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SANTRAUKA

Analizes objektas yra konteksto pritaikymas sprendimo priémimo sistemose. Naudojant
siiloma metoda, sprendimy priémimas gali biti projektuojamas kontekstiniy grafy pagalba ir
sékmingai integruojamas j informacine sistemas. Metodas suteikia galimybe kurti, redaguoti ir perkelti
sumodeliuota sprendimg tiesiogiai. Taip pat metodas gali biiti naudojas zmoniy neturinéiy ziniy
programavime. Tai leidzia sumazinti sprendimy priémimo sistemos sukdrimo, redagavimo ir
administravimo kastus.

Darbg sudaro keturios dalys: jvadas, analizé, metodo apraSymas ir eksperimentas. Jvade
jvardijama problema, suformuluojamas tikslas ir uzdaviniai, apraSomas mokslinis darbo naujumas.

Analitinéje dalyje nagrin¢jama konteksto jtaka informacinése sistemose. Taip pat pateikiama
palyginamoji konteksto modeliavimo jrankiy lenteléje, ir suformuluojamos iSvados.

Metodo aprasyme pateikiamas konteksto integravimo j informacines sistemas detalus
apraSymas. Siam tikslui pasirenkamas kontekstiniy grafy metodas. Jj i$naudojant sprendimai
modeliuojami kontekstiniy grafy pagalba, kurie gali biiti ver¢iami verslo taisyklémis ir integruojami j
informacines sistemas.

Eksperimente aprasomas metodo pritaikymas elektroninés parduotuvés nuolaidy sistemoje.
Sioje dalyje lyginami eksperty ir metodo rezultatai atliekant tas pacias uzduotis.

ISvados pateikiamos darbo pabaigoje. Analizuojant eksperimenta pastebéta, jog metodas yra
tinkamas didelése informacinése sistemose, taciau gali bati nevertas laiko reikalingo jsisavinti metoda,
jei sistema néra didelé ar sprendimo priémimas yra nesudétingas.



SUMMARY

The object of this study is the use of context in decision support systems. With the use of the
method proposed for modeling, models may be integrated into information systems with the help of
contextual graph. This method is suitable when the use of other methods of integration is either
impossible or not cost-efficient. The method allows to create, edit and install decision patterns
centrally. Moreover, a potential to change and manage the rules is intended not only for programmers,
but also for business people. This allows to reduce costs of creation, editing and administration of
decision support systems. Also, this method ensures a better system agility.

This study consists of three parts: introduction, analysis, method description and experiment.
The introduction substantiates the topicality of the problem, formulates the main objective and tasks of
the research, describes the scientific novelty of the study, presents the reports by the author, and the
structure of the paper.

The first chapter presents the analysis of use and meaning of context in information systems.
A comparative analysis of context modeling techniques is presented, followed by the general
conclusions on the analysis.

The second chapter describes the method for integration of context in information systems.
Contextual graphs is selected for modeling decisions allowing realization of the proposed method.
Business rules are analyzed together with possibilities to transform contextual graphs into them. The
chapter provides the description of requirements, design ant the realization of the system being
created.

The third chapter is intended to test the proposed method of integration of context to
information systems. For the experiment an e-shop discount management system is selected. There is a
comparison of experts and proposed method solving same tasks.

The main results of the work is presented in last part of the paper. Method is effective in large
information systems, but it may be not worth the time integrating in small systems.
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IVADAS

Sprendimo priémimo sistemos — interaktyvios kompiuterinés sistemos, skirtos iSnaudoti
turimas technologijas, duomenis, dokumentus, Zinias, informacijg, palengvinti sprendimo priémima,
uzbaigti procesa, ar priimti sprendimg. Sprendimo automatizavimo idéja yra klaidinanc¢iai paprasta,
taCiau sudétinga. Siaurgja prasme sprendimo priémimas yra pasirinkimas tarp i§ anksto numatyty
veiksmy seky. Taciau priimant sprendimg naudojantis sistema tenka surinkti informacija, nustatyti ir
pasirinkti situacija geriausiai atitinkantj sprendimag ir jj pritaikyti. D¢l Sios priezasties, sprendimy
priémimo algoritmai dazniausiai naudojamos aiSkiai aprasytose ir struktiirizuotose informacinése
sistemose.

Sprendimy priémimas gali biiti analizuojamas dviem skirtingais aspektais: dirbtinio intelekto
ir informaciniy sistemy. Siame darbe aprasomas sprendimo priémimo metodas pritaikomas
informacinése sistemose, kai priilmamus sprendimus projektuoja vartotojas, o ne algoritmas.

