o ontologija 
teoriškai turėtų apimti tik konceptualizavimą. 
Tačiau nėra tikslinga griežtai atskirti ontologiją 
ir epistemologiją, nes teisės sąvokos dažnai yra 
neatsiejamos nuo samprotavimo ir įrodymo. 
Pavyzdžiui, funkcinė teisės ontologija FOLaw 
(Functional Ontology for Law) (Valente, Breu-
ker, Brower, 1999) taip pat aprašo priklauso-
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mybes tarp skirtingų žinių tipų ir kartu pateikia 
teisinio samprotavimo struktūrą. 

Galima išskirti tris ontologijų lygius: viršu-
tinį, centrinį ir dalykinį (Breuker, Valente, 
Winkels, 1997). Viršutinio lygio ontologijos 
aprašo bendro pobūdžio sąvokas (agentas, laikas, 
erdvė ir kt.), kurios yra abstraktaus, filosofinio ly-
gio ir todėl tinka daugeliui dalykinių sričių. Cen-
trinio lygio ontologijos nusako žinių kategorijas 
tam tikroje sferoje, apimančioje giminingas daly-
kines sritis. Dalykinio lygio ontologijos apibrėžia 
konkrečios dalykinės srities terminiją. 

Teisės ypatumas kuriant ontologijas yra tas, 
kad joje sunku išskirti dalykinės srities sąvokas. 
Teisė interpretuoja pasaulį, teisės normos skirtos 
nustatyti tvarką įvairiose socialinio gyvenimo sri-
tyse. Todėl beveik bet koks pasaulio daiktas gali 
būti priskirtas teisės sričiai. Tai reiškia, kad mums 
tenka vartoti ir bendro pobūdžio sąvokas – agen-
tai, veiksmai, procesai, laikas, erdvė ir kt., t. y. 
reikia viršutinio lygio ontologijos. 

Pagrindiniai ontologijos konstravimo būdai 
yra du: nuo viršaus žemyn (nuo bendrų dalykų 
prie atskirų) ir nuo apačios į viršų. Pirmuoju at-
veju galimi du variantai: ontologija kuriama 
ekspertų, kurie tiesiogiai specifikuoja dalykinę 
sritį, arba ontologija kuriama iš egzistuojančios 
ontologijos ją apibendrinant, sukonkretinant arba 
kitaip modifikuojant. Konstruojant ontologiją iš 
apačios į viršų, visi reikiami elementai ištraukia-
mi iš rašytinių dokumentų. Šis metodas gali būti 
naudojamas, pavyzdžiui, konstruojant ontologiją, 
skirtą semantinei informacinei paieškai. Be to, są-
vokoms išrinkti ir jų sąryšiams nustatyti jis leidžia 
naudoti kompiuterinius sintaksinius analizatorius, 
tikimybinius analizatorius ir pan. 

Manau, kad tikslinga šiuos būdus suderinti 
naudojant tiek jau sukurtas teisės ontologijas, 
tiek išrenkant sąvokas ir sąryšius iš teisinių do-
kumentų. Teisės ekspertai gali būti kaip kon-
sultantai vertinant kuriamą ontologiją, nes jų 
tiesioginiam įtraukimui į ontologijos kūrimą 
reikia daug laiko. 

F-logika 

Ontologijos gali būti užrašytos įvairiomis priemo-
nėmis – tiek specialiai tam pritaikytomis, tiek tra-

dicinėmis žinių vaizdavimo kalbomis. Mūsų tyri-
me ontologijai užrašyti naudojamas freimų logi-
kos formalizmas F-logika (Kifer, Lausen, Wu, 
1993). Šis formalizmas jungia objektinį žinių 
vaizdavimo būdą su loginio išvedimo mechaniz-
mu, grindžiamu rezoliucija. Pagrindinis F-logi-
kos, kaip ontologijos užrašymo kalbos, pranašu-
mas yra tas, kad taip išreikštą ontologiją galima 
tiesiogiai sujungti su teisinių dokumentų žinių ba-
ze, užrašyta taip pat F-logikos kalba. F-logikos lo-
kalumo principas leidžia aprašyti sąvokas pa-
žingsniui, o tai yra svarbu išrenkant sąvokas ir są-
ryšius iš teisinių dokumentų. Tačiau reikia pažy-
mėti, kad F-logika neturi specialių ontologijų kū-
rimo priemonių pranašumų, pavyzdžiui, darnos 
tikrinimo galimybės ir indeksavimo galimybės są-
vokų paieškai pagreitinti. 

F-programą sudaro taisyklės, kurių forma 
yra antraštė←kūnas, kur antraštė yra F-mole-
kulė, kūnas – F-molekulių konjunkcija. F-mo-
lekulėse naudojami sąvokų vardai, atributų var-
dai, atributų reikšmės, predikatų simboliai.  
F-molekulė turi vieną iš šių pavidalų:  

a) S1:S; čia S1 žymi sąvokos S egzemp-
liorių;  

b) S1::S; S1 žymi sąvokos S specializaciją 
(poklasį);  

c) S[K−>R]; S žymi konkrečiausią sąvo-
ką (egzempliorių), K − tos sąvokos 
atributą, R − to atributo reikšmę;  

d) S[K=>R]; S žymi apibendrintą sąvoką 
(klasę), K − tos sąvokos atributą, R − 
to atributo reikšmių kitimo sritį;  

e) S[K*−>R]; S žymi apibendrintą sąvo-
ką, K − tos sąvokos atributą, kurio 
reikšmę galima naudoti sąvokos eg-
zemplioriuose neišreikštiniu būdu, R − 
to atributo reikšmę, kuri pagal nutylė-
jimą perduodama sąvokos egzemplio-
riams;  

f) f) P(S1, ... ,Sn); P yra predikato vardas, 
S1, ... ,Sn − sąvokos. Sąvokos vardas 
yra identifikacinis termas, kuris gali 
turėti argumentus. Atributai gali būti 
daugiareikšmiai; tuomet naudojami 
ženklai −>>, =>> ir *−>>. 

F-logikos išvedimo mechanizmas leidžia 
gauti atsakymą į užklausą panašiai kaip Prolo-
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ge. Kad galėtume gauti visas konkrečios situa-
cijos išvadas, F-logiką reikia praplėsti formaliu 
įrodymu, grindžiamu modelių generavimu (Pa-
liulionienė, 1999). Pagal modelio generavimo 
taisyklę į modelį pirmiausia įtraukiami faktai, 
toliau pagal taisyklių grandines gaunamos šių 
faktų išvados. 

Pavyzdys 

Panagrinėkime pavyzdį, demonstruojantį F-lo-
gikos formalizmo naudojimą ontologijai ir tei-
sinių dokumentų žinių bazei užrašyti ir analizei 
atlikti. Pavyzdyje formalizuojami tokie teigi-
niai iš teisinių dokumentų:  

1. Ištrauka iš „Lietuvos Respublikos moterų 
ir vyrų lygių galimybių įstatymo“ (trumpumo 
dėlei išvardytos ne visos išimtys): 

„Tiesioginė diskriminacija dėl lyties – pasyvus 
ar aktyvus elgesys, kuriuo išreiškiamas pažemini-
mas, paniekinimas, taip pat teisių apribojimas ar 
privilegijų teikimas dėl asmens lyties, išskyrus: 

1) specialią moterų apsaugą nėštumo bei 
gimdymo ir vaiko žindymo metu; 

2) tik vyrams taikomą karinę prievolę; 
3) skirtingą moterų ir vyrų pensinį amžių; 
…….“ 

2. Ištrauka iš „Paslaugų, už kurias mokama 
iš privalomojo sveikatos draudimo fondo biu-
džeto, klasifikatoriaus“: 

„581. Paslaugos motinoms, slaugančioms vaikus 
(II grupės paslauga)“. 

Galima įtarti, kad paslauga 581 yra tiesiogi-
nė vyrų (tėvų) diskriminacija dėl lyties, nes ji 
nepatenka nei į pirmą šios diskriminacijos iš-
imtį (juk vaikus slaugo nebūtinai žindančios 
motinos), nei į kitas išimtis. Galima manyti, 
kad tai yra spraga, nes dokumente „Nedarbin-
gumo pažymėjimų bei nėštumo ir gimdymo 
atostogų pažymėjimų davimo taisyklės“ kaip 
vaikų slaugytojas minimas ir tėvas: 

„Pažymėjimai slaugyti stacionare ... sergantiems 
vaikams ... gali būti duodami motinai (tėvui), įmo-
tei (įtėviui) ar globėjui...“ 

Panagrinėkime, kaip F-logikoje užrašyti tei-
giniai ir ontologija gali padėti atskleisti šią 
spragą. Paslauga motinoms, slaugančioms vai-
kus, formalizuojama taip: 

p581 :: paslauga [objektas => motina_slaugan-
ti_vaikus] 

Atkreipkime dėmesį, kad teisiniuose doku-
mentuose vartojamos sąvokų klasės ir beveik 
nėra sąvokų egzempliorių. Tai atsispindi ir for-
malizavime (p581 yra ne paslaugos egzemplio-
rius, o poklasis). 

Toliau pateikiamas tiesioginės diskrimina-
cijos dėl lyties apibrėžties formalizavimas: 

E :: tiesioginė_diskriminacija_dėl_lyties ← (E :: el-
gesys [apibūdinimas *−>> {pažeminimas, pa-
niekinimas}]; E :: teisių_apribojimas; E :: privi-
legijų_teikimas), E [priežastis * →  lytis], 

not E :: speciali_moterų_apsauga_nėštu-
mo_bei_gimdymo_ir_vaiko_žindymo_metu, 

not E :: tik_vyrams_taikoma_karinė_prievolė, 
not E :: skirtingas_moterų_ir_vyrų_pensinis_am-

žius, 
not ... 

Taisyklės dešinėje pusėje kabliataškis reiš-
kia loginę jungtį „arba“, kablelis – „ir“. Visų 
išimčių pavyzdyje neišvardijame. Detaliai for-
malizuoti išimtis šioje vietoje taip pat nėra rei-
kalo, jų užrašymas išlieka artimas pradinio do-
kumento tekstui. Tačiau prireikus jos gali būti 
formalizuotos vėliau (lokalumo principas). 

Toliau pateikiamas ontologijos fragmentas, 
kuriame formalizuotos vartojamos sąvokos. 
Reikia pažymėti, kad ne visos sąvokos apibrė-
žiamos teisiniuose dokumentuose, ryšius tarp 
jų tenka nustatyti vadovaujantis sveiku protu ir 
atsižvelgiant į sprendžiamą užduotį. 

motina_slauganti_vaikus :: motina  
              [apibūdinimas *−>> slauganti_vaikus] 
motina :: moteris 
moteris :: asmuo [lytis * → moteriška] 
paslauga :: privilegijų_teikimas 

Norint išvesti, kad paslaugos motinoms yra 
diskriminacija dėl lyties, reikėtų aprašyti ir ką 
reiškia, kad privilegijos teikimo priežastis yra 
lytis (nors įstatyme tai ir neapibūdinta): 

E [priežastis * → lytis] ← E :: privilegijų_teikimas 
[objektas => moteris], not E [objektas => vyras] 
E [priežastis * → lytis] ← E :: privilegijų_teikimas 
[objektas => vyras], not E [objektas => moteris] 

Pritaikę modelio generavimo taisyklę, tarp 
modelyje gautų faktų bus ir tokie: 

p581 :: privilegijos_teikimas 
p581 [objektas => motina] 
p581 :: tiesioginė_diskriminacija_dėl_lyties 
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Taigi gavome išvadą, kad paslauga p581 
yra tiesioginė diskriminacija dėl lyties. 

Išvados 

Ontologijos projektavimas yra esminis etapas 
kuriant teisinių dokumentų rengimo ir analizės 
sistemą. Ontologijų dėka išreikštiniu būdu ap-
rašomas pasirinktas dalykinės srities konceptu-
alizavimas, o tai yra svarbu projektuojant ir tik-
rinant sistemą. Nors ontologijos iš principo gali 
būti naudojamos kartotinai, jas tenka projek-

tuoti ir modifikuoti atsižvelgiant į sprendžiamą 
uždavinį. Teisinės ontologijas tikslinga jungti 
su epistemologiniu lygiu, susijusiu su sampro-
tavimu ir argumentavimu. 

Šiame darbe kaip ontologijos užrašymo kal-
bą siūloma naudoti F-logiką. Tai teikia galimy-
bę tiesiogiai sujungti ontologiją su įstatymo ži-
nių baze, užrašyta taip pat F-logikos kalba.  
F-logikos lokalumo principas leidžia aprašyti 
sąvokas pažingsniui, o tai yra svarbu išrenkant 
sąvokas ir sąryšius iš teisinių dokumentų. 
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ONTOLOGIES IN LEGAL DRAFTING AND ANALYSIS SYSTEMS 

Laima Paliulionienė 

S u m m a r y  

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 

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. 

Įteikta 2003 m. birželio 20 d. 
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Pagrindinis darbo tikslas – dirbtinių neuroninių tinklų (DNT) „juodosios dėžės“ problemos sprendi-
mas, kuriuo siekiama rasti natūralų mechanizmą, paaiškinantį DNT priimamų sprendimų loginį pa-
grįstumą ir galintį generuoti DNT sprendimus paaiškinančių taisyklių rinkinius. Metodas realizuoja-
mas integruotoje MATLA programinės įrangos aplinkoje, naudojant multiperseptroninį (DNT spren-
dimų erdvės gavimo ir klasifikavimo) ir Kohoneno (įėjimo duomenų erdvės klasteriavimo) tinklą bei 
neryškios logikos modulį. Siūlomu metodu, naudojant iteracinio priartėjimo algoritmą, galima surasti 
geriausią įėjimo duomenų erdvės klasterių ir sprendimų erdvės elementų atitiktį, kai sąryšių analizei 
taikomas neryškios logikos modulis. Šis modulis leidžia suformuoti DNT sprendimus grindžiančių 
taisyklių rinkinius. Remiantis hipotetiniu finansinio kapitalo rinkų pavyzdžiu, pateikiamas tokių tai-
syklių rinkinių formavimo algoritmas. Nagrinėjamas metodas pasižymi integruotumu, lankstumu, re-
alaus laiko darbo režimu ir nepriklausomumu nuo DNT vidinių struktūrų. Jis skirtas finansinio kapi-
talo rinkų elgesio efektyvesnei analizei, kai priimti sprendimai turi būti skaidrūs ir logiškai pagrįsti. 

Dirbtinių neuroninių tinklų (DNT) metodai at-
stovauja netiesinių lygčių sistemoms, kurias 
charakterizuoja atitinkami parametrai, pavyz-
džiui, svoriai (angl. weights), nukrypimai (angl. 
biases), topologinė tinklo struktūra ir t. t. DNT 
priimamų sprendimų pagrindimas slypi šiais 
parametrais aprašomose struktūrose, kurios ne-
pateikia aiškios sprendimų logikos. Šis trūku-
mas menkina DNT metodų pranašumas kitų 
metodų atžvilgiu. Tai dar vadinama „juodosios 
dėžės“ problema (Craven, Shavlik, 1995). Ji 
ypač aktuali finansinio kapitalo rinkose, kur 
sprendimai turi būti motyvuoti aiškiomis logi-
nėmis taisyklėmis.  

Pastaruoju metu labai išplito įvairių DNT 
metodų taikymai finansinio kapitalo rinkose 
(optimizuojant investicijų riziką ir pelną, for-
muojant investicinį portfelį, analizuojant ir 
prognozuojant VP indeksų kitimą ir t. t.). Fi-

nansų specialistai ieško skaidrių sprendimų pa-
ramos sistemų, kurios pagrįstų savo sprendi-
mus aiškiais argumentais (Freedman, Klein, 
Lederman, 1995). 

DNT sprendimų generavimo taisyklėmis 
galutiniam vartotojui siekiama paaiškinti, kodėl 
vienokia ar kitokia vidinė tinklo parametrų 
konfigūracija lemia skirtingus sprendimus. Lig 
šiol tam buvo naudojama tradicinė TAIP/NE 
dvejetainė algebra, besiremianti if/then/else są-
lygos sakiniais. Tačiau šiuo metu labai paplito 
neryškių aibių sistemos ir neryški logika (fuzzy 
logic), kuri leidžia logines taisykles išreikšti 
naudojant „dalines“ tiesas, pavyzdžiui, if then 
might-be-true arba if then could-possibly-be-
true (Craven, Shavlik, 1995).  

Sukurtų taisyklių kokybė priklauso nuo jų 
tikslumo, tinkamumo ir suprantamumo (Diede-
rich, 1994). Taisyklių rinkinys yra tikslus, jeigu 
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jis gali teisingai suklasifikuoti anksčiau nepa-
teiktus pavyzdžius. Taisyklių rinkinys yra tin-
kamas, jeigu jis atspindi visą DNT sprendimus 
veikiančią informaciją. Taisyklių rinkinio su-
prantamumą apibrėžia trys atributai: 1) taisyk-
lių, įeinančių į taisyklių rinkinį, skaičius; 2) DNT 
sprendimų, tenkančių vienai taisyklei, skaičius; 
3) taisyklių rinkinio neprieštaringumas. 

Jau yra sukurti keli pagrindiniai DNT pri-
imamų sprendimų taisyklių generavimo metodai. 
Vienas iš tokių metodų vadinamas dekompozici-
niu. Juo ieškoma tokių įėjimo duomenų verčių, 
kurios aktyvina konkretų slapto ar išėjimo sluoks-
nio neuroną. Tuomet sudaromas specialus taisyk-
lių junginys, kuris įėjimo duomenų konkrečias 
vertes susieja su konkrečiais neuronais.  

Alternatyvius DNT priimamų sprendimų 
taisyklių generavimo metodus DNT traktuoja 
kaip „juodąją dėžę“ (Craven, Shavlik, 1995), 
kai taisykles generuoja pats išmokytas tinklas. 
Jis išskiria būdingus įėjimo duomenis, kurie 
formuoja atitinkamas išėjimo taisykles. Tre-
čiuoju metodu tiesinis programavimas naudoja-
mas tam, kad būtų surasti tinklo įėjimo ir išėji-
mo neuronų ryšiai. Tai dar kitaip vadinamas 
tinkamo intervalo analizės algoritmas (Validity 
Interval Analysis). Pirmiau minėti dekompozi-
ciniu ir mokymosi pagrindu veikiantys taisyk-
lių generavimo algoritmai yra dažnai sujungia-
mi. Taip gaunami hibridiniai metodai, pavyz-
džiui, DEDEC, kuris veikdamas dekompozici-
niu principu papildomai analizuoja išmokyto 
DNT svorių vektorius. 

Šiame kontekste autorius toliau pateikia 
naują metodą, kuris savo esme panašus į moky-
mosi pagrindu veikiantį metodą ir priklauso va-
dinamajai „neuro-fuzzy“ metodų grupei.  

Pagrindinės siūlomo metodo prielaidos  

Mūsų mąstymo elementarūs procesai pagrįsti 
įėjimo duomenų analize, juos klasteriuojant 
(kategorizuojant ir klasifikuojant; žr. 1 pav.) ir 
susiejant sukurtus klasterius su patyrimu grįs-
tais sprendimais. Galutinis šio proceso tikslas – 
kuo tikslesnis ir optimalus sprendimų priėmi-
mas greitai kintančiomis situacijomis. Natūra-
lių sistemų analogas – DNT, kurių sprendimo 
priėmimo loginis pagrįstumas nėra akivaizdus, to-
dėl iškyla uždavinys, kaip DNT patirtį perteikti 
adekvačių loginių taisyklių rinkiniu. 

Autorius užduoties modeliavimą pradeda 
nuo poros pagrindinių prielaidų (Trippi, Lee, 
1996):  

1) kuriamas metodas turi remtis natūraliu 
(biologiniu) sprendimų pagrindimo 
principu; 

2) jis turi būti lankstus, nepriklausyti nuo 
duomenų struktūrų ir dirbti realaus lai-
ko režimu. 

Mokymasis reiškia sprendimo taisyklių ge-
neravimą remiantis turima patirtimi. Šį procesą 
sudaro keli etapai (žr. 1 pav.). Kuriama sistema 
iš savo priimtų sprendimų mokosi ir įgyja pa-
tirties (Caudill, ir Butler, 1992): pirma, specifi-
kuojamas analizės objektas ir nustatomi sub-
jekto mokymosi tikslai (ciklai: {9 → 1 → 2 → 
3 → 4} ir {8 → 2 → 3 → 4}); antra, objektas 
yra klasteriuojamas, t. y. atliekamas fragmenta-
vimas ir klasifikavimas (ciklas {6 → 3 → 4}); 
trečia, vyksta mokymas, t. y. svoriai ir nukrypi-
mai keičiami tol, kol surandami optimalūs 
sprendimai (ciklas {5 → 4}). 

Mokosi ir patirties įgyja konkretus subjek-
tas, t. y. dirbtinis neuroninis tinklas. Mūsų to-

 

 
1 pav. Bendra subjekto mokymosi ir patirties įgijimo schema (autoriaus apibendrinimas) 
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lesnis tikslas – surasti priemonių, kurios galėtų 
natūraliu būdu paaiškinti tinklo mokymosi pro-
cese atsirandantį tiriamo objekto savybių ir 
DNT priimtų sprendimų ryšį. 

Bendra tyrimo schema  

Praktinis metodo konstravimas reikalauja su-
kurti modelį, kurį sudarytų keli susiję moduliai: 
pirmasis modulis (2 pav., I modulis) – multi-
perseptroninis atgalinės grįžties (backpropaga-
tion) DNT, atsakingas už tinkamos sprendimų 
erdvės generavimą ir jos fragmentavimą; antra-
sis modulis (2 pav., II modulis) – nekontro-
liuojamo mokymo (self-organizing) Kohoneno 
DNT (Kohonen, 1997), atsakingas už įėjimo 
duomenų klasteriavimą; trečiasis modulis 
(2 pav., III modulis) – neryškios logikos mo-
dulis (fuzzy logic), skirtas generuoti logines tai-
sykles, susiejančias sprendimų erdvės fragmen-
tus su įėjimo duomenų klasteriais. 

Tinkamai paruošti duomenys pateikiami į 
abu DNT. Kohoneno nekontroliuojamo moky-
mo DNT neturi jokių tikslinio klasteriavimo re-
zultatų optimizavimo, todėl įėjimo duomenų 
klasterių sudarymas gali būti prastai suderina-
mas su sprendimų erdvės fragmentais. Taigi šis 
metodas yra „aklas“ ir neefektyvus, todėl darbe 
siūlomas iteracinis ciklas (2 pav.; 4, 5, 6, 7, 9 
etapai), kuris atrenka geriausiai sprendimų 
fragmentus atitinkančią klasterių aibę. Pažiūrė-
kime, kaip tai atsitinka. Visų pirma nekontro-
liuojamo mokymo DNT (II modulis) pats suge-
ba rasti sudėtingus netiesinius skirtingų duome-
nų taškų sąryšius ir juos sugrupuoti (angl. map-
ping). Visi taškai, patekę į vieną grupę (klaste-
rį), įgauna tą patį klasterio žymeklį (2 pav., 
4 etapas). Tokiu būdu n dimensijų pradinė duo-
menų erdvė tampa n+1 dimensijų (2 pav.; 
5 etapas) erdve, kur prisideda papildomas kin-
tamasis – klasterio žymė. 

Sužymėtos duomenų erdvės klasteriai nuo-
sekliai pateikiami jau prieš tai išmokytam mul-
tiperseptroniniam tinklui (žr. I modulis, 6 eta-
pas). Šis tinklas kiekvienam klasteriui generuo-
ja sprendinius, kurie pasiskirsto sprendimų erd-
vėje, o tiksliau – jos atskiruose fragmentuose. 
Tuomet įvertinama, kuriuos fragmentus labiau-

siai veikia konkretūs klasteriai, ir surandamas 
agreguotas įėjimo duomenų klasterių ir spren-
dimų erdvės fragmentų atitikties lygio rodiklis, 
kuris ir naudojamas geriausiai sprendimų erd-
vės fragmentus atitinkančiai klasterių aibei ras-
ti (7 etapas).  

Skaitytojui gali kilti nemažai klausimų, 
pavyzdžiui, kokie vektoriai yra perduodami į 
Kohoneno neuroninį tinklą 9-ame etape, ko-
kie parametrai keičiami iteraciniame cikle ir 
t. t. Dėl ribotos straipsnio apimties pateikti 
išsamius atsakymus nėra galimybių, todėl čia 
tepaminėsime, kad iteracinio ciklo 9-ame 
etape, keičiant atitinkamus Kohoneno tinklo 
mokymosi algoritmo parametrus (pradines 
svorių matricos reikšmes, topologijos tipą, 
mokymosi epochų skaičių, neuronų „kaimy-
nystės“ funkciją ir t. t.), siekiama gauti aibę 
tinklo žemėlapio (Self-Organizing Maps) 
vektorių ir tuos vektorius atitinkančių duo-
menų elementų pasiskirstymų (klasterių). Ta-
da nustatomas geriausiai DNT (2 pav., I mo-
dulis) sprendimus atitinkantis klasterių pasi-
skirstymas (6 etapas), ir tolesnei analizei 
naudojamas tik juos suformavęs nekontro-
liuojamo mokymo tinklas (atrankos kriterijai 
– iš anksto nustatytos taisyklės G1 ir G2; žr. 
kitą skyrelį). 

Be abejo, čia pateiktoje schemoje dar nepa-
minėti kiti esminiai dalykai, pavyzdžiui, abiejų 
tinklų atitinkamų mokymosi rezultatų įsimini-
mas, kad vėliau būtų galima palyginti, ir t. t. 
Galop ieškomi pasirinkto nekontroliuojamo 
mokymo tinklo klasterių sąryšiai su DNT 
sprendimų fragmentais. Tam naudojamas ne-
ryškios aibės modulis (žr. kitą skyrelį), kuris 
yra atsakingas už tolesnį loginių taisyklių gene-
ravimą (8 etapas). 

DNT sprendimus pagrindžiančių taisyk-
lių generavimas 

Siūlomas taisyklių kūrimo būdas, skirtingai nei 
kiti žinomi metodai, nekelia ypatingų reikalavi-
mų nei tinklo architektūrai, nei jo mokymo me-
todams. Jis grindžiamas pirmiau aprašytu įėji-
mo duomenų klasterių sugretinimu su sprendi-
mų fragmentais. Pažiūrėkime, kaip minėtas al-



183 

goritmas veikia hipotetiniu finansinio kapitalo 
rinkų atveju (žr. 3 pav.). 

Sakykime, mūsų hipotetinėje finansinio ka-
pitalo rinkoje galioja tokios iš anksto žinomos 
taisyklės: 

• iš anksto nustatytų taisyklių rinki-
nys (G1): 1) jeigu mažiau nei 20% 
konkretaus duomenų klasterio taškų 
patenka į pasirinktą sprendimų frag-
mentą, tai registruojamas silpnas jų 
tarpusavio ryšys; 2) jeigu daugiau nei 
20%, bet mažiau nei 50% – registruo-
jamas geras jų tarpusavio ryšys; 3) jei-
gu 50% – registruojamas stiprus jų 
tarpusavio ryšys; 

• iš anksto nustatytų taisyklių rinki-
nys (G2): 1) jeigu mažiau nei 35% vi-
sų pasirinkto sprendimų fragmento 
taškų priklauso konkrečiam duomenų 
klasteriui, laikoma, kad yra mažas 

fragmento užpildymo konkrečiu klas-
teriu tankis; 2) jeigu nuo 35% iki 65% 
– šis tankis vidutinis; 3) jeigu daugiau 
nei 65% – didelis. 

Pritaikę šias iš anksto nustatytas hipotetines 
taisykles, konkrečios realizacijos atveju (žr. 3 
pav.) gauname abiejų erdvių sąryšio įvertinimo 
rezultatus (žr. lentelę). 

Remiantis lentelėje pateiktais rezultatais ir 
pasinaudojus neryškios logikos moduliu, gali-
ma nustatyti DNT sprendimus paaiškinančias 
taisykles. 

DNT sprendimus paaiškinančių taisyklių 
rinkinys Nr. 1. Kiekvienam duomenų klaste-
riui priskiriamas atitinkamas sprendimų frag-
mentas arba jų kombinacija, t. y. apibrėžiami 
konkrečių duomenų klasterių formuojami DNT 
sprendimai. Pavyzdžiui, su 75% tikimybe pir-
masis duomenų klasteris (žr. lentelę: pirmas 
klasteris, G1 stulpelis) veikia C (50% tikimybė, 

 

2 pav. DNT sprendimus paaiškinančių taisyklių generavimo metodo bendra schema 
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stiprus jų tarpusavio ryšys) ir A (25% tikimybė, 
geras jų tarpusavio ryšys) DNT sprendimus. 
Taip surandami ir kitų klasterių veikiami kon-
kretūs DNT sprendimai ar jų kombinacijos ir 
suformuojamas pirmasis taisyklių rinkinys.  

DNT sprendimus paaiškinančių taisyklių 
rinkinys Nr. 2. Kiekvienam sprendimų frag-
mentui surandami atitinkami duomenų klaste-
riai arba jų kombinacijos, t. y. ieškoma klaste-
rių, kurie veikia konkrečius sprendimus. Pa-
vyzdžiui, sprendimų erdvės fragmentas A (žr. 
lentelę: eilutė A ir atitinkamos reikšmės iš G2 
stulpelių) yra 20% užpildytas pirmo klasterio 
taškais (mažas užpildymo tankis), 20% – trečio 
klasterio (mažas užpildymo tankis) ir 60% – 
ketvirto (vidutinis užpildymo tankis). Taip 
kiekvienam sprendimų fragmentui randami 
juos veikiantys atitinkami duomenų klasteriai 
arba jų kombinacijos ir suformuojamas antrasis 
taisyklių rinkinys. 

DNT sprendimus paaiškinančių taisyklių 
rinkinys Nr. 3. Tai pirmo ir antro taisyklių rin-
kinio kombinacijos. Pavyzdžiui, sprendimų 

fragmentas C turi stiprų ryšį su pirmu duomenų 
klasteriu, nes 50% klasterio taškų patenka į šį 
fragmentą, bet sprendimų fragmentas C yra sil-
pnai užpildytas šiuo klasteriu, nes yra mažas 
fragmento užpildymo konkrečiu klasteriu tan-
kis (žr. lentelę ir taisyklių rinkinius). Toks pir-
mo ir antro taisyklių rinkinių kombinavimas 
leidžia sukurti lanksčias taisykles, kurios paro-
do specifinius abiejų erdvių sąryšius. 

Metodo programinio realizavimo 
priemonės  

Kaip jau buvo minėta, metodas pasižymi lanks-
tumu, nepriklausomumu nuo duomenų struktū-
rų ir realaus laiko darbo režimu. Remiantis šio-
mis prielaidomis, duomenų surinkimas, ap-
dorojimas ir DNT sprendimų loginių taisyklių 
generavimas turi vykti sklandžiai ir integruoto-
je programinėje aplinkoje. Autoriaus nuomone, 
MATLAB v6.0 programinis paketas šiuo po-
žiūriu yra tinkamas pasirinkimas (žr. 4 pav.), 

3 pav. Sprendimų erdvės fragmentų sugretinimas su įėjimo duomenų klasteriais (autoriaus 
apibendrinimas) 

Lentelė. Įėjimo duomenų klasterių sugretinimo su sprendimų erdvės fragmentais rezultatai 
Duomenų klasteriai 

1 2 3 4 Sprendimų erdvės 
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 
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nes jame yra integruoti reikalingi moduliai: 
SIMULINK (imitaciniam modeliavimui), DNT 
modulis (angl. Neural Network Toolbox) bei 
neryškios logikos modulis (angl. Fuzzy Logic 
Toolbox).  

Viena iš pagrindinių siūlomo programinio 
sprendimo dalių – SIMULINK blokas (žr. 
4 pav.), esantis MATLAB programinio paketo vi-
duje ir galintis modeliuoti, imituoti ir analizuoti 
dinamines sistemas, kurių išėjimai ir būsenos kei-
čiasi laiko atžvilgiu. Kitas labai svarbus blokas – 
neryškios logikos modulis, skirtas darbui su ne-
tikslumais ir netiesiškumais, siekiant sukurti DNT 
sprendimus grindžiančias taisykles.  