Tyrimo objektas
Sprendimy priémimo biidai panaudojant konteksting informacija informacinése sistemose.

Darbo tikslas ir uzdaviniai
Darbo tikslas — sukurti sprendimo priémimo projektavimo metoda, grindziama kontekstu ir
iStirti jo taikymo ypatumus.

Tikslui pasiekti keliami uzdaviniai:
1. ISanalizuoti sprendimo priémimo metodus, grindziamus ziniomis arba kontekstu.
2. I$nagrinéti ir palyginti sprendimy atvaizdavimo budus, jy sudarymo algoritmus.
3. Isanalizuoti verslo taisykliy sudarymo algoritmus ir taikymo ypatumus.
4. Sudaryti sprendimo priémimo metoda, grindziama kontekstu.
5. Igyvendinti sprendimo priémimo projektavimo metodo prototipa.
6. Sudaryti ir istirti sukurto metodo taikymo ypatumus.

Darbo mokslinis ir praktinis naujumas
Darbe sitilomas sprendimo priémimo projektavimo metodas, panaudojantis konteksting
informacija, verslo taisyklés logika ir sprendimo keliy atvaizdavima informacinése sistemose.

Tyrimo metodika
Tyrimas atliktas naudojant literatiiros apzvalgos, lyginamosios analizés, sisteminés analizes ir
eksperimentinés analizés metodus.

Darbo rezultatai
Pagrindiniai darbo rezultatai:

1. Nustatytas esminis sprendimy priémimo sistemy trikumas. Sistemos jvertina Zinias,
taCiau neatsizvelgia j konteksting informacija. Rezultatas gautas iSanalizavus naudojamas sprendimy
priémimo sistemas, bei apzvelgus jy trilkumus ir privalumus.

2. Nustatyta praktiné kontekstinés informacijos nauda priimant sprendimg. Kontekstiné
informacija suteikia galimybe jvertinti ne tik duomenis, taiau ir Zinias. Rezultatas gautas atlikus
kontekstinés informacijos jtakos analizg.

3. Kontekstinés informacijos modeliavimui pasirinktas kontekstiniy grafy metodas.

4. Sudaryta verslo taisykliy projektavimo kalby palyginamoji lentelé.



5. Sukurta priemoné leidzianti projektuoti verslo taisykles atsizvelgiant | kontekstine
informacija, o taisykles panaudoti sprendimy priémime;

Darbo struktiira
Darbg sudaro jvadas, analitiné ir praktiné dalys, iSvados ir literatiros sgraSas. Analitingje
dalyje analizuojama sprendimy priémimy aktualija. Nagrinéjamos sprendimy priémimo sistemos.
Atsizvelgiama ] kontekstinés informacijos svarbg sprendimy priémime, bei analizuojami jos
modeliavimo biidai. [vertinamos verslo taisykliy projektavimo kalbos, priemonés ir biidai.

Praktingje dalyje pateikiamas jrankio, suteikiancio vartotojui galimybe projektuoti verslo
taisykles atsizvelgiant j konteksting informacija ir jas pritaikyti sprendimy priémime, apraSymas. Taip
pat pateikiamas eksperimenty aprasymas, kuriy metu buvo tiriamas metodo tikslumas ir praktinis
pritaikymas.

Darbo aprobacija
2013 m. Siauliy universiteto Technologijos fakulteto 8-o0ji konferencija "Studenty moksliniai
darbai";

2012 m. Siauliy universiteto Technologijos fakulteto 7-oji konferencija "Studenty moksliniai
darbai®;



1. SPRENDIMU PRIEMIMAS, GRINDZIAMAS ZINIOMIS IR KONTEKSTU

Siame skyriuje analizuojamas sprendimy priémimo informacinése sistemoje aktualumas.
Aprasoma sprendimy priémimo sistemy raida. Nagriné¢jama konteksto ir ziniy sgveika. Analizuojamas
konteksto vaidmuo sprendimy priémime, bei galimi budai modeliuoti sprendimo priémimag
atsizvelgiant  kontekstine informacija.

Placiau nagrin¢jamas kontekstiniy grafy metodas sprendimy priémimo modeliavime.
Aprasomi metodo privalumai ir trikumai.

Skyriaus pabaigoje pateikiama sprendimo priémimo modeliavimo metody analizés lentelé ir
suformuluojamos isvados.