Pagrindinis nagrinėjamo integruoto progra-
minio sprendimo blokas – neuroninių tinklų 
modulis. Darbe naudojami du skirtingi neuroni-
niai tinklai: multiperseptroninis atgalinės grįž-
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 
išmoksta klasteriuoti (kategorizuoti ir klasifi-
kuoti) duomenų įėjimo vektorius, nustatyti jų 
pasiskirstymą ir pagal tai sudaryti analogišką 
tinklo neuronų topologiją (be darbe naudojamo 
MATLAB varianto, šiuo metu yra sukurta dau-
gybė analogiškų programinių sprendimų, pvz., 
„Viscovery SOMine“, „Nenet“, „Sammono“ 
žemėlapiai ir kiti). 

Siūlomo metodo DNT optimizavimo etapas 
jau yra atliktas (VP rinkų indeksų analizės ir 
prognozės pavyzdžiu) ir tarpiniai rezultatai 
publikuoti tarptautinio lygio leidinyje (Pliky-

nas, Simanauskas, Būda, 2002). Be to, analo-
giški tyrimai taip pat buvo publikuoti ir kitų au-
torių (Setiono, Leow, 2000). Lieka išspręsti 
DNT nekontroliuojamo mokymo optimizavimo 
ir geriausios DNT sprendimų fragmentų ir įėji-
mo duomenų klasterių atitikties algoritmizavi-
mo klausimus. Geri tarpiniai tyrimo rezultatai 
leidžia tikėtis puikių galimybių pritaikyti siūlo-
mą metodą finansinio kapitalo rinkose. Galuti-
niai tyrimų rezultatai bus pateikiami vėlesnėse 
publikacijose.  

Išvados 

Finansinio kapitalo rinkose taikomų DNT me-
todų pagrindinis trūkumas tas, kad nėra išvadų, 
pagrįstų loginėmis taisyklėmis. Straipsnyje siū-
lomas įėjimo duomenų klasterių radimo ir jų 
susiejimo su atitinkamais DNT sprendimų frag-
mentais algoritmas. Tam naudojamas multiper-
septroninis atgalinės grįžties DNT ir nekontro-
liuojamo mokymo Kohoneno tinklas, o duome-
nų klasterių ir DNT sprendimų fragmentų ge-
riausios atitikties paieškai – iteracinis paieškos 
algoritmas. Atitikties rezultatų analizei pasitel-
kiamas neryškios logikos modulis, kuris sufor-
muoja tris skirtingus DNT sprendimus paaiški-
nančių taisyklių rinkinius. Siūlomas metodas 
realizuojamas integruotoje MATLAB progra-
minio paketo aplinkoje (naudojami 
SIMULINK, „Fuzzy Logic“ ir „Neural Net-
work“ moduliai). Tai leidžia gauti optimalius 
spartos ir efektyvumo atžvilgiu sprendimus. 
Siūlomas metodas pasižymi integruotumu, 
lankstumu, realaus laiko darbo režimu. Be to, 

 

 

4 pav. Metodo realizavimas integruotoje programinėje terpėje (autoriaus apibendrinimas) 
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išvadų generavimo algoritmui būdingas nepri-
klausomumas nuo duomenų bei DNT struktūrų. 
Metodas gali būti naudojamas atpažinimo, kla-

sifikavimo, prognozės, optimizavimo ir kitiems 
finansinio kapitalo rinkose iškylantiems užda-
viniams spręsti.  
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ARTIFICIAL NEURAL NETWORK DECISIONS REASONING BY RULES PRODUCTION: 
FINANCIAL CAPITAL MARKET CASE 

Darius Plikynas 

S u m m a t y  

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. 

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. 

Įteikta 2003 m. birželio 23 d. 
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Straipsnyje nagrinėjami duomenų paieškos ilgalaikiame kompiuteriniame dokumentų archyve orga-
nizavimo būdai. Pateikiami dvisluoksnės ir daugiasluoksnės paieškos sistemų modeliai, analizuoja-
mi jų pranašumai ir trūkumai. Aprašomi technologiniai sprendimai, kaip laipsniškai pertvarkyti jau 
egzistuojančią dvisluoksnę paieškos sistemą į trisluoksnę, užtikrinančią duomenų paiešką internete. 
Pateiktieji sprendimai buvo sėkmingai pritaikyti bankinių dokumentų tvarkymo sistemai. 

Pastarąjį dešimtmetį tiek Lietuvoje, tiek visame 
pasaulyje sparčiai daugėja valstybinių instituci-
jų, pramonės bei paslaugų sferos įmonių, jau 
naudojančių, diegiančių ar planuojančių diegti 
kompiuterizuotas dokumentų valdymo sistemas 
(Spencer, Wood, 2000). Tokios sistemos aktua-
liausios ten, kur laiku apdoroti dideli dokumen-
tų srautai yra būtina efektyvaus darbo prielaida. 
Didžioji dauguma dokumentų, pavyzdžiui, mo-
kesčių bei muitinės deklaracijos, socialinio 
draudimo formos, bankų čekiai, prieš patekda-
mi į kompiuterinę sistemą, pradeda savo egzis-
tavimą popieriuje. Dažniausiai dokumentai įve-
dami juos nuskaitant. Dokumentų tapatumui 
nustatyti jie yra indeksuojami. Dokumentų in-
deksavimą galima automatizuoti naudojant op-
tinių simbolių atpažinimą (Bunke, Wang, 
1997). Kompiuterinėse formuliarų apdorojimo 
sistemose dokumentų indeksavimui taikoma 
teksto prasminio supratimo technologija (Baro-
nas, Narkevičius, 2000; Casey ir kt., 1992). 

Gana dažnai, pavyzdžiui, apdorojant mo-
kesčių deklaracijas, ilgainiui apdorojamieji 

dokumentai nepraranda savo vertės. Todėl 
atlikus pradinį dokumentų apdorojimą tiks-
linga visus jau esančius kompiuteriuose duo-
menis (grafinius vaizdus, atpažintus tekstus 
ir kt.) išsaugoti ilgalaikiame kompiuterinia-
me archyve. Didelių ilgalaikių archyvų duo-
menys dažniausiai saugomi optinių plokšte-
lių bibliotekose. Optinės plokštelės pasižymi 
patvarumu, didele talpa ir santykinai nedide-
le kaina. Tačiau prieiga prie duomenų, esan-
čių optinėje bibliotekoje, yra gana lėta. Todėl 
labai svarbu tinkamai tvarkyti duomenų pa-
iešką tokiame archyve. 

Šio darbo tikslas – ištirti duomenų paieš-
kos ilgalaikiame archyve sistemų modelius ir 
pasiūlyti konkrečiomis sąlygomis efektyvų 
sprendimą. Ypatingas dėmesys skiriamas jau 
egzistuojančios dvisluoksnės paieškos siste-
mos pertvarkymui, užtikrinant duomenų pa-
iešką internete. Analizuojamieji sprendimai 
buvo pritaikyti ir išbandyti bankinių doku-
mentų tvarkymo sistemoje (Baronas ir kt., 
1997; Hammer, 2000). 
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Ilgalaikis dokumentų archyvas 

Ilgalaikiame archyve duomenys dažniausiai 
saugomi ilgalaikėje duomenų saugykloje 
(IDS), kurią sudaro informacijos laikmenų bib-
lioteka (pvz., optinė biblioteka) ir bibliotekoje 
laikomų objektų katalogas. IDS katalogas daž-
niausiai realizuojamas duomenų bazės pagrin-
du (Hubel, 2002). 

Paprasčiausiuose ilgalaikiuose archyvuose 
kiekvienas dokumentas yra vienas IDS objek-
tas. Dokumentų paiešką tokiame archyve gali 
užtikrinti IDS be papildomų komponentų. Ta-
čiau archyvuojant ypač didelius dokumentų 
kiekius, pavyzdžiui, po kelis šimtus tūkstančių 
dokumentų kasdien, jau per keletą metų katalo-
ge susikaupia tiek duomenų, kad tampa sudė-
tinga ne tik užtikrinti efektyvią paiešką, bet ir 
administruoti patį katalogą. Kita vertus, kas-
dien daugybę dokumentų apdorojančiose siste-
mose dokumentai yra nuskaitomi ir apdorojami 
ne pavieniui, bet gana didelėmis partijomis 
(pluoštais). Taip sumažinama kompiuterių tin-
klo apkrova ir sparčiau apdorojami duomenys. 
Tuomet tikslinga į IDS dėti ne atskirus doku-
mentus, bet vientisas jų partijas (Baronas, Nar-
kevičius, 2000). Partijos tapatumui IDS katalo-
ge nustatyti pakanka keleto nesudėtingų atribu-
tų, pavyzdžiui, datos, partijos numerio ir jai 
priklausančių dokumentų rūšies. 

Naudojant IDS suindeksuotoms pagal datą 
dokumentų partijoms saugoti, atsiranda būtiny-
bė sudaryti atskirą dokumentų paieškos atribu-
tų reikšmių indeksą. Kiekvieno dokumento vi-
sų atributų reikšmės yra konkrečios partijos 
duomenų dalis ir saugoma IDS. Nebūtina pa-
ieškos indekse laikyti duomenis apie visus do-
kumentus, pakanka visų konkretaus laikotarpio 
duomenų, nes paieškos indeksą bet kuriuo me-
tu galima atgaminti ar papildyti iš IDS. Kita 
vertus, paieškos indeksą galima išskirstyti į ke-
lias duomenų bazes ar net kelis serverius ir taip 
pasiekti, kad jame tilptų ypač daug dokumentų. 

Kadangi duomenų ištraukimas iš IDS laik-
menų bibliotekos yra santykinai lėtas, todėl pa-
ieškos sistemoje tikslinga naudoti spartinančią-
ją bylų atmintį. IDS dažniausiai jau turi sparti-
nančiąją atmintį, tačiau jos funkcionalumas yra 
per daug bendras, kad būtų atsižvelgta į speci-

finius, pavyzdžiui, konkrečios dokumentų rū-
šies, poreikius. 

Toliau nagrinėsime ilgalaikį archyvą, kurį 
sudaro trys pagrindinės dalys: IDS, dokumentų 
paieškos indeksas ir spartinančioji bylų atmin-
tis. Taip sudarytame archyve galima ieškoti do-
kumentų pagal įvairius jų atributus. Nustačius, 
kad ieškomasis dokumentas yra archyve, paieš-
kos sistema užtikrina visų susijusių su doku-
mentu bylų (grafinio vaizdo ir kt.) ištraukimą iš 
archyvo ir jų peržiūrą. 

Duomenų paieškos sistemos architektūra 

Galimi keli paieškos sistemos architektūriniai 
sprendimai. Sprendimo tinkamumas priklauso 
nuo papildomų, daugiausia nefunkcinių, reika-
lavimų, keliamų paieškos sistemai. Aptarsime 
galimus paieškos sistemos architektūrinius 
sprendimus ir parodysime, kaip jie evoliucio-
nuoja tenkindami vis naujus reikalavimus. 

Visų pirma paieškos sistema gali būti reali-
zuojama dvisluoksnės architektūros pagrindu. 
Tuomet ją sudaro „sunki“ paieškos programa, 
kuri atlieka vartotojo sąsajos vaidmenį bei rea-
lizuoja paieškos proceso funkcionalumą, tiesio-
giai dirbdama su archyvo duomenų posiste-
miais (duomenų šaltiniais): paieškos indeksu, 
spartinančiąja bylų atmintimi ir ilgalaike duo-
menų saugykla. Tipinės dvisluoksnės paieškos 
sistemos modelis pateikiamas 1 paveiksle. Mo-
deliams vaizduoti naudosime UML kalbos plė-
tinį (Slama ir kt., 1999). Paieškos programa tie-
siogiai naudoja DBVS, ilgalaikės duomenų 
saugyklos, vaizdų apdorojimo ir bylų sistemos 
programines sąsajas, kurios dažniausiai egzis-

 

1 pav. Dvisluoksnės paieškos sistemos architektūra 
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tuoja tik konkrečioms operacinėms sistemoms 
(OS) bei programavimo sistemoms. Taip 
paieškos klientas tampa priklausomas nuo OS 
ir programavimo sistemos. 

Pagrindinis tokios architektūros pranašumas 
yra santykinai paprasta jos realizacija. Paieškos 
proceso logika yra realizuojama viename kom-
ponente, todėl nereikia rūpintis atskirų paieškos 
sistemos komponentų tarpusavio sąsaja. Tai 
leidžia susitelkti į būtiną ir pakankamai sudė-
tingą paieškos funkcionalumą: darbą su duo-
menų posistemiais, lankstų užklausų parametri-
zavimą bei autorizavimą, raiškią grafinę varto-
tojo sąsają. 

Tačiau dvisluoksnė paieškos sistema turi 
keletą reikšmingų trūkumų: 

• Duomenys, kurie yra ištraukiami iš il-
galaikės saugyklos ir įkeliami į bylų 
spartinančiąją atmintį, keliauja per pa-
ieškos kompiuterį. Didelių bylų siunti-
mui toks būdas gali būti neveiksmin-
gas, ypač jei paieškos kliento kompiu-
terių tinklo jungties segmentas yra lė-
tas. 

• Nėra galimybių tiesiogiai kontroliuoti 
klientų, vienu metu dirbančių su ar-
chyvo duomenų šaltiniais (paieškos 
indeksu, spartinačiąja bylų atmintimi 
ir ilgalaike duomenų saugykla), skai-
čiaus.  

Pastarasis trūkumas nulemia dar kelis trū-
kumus: 

• negalima valdyti archyvo duomenų 
šaltinių apkrovos ir todėl galimybė di-
dinti paieškos klientų skaičių yra labai 
ribota, t. y. sistemos maštabavimo ge-
ba (angl. scalability) yra maža; 

• negalima sinchronizuoti bylų ištrauki-
mo iš ilgalaikės saugyklos ir jų įkėli-
mo į spartinančiąją atmintį, kai tai at-
lieka skirtingi vartotojai. 

Reikia pasakyti, kad pastarasis trūkumas 
nėra labai reikšmingas, nes praktikoje labai re-
tai pasitaiko, kai tuo pačiu metu du klientai ieš-
ko ir neranda spartinančiojoje atmintyje tos pa-
čios bylos ir bando ją įkelti iš ilgalaikės sau-
gyklos. Be to, galimos tokiais atvejais klaidos 
nėra kritinės – pakanka vienam klientui pakar-
toti bylos paieškos veiksmą. 

Nepaisant visų trūkumų, dvisluoksnės ar-
chitektūros paieškos sistema funkcionuoja pa-
kankamai gerai, kai paieškos klientų kompiuteriai 
ir archyvo serveriai veikia tame pačiame lokalia-
jame tinkle, o paieškos klientų skaičius neviršija 
keleto dešimčių (Baronas ir kt., 1997). 

Paieškos sistemai gali būti keliami papildo-
mi nefunkciniai reikalavimai (Hammer, 2000): 

• paieškos klientų nepriklausomumas 
nuo operacinės sistemos; 

• archyvo programinės įrangos diegimo, 
konfigūravimo ir palaikymo klientų 
stotyse išvengimas; 

• galimybė vykdyti paiešką internete. 
Šie reikalavimai nulemia galimus architek-

tūrinius sistemos sprendimus. Pasiekti nepri-
klausomumą nuo platformos ir išvengti diegi-
mo galima realizuojant klientą Java įskiepiu 
(angl. applet). Tada užtenka turėti bet kurią 
operacinę sistemą su naršykle, palaikančia Ja-
va. Pažymėsime, kad vien naršyklės ir HTML 
pagrindu realizuotas paieškos klientas nėra 
tinkamas dėl per skurdžių raiškos priemonių, 
nepakankamų sudėtingai dokumentų struktū-
rai vaizduoti, jų peržiūrai keliuose languose, 
vaizdų animacijai ir pan. Esant reikalavimui 
vykdyti paiešką internete klientas turi būti 
„lengvas“ ir negali tiesiogiai siekti archyvo 
duomenų šaltinių (dėl API nebuvimo ir duo-
menų saugumo). 

Taigi paieškos sistemą reikia realizuoti tris-
luoksnės architektūros pagrindu: „lengvas“ 
klientas (Java įskiepis), pateikiantis vartotojo 
sąsają bei atliekantis vizualizavimui reikalingą 
duomenų apdorojimą, paieškos serveris, aptar-
naujantis paieškos klientus per problemiškai 
orientuotą sąsają bei realizuojantis paieškos 
proceso logiką sąveikoje su trečiuoju sluoksniu 
– archyvo duomenų šaltiniais. 

Paieškos serverio realizavimo platformos 
(OS ir programavimo sistemos) pasirinkimas 
yra ribojamas egzistuojančių sąsajų su archy-
vo duomenų šaltiniais. Be to, siekiant mini-
mizuoti trisluoksnės sistemos kūrimo sąnau-
das, tikslinga antrajame sluoksnyje naudoti 
jau turimą dvisluoksnės sistemos paieškos 
proceso realizaciją. Tada paieškos serverio 
platformos ir realizavimo būdų pasirinkimas 
tampa dar labiau ribotas. Todėl sąveikai tarp 
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pirmojo ir antrojo sluoksnių realizuoti gerai 
tinka CORBA architektūros (The Com-
mon…, 2001) tarpinė programinė įranga 
(angl. middleware), kuri užtikrina kompo-
nentų sąveiką, nepaisant nei jų platformos, 
nei jų realizavimo būdų. 

Dvisluoksnės paieškos sistemos architektū-
rai perdaryti į trisluoksnę pakanka: 

• IDL kalba suformuluoti paieškos ser-
verio sąsają, skirtą paieškos klientui; 

• realizuoti paieškos serverio sąsają – 
tam reikia naudoti „sunkiosios“ paieš-
kos programos kodą, adaptuojant jo 
vidines sąsajas naujajai sąsajai; 

• sukurti Java klientą – čia pagrindinės 
sąnaudos yra išplėtoto vartotojo sąsa-
jos realizavimas, o tai Java platformo-
je galima atlikti efektyviai. 

Taip sudarytos trijų sluoksnių paieškos sis-
temos modelis pavaizduotas 2 paveiksle. 

Tokia paprasta trijų sluoksnių sistemos rea-
lizacija leidžia minimaliomis sąnaudomis, tie-
siogiai panaudojant dviejų sluoksnių sistemos 
dalis, turėti paieškos klientą, veikiantį Java pa-
grindu, ir užtikrinti pagrindinius nefunkcinius 
reikalavimus (nepriklausomumą nuo platfor-
mos ir paiešką internete). Taip sudarytoje siste-
moje kiekvieną klientą aptarnauja savas serve-
rio objektas. Šie objektai veikia nepriklausomai 
vienas nuo kito, tarpusavyje nekoordinuodami 
veiksmų ir nesidalindami ištekliais. Todėl to-
kioje trijų sluoksnių architektūros sistemoje išlie-
ka dviejų sluoksnių architektūrai būdingi trūku-
mai, o maštabavimo geba sumažėja, nes paieškos 
serveris tampa papildoma „siaura“ vieta. 

Siekiant pasinaudoti visais trijų sluoksnių 
architektūros pranašumais (visų pirma didelei 
sistemos maštabavimo gebai pasiekti), būtina 
išplėtoti paieškos serverio (antrąjį) sluoksnį, 
suformuojant jame bendrąsias tarnybas, kurių 
pagrindu būtų balansuojama sistemos apkrova 
(Edwards, 1997). Archyvo duomenų šaltiniai 
ir kiti posistemiai yra uždengiami bendrai 
naudojamų tarnybų sluoksniu. Šių tarnybų pa-
teikiamos sąsajos yra daug aukštesnio loginio 
lygio nei archyvo posistemių sąsajos. Bendro-
sios tarnybos kontroliuoja, kiek klientų vienu 
metu naudoja archyvo posistemius, ir koordi-
nuoja šį naudojimą. Jos gali laikyti paruoštą 
bendro naudojimo informaciją (pvz., vartotojų 
teises) ar inicializuotus išteklius (pvz., jungčių 
su duomenų baze aibę), taip spartindamos sis-
temos darbą. 

Tarnybomis bendrai naudojasi paieškos 
klientus aptarnaujantys serverio objektai. Pa-
grindinė jų funkcija lieka saugoti kliento darbo 
sesijos kontekstą. Taip išplėtotos paieškos sis-
temos modelis yra pavaizduotas 3 paveiksle. 

Tokioje trisluoksnėje paieškos sistemoje 
klientų skaičiaus augimas tiesiogiai didina tik 
praktiškai jokių išteklių nereikalaujančių 
kliento serverio objektų skaičių serverio pro-
cese. Todėl paieškos sistema gali aptarnauti 
labai daug klientų. Sistemos sparta priklauso 
tik nuo bendro naudojimo tarnybų pralaidu-
mo. Šią architektūrą galima dar labiau išplėto-
ti. Naudojant CORBA transportą, bendro nau-
dojimo tarnybas galima išskirti kaip atskirus 
procesus ar kompiuterius ir taip padidinti šių 
tarnybų pralaidumą. 

 

2 pav. Trisluoksnės paieškos sistemos architektūra, gauta tiesiogiai migruojant iš dvisluoksnės 
architektūros 
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Išvados 

Architektūrų analizė rodo, kad paieškos siste-
mą ilgalaikiame kompiuteriniame dokumentų 
archyve galima realizuoti tiek dviejų, tiek trijų 
sluoksnių architektūra. Dvisluoksnė paieškos 
sistema veikia gana veiksmingai, kai paieškos 
klientų yra kelios dešimtys ir jie yra tame pačia-
me lokaliajame tinkle kaip ir archyvo serveriai. 

Siekiant užtikrinti duomenų paiešką interne-
te, būtina trisluoksnė paieškos sistema. Reali-
zuojant antrąjį sluoksnį (paieškos serverį), įma-
noma efektyviai naudoti dvisluoksnės sistemos 
paieškos proceso realizaciją. Pirmojo sluoksnio 
sąsajai su antruoju realizuoti tikslinga taikyti 
CORBA architektūros tarpinę programinę įran-
gą, užtikrinančią paieškos serverio nepriklauso-

mumą nuo paieškos kompiuterių architektūros ir 
juose veikiančių operacinių sistemų. 

Pertvarkant dvisluoksnę paieškos sistemą į 
trisluoksnę, tikslinga iš pradžių formaliai api-
brėžti serverio sąsają su paieškos klientu. Tam 
gerai tinka IDL kalba. Tuomet ankstesnioji vi-
dinė serverio sąsaja yra adaptuojama naujajai 
sąsajai ir Java pagrindu kuriama naujoji paieš-
kos vartotojų sąsaja. Pastaruosius du darbus ga-
lima atlikti nepriklausomai vienas nuo kito. 

Jau funkcionuojančią trisluoksnę sistemą 
galima toliau nuosekliai tobulinti diegiant ben-
drųjų tarnybų, kuriomis naudojasi paieškos 
klientus aptarnaujantys serverio objektai, 
sluoksnį. Taip užtikrinamas efektyvus archyvo 
išteklių naudojimas ir praktiškai neribotas sis-
temos pralaidumas. 
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ARCHITECTURAL SOLUTIONS FOR DATA RETRIEVAL IN LONG-TERM COMPUTER 
BASED DOCUMENT ARCHIVE 

Mindaugas Plukas, Romas Baronas 

S u m m a r y  

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-

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. 

Įteikta 2003 m. birželio 19 d. 
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Straipsnyje aptariami UML klasių modelio generavimo veiklos žinių pagrindu principai. Pateikiamas 
klasių modelio generavimo pagal nurodytą valdymo funkciją pavyzdys. Klasių modelio generavimo 
tikslais siūlomas UML klasių metamodelis, kuris sudarytas įvertinus organizacijos veiklos modelio 
sudėtį. Parodoma, kad veiklos metamodelio pagrindu sukurtoje žinių bazėje saugomų žinių pakan-
ka klasių modeliui generuoti. CASE įrankio saugykloje įdiegtas veiklos metamodelis praplečia funk-
cines kompiuterizuotos IS inžinerijos galimybes. 

Informacinių sistemų (IS) kūrimo procese visi 
etapai (probleminės srities analizė, projektavimas, 
programavimas) yra glaudžiai tarpusavyje susiję. 
Tačiau tradicinėse kompiuterizuotos IS inžinerijos 
(CASE) sistemose sukūrus vieną IS projektinį 
modelį, kiti IS modeliai nėra generuojami, projek-
tuotojas modelius turi kurti analizuodamas anks-
čiau sudarytus modelius, pasikliaudamas savo su-
kaupta patirtimi ir probleminės srities žiniomis.  

Šio straipsnio tikslas – pasiūlyti ir aprašyti 
principus metodo, kuris leistų apie probleminę 
sritį surinktų žinių pagrindu generuoti vieną iš pa-
grindinių IS projektinių modelių – klasių modelį. 

IS projektinių modelių generavimas tampa 
įmanomas į IS kūrimo procesą įtraukus organizaci-
jos veiklos modelį (VM) (Gudas, Skersys, Lopata, 
2002), kuris laikomas CASE sistemos saugykloje 
ir naudojamas kaip veiklos srities žinių bazė, išple-
čianti CASE sistemos funkcines galimybes. 

Organizacijos veiklos modelio sudėtis 

Įvertinus tarptautinius veiklos modeliavimo 
standartus ENV 12204, ENV 40003, IDEF 
(ENV 12204, 1996; Tham, 2001; IDEF, 2003), 
veiklos modeliavimo kalbos projektą UEML 

(UEML, 2001) ir papildžius elementariuoju val-
dymo ciklu (EVC) (Gudas, 1991), buvo sukurtas 
modifikuotas organizacijos veiklos modelis, kuris 
aprašytas S. Gudo, T. Skersio ir A. Lopatos 2002 
metų darbe. Veiklos modelio (VM) sudėtį apibrė-
žia organizacijos veiklos metamodelis (VMM), 
kurio fragmentas pateikiamas 1 paveiksle. 

Apibrėšime pagrindinius valdymo funkcijos 
(VMM elementas „Funkcija“) sudėties elemen-
tus: informacinis srautas „Proceso išeiga“ yra pro-
ceso (VMM elementas „Procesas“) būsenos atri-
butų aibė; informacinis srautas „Proceso įeiga“ 
yra proceso valdymo atributų, kuriuos suformavo 
funkcija, aibė; informacinės veiklos (VMM ele-
mentas „Informacinė veikla“) yra sudedamosios 
funkcijos dalys, kurios atlieka veiksmus su proce-
so būsenos atributais ir grąžina procesui sufor-
muotus valdymo atributus. 

Naudojant abstrakčiąją algebrą, formaliai 
veiklos metamodelį galima užrašyti taip:   

M1= <C1, R>;  
čia: C1= {C1, C2, …, Cn} – metaklasių aibė, n – 
klasių skaičius metamodelyje M1 (n=21), R= {r1, 
r2, r3} – ryšių aibė (r1 – asociacija, r2 – apibendri-
nimo santykis, r3 – agregavimo santykis). 
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Veiklos metamodelio M1 grafinė schema 
pateikiama 2 paveiksle. 

Klasių modelio sudėtis 

CASE sistemose klasių modelis yra pagrindinis 
žinių šaltinis, kuris vėlesniuose IS projektavimo 
etapuose yra detaliai specifikuojamas ir jo pagrindu 
generuojamas IS prototipas: duomenų bazės speci-
fikacijos, vartotojo sąsajos išeities tekstas. 

Klasių modelis yra OMG grupės (OMG, 
2003) sudaryto objektinio modeliavimo kalbos 

UML dalis, tačiau šis modelis nėra pakankamai 
detaliai aprašytas, nepateiktas klasių metamo-
delis.  

R. Laleau ir F. Polack pateikia savo UML 
klasių metamodelio interpretaciją, pritaikytą 
konkrečiai IS projektuoti (Laleau, Polack, 
2003). Agregavimo santykiai tarp klasių buvo 
pakeisti paprastomis asociacijomis, kadangi, 
pasak autorių, agregavimo santykis UML 1.3 
standarte nėra tiksliai apibrėžtas.  

Įvertinus organizacijos veiklos modelio su-
dėtį, UML klasių metamodelį yra tikslinga pa-

  

1 pav. Organizacijos veiklos metamodelio fragmentas 

 
2 pav. Veiklos metamodelio M1 grafinė schema 
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pildyti (3 pav.). Aptarsime mūsų pasiūlytus 
metamodelio papildymus. 

Praplėsdami UML klasių metamodelį, mes 
pasinaudojome ir klasių modelio notacijos tei-
kiamais pranašumais. Manome, kad agregavi-
mo ir apibendrinimo ryšiai klasių modelį daro 
informatyvesnį nei naudojant paprastas asocia-
cijas (Laleau, Polack, 2003). Prireikus sudėtin-
gesnius ryšius galima papildomai specifikuoti 
naudojant formalią kalbą, pavyzdžiui, UML 
adaptuotą OCL (UML, 2003). 

Trečiame paveiksle pateiktame klasių meta-
modelyje (KMM) elementas „Klasė“ turi ketu-
ris tipus (poklasius): „Funkcija“, „Srautas“, 
„Aktorius“, „Procesas“. „Klasės“ poklasių iš-
skyrimas yra būtinas įvertinus veiklos modelio, 
kurio pagrindu yra generuojamas klasių mode-
lis (žr. 4 sk.), sudėtį. Be to, toks poklasių išsky-
rimas modelį daro informatyvesnį. Pagal UML 

standartą klasių modelio klasės gali turėti atri-
butus („Atributas“) ir metodus („Metodas“). 
Mūsų pasiūlytajame KMM įvestas patikslinimas, 
kad metodus turi tik „Funkcijos“ tipo klasės. Nau-
dojant veiklos metamodelio pagrindu sukurtą ži-
nių bazę, galima ne tik identifikuoti klasių meto-
dus, bet ir nustatyti jų sudėtį – KMM tai pavaiz-
duota per „Metodo“ agregavimo ryšį.  

Klasių metamodelį formaliai galima užrašy-
ti taip:  

M2= <C2, R>; 
čia C2= {C22, C23, …, C21+m} – metaklasių aibė, 
m – klasių skaičius metamodelyje M2 (m=9), 
R= {r1, r2, r3} – ryšių aibė (r1 – asociacija, r2 – 
apibendrinimo santykis, r3 – agregavimo 
santykis). 

Klasių metamodelio M2 grafinė schema pa-
teikiama 4 paveiksle. 

 

3 pav. UML klasių metamodelis 

 

4 pav. Klasių metamodelio M2 grafinė schema 
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Organizacijos veiklos ir klasių 
metamodelių sąsaja 

Prieš pateikdami bendrus klasių modelio 
generavimo principus, norime parodyti, kad 
VMM (3 pav.) pagrindu sukurtoje žinių bazėje 
saugomų žinių pakanka klasių modeliui gene-
ruoti (ϕ: M1 → M2).  

Lentelėje parodyta veiklos metamodelio ele-
mentų sąsaja su klasių metamodelio elementais. 

Atvaizdis „ϕ1: C2 → C23“ reiškia, kad 
VMM elementas C2 (klasė „Funkcija“) yra at-
vaizduojamas į KMM elementą C23 (KMM kla-
sę „Funkcija“). Tokiu pačiu principu skaitomi 
ir kiti atvaizdžiai (ϕ2, …, ϕ8). 

Klasių modelio generavimo principai 

Teoriškai klasių modelį galima sukurti pagal 
bet kurio VM elemento egzempliorių, tačiau 
praktinę naudą IS projektavimo atžvilgiu teikia 
klasių modeliai, sugeneruoti pagal pasirinktą 
valdymo funkciją (C2 egzempliorių) arba tech-
nologinį procesą (C1 egzempliorių).  

Generavimas pradedamas nurodžius VM ele-
mento egzempliorių (pvz., funkcija „Užsakymo 
priėmimas“). Tuomet analizuojamas VM ir išren-
kami visi su nurodytuoju egzemplioriumi susieti 
kitų VM elementų egzemplioriai. Generatorius 
analizuoja išrinktus duomenis ir formuoja klasių 
modelį – VM elementai yra transformuojami į 
klasių modelio elementus (klases, atributus, meto-
dus), nustatomi sukurtųjų klasių tarpusavio ryšiai. 

Pateiksime klasių modelio generavimo 
principus pagal pasirinktą funkciją (VM ele-
mento „Funkcija“ egzempliorių). 

Klasių modelio sudarymas pagal pasirinktą 
funkciją 

Klasių modelio generavimo algoritmą galima 
suskirstyti į keturis pagrindinius žingsnius: 
1) klasių modelio klasių identifikavimas, 2) 
identifikuotų klasių atributų generavimas, 3) 
klasių metodų generavimas, 4) ryšių tarp klasių 
sukūrimas. 
1) Klasių modelio klasių identifikavimas ir 

generavimas (duotas VM klasės „Funkcija“ 
egzempliorius) 

1.1. KM metaklasės „Funkcija“ egzemplioriaus 
sukūrimas (ϕ1: C2 → C23). Sukuriamas kla-
sių modelio (KM) metaklasės „Funkcija“ (C23) 
egzempliorius (pavadinkime jį „KM_F_Obj“), 
kurio vardas atitinka nurodytojo VM „Funkci-
ja“ (C2) egzemplioriaus (pavadinkime jį 
„VM_F_Obj“) vardą. 

1.2. KM metaklasės „Procesas“ egzemplioriaus 
sukūrimas (ϕ2: C1 → C24). Sukuriamas kla-
sių modelio (KM) metaklasės „Procesas“ (C24) 
egzempliorius (pavadinkime jį „KM_P_Obj“), 
kurio vardas atitinka su „VM_F_Obj“ r1 ryšiu 
(žr. 2 pav.) susieto VM metaklasės C1 („Proce-
sas“) egzemplioriaus „VM_P_Obj“ vardą. 

1.3. KM metaklasės „Srautas“ egzempliorių 
sukūrimas (ϕ3: C5 → C26). Sukuriami KM 
metaklasės „Srautas“ (C26) egzemplioriai (pa-
vadinkime juos „KM_MatSr_Obj“). Sukurtųjų 
„KM_MatSr_Obj“ skaičius atitinka su procesu 
„VM_P_Obj“ r3 ryšiu (žr. 2 pav.) susietų ma-
terialiųjų įeigos ir išeigos srautų (VM meta-
klasių C8 ir C9 egzempliorių) skaičių, o sukur-
tųjų klasių vardai atitinka išrinktųjų VM C8 ir 
C9 metaklasių egzempliorių vardus. 

1.4. KM metaklasės „Srautas“ egzemplioriaus 
sukūrimas (ϕ4: C7 → C26). Sukuriamas KM 
metaklasės „Srautas“ (C26) egzempliorius (pa-
vadinkime jį „KM_InfSr_Obj“). Sukurtosios 

Lentelė. VMM elementų atvaizdavimas į KMM elementus 

VMM elementai Atvaizdžiai KMM elementai 
VMM klasė „Funkcija“ (C2) ϕ1: C2 → C23 KMM klasė „Funkcija“ (C23) 
VMM klasė „Procesas“ (C1) ϕ2: C1 → C24 KMM klasė „Procesas“ (C24) 
VMM klasė „Materialus srautas“ (C5) ϕ3: C5 → C26 KMM klasė „Srautas“ (C26) 
VMM klasė „Informacinis srautas“ (C7) ϕ4: C7 → C26 KMM klasė „Srautas“„ (C26) 
VMM klasė „Proceso vykdytojas“ (C10) ϕ5: C3 → C25 KMM klasė „Aktorius“ (C25) 
VMM klasė „Funkcijos vykdytojas“ (C11) ϕ6: C3 → C25 KMM klasė „Aktorius“ (C25) 
VMM klasė „Informacinė veikla“ (C6) ϕ7: C6 → C27 KMM klasė „Metodas“ (C27) 
VMM klasė „Veiklos taisyklė“ (C4) ϕ8: C4 → C27 KMM klasė „Metodas“ (C27) 
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klasės vardas atitinka informacinio srauto (VM 
metaklasės C7 egzemplioriaus), su 
„VM_F_Obj“ veiklos modelyje susieto r3 ry-
šiu, vardą. 

1.5. KM metaklasės „Aktorius“ egzemplioriaus 
sukūrimas (ϕ5: C10 → C25). Sukuriamas KM 
metaklasės „Aktorius“ (C25) egzempliorius 
(pavadinkime jį „KM_PVykd_Obj“). Šios kla-
sės vardas atitinka su procesu „VM_P_Obj“ 
ryšiu r1 susieto VM metaklasės „Proceso vyk-
dytojas“ (C10) egzemplioriaus vardą. 

1.6. KM metaklasės „Aktorius“ egzemplioriaus 
sukūrimas (ϕ6: C11 → C25). Sukuriamas KM 
metaklasės C25 (tipas „Aktorius“) egzempliorius 
(pavadinkime jį „KM_FVykd_Obj“). Šios klasės 
vardas atitinka su funkcija „VM_F_Obj“ ryšiu r1 
susieto VM metaklasės „Funkcijos vykdytojas“ 
(C11) egzemplioriaus vardą.  

Apibendrinimas: pirmuoju žingsniu pagal 
nurodytą funkciją (VM elemento „Funkcija“ 
egzempliorių) yra identifikuojami su ta funkci-
ja susiję VM elementų egzemplioriai ir suku-
riami tų egzempliorių atvaizdžiai klasių mode-
lyje – klasių modelio klasės. 
2) Sukurtųjų klasių atributų identifikavimas ir 

generavimas. Sukurtoms klasių modelio „Funk-
cija“, „Procesas“, „Aktorius“, „Srautas“ (C23, C24, 
C25, C26) tipo klasėms priskiriami atributai iš ati-
tinkamų (atvaizdžiais ϕ susietų) VM metaklasių 
(C1, C2, C8, C9, C10, C11) egzempliorių. 

3) Sukurtųjų klasių metodų identifikavimas ir 
generavimas 

3.1. Klasės metodų identifikavimas ir 
sukūrimas (ϕ7: C6 → C27). Klasių metakla-
sės „Funkcija“ egzemplioriui „KM_F_Obj“ 
sukuriami metodai (C27). Metodų vardai ati-
tinka „VM_F_Obj“ informacinių veiklų RE, 
IN, IP (metaklasių C12, C13, C14 egzemplio-
rių) vardus. 

3.2. Klasės metodų specifikavimas (ϕ8: C4 → 
C28). Kiekvienas klasės „KM_F_Obj“ meto-
das aprašomas formaliai užrašytomis veiklos 
taisyklėmis (C4). Šios formalizuotos VT iš-
raiškos vėliau gali būti transformuojamos į 
pasirinktos objektinio programavimo kalbos 
programinį kodą, kuris realizuos metodą. 

Apibendrinimas: sukurtajam metaklasės „Fun-
kcija“ (C23) egzemplioriui sukuriami metodai; jie 
aprašomi formalizuotomis išraiškomis (kodu). 
4) Ryšių tarp klasių sukūrimas. Ryšiai tarp KM 

klasių nustatomi pagal VM sudėtį. Ryšiai suku-

riami tarp šių klasių: 1) tarp VM metaklasės 
„Procesas“ egzemplioriaus „KM_P_Obj“ ir 
VM metaklasės „Proceso vykdytojas“ egzem-
plioriaus „KM_PVykd_Obj“, ryšio tarp šių kla-
sių tipas – asociacija, o kardinalumas – „*“ su 
„1“; 2) „KM_F_Obj“ ir „KM_InfSr_Obj“ 
(ryšio tipas – agregavimas, kardinalumas – „1“ 
su „*“); 3) „KM_P_Obj“ ir „KM_MatSr_Obj“ 
(ryšio tipas – agregavimas, kardinalumas – „1“ su 
„*“); 4) „KM_F_Obj“„ ir „KM_FVykd_Obj“ 
(ryšio tipas – asociacija, kardinalumas – „*“ su 
„1“); 5) „KM_P_Obj“ ir „KM_InfSr_Obj“ (ryšio 
tipas – asociacija, kardinalumas – „1“ su „*“). 

Apibendrinimas: tarp klasių sukuriami ag-
regavimo ir asociacijos ryšiai, nurodomi kardi-
nalumai. 

Pavyzdys: klasių modelio „Užsakymo 
priėmimas“ generavimas  

Iliustruosime ankstesniame skyrelyje pateikto 
algoritmo žingsnius pavyzdžiu. Tarkime, 
VMM pagrindu sukurtas veiklos modelis yra 
užpildytas žiniomis: 

C1 – „Gamyba“, C2 – „Užsakymo priėmi-
mas“, C7 – „Užsakymas“, C8 – „Detalė“, C9 – 
„Produktas“, C10 – „Gamybos skyrius“, C11 – 
„Užsakymų priėmimo skyrius“, C12 – „Užsakymo 
registravimas“, C13 – „Užsakymo įvertinimas“, 
C14 – „Užsakymo patvirtinimas“, C15 – {„Užsa-
kymo atributų skaičius“, „Užsakovo kodo patikri-
nimas“}, C16 – {„Ar užsakymas užregistruotas“, 
„Sąmatos limitas“, „Ar pakanka intelekto ištek-
lų“}, C17 – „Ar galima patvirtinti užsakymą“.  

Įvykdžius visus algoritmo žingsnius 
(4.1 skyrius) yra sukuriamas klasių modelis pa-
sirinktai valdymo funkcijai „Užsakymo priėmi-
mas“ (5 pav.). 

Išvados 

Atlikta organizacijos veiklos modelio (VM) ir 
UML klasių modelio (KM) sudėties analizė. 
Įvertinus VM sudėtį, pasiūlytas UML klasių 
metamodelis (KMM).  

Straipsnyje buvo siekiama parodyti, kad 
VMM pagrindu sukurtoje žinių bazėje sukaup-
tos informacijos pakanka įvairiems UML mo-
deliams (pavyzdžiui, naudojimo atvejų, klasių) 
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generuoti. Pasiūlyti klasių modelio generavimo 
(pagal pasirinktą valdymo funkciją) veiklos 
modelio pagrindu principai. 

Papildžius CASE sistemą VMM pagrindu 
sudaryta veiklos žinių baze, galima sukurti ir 

naudoti įvairių UML modelių generavimo al-
goritmus, kurie automatizuotų IS projektinių 
modelių kūrimą – tai leistų sutrumpinti IS 
kūrimui skiriamą laiką, pagerinti modelių ko-
kybę. 
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ENTERPRISE MODEL BASED CLASS MODEL GENERATION  

Tomas Skersys, Saulius Gudas  

S u m m a r y  

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 

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. 

Įteikta 2003 m. birželio 23 d. 
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Straipsnyje nagrinėjamas posekių pasirodymo dažnumas didelės apimties tekstuose. Pagrindinė 
problema yra ta, kad galima sugeneruoti labai daug ieškomų posekių. Jeigu tikrintume visus tuos 
posekius, tai užimtų labai daug laiko ir operatyviosios atminties sąnaudų. Todėl reikia nustatyti tik 
potencialiai naudingus posekius, kurie gali būti dažni, ir tikrinti tik juos. Nagrinėjami algoritmai elimi-
nuoja tuos posekius, kurie iš tikrųjų negali būti dažni. Daug dėmesio kreipiama į atminties taupymo 
problemą, kadangi reikia maksimaliai sumažinti saugomas nereikalingas sekas. Straipsnyje lygina-
mas dviejų algoritmų operatyviosios atminties naudojimas. 

Labai dažnai tenka nustatyti, kokios simbolių 
sekos yra dažniausiai pasitaikančios duomenų 
bazėje. Ši problema yra aktuali daugeliu atvejų. 
Tarkime, turime populiarų interneto puslapį, 
kuriame kiekvienas vartotojas privalo užsire-
gistruoti pateikdamas sistemai tam tikrus duo-
menis apie save. Tokiu atveju labai pravartu 
sužinoti, kokios simbolių sekos yra dažniausiai 
pasikartojančios, kad vėliau puslapį būtų gali-
ma padaryti lankstesnį arba automatizuoti tam 
tikras jo funkcijas, kad taptų patogesnis varto-
tojui. Kitas pavyzdys – paieška dažniausiai pa-
sikartojančių IP adresų ar adresų grupės, ku-
riais vartotojai jungiasi prie vieno ar kito inter-
netinio portalo. Tokiu būdu galėtume sužinoti 
ir analizuoti puslapį aplankančių vartotojų ge-
ografiją. Be to, tokia sekų paieška yra labai 
naudinga analizuojant prekių srautus, nustatant 
tam tikrų prekių rūšių paklausą ar jų perkamu-
mą tam tikru laiko intervalu. Ateityje būtų gali-
ma nagrinėti literatūros kūrinius ir pagal daž-
niausiai pasikartojančius žodžius ar žodžių jun-
ginius nustatyti kūrinių autorystę. Ieškant sekų 

dažnumo tekste, susiduriama su operatyviosios 
atminties problema. 

Aibių struktūros 

Tarkime, L = {i1, i2, ... , im} yra aibė, sudaryta 
iš m skirtingų elementų. Ši aibė yra netuščia ir 
nesutvarkyta. Sutvarkytą elementų visumą 

),...,,(
21 kjjj iii , čia ∈

mji L, m = 1, …, k, vadinsi-
me rinkiniu. Rinkinys, sudarytas iš k elementų, 
vadinamas k-rinkiniu. Seka Α apibrėžiama kaip 
(α1  α2  ...  αq), čia kiekvienas αj, j = 1, 
…, q, yra rinkinys (Zaki, 2001). 

Seka Α =(α1  α2  ...  αn) yra posekis 
kitoje sekoje Β = (β1  β2  ...  βm) ir 
žymima Α ⊆ Β, jei egzistuoja sveikieji skaičiai 
l1 < l2 < l3 < ... <ln, tokie, kad jlj βα ⊆  visiems αj. 
Pavyzdžiui, seka (B AC) yra posekis sekoje 
(AB  E ACD), nes B ⊆ AB, o AC ⊆ ACD. 
Tačiau seka (AB  C) nėra posekis sekoje (E  
ABC) (Agarval, Prasad, 2000). 
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Sakysime, kad seka C turi savyje seką Α, 
jeigu Α⊆C, t. y. jeigu Α yra posekis sekoje C. 
Sekos Α pasirodymo dažnumas yra bendras 
skaičius sekų, kurios turi savyje seką Α, ir žy-
mimas σ(Α). Minimaliu dažnumu (min_sup) 
vadinsime skaičių, nurodantį minimalų sekos 
pasirodymo kiekį nagrinėjamoje duomenų ba-
zėje (Han, Pei, Yin, 2000). 

Tarkime, aibė L=(A,B) sudaryta iš dviejų 
elementų A ir B. Turime dvi netuščias šių ele-
mentų sutvarkytas sekas: AAB ir BAB. Nors 
elementų kiekis ir patys elementai sutampa, ta-
čiau dėl skirtingo jų išdėstymo sekose turime 
dvi skirtingas sekas arba skirtingus elementų 
junginius. 

Apibrėžtis. Seka vadinama dažna, jei ji pa-
sikartoja duomenyse (mūsų atveju – tekste) ne 
mažiau kartų už nustatytą minimalų dažnumą 
min_sup (Agarval, Prasad, 2000; Han, Pei, Yin, 
2000; Zaki, 2001). Ši konstanta yra viena iš 
pradinių paieškos sąlygų. Pavyzdžiui, sakysi-
me, kad seka yra dažna, jei ji pasikartoja ne 
mažiau kaip šešis kartus. Vadinasi, mūsų mini-
malus dažnumas min_sup = 6. Sakysime, kad 
seka yra k ilgio arba k-ojo lygmens, jei ji suda-
ryta iš k elementų. Pavyzdžiui, seka ABAA turi 
ilgį 4, vadinasi, yra 4-ojo lygmens. 

Panagrinėsime kelis algoritmus, kurie ieško 
dažnų simbolių sekų didelės apimties tekstuo-
se. Ieškant dažnų sekų, pirmiausia pradedama 
nuo pirmojo lygmens, t. y. nagrinėjamos sekos, 
kurių ilgis lygus 1. Pavyzdžiui: A, B, C ir t. t. 
Imant pirmąją pirmojo lygmens (l = 1) seką, 
pereinama per visą duomenų bazę ir nustato-
mas jos dažnumas. Jei seka yra dažna (jos pasi-
rodymo dažnumas ne mažesnis nei duotas pra-
dinis dažnumas), laikoma, kad šiame lygmeny-
je yra dažnų sekų, todėl privalu nagrinėti ir kito 
aukštesnio lygmens sekas. Išnagrinėjus visas 
esamojo lygmens sekas (jei buvo nors viena 
dažna seka), pereinama prie kito (l+1)-ojo lyg-
mens. Taip tęsiama, kol surandamas lygmuo, 
kuriame nėra dažnų sekų.  

Paimkime konkretų pavyzdį ir paieškokime 
dažnų sekų duomenų bazėje. Tarkime, turime 
tekstą ABAABBABBABBABBBBABB. Rei-
kia nustatyti dažnas sekas. Pasikartojančios 
sekos yra šios: A  B  AA  AB  BA  

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 kartą. 

Mūsų atveju pirmojo lygmens sekos yra A 
ir B, antrojo – AA, AB, BA, BB, trečiojo – 
AAA, AAB, ABA, ABB, BAA, BAB, BBA, 
BBB ir t. t. Bendru atveju, jei yra tik du 
skirtingi elementai (A ir B), l lygmenyje bus 2l 

sekų. O iš viso turėsime tikrinti 
1

l
i

i
2

=
∑  kombi-

nacijas. Bendru atveju, kai elementų bus n, tik-

rinsime ∑
=

l

i

in
1

kombinacijas. Jeigu nagrinėjamas 

tekstas yra pakankamai didelis (o taip ir bus), 
visų šių sekų peržiūra užims labai daug laiko ir 
operatyviosios atminties sąnaudų. 

GSP (Generate Sequence Pattern) 
algoritmas 

Panagrinėkime plačiausiai žinomą GSP algorit-
mą. Pagrindinis šio algoritmo uždavinys yra 
analiziškai nustatyti, kokios sekos bus TIKRAI 
nedažnos, ir jų net netikrinti.  

Pirmiausia pasakytina, kad jeigu seka K yra 
dažna, tai visi jos galimi posekiai Ri irgi yra 
dažni ( U iRK = ). Pavyzdžiui, jei seka AABA 
yra dažna, tai visi jos posekiai A, B, AA, AB, 
BA, AAB, ABA yra dažni. Remiantis šiuo tei-
giniu galima daryti išvadą, kad jei sekoje yra 
nors vienas nedažnas posekis, tai seka yra ne-
dažna. Akivaizdu, kad jei seka nedažna, visos ki-
tos iš jos gaunamos naujos, pridėtinės, aukštesnio 
lygmens sekos bus nedažnos. Pavyzdžiui, jei seka 
AA nedažna, tai visos naujos aukštesniojo lyg-
mens sekos AA  A, AA  B, AA  AA, AA 

 AB ir t. t. irgi bus nedažnos (Zaki, 2001). 
Tarkime, turime aibę L={i1, i2, ... , im}, su-

darytą iš m elementų. Nagrinėjama duomenų 
bazė yra Q ir ji sudaryta iš įvairių aibės L ele-
mentų kombinacijų. Reikia rasti dažnas sekas. 
Pirmiausia tikriname pirmojo lygmens sekas. 
Tokių sekų yra m: (i1, i2, …, im). Nustatę jų daž-
nius, pradedame tikrinti antrojo lygmens sekas. 
Jų jau bus m2: (i1i1, i1i2,…i1im, i2i1, …i2im, …, 
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imi1, …imim). Tačiau toliau tikrinsime ne visas šias 
sekas, o tik tas, į kurias įeina dažnos pirmojo 
lygmens sekos. Jeigu į antrojo lygmens seką įeina 
nedažna pirmojo lygmens seka, tai ją galime 
atmesti netikrinę. Trečiajame lygmenyje bus m3 
sekų, bet ir vėl bus tikrinamos ne visos, o tik tos, 
kuriose nėra nedažnų antrojo lygmens posekių. 
Vadinasi, galima daryti išvadą, kad tikrinamos ne 

visos ∑
=

m

i

il
1

 sekos, bet ∑
=

−−
n

i
i

i pl
1

1 )(  sekos; čia pi-1 

yra anksttesnio lygmens nedažnų sekų posekiai. 
Panagrinėkime pavyzdį. Tarkime, pateiktas tas 

pats tekstas: ABAABBABBABBABBBBABB. 
Sakykime, kad seka yra dažna tada ir tik tada, 
kai ji pasirodo ne mažiau kaip šešis kartus, t. y. 
minimalus dažnumas yra šeši. Kaip matome, 
visos sekos, priklausančios pirmajam lygme-
niui, yra dažnos (žr. 1 lentelę). Pagal jas for-
muojamas antrasis lygmuo (žr. 2 lentelę). 

Čia buvo patikrintos visos galimos sekos, 
kadangi visi jų posekiai buvo dažni.  

Algoritmą galima patobulinti negeneruojant iš 
antrojo lygmens tų sekų, kurios yra nedažnos. To-
kiu būdu bus galima sutaupyti operatyviosios at-
minties. Galima daryti išvadą, kad jeigu seka 
(prieš tai buvusio lygmens) yra nedažna, tai nagri-
nėjamame lygmenyje neverta iš jos generuoti se-
kų kandidačių, nes jos vis vien bus nedažnos. Tai-
gi trečiajame lygmenyje naujos sekos iš nedažnų 
(AA ir BA) sekų nebegeneruojamos. 

Trečiasis lygmuo pateikiamas 3 lentelėje. 
Kadangi šiame lygmenyje dažnų sekų nebėra, 
ketvirtojo lygmens neformuosime ir sakysime, 
kad algoritmas baigtas. 

Rekursinis algoritmas  

Kai operatyviojoje atmintyje saugoma per daug 
nereikalingų sekų, mažėja algoritmo efektyvu-
mas. Pateiksime rekursinį algoritmą, kuris ge-
neruos naujas sekas ne „platyn“, kaip GSP al-
goritme, bet „gilyn“ . Pirmuoju žingsniu imama 
tuščia seka ir iš jos generuojamos sekos kandi-
datės {i1, i2, … , in}. Iš šių sekų kiekvienos se-
kos generuojamos antrojo lygmens sekos {i1i1, 
i1 i2, …, i1 in , i2i1, i2 i2, …, i2 in ,…, ini1, in i2, …, 
in in}. Skirtingai nei GSP, sekų generavimas čia 
vyksta „gilyn“. Nustatomas kiekvienos sugene-
ruotos sekos dažnumas. Jei seka yra nedažna, 
tai iš jos daugiau negeneruojame sekų kandida-
čių. Toliau pateikiamas pseudokodu parašytas 
rekursinis algoritmas: 
type sekos=string; 
procedure naujos_sekos_generavimas  
   (var seka:sekos); 
 var simbolis:char; 
   daznumas:longint; 
   seka_kandidate:string; 
begin  
 for simbolis:=i1 to in 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; 

 1 lentelė. Pirmasis lygmuo 

Lygmuo Seka σ (Seka) Ar dažna? 

1 A 7 + 
1 B 13 + 

2 lentelė. Antrasis lygmuo 

Lygmuo Seka Ar 
tikriname? 

σ  
(Seka) 

Ar 
dažna? 

2 AA + 1 – 
2 AB + 6 + 
2 BA + 5 – 
2 BB + 7 + 

 3 lentelė. Trečiasis lygmuo 

Lygmuo Seka Ar 
tikriname? 

σ  
(Seka) 

Ar 
dažna? 

3 AAA – – – 
3 AAB – – – 
3 ABA – – – 
3 ABB + 5 – 
3 BAA – – – 
3 BAB – – – 
3 BBA – – – 
3 BBB + 2 – 
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Panagrinėkime ankstesnį pavyzdį: imamas 
tekstas ABAABBABBABBABBBBABB ir 
minimalus dažnumas, lygus šešiems. Rezultatai 
pateikiami 4 lentelėje. 

Algoritmų palyginimas 

Palyginkime GSP ir rekursinį algoritmą, nau-
dodami specialų pavyzdį. Tarkime, turime 

tekstinį failą, sudarytą iš 90 000 A ir B simbo-
lių. Mūsų pagrindinis tikslas – rasti visas dažnas 
sekas. Lyginimo rezultatai pateikiami 5 lentelėje. 

Lentelės laukai yra šie:  
• Minimalus dažnumas – minimalus se-

kų pasikartojimo dažnumas; 
• Rasta dažnų sekų – dažnų sekų kiekis; 
•  Laikas 1– GSP algoritmo laikas se-

kundėmis; 
• Laikas 2 – rekursinio algoritmo laikas 

sekundėmis; 
• Maksimalus ilgis – maksimalus 

dažnos sekos ilgis; 
• Atmintis 1 – GSP algoritmo atminties 

panaudojimas baitais; 
• Atmintis 2 – rekursinio algoritmo at-

minties panaudojimas baitais. 
Kaip matyti iš 5 lentelės, algoritmų laiko 

sąnaudos yra apytiksliai vienodos. Tačiau aki-
vaizdžiai skiriasi operatyviosios atminties dy-
dis, skiriamas sekoms saugoti. GSP algoritme 
privalu saugoti operatyviojoje atmintyje ne tik 

 4 lentelė. Rekursinio algoritmo veikimas 
Žingsnis Seka σ (Seka) Ar dažna? 

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 – 

5 lentelė. Algoritmų palyginimas 
Minimalus 
dažnumas 

Rasta dažnų 
sekų 

Laikas 1 Laikas 2 Maksimalus 
ilgis 

Atmintis 1 Atmintis 2 

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 
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dažnas sekas, bet ir dviejų lygmenų sekas kan-
didates, o rekursiniame algoritme dėl sekų ge-
neravimo specifikos operatyviojoje atmintyje 
saugomos tik dažnos sekos. Algoritmų naudo-
jama atmintis palyginama paveiksle. 

Išvados  

Straipsnyje išnagrinėti dažnų sekų nustatymo 
algoritmai bei jų realizacija. Šie algoritmai 
tarpusavyje yra susiję tuo, kad generuoja po-
tencialias sekas kandidates, kurios gali būti 
dažnos, t. y. gana dažnai pasikartoti duomenų 
bazėje. Sekų dažnumas yra nusakomas tam 

tikru sveikuoju skaičiumi, kuris vadinamas 
minimaliu dažnumu. Visos sekos, kurių pasi-
kartojimo skaičius didesnis už minimalų daž-
numą, laikomos dažnomis. GSP algoritmas 
analiziškai eliminuoja nedažnas sekas net jų 
netikrindamas, tačiau vis tiek jas saugo opera-
tyviojoje atmintyje. Rekursinis sekų generavi-
mo algoritmas rekursiškai generuoja sekas tol, 
kol jos yra dažnos. Tai leidžia maksimaliai 
taupyti operatyviąją atminį. Taigi GSP algo-
ritmą siūloma naudoti tais atvejais, kai nėra 
didelių atminties ribojimų, o rekursinį algorit-
mą – kai kitiems programos fragmentams rei-
kia daugiau atminties. 
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MEMORY PROBLEMS SEEKING FREQUENT SEQUENCES IN LARGE TEXTS 

Romanas Tumasonis, Gintautas Dzemyda 

S u m m a r y  

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-

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. 

Įteikta 2003 m. birželio 23 d. 
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Aktyvių metodų naudojimas MOCURIS projekto 
dokumentų pateikties modelyje 

Olegas Vasilecas  
Vilniaus Gedimino technikos universiteto 
docentas, daktaras 
Vilnius Gediminas Technical University, Assoc. 
prof., PhD 
El. paštas: olegas@fm.vtu.lt 

Algis Saulis 
Vilniaus Gedimino technikos universiteto 
docentas, daktaras 
Vilnius Gediminas Technical University, Assoc. 
prof., PhD 
El. paštas: asaulis@fm.vtu.lt 

Straipsnyje nagrinėjamos informacinių sistemų mokymo programos, kuriamos pagal tarptautinį 
MOCURIS projektą, dokumentų pateikties automatizavimo problemos. Analizuojamos aktyvios duo-
menų valdymo technologijos, grįstos ECA (įvykis–sąlyga–veiksmas) taisyklėmis. Automatizavimui 
siūloma naudoti aktyvias duomenų bazių valdymo sistemas ir „ActiveWeb“, nes jos tenkina kelia-
mus reikalavimus ir derinasi su hibridiniu projekto duomenų saugojimo modeliu. Aprašyti automati-
zuoto pateikties modelio architektūros reikalavimai ir praktinė prototipo realizacija. 

MOCURIS* – tai tarptautinis SOCRA-
TES/ERASMUS projektas, skirtas sudaryti infor-
macinių sistemų magistrantūros lygio naują mo-
kymo programą. Projektas vykdomas nuo 
2000 m., jame dalyvauja aštuonių Europos ša-
lių universitetai, jį koordinuoja Vilniaus Gedi-
mino technikos universitetas. Sukurta studijų 
programa bus diegiama projekto dalyvių uni-
versitetuose. Nuo 2003 metų rudens programą 
įvairiu mastu numatoma diegti 22-uose Euro-
pos universitetuose. 

Europos Sąjungoje šiuo metu stinga aukštos 
kvalifikacijos informatikos ir ypač informaci-
nių sistemų krypties specialistų. Europos Są-

                                                      
* MOCURIS (Modern Curriculum in Information Systems 
at Master Level) – SOCRATES/ERASMUS projektas, Eu-
ropos Komisijos kontraktas 69077-IC-1-2001-1-LT–
ERASMUS-PROG. Projekto dalyviai: Vilniaus Gedimino 
technikos universitetas – koordinatorius, Braunšveigo tech-
nikos universitetas (Vokietija), Katalonijos technikos uni-
versitetas (Ispanija), Klaipėdos universitetas, Rygos techni-
kos universitetas (Latvija), Štralzundo taikomųjų mokslų 
universitetas (Vokietija), Talino technikos universitetas 
(Estija), Växjä universitetas (Švedija), Vytauto Didžiojo 
universitetas. 

jungos plėtra, studentų ir darbo jėgos mobilu-
mas reikalauja ir bendrai realizuojamų specia-
listų rengimo programų. Projekte dalyvaujantys 
universitetai šiuo metu dirba pagal programas, 
pritaikytas savo regiono poreikiams ir atitin-
kančias universitetų tradicijas bei realias gali-
mybes. Šios programos kurtos evoliuciniu bū-
du, pasižymi gana siaura specializacija. Kita 
vertus, joks universitetas neturi tiek specialistų, 
kad galėtų imtis projekto vienas. Tik pakanka-
mai didelė projekto rengimo grupė, jungianti 
įvairių universitetų specialistus, pajėgi įvykdyti 
keliamus uždavinius. 

Informacinės sistemos, kaip akademinė dis-
ciplina, anot J. T. Gorgone (1999), apima dvi 
sritis: 

• informacinės technologijos išteklių ir 
paslaugų gavimą, išdėstymą ir valdy-
mą; 

• technologinių infrastruktūrų ir sistemų 
kūrimą bei plėtojimą naudojant jas 
verslo procese. 

Informacinių sistemų kryptis apima infor-
macijos, verslo ir programų sistemų inžinerijas. 
Daugumos universitetų, rengiančių informaci-
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nių sistemų specialistus, programos labiau 
orientuotos į vadybą ir verslą. MOCURIS pro-
jektas labiau akcentuoja inžinerinį aspektą. 
Projektas nesukurs programos, tinkančios kiek-
vienam universitetui, bet pateiks detalius ben-
drus universitetų individualių studijų programų 
reikalavimus. MOCURIS projekte kuriama stu-
dijų programa yra gana lanksti. Ji pritaikyta 
įvairaus pasirengimo lygio ir siekiantiems skir-
tingų profesinių tikslų studentams. Numatoma 
programos keitimo ir tobulinimo galimybė, nes 
šiuolaikinio verslo reikalavimai kinta labai 
greitai (Čaplinskas, Vasilecas, 2002b).  

Mokymo programa turi hierarchinę struktū-
rą. Ji susideda iš kursų, kuriuos sudaro modu-
liai. Modulis – tai tam tikras dėstomas dalykas. 
Modulio struktūra yra griežtai apibrėžta. Mo-
dulių struktūros įvairiuose universitetuose gali 
skirtis nuo MOCURIS struktūros. Kiekviename 
kurse yra privalomi ir pasirinktiniai moduliai. Pri-
valomi moduliai sudaro kurso žinių branduolį. 
Pasirinktiniai moduliai leidžia realizuoti speciali-
zacijas ir praplėsti tam tikrų sričių žinias.  