1.1 Sprendimy priémimo aktualija
C. Pappis teigimu sprendimy priémimas egzistuoja visose Siuolaikinése organizacijose ir
apima tris pagrindinius etapus:

e Analizés;
o Projektavimo;
e Pasirinkimo.

Analizuojant nustatoma problema arba galimybés reikalaujancios sprendimo. Projektuojant
sudaromas veiksmy planas. Galiausiai pasirenkamas vienas i§ galimy veiksmy [28].

D. McLauglin minéjo, kad ,,sékmingos organizacijos pranoksta savo konkurentus sprendimy
priémime maziausiai trim biidais: jos priima geresnius sprendimus, jos priima sprendimus greiciau, jos
pritaiko daugiau sprendimy“ [30]. Sprendimy kokybé, greitis ir pritaikymas gali bati pagerinti tik
suteikus informacija Zzmonéms tinkamu laiku ir priimtina forma. Taciau moksliniu poziiiriu, sprendimy
priémimas yra sudétingas uzdavinys, kuriam jtakg daro:

e Nepakankamas arba per didelis informacijos kiekis. Informacijos truikumas arba jos
perteklius uzdelsia sprendimo priémima, kadangi informacija reikia surasti arba iSgryninti.
Nepriklausomai nuo sistemos naudingumo, atsako laikas visuomet svarbus kriterijus. Be to turimos
informacijos kiekis jtakoja priimamo sprendimo teisinguma.

e Nuomoniy nesutapimas. [prasta sprendimai priimami deryby ir diskusijy bidu zmoniy
grupése, kuriose susidaro interesy konfliktai ir biitina rasti kompromisa.

e Nepastovumas. Sprendimai gali buti atSaukiami, o ateityje jgyjama informacija gali
keisti priimta sprendima.

e Faktinés zinios, kurios ne visada yra pakankamos priimant sprendimg. Biitina
atsizvelgti ] konteksta, asmenybés tipa, pazinimg, aplinkybes, sprendimo stiliy, pareigas ir tikslus
darbovietéje [36].

D¢l S$iy priezasCiy buvo pradéta vystyti sprendimo priémimo sistemas, kurios suteikia
galimybe gerinti priimamy sprendimy kokybe, greitj ir pritaikyma.

1.2 Sprendimo priémimo sistemos

G. Gorry ir M. Scott Morton apibrézé sprendimo priémimo sistemas, toliau — DSS (angl.
Decisions Supprot systems) kaip ,,interaktyvias kompiuterines sistemas, leidzian¢ias iSnagrinéti
duomenis ir modelius sprendziant nestrukttrizuotas problemas* [21]. Per paskutinius deSimtmecius
buvo siekiama sukurti sistemas leidzianCias valdyti duomeny bazes, naudoti viding ir iSoring
informacijag bei duomenis, atlikti modeliavimus. Pagrindinis tikslas buvo sukurti kaip imanomg
paprastesne vartotojo sasaja, kuri leisty pateikti interaktyvias uzklausas, generuoty ataskaitas bei
diagramas [40].



Paveiksle (zr. 1 pav. ) atvaizduota jvestis ir iSvestis vartotojui priimant sprendimg. Idealiu
atveju vartotojas visuomet jvertina reikalingus duomenis, turimg informacijg ir Zinias, pateikiamus
parametrus, bei esamas aplinkybes, o priimdamas sprendima vadovaujasi galiojanCiomis taisyklémis
bei galimomis alternatyvomis.

Vartotojas

Alternatyvos T aisvklés
Caomenys Parametra
ii_'nigs A plinkyhés Informacija

1 pav. vestis ir isvestis priimant sprendimq

Sistemos skirtos sprendimy priémimui jprastai sudarytos i$ keturiy komponenty [41]:
1. Duomenys;
2. Modeliai;
3. Zinios;
4. Vartotojo sasaja.

Siy komponenty derinys nusako DSS galimybes ir funkcionalumg. Duomeny valdymo
posistemé atlieka vidiniy ir iSoriniy duomeny gavybos, tvarkymo ir archyvavimo funkcijas. Siai
posistemei biitina iSvystyti: duomeny baze, duomeny bazés valdymo sistema, duomeny Zodyna,
uzklausy valdymo jrankj. Modeliy valdymo posistemé DSS leidzia analizuoti priimamus sprendimus.
Ziniy valdymo posistemé charakterizuoja pazangesnes DSS ir suteikia reikiamas Zinias bei gebéjimus
sprendziant nestruktiirizuotas problemas. Vartotojo sasajos posistemé uZztikring tinkamg duomeny
jvestj ir i§vest] tarp vartotojo ir DSS.