MOCURIS projektas kuriamas naudojant mo-
kymo programų inžinerijos metodus (Čaplinskas, 
2002). Projekto reikalavimai, architektūra bei die-
gimo specifika detaliai aprašyta A. Čaplinsko ir 
O. Vasileco darbuose (Čaplinskas, Vasilecas, 
2002a,b). Daug darbo reikalauja modulių kūri-
mas. Modulio rengėjas privalo derinti veiksmus 
su darbo grupės ir projekto vadovais, recenzentu 
ir kitais susijusiais asmenimis. Modulių darbinės 
versijos yra keliamos į duomenų bazę ir pateikia-
mos internete. Tarptautiniame projekte, koks yra 
MOCURIS, tai reiškia nuolatinį bendravimą su 
asmenimis, dirbančiais įvairių šalių universitetuo-
se. Nuotolinis darbo organizavimas ir koordinavi-
mas tampa ypač svarbus. K. Lapino, A. Saulio ir 
O. Vasileco (2003), O. Vasileco ir A. Saulio 

(2003) darbuose aprašytas praktiškai realizuotas 
dokumentų pateikties modelis leidžia tai daryti 
lanksčiai, tačiau dar nepakankamai efektyviai. Mo-
delis pateikia kurso žinių branduolį, leidžia koordi-
nuoti nuotolinį modulių rengimą, keitimą ir recen-
zavimą. Modulių duomenys yra saugomi reliacinė-
je duomenų bazėje (žr. pav.), o jų pateikties lanks-
tumą užtikrina naudojamos XML technologijos ir 
įvairūs pateikties variantai. Tai sudaro galimybes 
vykdyti užklausas, analizuoti modulių turinį, kon-
troliuoti modulių rengimo ir recenzavimo terminus. 

Šio darbo tikslas yra išplėsti turimą modelį, 
automatizuojant kai kurias projekto valdymo 
operacijas. Pavyzdžiui, trumpos SMS žinutės 
arba el. laiškai gali būti automatiškai siunčiami 
reikiamiems asmenims po kiekvienos modulio 
atnaujinimo operacijos arba numatytu laiku. 
Modulio turinys gali būti skirtingai pateikiamas 
įvairiems asmenims, atsižvelgiant į jų funkcijas 
projekte, buvimo vietą, naudojamą programinę 
įrangą ir pan. Tai galima padaryti naudojant ak-
tyvias technologijas – aktyvias duomenų bazių 
valdymo sistemas (ADBVS) ir „ActiveWeb“.  

Aktyvios ECA modelio technologijos 

Nagrinėjamos aktyvios duomenų valdymo 
technologijos arba taisyklės yra pagrįstos ECA 
(event – įvykis, condition – sąlyga, action – 
veiksmas) modeliu: 

Įvykis → Sąlyga → Veiksmas 
Įvykis sąlygoja taisyklės veikimo pradžią. 

Sąlyga tikrinama taisyklės veikimo pradžioje, o 
Veiksmas yra vykdomas, kai įvyksta Įvykis ir 
Sąlyga reiškia „tiesą“. 

DBVS yra aktyvi, jeigu ji sugeba automa-
tiškai reaguoti į įvykius. ADBVS kai kuriuos 

 

Modulio 
aprašas 

Reliacinė 
DB 

XML 
dokumentas 

Spausdinimo 
variantas 

  Tinklalapiui 

Trumpa  žinutė 

 

 

Pav. Studijų programos kūrimo modelis reliacinės duomenų bazės ir XML technologijų pagrindu 
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veiksmus vykdo automatiškai, reaguodamos į 
tam tikrus įvykius arba susidariusias sąlygas. 
Įvairūs duomenų arba prieigos prie jų apriboji-
mai realizuoti SQL3 standarte (Eisenberg, Mel-
ton, 1999) numatytais trigeriais arba dar kitaip 
vadinamomis aktyviomis taisyklėmis. Trigeriai 
yra aktyvūs DBVS elementai, kurie aktyvuojasi 
susidarius tam tikroms sąlygoms. Trigeriai turi 
plačias naudojimo galimybes, apimančias dar-
nos suvaržymų realizaciją, išvestinių duomenų 
tvarkymą, duomenų saugumo, evoliucijos, 
priežiūros ir versijų kontrolės užtikrinimą. 

ADBVS turi būtinų savybių rinkinį (Vasile-
cas, 2002), o jų aktyvumas grindžiamas ECA mo-
deliu. SQL3 standarte aprašomi trigeriai sudaryti 
iš trijų dalių ir turi tokią formą (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 išsiunčia pranešimą (vykdo 
procedūrą send_message) pakeitus modulio 
duomenis, atrodo taip: 
CREATE TRIGGER message  
  AFTER UPDATE ON module 

send_message 

Trigeriai yra įdiegti daugelyje ADBVS, pa-
vyzdžiui, „Oracle 9i“, „Informix Dynamic Ser-
ver 9.3“, „MS SQL Server 2000“ ir t. t. Tačiau 
dar trūksta priemonių aktyvioms taisyklėms 
projektuoti, tikrinti, derinti, programoms su trige-
riais kurti. Praktiniam trigerių naudojimui kuria-
ma speciali programinė įranga ir grafinės priemo-
nės (Lee, Mao, Chu, 2000) dar nepaplitusios.  

Aktyvus XML  

Duomenų valdymui XML saugyklose naudoja-
mas aktyvus XML. Aktyvios XML taisyklės 
yra panašios į ADBVS. Įvykiai šiuo atveju yra 
XML dokumento pokyčiai, kurių priežastis gali 

būti dokumento sukūrimas, dokumento gavi-
mas el. paštu, tinklalapio publikavimas arba pa-
keitimas ir pan. Sąlygos yra užklausos XML 
saugyklai. Užklausos rezultatas duoda teigia-
mas, jei grąžinamas netuščias XML rezultatas. 
Veiksmai kuria naują arba modifikuoja esamą 
XML dokumentą. 

Aktyvių XML taisyklių naudojimo sritis yra 
labai plati. Tai būtų programos automatinei 
XML turinio sintezei, susietos informacijos ap-
dorojimui, pateikiamos informacijos personali-
zacijai, ekrano vaizdų pakeitimui, įvairių apri-
bojimų tikrinimui, dokumentų saugyklos statis-
tikos tvarkymui, elektroninei komercijai. Ne-
paisant didžiulės paklausos, šiuo metu dar nėra 
unifikuotų priemonių, o tik daug žadantys įvai-
rių autorių sukurti prototipai. Aktyvios taisyk-
lės įvedamos naudojant modifikuotas XML už-
klausų kalbas, tokias kaip XSLT, „Lorel“ (Bo-
nifati, 2001), „Xquery“, „Xpath“ (Bailey, 
2002). Pastaruoju metu pasirodė pranešimų 
apie sukurtas universalias aktyvaus XML prie-
mones – AXML („Abiteboul“ ir kt., 2002) ir 
„Active Xquery“ (Bonifati, 2002), tačiau tik 
pasirodžius komerciniams produktams galėsi-
me jas praktiškai naudoti. 

Specializuotos technologijos 

Specializuotos aktyvios technologijos kuriamos 
tiems uždaviniams, kuriuos spręsti įprastiniais 
metodais būtų sunku arba net neįmanoma. 
ARANEUS (Atzeni, Mocca, Merialdo, 1997) 
sistemoje tinklalapio vaizdas generuojamas pa-
gal vartotojo nuorodas naudojant duomenų ba-
zių technologijas. „ActiveWeb“ sistemoje (Ki-
yomitsu, Takeuchi, Tanoka, 2001) realizuotas 
dinaminis tinklalapio perkonfigūravimas. Siste-
ma leidžia įvertinti kiekvieno vartotojo indivi-
dualius duomenis, peržiūros situaciją ir agre-
guotą tinklalapio prieigos istorijos informaciją. 

„ActiveWeb“ remiasi dinaminėmis perkon-
figūravimo taisyklėmis. Dinaminės taisyklės 
traktuojamos kaip metaduomenys, papildantys 
tinklalapio duomenis. „ActiveWeb“ sistemoje 
tinklalapio vaizdas susideda iš dinamiškai ge-
neruojamų komponentų – puslapio turinio, hi-
pernuorodų, stiliaus, prieigos taisyklių. Dina-
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minės taisyklės gali įvertinti erdvinius ir laiki-
nius vartotojo elgesio aspektus. Taisyklių kom-
ponentuose naudojama ši informacija: 

• loginis ir fizinis vartotojo kompiuterio 
adresas, 

• laikinė situacija, vartotojo prieigos is-
torija, 

• agreguota informacija apie vartotojo 
darbą šiame tinklalapyje. 
Dinaminio perkonfigūravimo taisykles 

nustato tinklalapio autorius. Jas sudaro trys da-
lys – vartotojo elgesys, istorinė sąlyga ir serve-
rio veiksmas. Taisyklių sintaksė: 

vartotojo elgesys : 
istorinė sąlyga → serverio veiksmas  
Taisyklės aprašomos deklaratyviai. Varto-

tojo elgesys gali būti traktuojamas kaip įvykis, 
istorinė sąlyga – kaip sąlyga, serverio veiksmas – 
kaip veiksmas ECA modelyje. 

Vartotojo elgesį aprašo atributai page (iš-
kviečiamas tinklalapis), location (fizinė arba 
loginė vartotojo vieta), date (kvietimo laikas), 
referrer (prieš tai žiūrėtas tinklalapis). 

Istorinę sąlygą sudaro vartotojo prieigos is-
torija ir agreguota informacija apie visą priei-
gos istoriją. Vartotojo prieigos istorijos pagrin-
diniai atributai yra times (kiek kartų vartotojas 
žiūrėjo šį tinklalapį), period (laikas, praėjęs 
nuo paskutinės vartotojo kreipties į šį tinklala-
pį), pages (tinklalapiai, kuriuos vartotojas taip 
pat žiūrėjo), links (nuorodos, kuriomis vartoto-
jas naudojosi). 

Serverio veiksmas aprašomas kaip vykdo-
mų funkcijų seka. Pavyzdžiui, taisyklė, apra-
šanti „Read Me“ turinio perdavimą į tinklalapį 
A ir tinklalapio B aktyvavimą, kai vartotojas iš 

Vilniaus jį kviečia pirmą kartą, bet tinklalapį 
jau žiūrėjo per 100 kitų vartotojų, atrodys taip: 
A,(location=vilnius):(times=0),(times>100)→activate 
(page,B),add(A,Read_Me) 

Dinaminio perkonfigūravimo taisyklų apdo-
rojimui sukurtas taisyklių procesorius (Kiyo-
mitsu, 2001) yra pasiekiamas per interneto nar-
šyklę. Procesorius užtikrina interaktyvų taisyk-
lių įvedimą. 

Technologijų palyginimas 

Pagrindinės aptartų technologijų savybės ir jų nau-
dojimo galimybės parodytos lentelėje. ADBVS pa-
sižymi plačiomis naudojimo galimybėmis keičiant 
DB būseną, tačiau jos neindividualizuotos konkre-
čiam vartotojui. Aktyvus XML panašus į ADBVS, 
tik jo objektai yra XML dokumentai ir jų saugyk-
los. Ši technologija yra perspektyvi ir turėtų paplisti 
unifikavus taisyklių užrašymo būdus ir atsiradus 
komercinėms sistemoms.  

Specialių technologijų taikymo galimybės 
yra ribotos, jų perspektyvas sumažins atsiradu-
sios universalios priemonės. „ActiveWeb“ turi 
savo naudojimo sritį dėl efektyvios individuali-
zacijos. Tik ši sistema gali įvertinti vartotojo 
buvimo vietą ir prieigos istoriją. 

MOCURIS projekto duomenys yra saugomi 
reliacinėje duomenų bazėje ir XML dokumentų 
saugykloje. Pranešimų, susijusių su duomenų 
keitimu arba laiku, siuntimą patogiausia valdyti 
ADBVS. Individualizuotam XML dokumento 
pateikimui tinkamiausias yra ActiveWeb. 

Siūlomoms idėjoms realizuoti projekte pa-
naudota programinė įranga: DBVS – „MS SQL 

Lentelė. Aktyvių technologijų savybės 

 ADBVS Aktyvus XML ActiveWeb 

Įvykis Duomenų keitimas 
Transakcija, laikas 

XML dokumento elementų ar 
atributų pokytis 

Užklausos gavimas 

Sąlyga Transakcijos pradžia, pabaiga 
Duomenų apribojimai 

XML užklausa  Vartotojo prieigos istorija, 
agreguota informacija 

Veiksmas Operacijos su duomenimis  
Išorinė procedūra 

Naujų XML dokumentų 
kūrimas, esamų keitimas 

Dokumento aktyvavimas, 
perkonfigūravimas 

Panaudojimo 
galimybės 

Geros. Įdiegta populiariose 
ADBVS 

Neaiškios. Dar neįdiegta 
komercinėse sistemose  

Ribotos. Gali būti panaudota 
tam tikrais atvejais  
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Server 2000“, suderinta su SQL3 standartu ir 
palaikanti aktyvias funkcijas bei XML transfor-
macijas, tinklalapių serveris – „MS Internet In-
formation Server“. Transformavimo scenarijai 
buvo rašomi naudojant ASP scenarijus (Deitel 
ir kt., 2001). Transformaciją iš XML į PDF for-
matą atlieka „Apache“ procesorius, naudojantis 
XML bei XSL aprašus ir generuojantis doku-
mentą PDF formatu. „ActiveWeb“ realizacijoje 
naudota „Microsoft IIS“ ir „ISAPI Filter“. 

Išvados 

Straipsnyje išanalizuoti informacinių sistemų 
magistrantūros lygio mokymo programos kūri-
mo projekte MOCURIS iškilę dokumentų pa-
teikties automatizavimo uždaviniai ir parodyti 
galimi jų sprendimo būdai. Pateikties automati-
zavimu siekiama užtikrinti studijų programos 
darną, gerinti projekto valdymą, projekto rengi-
mo grupės narių bendradarbiavimą, palengvinti 

projekto dalyviams ir suinteresuotiems asme-
nims gauti reikiamą informaciją tinkama forma 
ir reikiamu laiku. Numatoma automatizuoti 
pranešimų išsiuntimą pakeitus modulių duome-
nis, atėjus kontrolės laikui, individualizuoti pa-
teikiamos informacijos turinį ir formą, rūšiuoti 
ateinančią korespondenciją. 

Atlikta aktyvių ECA taisyklių, taikomų 
duomenų bazėse, XML užklausose ir 
„ActiveWeb“, analizė parodė nagrinėtų techno-
logijų pranašumus ir galimas jų taikymo sritis. 
Paaiškėjo, kad MOCURIS projektui tinkamiau-
sios ADBVS ir „ActiveWeb“, nes jos derinasi 
su hibridiniu projekto duomenų saugojimo mo-
deliu. Sukurta aktyvaus pateikties modelio rea-
lizacijos architektūra, palaikanti XML techno-
logijas ir XSL transformacijas. Darbo rezultatai 
praktiškai realizuoti veikiančiame sistemos 
prototipe ir naudojami projekto valdymui. 

Aptartos technologijos gali būti taikomos ir 
kitose aktyviose dokumentų valdymo sistemose. 
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APPLYING ACTIVE METHODS FOR THE MOCURIS PROJECT DOCUMENTS 
PRESENTATION 

Olegas Vasilecas, Algis Saulis 

S u m m a r y  

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 

(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. 

Įteikta 2003 m. birželio 19 d. 
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Straipsnyje pateikiamas formalizuotas procesų metamodelis, kuris naudojamas informacijos siste-
mų projektiniams sprendimams modeliuoti. Objektinis procesų metamodelis leidžia tiksliai įvertinti 
tiek hierarchinius, tiek nehierarchnius informacinės sistemos projekto komponentų ryšius. IS gyvavi-
mo ciklo korekcija, taikant procesų metamodelį IS projektavimo etapu, leidžia ne tik tiksliai apibrėžti 
probleminės srities procesus, bet ir geriau kontroliuoti IS projektuotojo darbą ir taip pasiekti geresnę 
IS projektavimo kokybę. 

Pastaruoju metu probleminės srities analizei ir 
jos procesų modeliavimui vis dažniau taikomi 
objektiniai metodai, tad daugelis CASE prie-
monių naudoja būtent objektines IS kūrimo 
metodologijas. Objektiniai metodai leidžia ga-
na tiksliai pavaizduoti probleminės srities ob-
jektų tarpusavio santykius, įvertinant paveldi-
mumą, polimorfizmą ir kitas objektiniams mo-
deliams būdingas savybes.  

Naudojant formalizuotą struktūrą objektiniam 
procesų apibrėžimui, galima tiksliau apibūdinti 
kuriamo IS objektinio modelio apibrėžimo proce-
są ir patį IS modelį. Taip pasiekiama geresnė IS 
kūrimo kokybė. Elementaraus valdymo ciklo 
(EVC) metodas – probleminės srities analizės 
metodas, turintis griežtą vidinę struktūrą. Vienu 
EVC aprašomas vienas objektas ir konkrečios jo 
veiklos, o norint aprašyti visą probleminę sritį, 
kuri susideda iš vieno ar kelių procesų, reikia nag-
rinėti ne tik pačius objektus, bet ir santykius (ry-
šius) tarp jų (Gudas, 1991a; Gudas, 1991b; Gu-
das, Valentinavičiūtė, Žobakas, 1996). 

UML metodologijoje objektai ir ryšiai tarp 
jų nagrinėjami tik klasių diagramoje, o kitose, 

dinaminėse, diagramose pagrindinis dėmesys 
skiriamas objektų veiklų sekai ir atliekamiems 
veiksmams. Tad šio straipsnio tikslas yra tiks-
liai apibrėžti hierarchinius ir nehierarchinius 
ryšius tarp atskirų probleminės srities objektų 
bei jų tipus, ir sudaryti tikslų objektinį IS me-
tamodelį, kurį bus galima panaudoti objektiškai 
modeliuojant probleminę sritį. 

Pagrindiniai valdymo ciklo principai 

Tradicinis EVC yra orientuotas į gamybinę 
veiklą, bet jį modifikavę galime praplėsti šio 
metodo taikymo sritį. Tuo tikslu tradicinis 
EVC buvo modifikuotas kiek pakeičiant proce-
sų pavadinimus ir prasmę bei pačią EVC grafi-
nę notaciją. Toliau straipsnyje modifikuotą 
EVC vadinsime valdymo ciklu, o patį modifi-
kuoto EVC metodą – objektinio modeliavimo 
metodu, kurio pagrindinė dalis yra valdymo 
ciklas (Žobakienė, 2002; Žobakienė, 2003). 

Kaip matome 1 paveiksle, bet kurį valdymo 
ciklą galima prilyginti klasei (objektinio mode-
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liavimo elementui), kuri turi kelių tipų atribu-
tus ir operacijas. Abstraktus valdymo ciklas yra 
sudarytas iš keturių pagrindinių elementų, ku-
rių kiekvienas atlieka specifinius veiksmus. 
Juos aptarkime atskirai. 

• Iniciatorius. Jis priima informaciją iš iš-
orės (sistemos vartotojo ir/arba kito 
EVC). Gavęs reikiamą informaciją, ini-
ciatorius perduoda ją interpretatoriui. 
Įvykdžius EVC, iniciatorius iš realizato-
riaus gautą informaciją perduoda į išorę. 
Taip pat iniciatorius atsižvelgia ir į ryšio 
tarp kviečiančiojo ir kviečiamojo objek-
tų tipą. Klasėje EVC, iniciatorius nėra 
vaizduojamas, nes laikoma, kad klasė 
pradeda egzistuoti, kai iniciatorius gau-
na informaciją iš išorės. 

• Interpretatorius. Tai taisyklė arba tai-
syklių rinkinys, skirtas pertvarkyti iš ini-
ciatoriaus gaunamą informaciją į vykdy-
tojo vykdomos veiklos kvietimo para-
metrus. Klasėje EVC interpretatorius 
yra vaizduojamas kaip atributų grupė, 
kuri yra operacijos įėjimo parametrai. 

• Vykdytojas. Tai objekto, kurį atvaiz-
duoja nagrinėjamas valdymo ciklas, 
veikla. Veiklos rezultatas yra realiza-
toriui perduodami parametrai. Klasėje 
EVC vykdytojas yra vaizduojamas 
kaip operacija ar kelių operacijų seka. 

• Realizatorius. Tai taisyklė ar jų rinki-
nys, skirtas pertvarkyti iš vykdytojo 
(arba objekto veiklos) gaunamą rezul-
tatą. Klasėje EVC realizatorius yra 
vaizduojamas kaip atributų grupė, kuri 
yra operacijos išėjimo parametrai. 

Formalizuokime abstraktų valdymo ciklą 
kategorijų teorijos terminais (Barr, Wells, 
1990). EVC laikykime kategorija, kuri turi ke-
turis skirtingus objektus, t. y. 

REA}VYK,INT,{INC,EVC(O) = , 
čia ∅≠EVC(O) . Kiekvienas objektas viename 
EVC pasitaiko tik vieną kartą ir turi po du atri-
butus – įeigą ir išeigą: 

• EVC kategorija turi tik vieną objektą 
„Iniciatorius“, t. y. }{INCINC 1= , 
kuris turi du veikimo scenarijus:  
o Objektas INC gauna informaciją iš 

išorės ir perduoda ją interpretatoriui. 
 Objekto INC įeiga yra Informacija, 
t. y. INC(Įeiga) = Informacija. In-
formacija yra laikoma parametrų 
rinkiniu, kurių gali nebūti, būti vie-
nas ir daugiau:  

INCPI}{aInformacij ,∅∈ ; 
čia }INCPI,...,{INCPIINCPI INCPIN1=  
ir 0>INCPIN . Tuo atveju, kai ini-
ciatoriui nėra perduodami jokie 
parametrai, t. y. ∅=aInformacij , 
tada kreipimasis į iniciatorių yra 
tiesiog stimulas pradėti veiklą. 
 Iniciatoriaus (objekto INC) išeiga lai-
komas įeigos parametrų ir vartotojo 
įvestų parametrų aibių sąjunga, t. y.  

}{VPIINC(Įeiga))INC(Išeiga VPIN∪= ; 

čia }VPI,...,{VPIVPI VPIN1=  ir 
0VPIN > , o )INC(IšeigaINC(Įeiga) ⊂ . 

o Objektas INC gauna informaciją iš 
realizatoriaus ir perduoda ją į išorę. 
 Objekto INC įeiga yra laikoma rea-
lizatoriaus (objekto REA) išeiga, 
t. y. )REA(Išeiga)INC(Įeiga* = . 
 Objekto INC išeiga Informacija*, 
t. y. *aInformacij*)INC(Išeiga = . Infor-
macija* yra laikoma parametrų rin-
kiniu, kuriems priskiriama objekto 
INC įeiga 

INC(Įeiga)a*Informacij = . Para-
metrų gali nebūti, būti vienas ir 
daugiau, t. y.  

INCPO}{a*Informacij ,∅∈ ,  kur  

}INCPO,...,{INCPOINCPO INCPON1=  
 ir 0INCPON > . 

 

1 pav. Principinė valdymo ciklo schema 
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• EVC kategorija turi tik vieną objektą 
„Interpretatorius“, t. y. }{INTINT 1= . 
o Objekto INT įeiga yra laikoma ob-

jekto INC išeiga, t. y. 
)INC(IšeigaINT(Įeiga) = . 

o Objektas INT turi pradinę informa-
ciją, t. y. atributus, kuriems bus 
priskiriami įeigos parametrai – 

INTA}{tai)INT(Atribu ,∅∈ ; 
 čia }INTA,...,{INTAINTA INTAN1=  ir 

0INTAN > .  
o Objekte INT atliekami veiksmai, 

gautos informacijos apdorojimas ir 
priskyrimas atributams yra ap-
rašomi OCL kalba, t. y. 
 iga))OCL(INT(Įetai)INT(Atribu = . 

o Objekto INT išeiga yra kreipimasis 
į vykdytoją perduodant atributus, 
kuriems jau yra priskirtos reikš-
mės, objektui „Vykdytojas“, t. y. 

tai)INT(Atribu)INT(Išeiga = . 
• EVC kategorija turi tik vieną objektą 

„Vykdytojas“, t. y. }{VYKVYK 1= . 
o Objekto VYK įeiga yra laikoma 

objekto INT išeiga, t. y. 
 )INT(IšeigaVYK(Įeiga) = . 

o Objekte VYK atliekami veiksmai 
yra aprašomi OCL kalba, o jų re-
zultatas yra vykdytojo išeiga, t. y. 

iga))OCL(VYK(Įe)VYK(Išeiga = . 
• EVC kategorija turi tik vieną objektą 

„Realizatorius“, t. y. }{REAREA 1= . 
o Objekto REA įeiga yra laikoma 

objekto VYK išeiga, t. y. 
 )VYK(IšeigaREA(Įeiga) = . 

o Objektas REA turi pradinę infor-
maciją, t. y. atributus, kurie savyje 
turi konkrečią informaciją, kurie ir 
yra objekto REA įeiga – 

A}REA{tai)REA(Atribu ,∅∈ ; čia 
}REAA,...,{REAAREAA REAAN1=  ir 

0REAAN > . 
o Objekte REA atliekami veiksmai, in-

formacijos iš atributų gavimas ir ap-
dorojimas yra aprašomi OCL kalba, o 
rezultatas yra REA išeiga, t. y. 
 ributai))OCL(REA(At)REA(Išeiga = . 

Kiekvienas EVC yra laikomas atskiru pro-
bleminės srities atvaizdu ir gali aprašyti skirtin-
gas to paties objekto veiklas, t. y. kiekvieną 

EVCNEVC  galima laikyti konkrečiomis operaci-
jomis – }Veikla,...,{Veikla(Veiklos)EVC VN1EVCN = ; 
čia 0EVCN >  ir 0VN > . 

Kategorijos EVC rodyklės yra vienakryptės 
rodyklės tarp gretimų EVC objektų, t. y. 

REA_INC};VYK_REA,INT_VYK,{INC_INT,)(EVCEVCN =R
∅≠)(EVC EVCN R . Laikoma, kad kiekviena vie-

nakryptė rodyklė perkelia informaciją iš vieno 
EVC objekto (subjekto) į kitą (objektą). 

• Yra viena rodyklė iš iniciatoriaus į in-
terpretatorių – }{INC_INTINC_INT 1= . 

• Yra viena rodyklė iš interpretatoriaus į 
vykdytoją – }{INT_VYKINT_VYK 1= . 

• Yra viena rodyklė iš vykdytojo į reali-
zatorių – }{VYK_REAVYK_REA 1= . 

• Yra viena rodyklė iš realizatoriaus į 
iniciatorių – }{REA_INCREA_INC 1= . 

Šiame poskyryje formaliai apibrėžėme val-
dymo ciklo (kategorijos EVC) elementus bei jų 
gaunamą, apdorojamą ir kitam ciklo elementui 
perduodamą informaciją. Apibrėžę patį valdy-
mo ciklą, apibrėžkime ir valdymo ciklų tarpu-
savio ryšius bei jų ypatybes. 

Valdymo ciklų ryšiai – objektinės IS 
modelio hierarchijos pagrindas 

Modeliuodami probleminę sritį ir kurdami in-
formacinės sistemos modelį laikysime, kad ku-
riamas IS modelis yra superkategorija Modelis. 
Jos objektai yra kategorijos Procesai, kurių ga-
li būti nuo vieno iki daug, t. y.  

}Procesas,...,{ProcesasModelis PN1=  ir 0PN > .  

Taip pat yra laikoma, kad probleminės srities 
elementai suformuoja atskirą EVC kategoriją, 
kurios objektai yra EVCNEVC  valdymo ciklai, 
t. y. }EVC,...,{EVCEVC EVCN1=  ir 0EVCN > . 
Tarkime, kad PNProcesas  yra kategorija, kurios 
objektai yra kategorijos EVC objektų konkrečios 
veiklos, t. y. klos)}{PEVC(PVeiProcesasPN = , kur 

}PEVC,...,{PEVCEVCP PEVCN1= , EVCEVCP ⊂  ir 
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0PEVCN >  bei }PVeikla,...,{PVeiklaPVeiklos PVN1= , 
VeiklosVeiklosP ⊂  ir 0PVN > . Kiekviena veikla 

)(VeiklaEVC VNEVCN  viename procese gali būti 
apibrėžta tik vieną kartą, t. y.  

∅=− ∑ ∑
= =

})Veikla(EVC{Procesas
PEVCN

1k

PVN

1l
lkPN . 

Rodyklėmis tarp kategorijos EVC objektų arba 
vieno EVCNEVC  objekto veiklų )(VeiklaEVC VNEVCN  
yra laikomi hierarchiniai ir nehierarchiniai ry-
šiai. Identifikavome tokius ryšių tipus: apiben-
drinimo, sujungimo, binarinį, kartotinį ir itera-
cinį. Taigi kiekviena kategorijos Procesas ro-
dyklė yra iš apibrėžtos aibės: 

Kart} Iter, Bin, GE, {AG,)Procesas(R ∈ ; 

čia }R,...,{RR RN1=  ir 0RN > . Apibrėžkime mi-
nėtos rodyklių aibės elementus. 

Hierarchinis ryšys yra rodyklė RNR , kuri 
turi keturis atributus, t. y.: 

• subjektą – objekto XEVC , kuris yra iš 
kategorijos EVC, t. y. EVCEVC X ∈ , 
vykdytoją, t. y.  

(VYK)EVC)(SubjektasR XRN = , 

čia EVCN} {1,..,X ∈ ; 
• objektą – objekto YEVC , kuris yra iš 

kategorijos EVC, t. y. EVCEVCY ∈ , 
iniciatorių, t. y. 

 (INC)EVC(Objektas)R YRN = , 

čia EVCN} {1,..,Y ∈ . 
• „tėvą“, arba aukštesnio hierarchinio ly-

gio objektą, kuris gali būti tiek subjek-
tas, tiek objektas, t. y. 

}(Objektas)R),(Subjektas{R(Tėvas)R RNRNRN ∈ ; 

• „vaiką“, arba žemesnio hierarchinio 
lygio objektą, kuris taip pat gali būti 
tiek subjektas, tiek objektas, t. y. 

 }(Objektas)R),(Subjektas{R(Vaikas)R RNRNRN ∈ . 

Taip pat rodyklės subjektas ir objektas ne-
gali būti tas pats objektas, t. y.  

)()( ObjektasRSubjektasR RNRN ≠   

arba, kitaip tariant, YX EVCEVC ≠ . 

Apibendrinimo ryšys yra tarp skirtingų val-
dymo ciklų, kurie yra skirtinguose hierarchijos ly-
giuose. Ryšys yra tarp kviečiančiojo valdymo cik-
lo elemento Vykdytojas ir kviečiamojo valdymo 
ciklo elemento Iniciatorius. Hierarchinis apiben-
drinimo ryšys yra rodyklė GERRN = : 

INT VYK

INC REA

INT VYK

INC REA

GE

 

 
Sujungimo ryšys yra tarp skirtingų valdy-

mo ciklų, kurie yra skirtinguose hierarchijos ly-
giuose. Ryšys yra tarp kviečiančiojo valdymo 
ciklo elemento Vykdytojas ir kviečiamojo val-
dymo ciklo elemento Iniciatorius. Hierarchinis 
sujungimo ryšys yra rodyklė :AGRRN =  

INT VYK

INC REA

AG

INT VYK

INC REA

 

 
Nehierarchinis ryšys yra rodyklė RNR , tu-

rinti du atributus: 
• subjektą – objekto XEVC , kuris yra iš 

kategorijos EVC, t. y. EVCEVC X ∈ , 
iniciatorių, t. y. 

 (INC)EVC)(SubjektasR XRN = , 

čia EVCN} {1,..,X ∈ . 
• objektą – objekto YEVC , kuris yra iš 

kategorijos EVC, t. y. EVCEVCY ∈ , 
iniciatorių, t. y.  

(INC)EVC(Objektas)R YRN = , 

čia EVCN} {1,..,Y ∈ . 
Binarinis ryšys yra tarp skirtingų objektų 

valdymo ciklų, kurie yra viename hierarchijos 
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lygyje. Ryšys yra tarp kviečiančiojo valdymo 
ciklo elemento Iniciatorius ir kviečiamojo val-
dymo ciklo elemento Iniciatorius. Nehierarchi-
nis binarinis ryšys yra rodyklė, t. y. 

BinRRN = , bei YX EVCEVC ≠ : 

Bin

INT VYK

INC REA

INT VYK

INC REA

 

 
Iteracinis ryšys yra tarp to paties objekto 

skirtingų valdymo ciklų. Ryšys yra tarp kvie-
čiančiojo valdymo ciklo elemento Iniciatorius 
ir kviečiamojo valdymo ciklo elemento Inicia-
torius. Nehierarchinio iteracinio ryšio atveju 
rodyklė IterRRN =  bei YX EVCEVC =  ir 

)(VeiklaEVC)(VeiklaEVC VYYVXX ≠ ; 

čia VN} {1,..,VX ∈  ir VN} {1,..,VY ∈ : 

 

Iter 

INT VYK 

INC REA 

INT VYK 

INC REA 

 
Kartotinis ryšys yra kartotinis to paties valdy-

mo ciklo vykdymas. Ryšys atvaizduojamas prade-
dant ir baigiant ryšio rodyklę valdymo ciklo ele-
mento Iniciatorius išorinėje pusėje. Nehierarchinio 
kartotinio ryšio atveju rodyklė KartRRN = , bei 

YX EVCEVC =  ir )(VeiklaEVC)(VeiklaEVC VYYVXX = : 
 

Kart 

INT VYK 

INC REA 
 

Šiame poskyryje aprašytų ryšių įvairovė lei-
džia IS projektuotojui tiksliau pavaizduoti nag-
rinėjamos probleminės srities procesus ir jų 
veiklas, nes tikslesnis santykių tarp logiškai su-
sijusių objektų apibrėžimas padeda sukurti tiks-
lesnį IS modelį. 

Objektinis IS modeliavimas remiantis 
valdymo ciklo meta modeliu 

MDA modeliavimo architektūra (angl. model 
driven architecture) remiasi tuo, kad kuriant IS 
modelį į nagrinėjamą probleminę sritį yra žvel-

giama per griežtos struktūros (metamodelio) 
prizmę, nepriklausančią nuo konkrečios IS 
techninės-programinės realizacijos (OMG, 
2003). Šiuo atveju metamodeliu yra laikomas 
pirmiau aprašytas valdymo ciklas ir hierarchi-
niai bei nehierarchiniai jo ryšiai. 

Kaip matome 2 paveiksle, probleminę sritį 
apibrėžus UML grafine notacija (tam naudoja-
mos klasių ir sekų diagramos), gautas IS mode-
lis, panaudojus valdymo ciklo metamodelį, gali 
būti transformuojamas į valdymo ciklo objekti-
nį IS modelį. Metamodelis leidžia pažvelgti į 
probleminę sritį ir (arba) jau sukurtą IS modelį 
(UML notacijoje) kiek kitu požiūriu, kai nagri-
nėjami ne tik probleminės srities objektai, jų 
atributai ir operacijos bei procesų sekos, bet ir 
tiksliai apibrėžiami ryšiai tarp objektų bei patys 
probleminės srities procesai „įstatomi“ į griež-
tus rėmus – valdymo ciklą. 

Išvados 

Valdymo ciklo metamodelio naudojimas api-
brėžiant objektinius procesus leidžia įvertinti 
UML grafine notacija neapibrėžiamus arba ne-
tiksliai apibrėžiamus objektinius santykius tarp 
probleminės srities elementų: 

1. Griežta valdymo ciklo struktūra lemia 
probleminės srities analizės trūkumų 
išryškinimą ir struktūriškai vienodą ob-
jektų veiklų veikimo scenarijų. 

2. Tikslus objektų hierarchinių ir nehie-
rarchinių ryšių apibrėžimas leidžia tiks-
liai pavaizduoti santykius tarp objektų. 

 
2 pav. Principinė objektinio IS modeliavimo 

remiantis valdymo ciklo meta modeliu schema 
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Metamodelio naudojimas analizuojant proble-
minę sritį ar UML notacija sukurtą IS modelį lei-
džia gauti kokybišką (struktūriškai išsamų) IS 

modelį. Modifikuotas EVC metodas ateityje galė-
tų tapti naujos CASE priemonės, skirtos objektiš-
kai modeliuoti informacines sistemas, pagrindu. 
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OBJECT-ORIENTED PROCESS MODELING USING A PROCESS META-MODEL 

Diana Žobakienė 

S u m m a r y  

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-

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. 

Įteikta 2003 m. birželio 24 d. 
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KALBOS ANALIZĖ 

Automatizuotas kalbos atpažinimas frikatyvų 
specifinėms savybėms tirti 

Irmantas Kandratavičius 
Kauno technologijos universiteto daktaras 
Kaunas University of Technology, PhD 
El. paštas: irmantas.kandratavicius@mail.lt, 

Marija Žintelytė 
Kauno technologijos universiteto daktarė 
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El. paštas: marija.zintelyte@mail.lt. 

Vienas iš sudėtingesnių sintezės uždavinių – nebalsingųjų priebalsių sintezė. Skirtingų frikatyvų alo-
fonų įtakai kalbos supratimui tirti yra taikomas ekspertinis vertinimas. Tai pakankamai tikslus meto-
das, tačiau turintis subjektyvumo elementų, kuriuos lemia skirtingą asmeninę patirtį ir savybes turin-
tys ekspertai. Ekspertinio vertinimo metodui papildyti nuspręsta pasitelkti automatizuoto kalbos at-
pažinimo sistemą. Buvo siekiama eksperimentiškai patvirtinti, kad automatizuotas kalbos atpažini-
mas tinka vertinti nebalsingųjų priebalsių alofonų panašumą ir nustatyti skirtingų ch alofonų įtaką 
kalbos supratimui, naudojant ekspertinį bei automatizuotu kalbos atpažinimu pagrįstą vertinimą. At-
liktų eksperimentų išvados patvirtino, kad: a) automatizuotas kalbos atpažinimas gali būti naudoja-
mas nebalsingojo priebalsio ch alofonų panašumų ir skirtumų tyrimui; b) ch alofonai skiriasi priklau-
somai nuo juos supančių balsių. 

Pastaraisiais metais sparčiai plintant kompiute-
riams, didėja efektyvių kalbos sintezės ir atpa-
žinimo technologijų poreikis. 

Vienas iš pagrindinių visų sintezuojamų kalbų 
tikslų – prozodijos ir bendro sintezuojamo balso 
kokybė. Kad užtikrintume reikiamą kalbos sinte-
zės sistemos kokybę, reikia įvertinti sintezuojamos 
kalbos specifiką, jos fonetinių vienetų ypatumus. 

Siekiant atlikti aukštos kokybės lietuvių kal-
bos sintezę susiduriama su informacijos apie prie-
balsių akustinius požymius stygiumi (Girdenis A, 
1981; Pakerys A., 1995). Vienas iš sudėtingesnių 
sintezės uždavinių – nebalsingųjų priebalsių sinte-
zė. Atlikus nebalsingųjų priebalsių fonetinę anali-
zę paaiškėjo, kad juos veikia prieš ir po esantys 
fonetiniai elementai (Žintelytė, 2001a). 

Skirtingų alofonų įtakai kalbos supratimui 
tirti naudojamas ekspertinis vertinimas. Tai pa-
kankamai tikslus metodas, tačiau turintis sub-
jektyvumo elementų, kuriuos lemia skirtingą 

asmeninę patirtį ir savybes turintys ekspertai. 
Ekspertinio vertinimo metodui papildyti nu-
spręsta pasitelkti automatizuoto kalbos atpaži-
nimo sistemą (Žintelytė, 2001c). 

Šiame straipsnyje aprašomais eksperimentais 
buvo siekiama patvirtinti, kad automatizuotas kal-
bos atpažinimas tinka vertinti nebalsingojo prie-
balsio ch (toliau žymėsime x) alofonų panašumą, 
ir nustatyti skirtingų x alofonų įtaką kalbos supra-
timui, naudojant ekspertinį bei automatizuotu kal-
bos atpažinimu pagrįstą vertinimą. 

Formalioji gramatika 

Automatizuotam kalbos sintezės klausimų 
sprendimui tikslinga turėti formalią sistemą 
(Žintelytė, 2001a; Žintelytė, 2001c), nusakan-
čią alofonų tarpusavio santykius galimose jų 
sekose natūralioje kalboje. Kalbos alfabetą žy-
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mėsime { }α=A ; čia Ai ∈α  gali būti kalbos 

alfabeto raidė arba raidžių derinys. Toliau iα  
apibendrintai vadinsime alfabeto A elementu. 
Vektoriumi i

jω  žymėsime konkretų alofoną. 
Kalboje vartojamos alofonų sekos laiko atžvilgiu. 
Jei naudosime diskretinę laiko ašį λ,...,2,1=t , kur 
λ yra baigtinis dydis, ir kiekvieną laiko ašies 
nagrinėjamą tašką sutapatinsime su alofono 
ištarimu ir pažymėsime ω(t), tai turėsime alofonų 
seką laiko ašyje, nusakančią kalbos fragmentą: 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ),...1,,1,...,2,1 +− ttt ωωωωω  . 
Automatizuotam kokybiškos kalbos sintezės 

realizavimui svarbu žinoti alofonų priklausomybę 
nuo konteksto, t. y. ( ) ( ) ( )( )1,1 +−= ttft ωωω , kur 

( )1−tω  ir ( )1+tω  jungia prieš ir po ω(t) esančias 
alofonų sekų įtakas, t. y. apima istoriją ir ateitį. 

Alofoną xω  nagrinėsime lietuvių kalbos 
balsių kontekste. Balsių įtaka analizuojama at-
sižvelgiant į lietuvių kalbos balsių tembro 
aukštį. Balsių, surūšiuotų pagal tembro aukštį, 
seka: u, o, a, e, ė, i. Toliau laikysime, kad šios 
sekos balsiai skiriasi vienas nuo kito viena po-
zicine eile pagal tembro aukštį (toliau – pozi-
cine eile). Žemo ir aukšto tembro balsių 
skiriamoji riba eina tarp a ir e. 

Nagrinėjami junginiai ( ) ( ) ( )( )1,,1 +− ttt nxm ωωω , 
kuriuose ( )1−tmω  ir ( )1+tnω  – balsių alofonai, 
kai ( )1−tmω  ir ( )1+tnω  gali būti ir to paties 
balsio alofonai. Tokiu būdu gaunami 36 
skirtingi junginiai ir 36 skirtingi xω . Šiuose 36 
junginiuose xω  fonetinis vienetas gali būti 
suskaidytas į dvi dalis, priklausančias nuo 

( )1−tmω  ir ( )1+tnω . Šias dalis galima traktuoti 

kaip atskirus xω  fonetinius vienetus. Tokiu 
būdu gaunami 6 skirtingi xω  fonetiniai 
vienetai, kuriais remiantis gali būti sudaryti 
pirmiau minėti 36 junginiai:  

( ) ( ) ( ) ( )( )1,,,1 "' +− tttt nxxm ωωωω , 

čia ( ) ( )( ) ( )ttt xxx ωωω ="' , , o ( )tx 'ω  ir ( )tx"ω  gali 

būti ir tie patys xω  fonetiniai vienetai. Šiame 
straipsnyje aprašytais eksperimentais bus nagri-
nėjama 6 ir 36 xω  alofonų gramatika. 

Vertinimas automatizuotu kalbos 
atpažinimu 

Automatizuoto kalbos atpažinimo eksperimentų 
metu fonetinių vienetų xω  panašumas buvo ver-
tintas pasitelkiant automatinio kalbos atpažinimo 
sistemos, naudojančios paslėptąsias Markovo 
grandines, modelį. Atskirų fonetinių vienetų xω  
tarpusavio panašumas buvo vertintas analizuojant 
atpažinimo sistemos klaidų priežastis, atrenkant 
dažniausiai tarpusavyje painiojamus xω . 

Eksperimentų metu buvo sudarytas automa-
tinio kalbos atpažinimo sistemos modelis ir fik-
suojami šio modelio kalbos atpažinimo tikslu-
mo įverčiai. Toliau pateikiama eksperimentus 
aprašanti informacija. 

Atpažinimo sistema buvo sumodeliuota nau-
dojant Entropic HTK v.2.2 programų paketą. 

Eksperimentams atlikti sudarytas fonetinių 
vienetų junginių ( ) ( ) ( )( )1,,1 +− ttt nxm ωωω  gar-
synas. Jį sudaro 10 diktorių ištartų 180 frazių, o 
kiekvieną frazę – 12 fonetinių vienetų junginių 
(Žintelytė, 2001b). 

Garsyno signalai diskretizuoti 16 kHz dažniu. 
Signalų paruošimo etapu buvo atliekamas pradinis 
filtravimas (preemhasis; koef. = 0,97). Naudota 
25 ms pločio Hemingo (Hamming) lango funkcija 
ir 10 ms postūmis (Kandratavičius, 2001a). 

Atpažinimo sistemos analizei buvo parinkti 
MFCC+0+delta+delta–0+delta–delta+delta–
delta+0 (melų dažnio kepstro ir laiko išvestinės 
koeficientai MFCC_0_D_A_Z – iš viso 39) pa-
rametrų vektoriai, atsižvelgiant į rezultatus 
ankstesnių eksperimentų, kurių metu buvo ana-
lizuojama parametrų įtaka kalbos atpažinimo 
sistemos atsparumui triukšmams (Kandratavi-
čius, 2000; Kandratavičius, 2001b). Ankstesnė 
analizė ir eksperimentų rezultatai parodė, kad 
melų dažnio kepstro koeficientai yra atspariau-
si triukšmams, juos naudojant gaunami geriausi 
atpažinimo rezultatai (Kandratavičius, 2000). 

Paruoštų melų dažnio kepstro parametrų 
vektorių atsparumas triukšmams buvo didina-
mas CMS normalizavimo metodu (Kandratavi-
čius, 1999). Šis metodas parinktas pagal triukš-
mų įtakos kompensavimo metodų eksperimenti-
nių taikymų rezultatus (Kandratavičius, 1999; 
Kandratavičius, 2001b). Pagrindinis šio metodo 
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pranašumas – efektyvumas, t. y. atliekant nesudė-
tingus skaičiavimus labai padidėja nerealaus laiko 
kalbos atpažinimo sistemos darbo tikslumas. 

Fonetinei atpažinimo sistemai buvo parinkti 
penki būsenų nuo konteksto nepriklausantys 
paslėptųjų Markovo grandinių (Hidden Markov 
Models – HMM) modeliai, vienodi visiems fo-
netiniams vienetams, aprašyti vienu Gauso pa-
siskirstymo mišiniu (Rabiner, Juang, 1993). 

Atpažinimo sistemos darbo analizei (moky-
mui, atpažinimui, rezultatų analizei) buvo nau-
dojama dviejų tipų gramatika: 

• kai ( ) ( ) ( )( )1,,1 +− ttt nxm ωωω  – 36 

skirtingi fonetiniai vienetai (36 xω ); 
• kai ( ) ( ) ( ) ( )( )1,,,1 "' +− tttt nxxm ωωωω  – 

6 skirtingi fonetiniai vienetai (6 xω ). 
Mokymui naudoti du skirtingi metodai (Ra-

biner, Juang, 1993): Baum-Welch algoritmas 
(atpažinimo rezultatai fiksuoti atlikus 7 moky-
mo iteracijas) ir Viterbi algoritmas, mokymo 
metu analizuojantis izoliuotus fonetinius viene-
tus, gautus segmentavimo būdu (Kandratavi-
čius, 2001a; Žintelytė, 2001b). 

Siekiant maksimaliai padidinti atpažinimo sis-
temos darbo tikslumą, buvo testuojami visi siste-
mos mokymui naudoti fonetinių vienetų junginiai. 

Atpažinimo sistemos darbo tikslumo įvertis 
(Atp.Tikslumas%) procentais skaičiuojamas pa-
sitelkiant formulę: 

%100%. ⋅
−

=
N

KNTikslumasAtp ; 

čia N – bendras testavimui naudotose frazėse 
ištartų žodžių skaičius; K – klaidų (neteisingai 
atpažintų fonetinių junginių) skaičius. 

Eksperimentų rezultatai, gauti analizuojant 
atpažinimo sistemos darbą skirtingomis grama-
tikomis ir skirtingais mokymo scenarijais, pa-
teikiami lentelėje. 

Nagrinėjant atpažinimo sistemos darbo rezul-
tatus, buvo atlikta atpažinimo klaidų analizė. 
Rezultatams palyginti visi 36 xω  fonetinių vie-
netų atpažinimo tikslumo įverčiai buvo transfor-
muoti į 6 xω  gramatiką ir skaičiuojamas aritme-
tinis Atp.Tikslumas% vidurkis. Apibendrinti 
automatizuoto atpažinimo eksperimentų rezul-
tatai pateikiami 1 pav. (čia, pvz., uxu žymi xω , 
paimtą iš ( ) ( ) ( )( )1,,1 +− ttt uxu ωωω ). 

Apibendrinus visų šio tipo eksperimentų 
rezultatus buvo padarytos šios išvados: 

Analizuojant x
kω  ir x

lω alofonus, kai 
1=− lk , gauta 8,2% klaidų, kai 2=− lk , – 

2,9% klaidų, kai 2>− lk , – 1,2% klaidų; čia k 
ir l – pozicinės eilės indeksai. 

Pozicinėje eilėje gretimi alofonai xω  yra 
dažniausiai atpažįstami klaidingai, t. y. jie la-
biausiai panašūs. 
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1 pav. Apibendrinti automatizuoto atpažinimo eksperimentų rezultatai (procentais) 
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1 36 xω  MFCC_0_D
_A_Z (39) 

78 77 

2 6 xω  MFCC_0_D
_A_Z (39) 

80 75 
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Ekspertinis vertinimas 

Ekspertinio vertinimo eksperimentai buvo at-
liekami su realiais arba dirbtinai sukurtais nau-
jadarais daugiaskiemeniais žodžiais, kuriuose 
yra trijų garsų ( xω  balsių kontekste) jungi-
niai. Šiuose žodžiuose diktorių ištartų foneti-
nių vienetų xω  tarpusavio panašumo analizė 
buvo atlikta remiantis ekspertiniu klausytojų 
vertinimu. 

Eksperimentuose dalyvavo 10 klausytojų, 
kurie klausė 108 (3 eksperimentai po 36 dau-
giaskiemenius žodžius) įrašus. Vieną įrašą su-
daro pirminio ir antrinio žodžių pora. Žodžiai 
turėjo pirmiau minėtus trijų garsų junginius. 
Pirminiai žodžiai eksperimente laikomi žodžio 
tarimo etalonais. Antrinio žodžio xω , (toliau – 
keičiamas xω ) pakeistas xω , perkeltu iš spe-
cialiai parinkto žodžio (toliau – perkeliamas 

xω ), kurio xω  kontekstas atitinka keliamus 
reikalavimus. Pateiksime įrašo pavyzdį: 
ša x

1ω as, ša x
2ω as; kur perkeliamas x

2ω  paimtas 
iš žodžio psi x

2ω ika. Čia keičiamas x
1ω  žodžio 

šachas etaloninis priebalsis. 
Klausytojai klausė ir lygino pirminius ir an-

trinius žodžius, kai pastarieji yra pirminiai žo-
džiai po pakeitimo (pirminiai žodžiai su iš kito 
konteksto perkeltu priebalsio xω ). Išvados 
gautos apibendrinus klausytojų nuomones. 

Buvo vertinama, kaip pasikeitė antriniame 
žodyje tariamas xω , lyginant su etalonu – pir-
miniu žodžiu, atlikus xω  pakeitimą. Klausyto-
jai savo nuomonę pateikė užpildydami anketą. 

Antrinio žodžio priebalsio xω  ir pirminio žo-
džio priebalsio xω  atitiktį jie vertino penkiais 
balais: puikiai (1); gerai (2); patenkinamai (3); 
blogai (4); labai blogai (5). 

Eksperimento metu buvo siekiama nustaty-
ti, kaip klausytojas reaguoja į perkeliamą xω , 
paimtą iš galimų kraštinių variantų – aukščiau-
sio ir žemiausio tembro balsių konteksto, ir pa-
imtą iš pozicinės eilės pagal tembro aukštį vi-
duryje esančio a balsio ( ( )1−taω , ( )1+taω ) 
konteksto. Dalis rezultatų (parodyti tik tie 
atvejai, kai keičiamo xω  prieš ir po esantys 
balsiai yra tapatūs) pateikiami 2 paveiksle. 

Apibendrinus visų šio tipo eksperimentų 
rezultatus buvo padarytos šios išvados: 

Kai perkeliamas xω  paimamas iš aukšto 
tembro balsių konteksto, klausytojas, klausydamas 
antrinį žodį, jaučia labiau nekokybišką tarimą, nei 
kai perkeliamas xω  paimamas iš žemo tembro 
balsių konteksto. Klausytojų įvertinimai: 

• perkeliamas xω  iš konteksto ( ( )1−tuω , 
( )txω , ( )1+tuω ) – 42% įrašų <=2; 

 
• perkeliamas xω  iš konteksto ( ( )1−tiω , 

( )txω , ( )1+tiω ) – 11% įrašų <=2; 

• perkeliamas xω  iš konteksto ( ( )1−taω , 
( )txω , ( )1+taω ) – 44% įrašų <=2. 

Klausytojai palankiausiai vertino perkelia-

mo 
xω , paimto iš ( ) ( ) ( )( )1,,1 +− ttt axa ωωω  

konteksto, antrinius žodžius. Šiuo atveju sumi-
nis vertinimas (visų 36 antrinių žodžių tarimų 
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2 pav. Ekspertinio vertinimo rezultatai 
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vertinimų aritmetinis vidurkis) mažiausias, t. y. 
antrinių žodžių tarimai artimiausi (panašiausi) 
etaloninių žodžių tarimams. 

Ekspertinių įverčių pasiskirstymas atitinka 
automatizuoto kalbos atpažinimo sistemos dar-
bo tikslumo įverčių pasiskirstymą. Automati-
zuoto kalbos atpažinimo sistemos darbo tikslu-
mo įvertis, kaip ir ekspertiniai įverčiai, rodo 
analizuojamų alofonų panašumą (žr. 1 ir 2 
pav.). Tai rodo, kad ekspertinio vertinimo ir au-
tomatizuoto kalbos atpažinimo eksperimento 
rezultatai yra susiję. 

Šios išvados patvirtino prielaidą, kad auto-
matizuotas kalbos atpažinimas gali būti naudo-
jamas frikatyvų alofonų panašumams ir skirtu-
mams tirti. 

Išvados 

Įvertintas automatizuoto kalbos atpažinimo tin-
kamumas nebalsingojo priebalsio ch alofonų 
panašumui nustatyti ir skirtingų ch alofonų įta-

ka kalbos supratimui. Tam buvo naudoti du 
skirtingi metodai: automatizuoto kalbos atpaži-
nimo ir ekspertinio vertinimo. 

Atliktų eksperimentų išvados atskleidžia, 
kad ekspertinio vertinimo ir automatizuoto kal-
bos atpažinimo eksperimento rezultatai yra su-
siję. Tiek ekspertinio vertinimo, tiek automati-
zuoto kalbos atpažinimo eksperimento rezulta-
tai patvirtino, kad ch alofonai skiriasi priklau-
somai nuo konteksto, t. y. nuo juos supančių 
balsių. Automatizuoto kalbos atpažinimo rezul-
tatai rodo, kad pozicinėje eilėje greta esantys 
ch alofonai yra labiausiai panašūs. Šiuos rezul-
tatus patvirtino ekspertinio vertinimo išvados: 
skirtingi ch alofonai skiriasi tuo labiau, kuo la-
biau skiriasi jų konteksto balsių tembro aukštis. 
Ekspertiniu vertinimu nustatyta, kad ch skirtu-
mai turi įtakos kalbos suprantamumui.  

Šios išvados patvirtino prielaidą, kad auto-
matizuotas kalbos atpažinimas gali būti naudo-
jamas tiriant nebalsingojo priebalsio ch alofonų 
panašumus ir skirtumus. 
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FRICATIVE CONSONANTS’ SPECIFIC FEATURES RESEARCH USING AUTOMATIC SPEECH 
RECOGNITION 

Irmantas Kandratavičius, Marija Žintelytė 

S u m m a r y  

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-

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) ch allophones 
differ and depend from the context, i.e. from neigh-
bouring vowels, different ch allophones have influ-
ence on speech intelligibility. 

Įteikta 2003 m. birželio 25 d. 
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Straipsnyje nagrinėjama kompiuterizuotoje darbo vietoje susidaranti elektromagnetinė spinduliuotė ir ap-
tariamus galimas neigiamas jos poveikis žmogaus sveikatai. Net palyginti nedidelė elektromagnetinė 
spinduliuotė gali tapti rimtu rizikos veiksniu sveikatai, jei nuolat būnama kompiuterių aplinkoje. 

Problema 

Darbo kompiuterių aplinkoje problemos tampa 
vis aktualesnės. Daugėja kompiuterizuotų darbo 
vietų, atsiranda naujos kompiuterių klasės mo-
kyklose, vis daugiau ekonominių, valdymo, pro-
jektavimo, mokymo, kūrybos uždavinių padeda 
spręsti intelektualaus darbo įrankis – kompiuteris. 
Plinta namų ūkiuose naudojami kompiuteriai, 
kompiuterių aplinkoje vis daugiau laiko leidžia 
jaunieji piliečiai – pastebima aiški kompiuterių 
vartotojų jaunėjimo tendencija.  

Vis dažniau masinis kompiuterio vartotojas 
kelia klausimus apie kompiuterizuotos darbo 
vietos įtaką sveikatai. Medicinos, ergonomikos, 
darbo higienos specialistų publikacijos rodo, 
kad kompiuteris darbo vietoje – tai potencialus 
rizikos veiksnys sveikatai. Būtina atsižvelgti į 
tai, kad kompiuterinės įrangos poveikis visą 
dieną kompiuterio aplinkoje praleidžiančio dar-
buotojo sveikatai yra nuolatinis ir ilgalaikis. 
Tai parodo labiausiai kompiuterizuotos pasau-
lio valstybės JAV situacija, kai pablogėjo dau-
gelio kompiuterių aplinkoje dirbančių žmonių 



225 

sveikata. Darbo ministerijos duomenimis, vien 
kompensacijoms už vadinamuosius „pasikarto-
jančius traumuojančius poveikius prie kompiu-
terio“ kasmet skiriama 100 milijardų dolerių 
(Afanasjev, 2002). Taigi problema iš tiesų labai 
rimta. 

Vienas iš rizikos veiksnių dirbančio kompiu-
terizuotoje darbo vietoje asmens sveikatai – elek-
tromagnetinė spinduliuotė (Spinduliuotė, 2001).  

Elektrosmogas kompiuterizuotoje darbo 
vietoje 

Kompiuterinės įrangos gamintojams keliami 
gana griežti reikalavimai, susiję su elektromag-
netine spinduliuote, todėl darbo vietoje kom-
piuterinės įrangos skleidžiami elektromagneti-
niai laukai turėtų būti silpni ir neviršyti reko-
menduojamojo lygio. Pastaruoju metu atkreip-
tas dėmesys į pašalinių elektromagnetinių lau-
kų, ypač pramoninio dažnio, kenksmingumą. 
Elektromagnetinių laukų kompiuterizuotose 
darbo vietose tyrimais, nustatyti pagrindiniai 
elektromagnetinių laukų šaltiniai. Šie šaltiniai 
ir jų kuriamų laukų intensyvumas pateikiami 
1 lentelėje (Champs, 1999). 

Iš lentelės duomenų matyti, kad darbo vie-
tose bendrajam elektromagnetinio lauko inten-
syvumui didelę įtaką turi pastatų metalinės 

konstrukcijos (armatūra, metaliniai vamzdžiai 
ir t. t.), kuriose indukuotos elektros srovės su-
kuria magnetinį lauką. Į tai būtina atkreipti dė-
mesį projektuojant ir įrengiant darbui skirtas 
patalpas. Statistiškai nustatyta, kad dauguma 
patalpų patenka į 0,2–0,4 µT intensyvumo zoną 
(Champs, 1999). 

Pasaulio sveikatos organizacija (PSO) 
2001 m. spalį informaciniame pranešime („Elec-
tromagnetic fields and public health. Extremely 
low freqency fields and cancer“) teigia, kad il-
gą laiką veikiantys pramoninio dažnio magneti-
niai laukai, kurių magnetinio lauko tankis virši-
ja 0,3–0,4 µT, gali tapti aplinkos koncerogeni-
niu veiksniu (Pramoninio, 2001). PSO paskelb-
toje tarptautinėje programoje (1996–2005) tei-
giama: „Manoma, kad vėžio plitimas, elgesio 
pokyčiai, atminties praradimas, Parkinsono ir 
Alchaimerio ligos, ŽIV, sveiko kūdikio staigios 
mirties atvejų ir savižudybių daugėjimas nere-
tai yra elektromagnetinių laukų poveikio rezul-
tatas“. Todėl PSO rekomenduoja visomis įma-
nomomis priemonėmis sumažinti pramoninio 
dažnio magnetinų laukų poveikį žmogaus orga-
nizmui. 

Tyrimai, publikacijos 

Daugelyje šalių atliekami ilgalaikiai tyrimai, 
kurių rezultatai yra labai įvairūs ir neviena-
reikšmiai. Beveik visi mokslininkai konstatavo, 
kad pramoninio dažnio elektromagnetinių lau-
kų lygis susijęs su galimybe susirgti vėžiu vai-
kams. 2001 metais pasirodžiusioje publikacijo-
je (PSO) teigiama, kad padvigubėja tikimybė 
vaikams susirgti leukemija, kai juos nuolat vei-
kia pramoninio dažnio magnetinis laukas, kurio 
srauto tankis yra nuo 0,3 iki 0,4 µT. 

Šaltinyje (Champs, 1999) nurodomi tokie 
magnetinių laukų sukeliami rizikos veiksniai 
vaikų sveikatai: 

• kai magnetinis laukas nuo 1 iki 
10 mA/m2, pasireiškia biologinė reakci-
ja mažamečiams; 

• kai magnetinis laukas nuo 10 iki 
100 mA/m2, gali sutrikti rega ir nervų 
sistema; 

 1 lentelė. Pagrindiniai žemojo dažnio 
elektromagnetinių laukų šaltiniai 
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• kai magnetinis laukas nuo 100 iki 
1000 mA/m2, gali atsirasti audinių ląs-
telių pažeidimų; 

• kai magnetinis laukas daugiau 
1000 mA/m2, pasireiškia didelis pavo-
jus sveikatai. 

Įspėjimas dėl pramoninio dažnio magneti-
nių laukų pavojingumo buvo suformuluotas ir 
dokumente ADI 478, kurį parengė Švedijos na-
cionalinis apsaugos nuo spinduliavimo institu-
tas, Nacionalinė statybų ir planavimo taryba, 
Nacionalinė sveikatos ir socialinio aprūpinimo 
taryba. Jame rekomenduojama, kad normalus 
kintamojo magnetinio lauko srauto tankis turi 
būti ne didesnis kaip 0,2 µT. 

Pagal kenksmingumą žmogaus sveikatai 
darbo aplinkos veiksnių klasifikacijoje nurodyti 
tik elektrostatinio ir elektrinio pramoninio daž-
nio (50 Hz) laukų lygiai. Daugelio valstybių ir 
tarptautinių organizacijų priimtose normose 
elektromagnetinio spinduliavimo leidžiamos 
reikšmės nurodomos darbo vietoms, o nuolat 
būnantiems tokioje aplinkoje gyventojams to-
kios reikšmės nenurodomos arba nurodomos 
artimos reikšmėms darbo vietose. Remiantis 

įvairių šaltinių (Champs, 1999; Lietuvos, 2001) 
informacija 2 lentelėje pateikiamos pramoninio 
dažnio elektromagnetinio spinduliavimo lei-
džiamos normas. 

Lietuvoje priimtoje kenksmingų darbo ap-
linkos veiksnių klasifikacijoje (Higieninė, 
1999) pramoninio dažnio elektriniams laukams 
nustatytos reikšmės nuo 6,0 iki 9,0 kV/m (tai 
labai didelės normos), o magnetinis laukas net 
neįtrauktas į kenksmingų veiksnių sąrašą. 

Tarptautinė nejonizuojančiojo spinduliavi-
mo komisija (International Commission on 
Non-Ionizing Radiation) parengė buvimo elak-
tromagnetinių laukų aplinkoje nuostatas (Gui-
delines, 1998), kurios apibrėžia apsaugą nuo ži-
nomų neigiamų poveikių sveikatai. 

Leidžiami elektrinių ir magnetinių laukų 
stipriai nustatyti remiantis kai kurių dažnių la-
boratorinių bandymų rezultatais bei matemati-
nio modeliavimo ir ekstrapoliavimo metodais – 
kitoms dažnių reikšmėms. Magnetinio lauko 
modelyje kūnas pasižymi homogenišku ir izot-
ropiniu laidumu, o įvairiuose organuose ir kūno 
srityse indukuotų srovių stipriui apskaičiuoti 
naudojami žiediniai laidumo kontūrų modeliai. 

2 lentelė. Pramoninio dažnio elektromagnetnių laukų leidžiamos normos 
Gyvenamosiose patalpose Darbo vietose Valstybės ar 

organizacijos Elektr.l., kV/m Magn. l., µT Elektr.l., kV/m Magn. l., µT 
ICNIRP1 (1998) 4,16 0,0833 6,33 0,4166 

ACGIH2 (1996)   25,0 1,0 
CENELEC3 (1995) 8,333 0,533 25,0 1,333 
NRPB4 (1993) 10,0 1,333 10,0 1,333 

NH&MRC5 (1989) 5,0 0,1 10,0 0,5 
Vokietija (1989) 20,6 5,0 20,6 5,0 
Rusija (1975) 
(1985) 

  5,0  
1,76 

Lenkija (1980)   15,0  

Lietuva (2001)   25–5,3* 0,7–4,0* 
 
1 ICNIRP – International Commission on Non-Ionizing Radiation Protection 
2 ACGIH – American Conference of Governamental Industrial Hygienist 
3 CENELEC – Commitee Europeen de Normalization ELECtrotechnique 
4 NRPB – National Radiological Protection Board 
5 NH&MRC – National Health & Medical Research Council (Sante nationale et Conseil de recherches medicales) 
* Priklauso nuo darbo toje aplinkoje trukmės 
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Srovės tankis J gaunamas iš Faradėjaus induk-
cijos dėsnio: 

J = πRfσB; 
čia: B – magnetinio srauto tankis, R – indukuoja-
mos srovės kilpos spindulys, f – lauko dažnis, σ – 
medžiagos laidumas. Sudėtingesniuose mode-
liuose naudojamas elipsinis metodas, siekiant 
tinkamai pavaizduoti liemenį ar visą kūną indu-
kuojamų srovių paviršiniams tankiams įvertin-
ti. Jeigu paprastumo dėlei laikytume, kad ho-
mogeninis laidumas lygus 0,2 S/m, tai 50 Hz 
magnetinis srautas, kurio tankis 100 µT, kūno 
paviršiuje sukels 0,2–2 mA/m2 tankio sroves.  

Elektrinio lauko modelyje reikia įvertinti, kad 
paviršiaus krūvio tankis gali smarkiai kisti priklau-
somai nuo kūno didumo, formos bei padėties lauko 
atžvilgiu. Sinusoidės formos elektriniams laukams, 
kai dažnis neviršija 10 MHz, indukuotos srovės 
tankio amplitudė didėja didėjant dažniui. Srovės 
tankis įvairiai pasiskirstęs kūne ir santykinai di-
džiausias kaklo ir kulkšnių srityje – 5 kV/m laukas 
blogiausiu atveju indukuoja 2 mA/m2 sroves kaklo 
ir liemens srityje, jei elektrinio lauko vektorius ly-
giagretus su kūno ašimi. Leidžiamų elektrinių ir 
magnetinių laukų stipriai bendruoju atveju gauti at-
sižvelgiant į įvairius veiksnius:  

• 1 kHz neviršijančių dažnių srityje ben-
dąjį atvejį atitinkančios elektrinių ir 
magnetinių laukų stiprių reikšmės suda-
ro pusę profesiniam atvejui nustatytų 
reikšmių. 10 kV/m reikšmė 50 Hz daž-
niui (arba 8,3 kV/m reikšmė 60 Hz daž-
niui) profesiniu atveju turi pakankamą 
atsargą, kad bet kuriuo atveju būtų iš-
vengta stimuliavimo efektų, kylančių 
dėl kontaktinių srovių. Todėl 5 kV/m 
reikšmė 50 Hz dažniui (arba 4,2 kV/m 
reikšmė 60 Hz dažniui) bendruoju atve-
ju patikimai apsaugo nuo neigiamų ne-
tiesioginių poveikių 90% asmenų. 

• Žemųjų dažnių srityje (iki 100 kHz) 
bendąjį atvejį atitinkančios elektrinių 
ir magnetinių laukų stiprių reikšmės 
sudaro penktadalį profesiniam atvejui 
nustatytų reikšmių.  

Leidžiamų stiprių reikšmės, apibendrintos 
spinduliavimo veikiamam visam asmens kūnui, 
pateikiamos 1 ir 2 paveiksluose. 

Žinoma, kad vaizduokliai su elektroniniais 
vamzdeliais (kineskopais) yra jautrūs išori-
niams magnetiniams laukams (Afanasjev, 
2002.). Kai pramoninio dažnio magnetinio lau-
ko fonas padidėjęs, tokių vaizduoklių ekrane 
matomi erdviniai vaizdo nestabilumai (vaizdas 
virpa ar laike periodiškai iškraipomas). Tai 
magnetinio lauko poveikis vaizduoklio ergono-
miniams parametrams ir netiesioginis poveikis 
žmogaus sveikatai, dėl kurio sumažėja darbin-
gumas, nukenčia rega. 

Nustatyta, kad vaizduoklių vaizdas virpa esant 
500 µT ir didesniems magnetiniams laukams.  

Todėl 110:2001 HN Lietuvos higienos nor-
moje pramoninio dažnio elektromagnetiniam lau-
kui darbo vietose nurodytos leidžiamos vertės ne-
tinka kompiuterizuotoms darbo vietoms. Vis dėl-
to remiantis šiomis normomis projektuojamos pa-
talpos, kuriose įrengiamos kompiuterizuotos dar-
bo vietos. Sertifikuojant vaizduoklius jautrumas 
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išoriniams magnetiniams laukams netikrinamas. 
Šiuo atveju nepažeidžiamas nė vienas iš galiojan-
čių normatyvinių dokumentų ir nėra kam pateikti 
pretenzijų. Tenka pripažinti, kad per mažai dėme-
sio skiriama elektromagnetinės spinduliuotės 
kompiuterizuotoje darbo vietoje pavojingumui 
nustatyti ir jam sumažinti. Dažniausiai šia proble-
ma susirūpinama tik elektromagnetinės spindu-
liuotės lygiui pasiekus ribą, kai jau iškraipomas 
vaizdas ekrane. Aišku, jei spinduliuotės stipris 
veikia vaizdo stabilumą, jis veikia ir darbuotojo 
organizmą. Dar mažiau dėmesio kompiuterizuotų 
darbo vietų įrengimui skiriama instaliuojant namų 
kompiuterius. Čia susidaro dvejopa problema: ap-
sidžiaugiama kompiuteriu, o jo keliamo pavojaus 
sveikatai lygis nežinomas, todėl patariama nepa-
miršti elekrosmogo kompiuterizuotoje darbo vie-
toje problemos, darbe ar namų aplinkoje insta-
liuojant kompiuterius. Plačiau apie tai interneto 
svetainėje: www.kompirsveikata.lt. 

Išvados 

Kompiuterizuotose darbo vietose žmogaus 
sveikatai didesnę įtaką daro  ne kompiuterių ir  

kompiuterinės įrangos skleidžiami elektromag-
netiniai laukai, o išoriniai, ypač pramoninio 
dažnio, elektromagnetiniai laukai.Tyrimai pa-
rodė, kad stipriausi elektromagnetinio spindu-
liavimo šaltiniai yra pastatų elektros tiekimo 
sistemos, turinčios nuotėkio sroves, todėl seną 
elektros tinklo instaliaciją būtina pakeisti nauja. 

Biologinis poveikis pasireiškia veikiant ilgą 
laiką 200 µT ir stipresniems pramoninio dažnio 
magnetiniams laukams. Tokie laukai būdingi 
daugumai darbo vietų. 

Tarptautinės sveikatos organizacijos reko-
menduoja pramoninio dažnio elektromagneti-
nių laukų atžvilgiu vykdyti įspėjamąją politiką: 
juos kontroliuoti ir analizuoti elektromagnetinę 
spinduliuotę darbo vietose. 

Siekiant apsaugoti nuo pramoninio dažnio 
magnetinių laukų darbus, reikia kompleksiškai 
nustatyti elektromagnetinę spinduliuotę įvairiu 
darbo laiku, analizuoti pramoninio dažnio elek-
tromagnetinių laukų šaltinių darbo režimus, pa-
rengti apsaugos priemones. 

Būtina užtikrinti nekenksmingus elektro-
magnetinių laukų lygius namų aplinkoje, kom-
piuterių klasėse, kuriose daug dirba vaikai. 
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EXAMINING OF ELECTROMAGNETIC FIELDS HAVING INFLUENCE OVER HEALTH OF 
INDIVIDUALS WORKING ON COMPUTERIZED WORKPLACES  

Pranas Kanapeckas, Stasys Maciulevičius, Alfredas Otas, Vytautas Petrauskas, Algis Valys 

S u m m a r y  

Some aspects of electromagnetic radiation in com-
puterized workplaces are examined in this paper. 
Negative influence over user‘s health is shown. 
Even relative small levels of electromagnetic radia-

tion can form a serious risk factor over individuals 
health because of long-term exposure in electromag-
netic fields. 

Įteikta 2003 m. birželio 23 d. 
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Straipsnyje nagrinėjami antivirusinės programos „Dr.Web“ lokalizavimo ir naudojimo bendrojo lavi-
nimo mokyklose klausimai. Trumpai aptariama „Dr.Web“ paketo sandara ir pagrindinės savybės, 
reikšmingos švietimui, apžvelgiamos programos nuostatos bei parinktys. Pateikiamos rekomendaci-
jos į informacinių technologijų kursą įtraukti konkrečias temas, skirtas informacijos apsaugai. 

Tarptautinės kompiuterių saugumo asociacijos 
(ICSA – http://www.icsalabs.com/) duomenimis, 
nuo 1997 m. kompiuteriai kasmet užkrečiami dvi-
gubai didesniu virusų skaičiumi. Didžiausią pavo-
jų kelia virusai, plintantys internetu – jie sudaro 
daugiau nei pusę visų užkrėtimų. 

Kovai su kompiuterių virusais vartojamos 
antivirusinės programos. Jų yra daugybė, ge-
bančių atlikti įvairias funkcijas. Darbas kom-
piuteriu jau neįsivaizduojamas be apsaugos nuo 
virusų. Vadinasi, su kompiuterių virusų ir anti-
virusinių programų sąvokomis turi būti supa-
žindinama bendrojo lavinimo mokykloje – šios 
srities žinios tampa elementaraus kompiuteri-
nio išprusimo dalimi. 

Turint tai omenyje kompiuterių virusų ir 
antivirusinių priemonių tema buvo įtraukta į 
pagrindinės ir vidurinės mokyklos informacinių 
technologijų išsilavinimo standartus (Lietu-
vos…, 1997; Lietuvos…, 2002). Pagrindinėje 
mokykloje siūloma aptarti bendrąsias sąvokas: 

kas yra kompiuterių virusai, kaip jie atsirado, 
kokį žalingą poveikį jie turi, taip pat apžvelgti an-
tivirusinių programų funkcijas (Dagienė, 2001). 
Vidurinėje mokykloje pagrindinis dėmesys skiria-
mas informacijos apsaugai nuo pažeidimų, moko-
ma naudotis antivirusinių programų galimybėmis 
(Dagienė, 1997; Dagienė, 2002). 

Informacijos ir duomenų apsauga – aktuali 
mokomoji tema informacinėje visuomenėje, ji 
nagrinėjama mokyklos informacinių technolo-
gijų kurse, todėl būtina turėti mokymui tinka-
mas kompiuterines priemones – antivirusinę 
programą. 

Atsižvelgus į bendruosius mokomųjų pro-
gramų kriterijus (Mokyklų…, 2002) buvo pasi-
rinktas antivirusinių programų komplektas 
„Dr.Web“, sudarytas iš keturių programų: 

1. Dr. Web for Windows 95/98/Me/NT/ 
2000/XP su grafine sąsaja; 

2. Dr. Web for Windows 95/98/Me/NT/ 
2000/XP su komandinės eilutės sąsaja; 
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3. Dr. Web for DOS/386 su komandinės 
eilutės sąsaja; 

4. SpIDer Guard for Windows 95/98/Me/ 
NT/2000/XP. 

Matematikos ir informatikos institutas su-
darė sutartį su bendrove „DialogueScience“ 
(http://www.dials.ru/english/), įgijo teisę loka-
lizuoti ir nemokamai platinti „Dr.Web“ progra-
mos komplektą visoms Lietuvos valstybinėms 
mokymo įstaigoms. 2002 metais „Dr.Web“ 
programų komplektas buvo lokalizuotas, te-
stuotas ir pradėtas platinti šalies mokykloms. 
Lokalizavimo darbai atlikti remiantis pagrindi-
niais programinės įrangos lokalizavimo princi-
pais (Hall, 1997). 

Apžvelgsime lokalizavimo ir mokymo po-
žiūriu svarbesnes komplekto „Dr.Web“ savy-
bes ir jomis remdamiesi suformuluosime kele-
tą informacinių technologijų dalyko mokymo 
temų. 

„Dr.Web“ programos sandara ir moky-
mui svarbios savybės 

Antivirusinės programos „Dr.Web“ komplektą 
sudaro keturios dalys. Jos leidžia demonstruoti 
tris darbo su šia antivirusine programa galimybes: 
1) dirbant DOS operacijų sistema; 2) naudojantis 
„Windows“ operacijų sistemos komandine eilute, 
3) naudojantis grafine „Windows“ operacijų siste-
mos sąsaja. Be to, galima parodyti „Dr.Web“ vei-
kimą „Linux“ operacijų sistemoje, o tai itin aktua-
lu mokant labiau besidominčius moksleivius. 

Bendrajame informacinių technologijų kur-
se visiškai pakanka nagrinėti „Windows“ grafi-
nei sąsajai skirtos antivirusinės programos 
„Dr.Web“ savybes (Dagys, 2003). Kitos gali-
mybės rekomenduotinos išplėstiniam informa-
cinių technologijų kursui. 

„Windows“ operacijų sistemoje įdiegtą 
„Dr.Web“ programą su grafine sąsaja sudaro 
keturios dalys: 1) antivirusinė peržvalgos pro-
grama; 2) rezidentinė budinti programa 
„SpIDer Guard“; 3) rezidentinė budinti elektro-
ninio pašto peržvalgos programa; 4) virusų ap-
rašų duomenų bazės atnaujinimo planuoklė. 

Visų svarbiausių kovos su kompiuterių vi-
rusais priemonių integravimas į vieną progra-

mų paketą sudaro palankias sąlygas jį taikyti 
mokymui, kadangi naudojantis viena programa 
galima lengviau suvokti antivirusinių programų 
esmę ir įvairias funkcijas. Analogiška situacija 
buvo nagrinėjama anksčiau – naudotis viena 
programa įvairiems darbo su duomenimis as-
pektams mokyti (Dagys, 2000). 

Kita svarbi „Dr.Web“ programos savybė, 
dėl kurios verta nagrinėti šią programą mokyk-
loje, yra jos sulietuvinimas (lokalizavimas). 
Programos sulietuvinimo darbai gali būti su-
skirstyti į dvi pagrindines dalis: 1) meniu, dia-
logo langų ir programos pranešimų vertimas, 
2) hipertekstinių žinynų vertimas. 

Pirmosios dalies svarba mokymui akivaizdi: 
mokiniai susipažįsta su lietuviška kompiuterių 
terminija – programa nėra didelė, todėl galima ne-
sunkiai išsiaiškinti daugumą meniu ir dialogo lan-
gų užrašų. Remiantis šia ir kitomis sulietuvinto-
mis programomis galima per pamokas aptarti dalį 
bendresnių ir aktualesnių terminų. 

Antroji dalis – elektroninio žinyno studija-
vimas. Nors „Dr.Web“ programa gana nedide-
lė, tačiau žinynai (jų yra du, atskirai peržvalgos 
ir rezidentinės programos) labai išsamūs, pa-
rengti tarytum vadovėliai, iliustruoti paveiks-
lais – programos langais, kuriuose numatytos 
jautriosios sritys. Tokio pobūdžio žinynai labai 
tinka savarankiškoms studijoms. Tik reikia apgal-
voti ir tinkamai organizuoti mokymosi procesą. 

„Dr.Web“ programą galima parsisiųsti iš 
šiai programai skirtos interneto svetainės 
(http://aldona.mii.lt/pms/lok/drweb). Parsisiųs-
ta ir įdiegta programa atliks tik minimalias 
funkcijas: ieškos kompiuterių virusų ir praneš, 
jei aptiks, tačiau negydys. Kad veiktų visos 
šios programos funkcijos, reikia kreiptis į 
„Dr.Web“ paslaugų teikėją, užpildyti paraiš-
ką – tuomet gaunamas unikalus raktas, kuris 
įjungiamas į jau įdiegtą programą (valstybi-
nėms mokymo įstaigoms programos licencija 
teikiama nemokamai). 

Rakto teikimo procesas taip pat aktualus 
mokymui – mokiniai gali būti realiai supažindi-
nami su kompiuterinių programų kūrėjų autorių 
teisėmis, licencijomis, programinės įrangos 
platinimo problemomis. Tai svarbios mokomo-
sios temos, jos įtrauktos į informacinių techno-
logijų kursą. 
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Programos nuostatos ir virusų paieška 

Antivirusinė programa „Dr.Web“ lengvai val-
doma, draugiška vartotojui – tai labai svarbi 
mokymo požiūriu savybė (Virus…, 1999). 

Antivirusinė programa „Dr.Web“, skirta 
„Windows“ sistemai, – tai antivirusinės peržval-
gos programos „Doctor Web“, rezidentinės bu-
dinčios programos „SpIDer Guard“ ir budinčios 
elektroninio pašto tikrinimo programos kombina-
cija, kuri įdiegta integruojasi į operacijų sistemą. 

Paleista peržvalgos programa iš karto patik-
rina kompiuterio atmintinę. Tuomet galima pa-
tikrinti visą standųjį diską, tačiau galima pasi-
rinkti jo dalį – konkretų katalogą. Tikrinimo 
nuostatų lango vienos iš kortelių turinys paro-
dytas 1 paveiksle. 

Budinti programa „SpIDer Guard“ perima 
kreipinius į bylas bei diskų sistemines sritis ir 
tikrina, ar nėra virusų pavojaus. Programa 
randa ir nukenksmina visų tipų virusus (kelties, 
bylų, makrokomandų, HTML ir kt.), tikrina 
pakuotąsias (suglaudintas) bylas, taip pat 
pagrindinę (operatyviąją) atmintinę. 

Kita budinti programa tikrina parsisiunčiamus 
elektroninio pašto paketus ir, radusi laiške priedą 
su jame slypinčiu virusu, priedą bei laiško tekstą 
pašalina ir apie tai informuoja laiško gavėją. 

Skirtingai nuo peržvalgos programos 
„Doctor Web“, abi budinčios programos savo 
darbą atlieka automatiškai, t. y. be vartotojo 
atskiro nurodymo. 

„Dr.Web“ programa su grafine sąsaja turi 
specialią programėlę, vadinamą „Dr.Web“ 

planuokliu. Tai nesudėtingas kalendorius, 
leidžiantis suplanuoti, kada automatiškai 
paleisti bei atnaujinti antivirusinę programą. 
„Dr.Web“ planuokliu galima tvarkyti 
vadinamąsias užduotis (kiekviena užduotimi 
aprašoma kada, kaip ir kurią programą 
paleisti). Galima peržiūrėti užduočių sąrašą, 
kurti bei šalinti užduotis, keisti užduoties 
aprašą ir leisti arba neleisti atlikti aprašytas 
užduotis, laikinai sustabdyti kurią nors užduotį. 

Kadangi „Dr.Web“ programa sulietuvinta, 
ji gali praversti supažindinant moksleivius ne 
tik su apsaugos nuo virusų bei kitų kenkėjiškų 
programų priemonėmis, bet ir su elektroninio 
kalendoriaus tvarkymo principais. 

Virusai, antivirusinės programos ir 
mokymo temos 

Socialiniams, etiniams, teisiniams informacinių 
technologijų taikymo aspektams reikia vis dau-
giau visuomenės dėmesio. Tam skiriamos net at-
skiros konferencijos (pvz., 2002 m. Vokietijoje, 
Dortmunde, vyko IFIP konferencija „Informati-
kos ir informacinių technologijų socialiniai, eti-
niai ir pažintiniai aspektai“), publikuojama dau-
gybė straipsnių, knygų. Šios temos nagrinėjamos 
ir vidurinės mokyklos informacinių technologijų 
kurse (žr. 2 pav.). 

Kompiuterių virusų bei kitų kenkėjiškų pro-
gramų ir antivirusinių programų samprata šioje 

 
1 pav. Nuostatų formavimo langas 

 
2 pav. Socialinių, etinių ir teisinių aspektų temos 
mokykliniame informacinių technologijų kurse 
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srityje užima ganėtinai svarią vietą, ypač moky-
mo procese akcentuojant tvarkingą, saugų darbą 
su informacija. Mokiniai turėtų suprasti kenkėjiš-
kų programų daromą žalą, turi gebėti naudotis rei-
kiamomis saugumo priemonėmis dirbdami su 
duomenimis bei svarbia informacija. Tam reikia 
apgalvoti temas, kuriomis būtų galima diskutuoti, 
ieškoti medžiagos, rengti referatus ir pan. 

Pagrindinis uždavinys – išskirti bent keletą 
svarbiausių temų, susijusių su informacijos apsau-
ga, kompiuterių virusais bei kitomis kenkėjiško-
mis programomis ir antivirusinėmis programo-
mis. Išnagrinėję bendrojo lavinimo mokyklos in-
formacinių technologijų išsilavinimo standartus, 
atsižvelgę į mokyklų poreikius, moksleivių psi-
chologinius ypatumus bei antivirusinių programų 
galimybes, sudarėme mokomųjų temų rinkinį. Pa-
teikiame keletą svarbiausių temų. 

1. Kompiuterių virusų bei kitų kenkėjiškų 
programų samprata ir įtaka darbui kom-
piuteriu. 

2. Antivirusinių programų klasifikacija ir 
pagrindinės jų funkcijos. 

3. Antivirusinės programos „Dr.Web“ su-
dedamųjų dalių apžvalga ir svarbiau-
sios galimybės. 

4. Antivirusinės programos „Dr.Web“ pa-
grindinės nuostatos ir parinktys. 

5. Duomenų ir informacijos apsauga 
kompiuteryje: ką ir kiek gali antivirusi-
nė programa? 

6. Teisiniai informacijos apsaugos aspek-
tai, susiję su kompiuterių virusais. 

7. Kompiuterių virusų aprašų duomenų 
bazės, jų nuolatinis atnaujinimas (arba 
kam reikalinga planuoklės programa). 

8. Kaip veikia elektroninio pašto virusai 
(vadinamieji pašto kirminai)? 

9. Rezidentinės antivirusinės programos 
veikimo principai. 

Šį sąrašą būtų galima pratęsti, skaidyti į 
smulkesnes potemes, papildyti nuolat atsiran-
dančiomis naujomis antivirusinių programų ga-
limybėmis (pvz., nauja „Dr.Web“ dalis – rezi-
dentinė budinti elektroninio pašto programa – 
atsirado 2003 m.). Temas galima įvairiai inter-
pretuoti, naudoti jas pokalbiams, grupiniams ir 
individualiems darbams ir pan. 

Išvados 

Aptarti kompiuterių informacijos apsaugos te-
mos pagrindiniai aspektai ir jų vieta bendrojo 
lavinimo mokyklos informacinių technologijų 
kurse. Nutarus, kad mokyklose būtina turėti loka-
lizuotą, patogią antivirusinę programą, buvo pa-
rengtas projektas ir sumanymas įgyvendintas. 

Antivirusinės programos komplektas 
„Dr.Web“ sulietuvintas ir pateikiamas visoms 
valstybinėms Lietuvos mokykloms. Atlikus 
šios programos naudojimo mokykloje analizę 
matyti, kad ji tinka mokant socialinių, teisinių 
ir etinių informacinių technologijų kurso as-
pektų. 

Išsamus antivirusinės programos žinynas 
gali būti gera elektroninė savarankiško moky-
mosi priemonė. 

Apgalvotas ir straipsnyje pateiktas moko-
mųjų temų rinkinys turėtų padėti mokytojams 
nagrinėti informacinių technologijų teisinius, 
socialinius ir etinius aspektus. 
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LOCALIZATION OF THE ANTIVIRAL PROGRAM “DR.WEB“ AND ITS USE IN SCHOOL 
EDUCATION 

Valentina Dagienė, Viktoras Dagys 

S u m m a r y  

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, 

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. 

Įteikta 2003 m. birželio 27 d. 
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Straipsnyje analizuojamas lygiagretusis algoritmas daugiamačiams duomenims vizualizuoti jungiant 
savireguliuojantį neuroninį tinklą (SOM) su Sammono algoritmu. Naudojami du homogeniški kom-
piuteriai, sujungti MPI programų paketu. Analizuojamos MPI paketo savybės bei nagrinėjamos ly-
giagrečiojo algoritmo ypatybės, jį realizuojant šiuo paketu. Kad lygiagretusis algoritmas būtų efekty-
vesnis, ištirta ir suderinta jo realizacijoje keletas svarbių veiksnių. Siūloma, kaip parinkti lygiagre-
čiojo algoritmo parametrus, kad jis būtų efektyvus. 

Sudėtingų skaičiavimų poreikis didėja greičiau 
negu naujų procesorių greitis. Lygiagretieji algo-
ritmai yra vienas iš būdų ilgai trunkantiems sudė-
tingiems skaičiavimams pagreitinti. Tačiau kyla 
problemų, kaip užduotį išskaidyti į nepriklauso-
mas dalis, kiek procesorių naudoti skaičiavi-
mams, kaip tolygiau paskirstyti užduotis proceso-
riams. Be to, atsiranda ir techninių lygiagrečiojo 
algoritmo realizavimo problemų. Šiame darbe 
analizuojamas daugiamačių duomenų vizualizavi-
mo SOMSammon lygiagretusis algoritmas, kai 
daugiamačiai duomenys yra vizualizuojami pagal 
Sammono algoritmą įvertinant savireguliuojančių 
neuroninių tinklų mokymosi eigą. Darbuose 
(Dzemyda 2002, 2003) pateiktas toks nuoseklus 
algoritmas ir atlikta jo analizė. 1 pav. parodytas 

16-os 16-mačių vektorių vizualizavimo pavyzdys, 
kai naudojamas nuoseklusis algoritmas (smulkiau 
žr. Dzemyda, 2003). 
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1 pav. Daugiamačių duomenų vizualizavimo 
pavyzdys 
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SOMSammon algoritmas 

Savireguliuojantis neuroninis tinklas (SOM) 
yra vektorių (neuronų) masyvas, išdėstytų dvi-
mačio žemėlapio (tinklelio) mazguose. Kiek-
vieną žemėlapio elementą atitinka n-matis vek-
torius. Neuroninis tinklas apmokomas jam 
daug kartų pateikiant skirtingus apmokymo ai-
bės objektus, nusakomus n-mačiais vektoriais. 
Mokymo metu perskaičiuojami žemėlapio neu-
ronai. Kiekvienas apmokymo aibės vektorius 
susiejamas su arčiausiu neuronu. Neuronai, su-
siję su įėjimo vektoriais, yra vadinami neuro-
nais nugalėtojais. 

Po SOM apmokymo gautus neuronus nuga-
lėtojus galima analizuoti Sammono algoritmu. 
Sammono projekcija (Sammon, 1969) yra ne-
tiesinis daugelio kintamųjų objektų atvaizdavi-
mo žemesnio matavimo erdvėje metodas. Dar-
buose (Dzemyda, 2002, 2003) pateiktas SOM 
ir Sammono algoritmų jungimo būdas, kai dau-
giamačiai duomenys analizuojami Sammono 
algoritmu atsižvelgiant į SOM mokymosi eigą. 
SOM mokymo procesas suskaidomas į pasi-
rinktą skaičių γ blokų; po kiekvieno q-ojo (q = 
1,…, γ) bloko gauti neuronai nugalėtojai anali-
zuojami Sammono algoritmu; jame pradinės 
dvimačių vektorių koordinatės imamos atsi-
žvelgiant į prieš tai gautas dvimates koordina-
tes. Nustatyta, kad juo blokų skaičius γ dides-
nis, tuo gaunama mažesnė projekcijos paklaida, 
tačiau tokiems skaičiavimams reikia nemažai 
laiko. Skaičiavimams pagreitinti tikslinga nau-
doti lygiagrečiuosius algoritmus. 

Sudarydami lygiagretųjį algoritmą turime 
išskirti nepriklausomas užduotis, kurias skirtin-
gi procesoriai gali spręsti vienu metu. Naudosi-
me du vienodų parametrų kompiuterius, su-
jungtus į vietinį tinklą: pirmasis procesorius 
skirtas SOM algoritmui vykdyti bei duome-
nims kitam procesoriui ruošti; antrasis – Sam-
mono algoritmui vykdyti. 

Lygiagrečiojo SOMSammon algoritmo 
schema pateikiama 2 paveiksle. Darbą pradeda 
pirmasis procesorius. Atlikęs pirmąjį SOM mo-
kymo bloką (SOM(1)), gautus neuronus nuga-
lėtojus jis siunčia antrajam procesoriui. Antra-
sis procesorius, gavęs šiuos duomenis, pradeda 

juos analizuoti Sammono algoritmu (Sam-
mon(1)). Tuo metu pirmasis procesorius vykdo 
antrąjį SOM mokymo bloką (SOM(2)). Jį bai-
gęs gauna iš antrojo procesoriaus dvimačius 
vektorius, paruošia pradines dvimačių vektorių 
koordinates kitam Sammono atvaizdavimui. 
Kai tik duomenys paruošti, jie siunčiami antra-
jam procesoriui. Pirmasis procesorius tęsia 
SOM mokymą, antrasis – vykdo Sammono al-
goritmą. Taip procesas tęsiamas toliau. Kai pir-
masis procesorius baigia paskutinį SOM moky-
mo bloką (SOM(γ)),nusiunčia gautus neuronus 
nugalėtojus antrajam procesoriui ir baigia dar-
bą. Paskui antrasis procesorius paskutinį kartą 
įvykdo Sammono algoritmą (Sammon(γ)). 

Lygiagretusis algoritmas yra realizuotas MS 
Visual C++ programavimo kalba naudojantis 
MPI paketo bibliotekų funkcijomis (Čiegis, 
2001; MPI, 2003). Naudota MPI standarto pro-
graminė įranga MPICH.NT.1.2.4, kuri leidžia 
kompiliuoti programas su MS Visual C++ 6.x. 
Šiame pakete yra dinaminės bibliotekos, turin-
čios MPI funkcijas, kuriomis gali naudotis pro-
gramos, sukompiliuotos su C arba Fortran. Ly-
giagrečiąją programą galima įvykdyti naudo-
jantis MPICH.NT.1.2.4 pakete esančiomis pro-
gramomis guiMPIRun.exe arba MPIRun.exe. 
Pirmoji yra Windows aplinkos programa, turinti 
patogią vartotojui formą, antroji – DOS aplin-
kos programa, patogi tuo, kad galima konfigū-
ruoti pasirinktos programos įvykdymą. Būtina 
lygiagrečių skaičiavimų veikimo sąlyga: visuo-
se kompiuteriuose turi veikti MPI palaikantis 
servisas MPD. Patogiausia sukompiliuotą pro-
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2 pav. Lygiagrečiojo algoritmo schema 
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gramą laikyti tinklo išteklių dalijimosi katalo-
ge, prieinamame MPD servisui. 

Mūsų atveju naudotos šios pagrindinės funk-
cijos: MPI_Init inicijuoja lygiagrečiojo algoritmo 
darbo pradžią; MPI_Comm_size nustato, kiek 
procesorių bus naudojama; MPI_Comm_rank 
kiekvienam procesoriui priskiria unikalų numerį; 
MPI_Finalize paskelbia lygiagrečiojo algoritmo 
pabaigą. Duomenų siuntimui naudojama funkcija 
MPI_Send, gavimui – MPI_Recv. Šios funkcijos 
įvykdomos tada, kai vienas procesorius siunčia 
duomenis (MPI_Send), o kitas pasiruošęs juos 
priimti (MPI_Recv), t. y. tuo metu nevykdo jokių 
kitų veiksmų. 

Jeigu SOM atskiro mokymo bloko ir Sam-
mono algoritmo skaičiavimo trukmės nepri-
klausytų nuo bloko numerio q ir būtų vienodos 
tarpusavyje, tai nekiltų didelių lygiagretinimo 
problemų. Mokant SOM vienos epochos metu 
perskaičiuojamų neuronų skaičius mažėja, to-
dėl SOM algoritmas atlikdamas mažiau skai-

čiavimų sugaišta mažiau laiko (3 pav.) (viena 
epocha – tai mokymo proceso dalis, kai visus 
vizualizavimui skirtus apmokymo aibės vekto-
rius pateikiame tinklui po vieną kartą). Anali-
zuoti 1000 20-mačių vektorių, atlikta 100 eks-
perimentų, kurių metu generuotos vis kitos 
neuronų pradinės koordinatės.  

Nustatyta, kad didėjant vykdomo bloko nu-
meriui q, neuronų nugalėtojų skaičius SOM že-
mėlapyje didėja, todėl kiekviename SOMSammon 
algoritmo bloke Sammono algoritmu turime ana-
lizuoti vis daugiau daugiamačių vektorių 
(4 pav.). Reikia parinkti optimalius SOM mo-
kymo epochų e, mokymo blokų γ bei Sammo-
no algoritmo iteracijų Sammon_iter skaičius, 
kad kompiuterių pajėgumas būtų išnaudotas 
kuo efektyviau. 

Vidutinės vieno SOM bloko ir Sammono 
algoritmo vykdymo trukmės toje SOMSammon 
proceso dalyje, kurios metu skaičiavimus atlie-
ka abu procesoriai, pavaizduotos 5 paveiksle. 
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4 pav. Neuronų nugalėtojų vidutinio skaičiaus 
priklausomybė nuo vykdomo bloko numerio q 

300 SOM mokymo epochų

0

1

2

3

4

5

300 150 100 75 60 50 30 25 20 15 12 10 6 5 4 3 2

SOM blokų skaičius

la
ik

as
, s

SOM

Sammon(100)

Sammon(200)

Sammon(300)

Sammon(400)

Sammon(500)

Sammon(600)
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Mažinant SOM blokų skaičių γ, SOM vieno 
bloko vidutinis skaičiavimo laikas didėja grei-
čiau nei Sammono algoritmo, analizuojančio 
vieno SOM bloko rezultatus, veikimo laikas. 

Naudojantis 5 pav. pateikto tyrimo duome-
nimis eksperimentiškai nustatyta, kad norint 
tolygiau paskirstyti užduotis dviem proceso-
riams, t. y. suvienodinti vidutinę vieno SOM 
bloko ir Sammono algoritmo skaičiavimo 
trukmę, parametrus reikia parinkti pagal for-
mulę 

_ 35 eSammon iter
γ

≈ ⋅ . 

Tyrimo rezultatai 

Kiekvieną lygiagretųjį algoritmą apibūdina keli 
parametrai: spartinimo koeficientas 0

p
p

T
S

T
= , 

įvertinantis pagreitėjimą, kurį pasiekiame spręs-
dami uždavinį lygiagrečiuoju algoritmu, naudoda-
mi p procesorių ( 0T  – greičiausio nuosekliojo 
algoritmo vykdymo laikas, pT  – lygiagrečiojo 
algoritmo naudojant p procesorius (mūsų atveju 
procesorių skaičius p = 2) vykdymo laikas); 

efektyvumo koeficientas p
p

S
E

p
= , parodantis, 

kokią dalį procesorių pajėgumo pasitelkėme 
spręsdami uždavinį lygiagrečiuoju algoritmu. 

Lentelėje pateiktas nuosekliojo (NA) ir ly-
giagrečiojo (LA) algoritmų vykdymo laikas, ly-
giagrečiojo algoritmo spartinimo ir efektyvumo 
koeficientai, Sammono projekcijos paklaidos. 
Matome, kad jeigu parametrai parinkti pagal 
pasiūlytą formulę (žr. viršutinę lentelės dalį), 
tai lygiagrečiojo algoritmo efektyvumas 

0,8pE ≥ , priešingu atveju (žr. apatinę lentelės 
dalį) kompiuteriai dirba neefektyviai. 

Išvados 

Lygiagretieji skaičiavimai, naudojami jungiant 
savireguliuojantį neuroninį tinklą su daugiama-
čių duomenų vizualizavimo Sammono algorit-
mu, leidžia labai sumažinti skaičiavimų truk-
mę. Lygiagretusis algoritmas analizuotas nau-
dojant du procesorius. Ištirtos lygiagrečiojo al-
goritmo, realizuoto programų paketu MPI, sa-
vybės. Pasiūlyta, kaip parinkti lygiagrečiojo al-
goritmo parametrus, kad jo efektyvumas Ep bū-
tų ne mažesnis kaip 0,8. 

1 lentelė. Lygiagrečiojo algoritmo spartinimo ir efektyvumo koeficientai 

SOM 
epochų 

skaičius e 

SOM blokų 
skaičius γ 

SOM bloko 
dydis e/γ 

Sammono alg. 
iter. sk. 

Sammon_iter 
NA, s LA, s pS  pE  

Sammono 
projekcijos 

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 Marcinkevičius  

S u m m a r y  

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-

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. 

Įteikta 2003 m. birželio 20 d. 
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Struktūrinė sintezė plačiai naudojama programoms iš modulių generuoti. Tačiau šiuo metu progra-
mų sistemos kuriamos iš sudėtingesnių struktūrinių dalių – komponentų. Straipsnyje apibrėžiamas 
komponento modelis struktūrinės programų sintezės kontekste. Atsižvelgiama į tai, kad komponen-
tas turi teikiančiąsias paslaugą ir paslaugos reikalaujančiąsias sąsajas, aiškiai deklaruojamą reali-
zavimo būdą ir kitas savybes. Aptariamos ir komponentinei programų sistemų sintezei naudojami 
specialūs komponentus jungiantys elementai. 

Struktūrinė sintezė – vienas iš programų sintezės 
metodų. Ji grindžiama dedukcijos principu, t. y. 
programai kurti naudojamas uždavinio sprendinio 
egzistavimo teoremos įrodymas. Iš užduoties 

(M; x1, ..., xn → y1, ..., ym), 
kur M – užduoties aprašymas, x1, ..., xn – argu-
mentai, o y1, ..., ym – rezultatai, suformuojama 
sprendinio egzistavimo teorema: 

∀x(P(x) ⇒ ∃y R(x,y)); 
čia P(x) – pradinės sąlygos, R(x,y) – galinės 
sąlygos (norimi rezultatai), x = (x1, ..., xn), 
y = (y1, ..., ym). 

Vėliau remiantis pirmos eilės predikatų lo-
gikos aksiomomis ir naujų reiškinių išvedimo 
taisyklėmis įrodoma, kad teorema yra teisinga 
arba klaidinga. Jei įrodoma, kad teorema teisin-
ga, logikos kalba užrašytas įrodymas transfor-
muojamas į programą. 

Toks programų sintezės metodas buvo su-
kurtas programoms sintezuoti iš modulių, vė-
liau tirtos jo taikymo galimybės objektinėje ap-
linkoje. Tačiau šiuo metu pasaulyje vis daugiau 
kalbama apie kitą – komponentinio programa-
vimo paradigmą. 

Būtina tiksliai apibrėžti komponento modelį, 
nustatyti jo ir modulio skirtumus struktūrinės sin-
tezės kontekste, pritaikyti jau naudojamą struktū-
rinės sintezės metodą komponentų atvejui. 

Šio tyrimo tikslas – apibrėžti komponento 
modelį struktūrinės programų sintezės kontekste. 
Tyrimo objektas – komponento modelis. 

Komponento modelio problema 

Objektinio programavimo paradigmai pakeitus 
procedūrinio programavimo paradigmą, pro-
gramų surinkimo iš modulių uždavinį pakeitė 
programų surinkimo naudojant objektus užda-
vinys. Šis uždavinys gana plačiai nagrinėjamas 
įvairiuose darbuose (Matskin, Haave 1996; Ty-
ugu 1998). Tačiau struktūrinės sintezės galimy-
bės komponentinėms programų sistemoms kur-
ti dar iki galo neištirtos 

Kol kas nėra nusakytas ir komponento mo-
delis struktūrinės programų sintezės kontekste. 
Egzistuoja keletas komponento modelių sam-
pratų. Dažniausiai, kalbant apie komponento 
modelį, 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. Tačiau 
tai atskiri komponento, kaip abstrakčios pro-
gramos dalies, atvejai. T. Teschke ir J. Ritter 
(2001) pabandė apibendrinti pasiūlytus kompo-
nento modelius. Modeliui aprašyti jie vartojo 
komponento aprašymo kalbą – CDL (angl. 
Component Description Language) (Kiniry, 
1999). Tačiau toks komponento modelis struk-
tūrinės sintezės kontekste nėra ištirtas. 

Komponento ir kitų struktūrinių 
programos elementų palyginimas 

Vienodos termino „komponentas“ apibrėžties 
nėra. Egzistuoja keletas įvairaus abstrakcijos 
lygmens komponento apibrėžčių ir modelių. 
Paprasčiausiai komponentas nusakomas kaip 
sudėtinis komponentinio karkaso (angl. compo-
nent framework) elementas (Lumpe ir kt., 
1997) arba kaip statinė abstrakcija, turinti jung-
tis (Nierstrasz, Dami, 1995). Savaip kompo-
nentas traktuojamas įvairiose architektūros ap-
rašymo kalbose (AAK), išskirstytose programų 
sistemose.  

Tačiau, kaip pastebėta (Kiziltan ir kt. 1998), 
tokios apibrėžtys gali būti per daug bendros 
(komponento apibrėžtį tenkina ir bet koks mo-
dulis) arba pernelyg griežtos (komponentas ne-
gali būti sudarytas iš mažesnių komponentų). 
Galima diskutuoti ar galima bandyti apibrėžti 
komponento sąvoką išsamiai (Čaplinskas, 
1998), aptariant visus ar beveik visus jo funk-
cionalumo aspektus, ar geriau pateikti atskirų, 
tam tikrame lygmenyje galiojančių apibrėžčių. 
Prieš apbrėžiant komponento sąvoką, reikia iš-
tirti, kuo jis skiriasi nuo kitų struktūrinių pro-
gramos elementų – modulių ar objektų. 

Modulį, be jo užduoties (kurią dažniausiai 
atspindi modulio pavadinimas), dar charakteri-
zuoja konkrečiai užduočiai atlikti reikalingi 
pradiniai duomenys (argumentai) ir tos užduo-
ties vykdymo rezultatai. Struktūrinės sintezės 
kontekste toks modulis aprašomas pirmos eilės 
predikatu. Pvz., skaičiaus kvadratinę šaknį 
skaičiuojantį modulį pirmos eilės predikatų lo-
gikoje galima aprašyti taip: 

Šaknis (x, y); 

čia x – skaičius, iš kurio traukiama kvadratinė 
šaknis, o y – rezultatas 

Egzistuojančių komponento modelių neat-
siejama dalis – sąsaja. Kai kuriose ADL 
(Aesop, ACME, SADL) vartojama ir kita ana-
logiškos prasmės sąvoka – portas (Balek 
2002). Tam tikruose komponento modeliuose 
visoms sąsajoms suteikiama analogiška prasmė 
– jos nusako, kokią paslaugą teikia komponen-
tas, ir sudaro sąlygas ja pasinaudoti. Tačiau Ki-
ziltano ir kt. (1998), Baleko (2002) ir kituose 
šaltiniuose kalbama apie du sąsajų tipus: teikia-
mų paslaugų (angl. provide) ir reikalaujamų 
paslaugų (angl. require). Pirmasis tipas sutam-
pa su anksčiau aprašytuoju. Reikalaujamų pa-
slaugų sąsajos nusako, kokių paslaugų iš kitų 
komponentų reikia nagrinėjamam komponen-
tui, kad jis galėtų atlikti teikiamų paslaugų są-
sajose aprašytas paslaugas (1 pav., b). 

Nusakant objektą deklaruojamos tik jo tei-
kiamos paslaugos (metodai). Objektai taip pat 
naudojasi kitų objektų paslaugomis, tačiau 
kreipiniai į kitus objektus matomi tik progra-
mos tekste. Objekto aprašyme jie nėra dekla-
ruojami (1 pav., a). 

a)

 

 
 

b) 

 

 

1 pav. Objektų ir komponentų reikalavimų atlikti 
paslaugą skirtumai 

Sąsajų skirstymas į du tipus struktūrinės 
sintezės prasme priartina komponentus prie 
modulių. Tai reiškia, kad komponentą struktū-
rinės programų sintezės kontekste galima apra-
šyti predikatu, kuris turi vieną ar daugiau kinta-
mųjų, aprašančių sąsajas: 

K(i1,…ik, j1,…jl );  
čia i1,…ik – komponento teikiamų paslaugų są-
sajos, j1,…jl – komponento reikalaujamų pa-
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slaugų sąsajos. Nenulinio kintamųjų (sąsajų) 
skaičiaus reikalavimas čia nulemtas ne vien 
matematinės logikos, bet ir komponento vaid-
mens programų sistemoje. Jei predikatas netu-
rėtų nė vieno kintamojo, matematinėje logikoje 
jis būtų traktuojamas kaip teiginys. Tačiau pro-
gramų sistemos kūrimo atžvilgiu nėra prasmės 
į sistemą įtraukti neteikiantį ir nereikalaujantį 
paslaugų komponentą. 

Komponento modelis  

Minėtas komponento modelis yra neišsamus. 
Tiek pats komponentas, tiek jo sąsajos gali būti 
priklausomos nuo išorinių ar vidinių veiksnių.  

Kaip jau minėta, sąsajos gali būti dviejų ti-
pų. Tai reiškia, kad sąsają, struktūrinės sintezės 
kontekste galime interpretuoti kaip predikatą: 

I(t);  
čia t – kintamasis, nusakantis sąsajos tipą 

Be to, kaip teigia M. Lumpe (1999), skirtingų 
būsenų komponentas gali naudoti skirtingas sąsa-
jas. Charakterizuojant sąsają galima nurodyti, kad 
ji būtų „pasiekiama“ tik komponentui esant tam 
tikros būsenos, pvz.: vykdymo (angl. run-time) 
arba programos kūrimo (angl. design time). Tai 
reiškia, kad būtina apibrėžti ne mažiau kaip du 
sąsają nusakančius kintamuosius: 

I(t1,…,tn);  
čia t1,…,tn – kintamieji, nusakantys sąsajos tipą. 

 Atsižvelgiant į tai, komponentą struktūri-
nės sintezės kontekste galima aprašyti kaip jo 
sąsajas nusakančių predikatų junginį: 

K={K_I1(t11,…,tn1)∧ K_I2(t11,…,tn2)∧…. 
K_Im(t11,…,tnm)}; 

čia Ij(t1,…,tn) – sąsaja, t11,…,tn1 – kintamieji, 
nusakantys sąsajų tipus. 

Tačiau šis komponento modelis taip pat yra 
neišsamus. Moduliai tarpusavyje sujungiami 
paprastai: vieno ar kelių modulių rezultatai pa-
teikiami kitiems moduliams kaip argumentai. 
Tačiau panašus komponentų jungimas ne visa-
da galimas. Kaip jau buvo minėta, sąsajos tik 
nusako, kokią paslaugą komponentas teikia ar-
ba kokios paslaugos „tikisi“ iš kito komponen-
to. Tačiau tai nereiškia, kad dviejų komponentų 

sąsajos tenkina tuos pačius reikalavimus. Ben-
dru atveju komponentų sąsajos gali atitikti vie-
na kitą tik iš dalies. Ši nesuderinamumo proble-
ma sprendžiama naudojant komponentus jun-
giančius elementus – jungtis (angl. connectors) 
(Kiziltan ir kt. 1998; Kalibera, Tuma, 2002), 
scenarijus (angl. scripts) ar „klijus“ (angl. glue) 
(Schneider, Nierstrasz, 1999). Komponentus 
jungiančius elementus pagal paskirtį galima 
skirstyti į dvi grupes. Pirmosios grupės jun-
giantieji elementai atlieka trivialias užduotis, 
t. y. tiesiog persiunčia duomenis iš vieno kom-
ponento kitam. Tokiu atveju struktūrinės sinte-
zės kontekste daroma prielaida, kad komponen-
tai jungiami tiesiogiai, be tarpinių jungčių. Jei 
reikia, kad jungtys atliktų kokius nors papildo-
mus veiksmus, pavyzdžiui, pakeistų siunčiamų 
duomenų formatą į komponentui-adresatui su-
prantamą, tai jos aprašomos kaip atskiri kompo-
nentai. Tokiu atveju struktūrinės sintezės konteks-
te sakoma, kad pirmasis komponentas tiesiogiai 
jungiamas prie komponento-jungties, o kompo-
nentas-jungtis – prie antrojo komponento. 

Komponentą apibūdina ne vien jo sąsajos, 
reikia nusakyti ir kitas jo savybes. J. R. Kiniry 
(2002) siūlo kiekvieną komponentą aprašyti 
taip, kad būtų aiški jo semantinė prasmė. 
Kiekvienam komponentui suteikiami reikšmi-
niai žodžiai, kuriais galima nustatyti, kuriems 
tipams komponentas priklauso. Pavyzdžiui, 
komponentas Žodynas pažymimas rak-
tažodžiais Popierinė knyga ir Lietuviškas do-
kumentas. Struktūrinės sintezės kontekste toks 
komponentų aprašymas yra svarbus, nes gali 
paspartinti sprendinio paiešką. Tokiu atveju 
reikiamas komponentas būtų parenkamas tik 
iš tam tikros aibės, kurios elementų skaičius 
daug mažesnis nei visų turimų komponentų 
aibės. 

Programų sistemos specifikacijoje (pradinė-
je sąlygoje) gali būti pateikti būsimo programi-
nio produkto spartos reikalavimai. Norint atsi-
žvelgti į šiuos reikalavimus, komponento apra-
še turi būti pateikta informacija apie jo dydį bei 
jo versijos numeris. Sąvoka „komponento dy-
dis“ gali būti suprantama kaip: 

• komponento dydis baitais; 
• komponento sudėtingumas (angl. gra-

nularity). 
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Antruoju atveju komponentas bus laikomas su-
dėtingu, jei jis bus sudarytas iš kitų komponentų.  

Paskutinis programos kūrimo etapas – trans-
formacija logika-programa – lemia būtinybę aiš-
kiai deklaruoti komponento realizavimo būdą. Tai 
reiškia, kad kiekvieno komponento apraše turi bū-
ti nurodyta, ar tai CORBA, ar COM, ar kokios 
nors kitos architektūros komponentas.  

Galima teigti, kad struktūrinėje programų sinte-
zėje komponento modelį sudaro atributų rinkinys: 

<BI, R, T, V, D>, 
čia, BI – porų aibė {(B1, IA1), … , (Bn, IAn), }, 
kurioje Bj reiškia komponento būseną, o IAi – 
sąsajų, kurias turi tos būsenos komponentas, aibė: 
{K_I1(t11,…,t1n), K_I2(t11,…,t2n), …, 
K_Im(t11,…,tnm)}. 

Komponento modelyje R žymi raktažodžių ai-
bę {r1,…rk}, T – komponento tipą, V – versijos nu-
merį, D – komponento dydį nusakančias konstantas. 

Atsižvelgus į šiuos komponento modelio 
pakeitimus, galima pateikti tokį komponento 
apibrėžimą: 

Komponentas – tai programų sistemos da-
lis, turinti priklausančius nuo komponento bū-
senos prieigos taškus (sąsajus).  

Išvados 

Apibendrinant galima daryti tokias išvadas: 
• Struktūrinės sintezės kontekste kom-

ponentas yra programų sistemos dalis, 
turinti priklausančius nuo komponento 
būsenos prieigos taškus (sąsajas).  

• Komponento sąsajos skirstomos į tei-
kiančias paslaugą ir paslaugos reika-
laujančias. 

• Komponentinės programų sistemos 
sintezės kontekste ir komponentai, ir 
specialūs juos jungiantys elementai in-
terpretuojami kaip komponentai. 

• Struktūrinės programų sintezės kom-
ponento modelį sudaro atributų rin-
kinys:  

<BI, R, T, V, D>. 
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COMPONENT MODEL IN STRUCTURAL SYNTHESIS CONTEXT 

Vaidas Giedrimas 

S u m m a r y  

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 

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.  

Įteikta 2003 m. birželio 19 d. 
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Programinės įrangos vertimo į lietuvių kalbą dabartinė 
situacija, problemos ir jų sprendimai 

Gintautas Grigas 
Matematikos ir informatikos instituto vyr. mokslo darbuotojas, docentas 
Institute of Mathematics and Informatics, Assoc. Professor, PhD 
Akademijos g. 4, LT–2600 Vilnius 
Tel. +(370 5) 2109344 
El. paštas: Grigas@ktl.mii.lt 

Nagrinėjamos kompiuterio ekrane matomų sąsajos tekstų vertimo į lietuvių kalbą problemos. Apibū-
dinama dabartinė situacija lyginant su kitomis Europos valstybėmis. Aptariami eilučių vertimo už-
baigtumo klausimai iš naudotojo pozicijų, pateikiama statistinė medžiaga, iš kurios daroma išvada, 
kad lėčiausiai verčiamos ir daugiausia sąnaudų reikalauja paskutinės meniu bei dialogo langų eilu-
tės. Aptariama dvejopa elektroninio žinyno vertimo svarba: tiesioginė – kaip paties produkto sukūri-
mas, ir netiesioginė – kaip sąsajos eilučių vertimo testavimo priemonė. Pateikiama keletas reko-
mendacijų vertėjams. 

Programinės įrangos lituanizavimo darbus gali-
ma suskirstyti į dvi dalis: 1) programos adapta-
vimą lietuvių kalbos lokalei ir kultūrinei terpei 
(Grigas, 1998); 2) kompiuterio ekrane matomų 
sąsajos tekstų vertimą į lietuvių kalbą. Straips-
nyje aptarsime antrosios dalies problemas. 
Duomenis situacijos analizei imsime iš interne-
te esančių bendrovės „Microsoft“ ir „Linux“ 
duomenų bazių. Naudosimės bendromis pro-
graminės įrangos internacionalizavimo ir loka-
lizavimo nuostatomis (IBM, 1987; IBM, 1990; 
Kano, 1995; Uren, Howard, Perinotti, 1993) ir 
praktine interneto programų lokalizavimo patir-
timi (Grigas, Jevsikova, 2002; Grigas, 2003) ją 
apibendrindami programinei įrangai nepriklau-
somai nuo jos paskirties. 

Dabartinė situacija 

Lietuvoje labiausiai paplitusi operacinių siste-
mų „Windows“ šeima. Į lietuvių kalbą yra iš da-
lies išversta operacinė sistema „Windows XP 
Professional“, bendroji raštinės paketo dalis, teks-

tų rengyklė „Word XP“, programa „Outlook“ . 
Dabar verčiamos kitos „MS Office“ programos. 
Palyginimui pateikiame bendrovės „Microsoft“ 
programų vertimus į kitas Vakarų ir Vidurio Eu-
ropos šalių kalbas. Pirmoje lentelėje pateikiami 
išverstų frazių, matomų meniu, dialogo langų ir 
kituose užrašuose, kiekiai, išreikšti pakuoto teksto 
megabaitais. Duomenys paimti iš „Microsoft“ 
duomenų bazės (ftp://ftp.microsoft.com/developr/ 
MSDN/NewUp/Glossary/).  

Lietuvių kalba arti sąrašo pabaigos. Pirmau-
ja didesnių valstybių kalbos. Tai natūralu: di-
desnės tautos gali daugiau sau leisti. Norėdami 
realistiškiau įvertinti situaciją, vertimų kiekį 
pavaizduosime grafiškai priklausomai nuo 
valstybių, kuriose ta kalba yra pagrindinė, gy-
ventojų skaičiaus (žr. 1 pav.). Nors taškai grafi-
ke gerokai išsibarstę, tačiau aiškiai matoma 
vertimų kiekio priklausomybė nuo gyventojų 
skaičiaus. Pirma linija, einanti išsibarsčiusių 
taškų viduriu per estų (ee), graikų (el) ir italų 
(it) kalbas, apytikriai išreiškia vidutinį lygį. 
Lietuvių kalbos vertimų lygis yra maždaug ke-
turis kartus žemiau vidurkio. Antrą liniją, ei-
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nančią per baskų (eu), estų (ee) ir turkų (tr) kal-
bas, galima laikyti minimaliu lygiu. Lietuvių 
kalba nuo minimalaus lygio atsilieka maždaug 
tris kartus. 

Kita Lietuvai svarbi operacinė sistema yra 
„Linux“. Ji pradėta versti į lietuvių kalbą. Antroje 
lentelėje pateikiami duomenys apie sistemos „Li-

nux“ ir kitų stambesnių programų vertimus. 
Iš turimų duomenų galima daryti išvadą, kad 

programų lituanizavimas tik prasidėjęs, vertimo 
problemos ir jų sprendimai tebėra aktualūs. 

Daugelio programų, ypač atvirojo kodo, 
platinami neužbaigti vertimai: išverstos ne vi-
sos meniu, dialogo langų ir pranešimų eilutės, 

1 lentelė. Bendrovės „Microsoft“ programų vertimai į Vakarų ir Vidurio Europos kalbas 
Eil. 
Nr. 

Kalba Kalbos 
kodas 

Išversta 
frazių MB  

Eil. Nr. Kalba Kalbos 
kodas 

Išversta 
frazių MB  

1 Prancūzų fr 29,4 13 Suomių fi 11,4 
2 Ispanų es 25,2 14 Olandų nl 10,0 
3 Italų it 20,5 15 Portugalų pt 8,3 
4 Vokiečių de 17,6 16 Slovakų sk 7,9 
5 Švedų se 16,1 17 Slovėnų sl 7,1 
6 Lenkų pl 15,0 18 Rumunų ro 2,5 
7 Norvegų no 14,5 19 Estų ee 2,0 
8 Vengrų hu 14,2 20 Latvių lv 1,7 
9 Turkų tr 14,1 21 Lietuvių lt 1,7 
10 Čekų cs 12,5 22 Bulgarų bg 1,6 
11 Danų dk 12,2 23 Baskų eu 1,4 
12 Graikų el 11,5     

 

1 pav. Bendrovės „Microsoft“ programų vertimai į Vakarų ir Vidurio Europos kalbas pagal tomis 
kalbomis kalbančiųjų skaičių 



253 

neišversti žinynai. Apie šias problemas pakal-
bėsime toliau. 

Eilučių vertimų užbaigtumas 

Sistema „Linux“ ir kitos atvirojo kodo pro-
gramos verčiamos į daugelį kalbų. Tačiau už-
baigtų vertimų nėra daug. 2003 m. gegužės 
mėn. duomenimis, pagal žiniatinklio svetainėse 
(The GNOME, 2003; KDE, 2003; Central De-
bian, 2003) pateiktą medžiagą, kalbų, į kurias 
verčiama (pradėta versti arba išversta) ir į ku-
rias jau išverstos visos (100%) sąsajos eilutės, 
skaičiai buvo tokie: 

Sistema Verčiama Išversta 
Gnome 1.4 60 0 
Gnome 2.2 65 16 
Gnome 2.4 71 0 
KDE 76 1 
Debian 134 0 
Minėtose svetainėse nurodomi atskirų ope-

racinės sistemos komponentų išverstų eilučių 
skaičiai bei procentai. Todėl juos analizuojant 
galima susidaryti vaizdą apie vertimo eigą. Na-
tūralu, kad įsibėgėjus ir tolygiai vykstant verti-
mo procesui bendras išverstų eilučių skaičius 
augtų tolygiai ir procentiniai atskirų kompo-
nentų išverstų eilučių skaičiai būtų pasiskirstę 
taip pat tolygiai. Tačiau taip iš tikrųjų nėra. 
Trečioje lentelėje pateikiamas sistemos „De-
bian“ komponentų pasiskirstymas pagal išvers-

tų į vokiečių, prancūzų ir ispanų kalbas eilučių 
procentinį kiekį. Šią sistemą ir šias kalbas pasi-
rinkome dėl analizės patikimumo – sistema iš 
anksčiau minėtų turi daugiausia komponentų ir 
į šias tris kalbas verčiama intensyviausiai (į vo-
kiečių kalbą išversta 126 tūkst. eil., prancūzų – 
124, ispanų – 104). 

Iš lentelės matyti, kad juo didesnis išverstų ei-
lučių procentas, tuo daugiau nebaigtų versti kom-
ponentų. Jų skaičius pradeda pastebimai didėti 
nuo 70% ir ypač didėja artėjant prie 100%. Dėl to 
90–99% intervalo skaičiai dešinėje lentelės pusėje 
pateikti išskleistai, kas procentą. Atkreipiame dė-
mesį ir į tai, kad visų trijų kalbų vertimuose pasi-
skirstymo tendencija panaši.  

Kodėl artėjant prie pabaigos vertimo procesas 
lėtėja? Kas kliudo išversti programą iki galo? 

Svarbiausia priežastis – vertėjas pirmiausia 
išverčia tai, ką geriausia žino. Po to lieka vis 
sunkesni tekstai. Galima sakyti, kad sunkiausia 
įveikti paskutinį procentą – išversti paskutines 
eilutes. Dėl to negalima tvirtinti, kad jei išvers-
ta 90% eilučių, tai padaryta 90% darbo. Kaip 
matyti iš 3 lentelės (90–99%), dar lieka apie 
pusę nebaigtų programų, t. y. padaryta tik apie 
pusę darbo. 

Platinant nebaigtą versti programą, kyla ne-
mažų sunkumų jos naudotojui. Jeigu eilutės 
prasmė nebuvo aiški vertėjui, tai vargu ar ji bus 
aiški programos naudotojui, kurio kvalifikacija 
dažniausiai neprilygsta vertėjo kvalifikacijai. 

2 lentelė. Stambesnių programų vertimai į lietuvių kalbą 

Eil. 
Nr. 

Programos pavadinimas Eilučių skaičius 
(tūkst.) 

Ar išversti 
žinynai 

Pastabos 

1 Windows XP Professional 30 taip Tik pagrindinė 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 Išversta 43% eilučių 
7 Open Office 22 ne  
8 Linux Gnome 1.4 13 ne Išversta 34% eilučių 
9 Linux Gnome 2.2 5 ne Išversta 43% eilučių 
10 Linux Gnome 2.4 9 ne Išversta 18% eilučių 
11 Linux Debian 9 ne Išversta ~5% eilučių 
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Kartu menkinamas programos ir jos vertėjo 
prestižas. Palyginkime, ką galėtume pasakyti 
apie verstinę knygą su originalo kalba palikto-
mis frazėmis, kurių vertėjui nepavyko įveikti. 

Žinynų vertimas 

Žinyno tekstas yra matomas kompiuterio ekra-
ne ir skiriamas programos naudotojui. Todėl 
privalu jį išversti. Jeigu išversti tik meniu bei 
dialogo langų užrašai, o žinynas pateikiamas 
kita kalba, tai programos naudotojui susidaro 
papildomų sunkumų, susijusių su skirtingų kal-
bų terminija.  

Žinyno vertimas panašus į įprastų tekstų 
vertimą. Tačiau verčiant žinyną kartu atlieka-
mas ir programos testavimas – dirbama su vei-
kiančia programa ir tikrinama, ar viskas, kas iš-
versta, yra teisinga. Čia testuojami bei kore-
guojami ir frazių vertimai, kadangi verčiant ir 
nuodugniai nagrinėjant žinyną išryškėja pro-
gramos taikymo ir veiksmų kombinacijos, ku-
rios galėjo būti nenumatytos verčiant frazes. 
Testavimo sąnaudos esti gerokai didesnės už 
patį vertimą. Galima teigti, kad tik išvertus ži-
nyną (arba parašius originalų) bus užbaigtas ir 
visas programos lokalizavimas. Be to, žinyno 
tekstą reikia adaptuoti (dažniausiai papildyti) 
turint omeny, kad programa veiks konkrečioje 
kalbinėje ir kultūrinėje terpėje. 

Kol kas į lietuvių kalbą verčiamos tik pa-
čios populiariausios (daugiausia naudojamos) 
programos, kurios jau išverstos į kitas kalbas. 
Todėl yra proga pasinaudoti kitų kalbų verti-
mais. Pasisemti naudos iš kitų kalbų vertimų 
galima tik esant šioms sąlygoms:  

• vertimas į tą, kitą, kalbą turi būti pa-
kankamai geras; 

• vertėjas į lietuvių kalbą turi pakanka-
mai gerai mokėti tą kalbą.  

Reikia pasakyti, kad vertimų į kitas kalbas 
kokybė, ypač atvirojo teksto, labai įvairuoja: 
nuo mėgėjiškų, tiesiog neraštingų, iki puikios 
kokybės profesionalių vertimų. Yra vertimų, 
aiškumu ir minčių dėstymo sklandumu pralen-
kiančių originalus. Ir tai nenuostabu. Programų 
žinynai nėra meno ar filosofijos kūriniai, ku-
riuos verčiant nevalia nukrypti nuo autoriaus 
minčių. Dokumentaciją, ypač atvirojo teksto 
programų, galima visokeriopai tobulinti. Jeigu 
visi tą patį tekstų perrašytų kitomis kalbomis 
nepagerindami jo, tai nebūtų pažangos.  

Savaime aišku, kad visi į žinyno iliustracijas 
įpiešti tekstai turi būti pakeisti tais, kurie iš tikrųjų 
matomi lokalizuotoje programoje. Taigi reikia 
išversti ne tik aprašymus, bet ir iliustracijas.  

Žinynuose būna nuorodų į tinklalapius, ku-
riuose galima rasti papildomos informacijos, 
patarimų. Tokius tinklalapius taip pat derėtų iš-
versti į lietuvių kalbą. 

3 lentelė. Sistemos „Debian“ į vokiečių, prancūzų ir ispanų kalbas  išverstų eilučių pasiskirstymas pagal 
išverstų eilučių procentus 
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Iki 10 3 5 2 10 10 90 4 5 5 14 329 
10–19 5 5 2 12 22 91 3 2 6 11 340 
20–29 6 9 5 20 42 92 5 8 7 20 360 
30–39 14 4 7 25 67 93 13 6 4 23 383 
40–49 8 6 5 19 86 94 12 10 9 31 414 
50–59 8 13 5 26 112 95 8 10 8 26 440 
60–69 10 16 9 35 147 96 14 11 7 32 472 
70–79 25 23 19 67 214 97 16 10 10 36 508 
80–89 33 32 36 101 315 98 21 19 16 46 554 
90–99 130 111 93 324 639 99 34 30 21 85 639 
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Žinyno, o ir visi kiti rišlūs tekstai turi būti 
sklandūs, taisyklingi. Todėl jie redaguojami. 
Programinės įrangos tekstų kokybė ir geras re-
dagavimas dažnai gali būti svarbesni už knygų, 
juo labiau laikraščių arba žurnalų, redagavimą, 
kadangi daugelis žmonių ta pačia programa nau-
dojasi nuolat. Todėl programos atidavimas vie-
šam naudojimui turėtų būti ne mažiau atsakingas 
negu leidinio atidavimas spaudai. 

Išvados 

1. Programų lituanizacija dar tik pradeda-
ma. Nuo Vakarų ir Rytų Europos valstybių at-
siliekame maždaug 3–4 kartus. 

2. Visavertėmis galima laikyti tik užbaig-
tas lituanizuoti programas, t. y. su išverstomis 
visomis meniu, dialogo langų ir pranešimų ei-
lutėmis bei elektroniniais žinynais.  

3. Pasirinktinai išversti iki 70% programos 
sąsajos eilučių nėra sunkus darbas. Ypač daug 
sąnaudų reikia paskutinių neaiškių eilučių ver-
timui, t. y. programos išvertimui iki galo. 

4. Vien sąsajos frazių vertimas be žinyno 
vertimo ir testavimo sudaro tik nedidelę visų lo-
kalizavimo sąnaudų dalį. Dėl to čia jis laikytinas 
juodraštiniu vertimu. 

5. Lokalizavimą galima laikyti baigtu ir 
programą rekomenduoti platinti tiktai tada, kai 
išverstas jos elektroninis žinynas, sąsajos frazių 
vertimai pakankamai testuoti ir visi tekstai re-
daguoti. 

6. Lokalizuotojo(-ų) kvalifikacija turi būti 
pakankamai aukšta ir visapusiška: jis turi labai 
gerai mokėti lietuvių kalbą, gerai – originalo (daž-
niausiai anglų) kalbą, būti susipažinęs su dar vie-
na kita kalba, į kurią yra išversta programa, turėti 
darbo su lokalizuojama programa arba kita tokios 
pat paskirties programa patirties. 
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TRANSLATION OF SOFTWARE INTO LITHUANIAN: SITUATION, PROBLEMS AND THEIR 
SOLUTION 

Gintautas Grigas 

S u m m a r y  

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-

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. 

Įteikta 2003 birželio 23 d. 
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Straipsnyje aptariami raštinės biuro atvirojo teksto programų paketo „OpenOffice.org“* adaptavimo 
lokalei savitumai ir galimybės. Pagrindinis dėmesys skiriamas „OpenOffice.org“ internacionalizaci-
jos modeliui tirti: siekiama išsiaiškinti jo pranašumus ir trūkumus. Straipsnis parašytas jau įpusėjus 
„OpenOffice.org“ lokalizavimo darbams, todėl jame pateikiama lokalizavimo problemų analizė grin-
džiama ne tik teorinėmis išvadomis, bet ir praktiniais tyrimais. 

                                                      
* „OpenOffice.org“, „Solaris“ yra registruotieji „Sun Microsystems“ bendrovės prekiniai ženklai, „Microsoft Office“, 
„Microsoft Windows“ yra registruotieji „Microsoft“ bendrovės prekiniai ženklai 

Globalizacijos ir kultūrų asimiliacijos konteks-
te mažoms valstybėms itin aktuali nacionalinės 
kalbos ir kultūros puoselėjimo problema. Lietu-
vos informacinės visuomenės plėtros strategi-
niame plane vienas iš keturių prioritetų yra 
„lietuvių kalbos ir kultūros paveldo puoselėji-
mas panaudojant informacines technologijas ir 
telekomunikacijas“ (IVPK, 2001). Šiam tikslui 
įgyvendinti vienas iš svarbiausių šiandienos 
darbų yra būtiniausios visuomenei programinės 
įrangos lokalizavimas. 

2001 metais Lietuvos informacinės visuo-
menės plėtros komiteto užsakymu buvo atliktas 
Europos valstybių atvirojo teksto programų 
naudojimo valstybės ir viešajame sektoriuje ty-
rimas. Tyrimo rezultatai parodė, kad atvirojo 
teksto programinės įrangos populiarinimas gali 
teigiamai veikti nacionalinio ūkio plėtrą ir su-
mažinti nelegaliai naudojamos programinės 
įrangos procentą. 

Siekiant rasti alternatyvą komerciniam 
„Microsoft Office“ programų paketui buvo at-
likta analogiškų atvirojo teksto programų pake-
tų lyginamoji analizė. Pagrindiniai lyginimo 
kriterijai buvo šie: 1) tinkamas galimybių asor-
timentas ir darbo patogumas, 2) dokumentų su-
derinamumas, 3) lokalizavimo prieinamumas. 
Nustatyta, kad šiuos kriterijus geriausiai tenki-
na „OpenOffice.org“ programų paketas (IVPK, 
2002; Gamerdinger, 2003). Todėl jis ir buvo 
pasirinktas lokalizuoti. 

Pagrindiniai lokalizavimo darbai 

Lokalizuojant raštinės paketą „OpenOffice.org“ 
buvo išskirti trys pagrindiniai darbai: 1) adaptavi-
mas lokalei, 2) sąsajos teksto (meniu punktų, dia-
logų langų, pranešimų) vertimas, 3) hipertekstinių 
žinynų vertimas (1 pav.). 
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1 pav. Pagrindiniai „OpenOffice.org“ lokalizavimo 
darbai 

Lokalizavimo darbų pagrindą sudaro 
„OpenOffice.org“ adaptavimas lokalės nor-
moms. Tai nėra didelis, tačiau vienas svarbiau-
sių ir atsakingiausių lokalizavimo darbų. 
ISO/IEC 15897 standarte sakoma, kad lokalė – 
tai „naudotojo aplinkos poaibio, priklausančio 
nuo kalbos ir kultūros normų, apibrėžimas“. 

Bendru atveju lokalę galima apibūdinti 
dviem pagrindiniais elementais: kalba ir šalimi. 
Lokalizuojant programinę įrangą kalboms ir ša-
lims identifikuoti naudojami kodai, apibrėžti 
standartais ISO 639 ir ISO 3166. Pagal šiuos 
standartus lietuvių kalba identifikuojama kodu 
„lt“, o šalis „LT“. 

Lokalizuojamą programinę įrangą bendru 
atveju pirmiausia reikia pritaikyti lokalės nor-
moms ir tik tada atlikti sąsajos bei žinynų verti-
mą. Mat lokalės normoms neadaptuota progra-
minė įranga gali nepalaikyti lokalės ženklų ir 
neteisingai rodyti išverstą tekstą. „OpenOffi-
ce.org“ pradinis paketas parengtas taip, kad 
įvairių lokalių ženklai jau yra iš karto įdiegti 
naudojant Unikodo ženklų kodavimą. Todėl 
taupant laiką visus tris pirmiau išvardytus loka-
lizavimo darbus galima atlikti lygiagrečiai.  

Svarbiausi lokalės elementai – „i18n“ 
sistemos sandara 

Tarptautinei rinkai skirta programinė įranga tu-
rėtų būti internacionalizuota, t. y. sudarytos są-
lygos ją adaptuoti bet kuriai lokalei. Programų 
internacionalizavimo klausimais iš esmės susi-
domėta vos prieš keletą metų, todėl jie dar ma-
žai išnagrinėti, nėra sukurta vieningų programi-
nės įrangos internacionalizavimo standartų bei 

specifikacijų.Kita vertus, šiuolaikinės progra-
minės įrangos kūrimo priemonės dar nėra pa-
kankamai pritaikytos internacionalizuotoms 
programoms kurti. Todėl programinės įrangos 
adaptavimas lokalės normoms dažnai būna pro-
bleminis (Hall, 1997). 

„OpenOffice.org“ adaptavimas lokalės nor-
moms atliekamas jo pradinio kodo lygyje. Toks 
metodas yra sudėtingesnis ir reikalauja daugiau 
investicijų nei įprasti metodai, tačiau jis turi ir 
pranašumų, nes su lokale susijusius trūkumus 
gali pašalinti patys lokalizuotojai. Šis metodas 
ypač būdingas atvirojo teksto programoms. 

Internacionalizuojant „OpenOffice.org“ bu-
vo pasirinktas naujoviškas ir perspektyvus me-
todas. Visi su lokale susiję elementai sukaupti 
„i18n“ sistemoje, kuri realizuota naudojant 
komponentinio programavimo technologiją. 
Šios sistemos elementai yra realizuoti atskirais 
UNO (Universal Network Objects) komponen-
tais, tačiau darniai integruoti pasinaudojant šių 
komponentų sąsajų galimybėmis. Pagrindinis 
sistemos komponentas neatlieka jokių su lokale 
susijusių operacijų, o tik suranda, įkelia ir su-
sieja atskirus, nuo lokalės priklausomus kom-
ponentus. Tokia sistema gali būti lengvai papil-
doma naujais, nuo lokalės priklausančiais ele-
mentais, be to, esamus elementus nesunku pa-
keisti naujais. Pažymėsime, kad šioms operaci-
joms nereikia perkompiliuoti visos „OpenOffi-
ce.org“ programos – tai taip pat yra didelis pra-
našumas (Loeschky and Senthil, 2001a, 2001b).  

Pagrindiniai „il8n“ sistemos komponentai: 
1. Lokalės duomenys. Nuo lokalės priklau-

somi duomenys: datos, laiko, skaičių, valiutos 
formatai, kalendoriaus informacija ir pan.  

2. Ženklų klasifikatorius. Realizuoja di-
džiųjų bei mažųjų raidžių keitimą, teksto sky-
rybos taisykles ir kt. 

3. Kalendorius. Realizuoja įvairių kalendo-
rių palaikymo galimybę. 

4. Gretintuvas. Realizuoja rikiavimą ir in-
deksavimą. 

5. Skaidytuvas. Realizuoja žymeklio nustaty-
mą, žodžių kėlimą ir eilučių laužymą. 

Dalis šių elementų (ženklų klasifikatorius, 
gretintuvas, skaidytuvas) pradinėje versijoje 
yra realizuoti naudojantis Unikodo standartu. 
Šiuo standartu pagrįstos realizacijos tinkamos 
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daugeliui lokalių, tačiau ne visoms. Todėl 
„i18n“ sistemoje numatyta galimybė pakeisti, 
papildyti arba papildomai įdiegi bet kurį iš mi-
nėtų komponentų. Sistemos „i18n“ sandara pa-
vaizduota 2 paveiksle. Ištisinės linijos tarp ele-
mentų reiškia UNO komponentų sąsajas. 

Lokalės duomenys 

Dauguma šiuolaikinių operacinių sistemų turi 
išsamias lokalių aprašomąsias bylas ir jose 
esančią informaciją galima pasiekti naudojant 
tų operacinių sistemų API (Laucius, 2003). Lo-
kalizuojant programinę įrangą, kurioje yra pa-
naudotos operacinių sistemų lokalių aprašomo-
sios bylos, jose esančių nuostatų nebereikia pa-
pildomai adaptuoti. „OpenOffice.org“ projek-
tas apima programų paketus, skirtus kelioms 
skirtingoms operacinėms sistemoms, kuriose 
įvairiai pateikiama lokalių informacija. Todėl 
reikalingi specialūs metodai lokalės informaci-
jai apdoroti, o jai saugoti „OpenOffice.org“ 
naudoja savas lokalių aprašomąsias bylas. 

„OpenOffice.org“ lokalės byloje aprašoma 
dauguma lokalės elementų: skirtukai, kabutės, 
matavimo sistema, formatai ir kt. Šie elementai 
yra apibrėžiami griežtai laikantis nustatytų for-
malių užrašymo taisyklių XML kalba.  

Skirtukai ir kabutės. Nustatomi datos 
elementų, tūkstančių, dešimtainių dalių, va-
landų skirtukai, viengubų ir dvigubų kabučių 
žymenys. 

Matavimo sistema: „Metric“ arba „US“. 
Formatai: datos, laiko, skaičių, valiutos 

formatai. Daugiausia jie naudojami rengiant 
elektroninius dokumentus. 

Kalendorius. Daugumoje lokalių numaty-
tuoju laikomas Grigaliaus kalendorius. Lokali-
zuojant reikia išversti savaitės dienų ir mėnesių 
pavadinimus, parinkti santrumpas, nurodyti, 
kuria savaitės diena prasideda savaitė.  

Jei į „OpenOffice.org“ įdiegiamas kitoks 
kalendorius, reikia nurodyti jo pavadinimą. Pa-
prasčiausias būdas įdiegti naują kalendorių yra 
iš klasės „Calendar_Gregorian“ išvesti naują 
klasę ir taip sukurti naują kalendoriaus kompo-
nentą.  

Gretintuvas. Duomenims rikiuoti „Open-
Office.org“ programoje numatytas Unikodo 
standartu apibrėžtas algoritmas. Jis tinkamas 
daugeliui lokalių, tačiau nėra universalus kon-
kretiems rikiuojamiems duomenims. Specifi-
niams duomenims (pvz., telefonų numeriams, 
bylų vardams ir kt.) rikiuoti gali būti naudoja-
mas daugiau nei vienas algoritmas. 

Paprasčiausias būdas įdiegti naują gretini-
mo algoritmą – iš klasės „Collator_ICU“ arba 
„Collator_CJK“ išvesti naują klasę ir taip su-
kurti naują gretintuvo komponentą.  

Lietuviškos lokalės raidžių gretinimas visiškai 
suderintas su Unikodo standarte apibrėžtu raidžių 
gretinimu, todėl pakanka „OpenOffice.org“ nu-
matytojo gretinimo algoritmo. Norint rikiuoti su-
kirčiuotus tekstus, reikės apibrėžti algoritmą, ku-
ris apimtų kirčiuotų raidžių rikiavimo taisykles. 

 
2 pav. Sistemos „i18n“ schema 
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Rezervuoti žodžiai. Nustatomi „OpenOffi-
ce.org“ terpėje specialią prasmę turintys žo-
džiai (pvz., žodžiai, reiškiantys teisingą ir ne-
teisingą rezultatą).  

Sąrašų (ženklintųjų pastraipų) stilius. Pa-
renkamos su sąrašais (ženklintosiomis pastrai-
pomis) susijusios nuostatos, būtent, numeravi-
mas, išdėstymas, atitraukimas nuo lapo krašto, 
žymės, sufiksai ir prefiksai. 

Ženklų klasifikatorius 

„OpenOffice.org“ programa gali veikti keliose 
operacinėse sistemose – „Solaris“, „Microsoft 
Windows“ (32 bitų), „Linux“. Ji parašyta C++ 
kalba, kuri leidžia išlaikyti suderinimą šiose 
sistemose. Įvairių grupių šnekamosioms kal-
boms (europiečių, azijatų, arabų ir kt.) palaikyti 
„OpenOffice.org“ naudoja Unikodo ženklų ko-
davimo standartą. Šitaip gali būti koduojamas 
daugiakalbis tekstas (ISO 10646). 

„OpenOffice.org“ pakete yra integruotas 
„TrueType“ šriftas, turintis daugumos ženklų, api-
brėžtų Unikodo 2.0 standarte, piktogramas, todėl 
daugiakalbiškumas gali būti palaikomas nepriklau-
somai nuo operacinės sistemos lokalės ir sąsajos. 

Pasinaudodamas Unikodo teikiamomis gali-
mybėmis „OpenOffice.org“ palaiko daugiakal-
bio įvedimo ir išvedimo bei spausdinimo funk-
cijas. Deja, šias galimybes palaiko ne visos 
operacinės sistemos. Tačiau tokiu atveju, kai 
kuri nors iš šių galimybių operacinės sistemos 
nepalaikoma, yra naudojamos papildomos į 
„OpenOffice.org“ įdiegtos priemonės (Loes-
chky and Senthil, 2001b). 

Ženklų klasifikavimo funkcijos atliekamos tai-
kant Unikodo standartą ir tinka daugumai lokalių. 
Yra galimybė iš naujo įdiegti ženklų klasifikavimo 
algoritmą. Paprasčiausias būdas tai padaryti yra iš 
klasės „Class_Unicode“ išvesti naują klasę ir taip 
sukurti naują ženklų klasifikatoriaus komponentą.  

Lietuviškos lokalės ženklų klasifikavimas 
atitinka Unikodo standarte apibrėžtas ženklų 
klasifikavimo taisykles, todėl pakanka 
„OpenOffice.org“ numatytojo klasifikavimo al-
goritmo. Norint dirbti su sukirčiuotais tekstais, 
reikės apibrėžti algoritmą, kuris apimtų kir-
čiuotų raidžių klasifikavimo taisykles. 

Skaidytuvas 

Šis komponentas lemia teksto skaidymą į eilu-
tes, žodžius, skiemenis ir ženklus. Unikodo 
standartas apibrėžia, kad ženklai gali būti suda-
ryti sujungiant kelis ženklus į vieną, todėl pagal 
Unikodą koduoto teksto skaidymas ženklais 
yra sudėtingesnis nei teksto, koduoto 8 bitų ko-
dų lentelėmis. 

Teksto skaidymas į eilutes priklauso nuo loka-
lės. Teksto rengimo programose skaidymo algo-
ritmas turi tikti tekstui skiemenimis skaidyti, – 
kad būtų galima rasti vietą, nuo kurios galima 
perkelti tekstą į kitą eilutę. Skaidydamas tekstą 
skiemenimis algoritmas taip pat turi atsižvelgti, 
kad kai kuriose lokalėse yra ženklų, kurie negali 
būti rašomi eilutės pradžioje arba pabaigoje. 

„OpenOffice.org“ pradinėje versijoje naudoja-
mi trys komponentai: 1) „BreakIterator_Unico-
de“, 2) „BreakIterator_CTL“ (Complex Text Lay-
out) ir 3) „BreakIterator_CJK“ (Chinese, Japa-
nese and Korean). Paprasčiausias būdas įdiegti 
naują skaidymo algoritmą yra iš vienos šių kla-
sių išvesti naują klasę ir taip sukurti naują skai-
dytuvo komponentą. 

Lietuvių kalbos žodžiai į kitą (tolesnę) teksto 
eilutę keliami skiemenimis, todėl tekstas visuo-
met gali būti perkeltas ten, kur eina skiemenų ri-
ba. Tačiau žodžių kėlimo taisyklės apskritai yra 
laisvesnės už skiemenų ribų nustatymo taisykles.  

Teksto kėlimo taisyklės gali būti labai svar-
bios leidybinėse sistemose, o raštinės programose 
paprastai tenkinamasi paprastesniais algoritmais, 
todėl lokalizuojant „OpenOffice.org“ buvo palik-
tas pradinis Unikodo algoritmas. 

Papildomi lokalės elementai 

Programų vaizdavimas kompiuteriuose – spal-
vos, paveikslėliai, šriftai, garsai ir pan. – taip 
pat priklauso nuo šalies kultūrinės terpės (pa-
vyzdžiui, balta spalva vienose kultūrose reiškia 
džiaugsmą, kitose – liūdesį). Tokių aspektų yra 
gana daug ir formaliai juos visus aprašyti gana 
sunku, todėl šios srities elementai adaptuojami 
atskirai, atsižvelgiant į konkrečią lokalę. Dalis 
tokių elementų lokalizavimo galimybių įgyven-
dinta „OpenOffice.org“ modulyje „Extras“. 
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Paveikslėliai. „OpenOffice.org“ turi daug 
paveikslėlių, kurie naudojami sąrašams, mygtu-
kams, piktogramoms žymėti. Kai kurie paveikslė-
liai turi atskiroms lokalėms specifinių elementų 
(pvz., rašmenų arba rankų gestų), todėl lokalizuo-
jant gali tekti juos pakeisti (pavyzdžiui, origina-
lioje versijoje „Bold“ mygtukas turi paveikslėlį su 
raide „F“, tačiau daugelyje lokalių, iš jų ir lietu-
vių, įprasta, kad jis būtų žymimas raide „B“).  

Šablonai. Skirtingose lokalėse yra naudojami 
skirtingi dokumentų šablonai. „OpenOffice.org“ 
šablonai pateikiami modulio „Extras“ pakatalogy-
je „Templates“. Skirtingų lokalių šablonai talpi-
nami skirtinguose jo pakatalogiuose, pažymėtuo-
se jų kodais. Lietuvoje dokumentų šablonai suda-
romi remiantis Lietuvos archyvų departamento 
patvirtintomis dokumentų rengimo ir įforminimo 
taisyklėmis (Lietuvos..., 2001). 

Automatinis tekstas. „OpenOffice.org“ turi 
automatinio teksto funkciją, kuria iš anksto numa-
tytas tekstas gali būti įdedamas į dokumentą su-
kurtais šaukiniais. Šį tekstą pagal individualius 
poreikius gali keisti ir papildyti bet kuris 
„OpenOffice.org“ vartotojas. Su pradine progra-
ma pateikiama tik maža, pagrindinė šio teksto da-
lis (pradinio kodo katalogo „Extras“ pakatalogyje 
„AutoText“) – šią dalį būtina lokalizuoti. 

Kai kurie „OpenOffice.org“ 
internacionalizavimo trūkumai 

Lokalizuojant ir analizuojant „OpenOffice.org“ 
paketą buvo pastebėta keletas trūkumų, susiju-
sių su nepakankamu programinės įrangos inter-
nacionalizuotumu.  

Žodžių gramatinės formos. Žodžių gramati-
nės formos derinimas su skaitvardžiais „Open-
Office.org“ nėra numatytas. Pavyzdžiui, užra-

šas „X minutes“ nesikeičia priklausomai nuo 
įvedamo skaičiaus „X“, nors anglų kalba turi 
dvi skirtingus skaitvardžius atitinkančias žo-
džio formas: „minute“ ir „minutes“. Lietuvių 
kalboje tokių formų yra net trys – pavyzdžiui, 
„1 minutė“, „2 minutės“, „10 minučių“. 

Laiko sistemos nesuderinamumas. Dauge-
lyje užsienio šalių laikas užrašomas 12 valandų 
sistema papildomai pridedant santrumpas, žymin-
čias „priešpiet“ arba „popiet“. Lietuvoje dažniau 
naudojama 24 valandų sistema, o jei laikas užra-
šomas 12 valandų sistema, tai šalia pridedamos 
santrumpos, žyminčios nakties, ryto, dienos arba 
vakaro laiką. Galimybė taip pakeisti laiko san-
trumpas „OpenOffice.org“ nėra numatyta. 

Išvados 

Daugiausia laiko lokalizuojant raštinės biuro 
paketą „OpenOffice.org“ sugaištama sąsajos 
teksto ir žinynų vertimams, tačiau esminę loka-
lizavimo darbų dalį sudaro jo adaptavimas lo-
kalės normoms.  

Pasirinktas „OpenOffice.org“ internaciona-
lizavimo modelis turi daug pranašumų. Jis lei-
džia nesudėtingai ir lanksčiai adaptuoti „Open-
Office.org“ bet kurios lokalės normoms. Tai-
kant Unikodo ženklų kodavimą „OpenOffi-
ce.org“ įdiegtas daugiakalbiškumo palaikymas, 
o integruotas šriftas ir savi lokalių duomenys 
daro jį nepriklausomą nuo operacinės sistemos 
lokalės. 

„OpenOffice.org“ lokalizavimo pradinio 
kodo lygyje metodas reikalauja šiek tiek dau-
giau investicijų, tačiau, palyginti su komerciniais 
paketais, jis turi tą pranašumą, kad su lokalizavi-
mu susijusius trūkumus gali pašalinti patys lokali-
zuotojai (arba atvirojo kodo bendrija). 
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ADAPTATION OF SOFTWARE „OPENOFFICE.ORG“ TO LOCALE CONVENTIONS 

Rimgaudas Laucius, Valentina Dagienė  

S u m m a r y  

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 

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. 

Įteikta 2003 m. birželio 23 d. 
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doc. dr. Dalė Dzemydienė, Matematikos ir informatikos institutas 
Olga Kurasova, Matematikos ir informatikos institutas 
prof., habil. dr. Genadijus Kulvietis, Vilniaus Gedimino technikos universitetas 
dr. Kristina Lapin, Vilniaus universitetas 
doc. dr. Juozas Laučius, Vilniaus Gedimino technikos universitetas 
dr. Antanas Lipeika, Matematikos ir informatikos institutas 
dr. Joana Lipeikienė, Matematikos ir informatikos institutas 
dr. Audronė Lupeikienė, Matematikos ir informatikos institutas 
doc. dr. Daiva Makutėnienė, Vilniaus Gedimino technikos universitetas 
Jelena Mamčenko, Vilniaus Gedimino technikos universitetas 
doc. dr. Regina Misevičienė, Kauno technologijos universitetas 
doc. dr. Bronius Paradauskas, Kauno technologijos universitetas 
doc. habil. dr. Regimantas Pliuškevičius, Matematikos ir informatikos institutas 
Irma Šileikienė, Vilniaus Gedimino technikos universitetas 
doc. dr. Olegas Vasilecas, Vilniaus Gedimino technikos universitetas 
doc. dr. Antanas Vidžiūnas, Vytauto Didžiojo universitetas 
dr. Daiva Vitkutė-Adžgauskienė, Vytauto Didžiojo universitetas 

 



ISSN 1392-0561. INFORMACIJOS MOKSLAI. 2003 26 

258 

Lietuvos mokslo tarybos 1999 m. sausio 11 d. nutarimu Nr. III–64 mokslo darbų leidinys 
„Informacijos mokslai“ (steigėjas – Vilniaus universitetas) įrašytas į daktaro disertacijai ir habilitacijai 
(socialiniai mokslai) pripažįstamų Lietuvos periodinių ir tęstinių leidinių sąrašą. 

Atmena autoriams 

Straipsnyje turi būti mokslo darbams būdin-
gos dalys: įvadas, nurodomas tyrimo tikslas, 
aptartas nagrinėjamos problemos ištirtumo 
laipsnis, objektas, metodai, gauti rezultatai, 
išvados arba apibendrinimas, naudotos litera-
tūros sąrašas. 

Straipsnio pradžioje – santrauka lietuvių, 
straipsnio pabaigoje – užsienio kalba. Straips-
nis gali būti parašytas užsienio kalba. Prie 
straipsnio lietuvių kalba turi būti ne trumpesnė 
kaip 600 spaudos ženklų santrauka bent viena 
iš pagrindinių pasaulio mokslo kalbų (anglų, 
prancūzų, rusų, vokiečių), prie straipsnio užsie-
nio kalba – ne trumpesnė kaip 600 spaudos 
ženklų lietuviška santrauka. Prie santraukos 
(Summary) rašomos autorių pavardės. 

Šaltinių ir literatūros sąrašas pateikiamas 
straipsnio pabaigoje prieš santrauką abėcėlės tvarka 
pagal bibliografinių nuorodų standartus (ISO 690 ir 
LST ISO 690–2). Aprašai kirilica netransliteruoja-

mi ir netranskirbuojami. Straipsniai, kurių nuoro-
dos prastos kokybės, nepriimami. Bibliografinių 
nuorodų metodika ir pavyzdžiai pateikiami „In-
formacijos mokslų“ interneto svetainėje adresu: 
http://www.leidykla.vu.lt/inetleid/infmok/ 
inf_mok.html 

Nuorodos į šaltinius ir literatūrą tekste pa-
teikiamos lenktiniuose skliaustiuose, nurodant 
autoriaus pavardę ir leidimo metus, pavyzdžiui, 
(Jarvelin, 1994). 

Straipsnį autorius pasirašo ir pateikia žinių 
apie save lietuvių ir anglų kalbomis (vardas, 
pavardė, mokslo vardas ir laipsnis, darbo vieta, 
pareigos, adresas, telefonas, faksas, kompiute-
rių pašto adresas, interneto tinklalapis). 

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

Straipsnių rankraščiai negrąžinami. Straips-
niai recenzuojami ir redaguojami. 

 

Straipsniai įteikiami šiuo adresu: 

„Informacijos mokslų“ redaktorių kolegija, 
Vilniaus universiteto Tarptautinis žinių 
ekonomikos ir žinių vadybos centras 
Saulėtekio al. 9, I rūmai, 503 kab.  
Tel.: (370 5) 236 61 07  
EI. paštas: renaldas.gudauskas@tzc.vu.lt  
 alami@takas.lt  

 

Siunčiant paštu nurodyti tokį adresą: 

„Informacijos mokslų“ redaktorių kolegija  
Vilniaus universiteto Tarptautinis žinių 
ekonomikos ir žinių vadybos centras 
Universiteto g. 3  
LT–2734 Vilnius 
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By the decision No.III–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-

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 
LST ISO 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.lt/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. 

 
Visiting address: 
Editing board of "Information Sciences"  
Vilnius University, International Centre of 
Knowledge Economy & Management 
Saulėtekio al., building l, room 503, Lithuania 
Tel.: +(370 5) 236 61 07  
E-mail:  renaldas.gudauskas@tzc.vu.lt  
 alami@takas.lt  

 
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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