Pirmosios sistemos koncentravosi j modelio vystyma ir problemos analize, o per paskutinius
du desimtmecius sistemos plétési ir i$sivysté [40]:

e Grupinio sprendimo priémimo sistemos — GDSS (angl. group decision support
systems), kuriy tikslas buvo lyginti smegeny Sturmo idéjas kartu palengvinant vartotojy bendravima.

e Vykdomosios informacinés sistemos — EIS (angl. executive informatikon systems),
kurios DSS sritis praplété nuo Zmogaus ar mazos grupés iki organizacijos lygmens.

e Ziniomis grjstos DSS (angl. Knowledge-based DSS), kurios sieké supaprastinti
sprendimy priémimg iSnaudojant dirbtinio intelekto — Al (angl. Artificial intelligence) technikas.
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Duomeny sandéliai, analitinis duomeny apdorojimas tinkle, duomeny gavyba ir internetiniy
puslapiy pagrindy veikian¢ios DSS yra pagrindinés technologijos, kurios yra naudojamos tobulinant
esamas ir blisimas DSS. Duomeny sandé¢liai yra infrastruktiiros pagrindas, leidziantis verslui iSgauti,
gryninti ir iSsaugoti didziulius kiekius bendros informacijos, kuri leidzia priimti sprendimus
vadovaujantis vien faktais. Taciau kaip teigia H. Nemati, to neuztenka, biitina sukurti naujos kartos
sistemas, kurios leisty iSsaugoti, analizuoti, organizuoti ir panaudoti ne tik informacijg bet ir Zinias
[32]. J. Courtney nuomone DSS plétotojams pasiiilé apimti iSsamesnj organizacijos sprendimy
priémimo konteksta ir plétoti sistemas, kurios gali iSnaudoti konteksting informacijg ir atsizvelgti j
sprendimus priimanc¢ius Zmones kaip j asmenybes, bei jy gebéjimus ir ziniy supratima [18].

1.3 Analitinio apdorojimo tinkle jrankiai
Duomenys saugomi duomeny sandéliuose daZniausiai analizuojami naudojant analitinio
apdorojimo tinkle, toliau — OLAP (angl. on-line analytical processing) jrankius. OLAP buvo
apibréztas kaip kategorija programinés jrangos, kuri analitikams, vadovams ir direktoriams greitai ir
interaktyviai suteikia prieiga prie duomeny juos interpretuojant ir pateikiant vartotojui suprantama
forma (zr. 2 pav. ) [38]. OLAP jrankiai naudojasi duomeny sandéliais, kurie apima jvairias duomeny
bazes ir informacinius failus, o gautus rezultatus suformuoja ir pateikia kubo pavidalu.

Atskinn duomeny Saltiniai

g oLroE OLAP kubas /

Du déliai
ﬁl Excel rasai T

-

- Access DB
B Tekstiniai failai )

2 pav. Duomeny atvaizdavimas naudojantis OLAP

Atsizvelgiant | duomeny sandélio tipg dazniausiai naudojami Sie OLAP jrankiai:
multidimensinis OLAP (MOLAP) ir reliacinis OLAP (ROLAP). MOLAP yra tradicinis OLAP
analizés tipas, kuriame duomenis saugomi multidimenciniame kube. Sis tipas tinkamas, kai yra
pateikiamas didelis uzklausy skaicius, ir reikia atlikti skai¢iavimus greitai, taiau daznai yra ribojamas
duomeny kiekis, kurj gali apdoroti. ROLAP atlieka duomeny i$saugoty reliacinése duomeny bazése
dinaming analize, taCiau naudojant tokiag duomeny saugojimo formg atsakymo pateikimo greitis
sumazéja. Lyginant su MOLAP, ROLAP galima pritaikyti platesnéms vartotojy grupéms, apdoroti
didesnius duomeny kiekius ir yra pasirenkamas, kai $ios savybés yra esminés. MOLAP ir ROLAP
tipai turi privalumy ir trikumy, todél buvo sukurtas hibridinis (HOLAP), kuris iSnaudoja abiejy
privalumus [3].

OLAP jrankiy galimybés apdorojant didziulius kiekius informacijos gali buti papildytos
naudojant duomeny gavybos aplikacijas. Sie jrankiai yra sukurti naudojantis dirbtinio intelekto ir
statistikos (atvejais paremtais sprendimais, duomeny vizualizavimas, neapibréZta analizé ir neuroniniai
tinklai) technikomis siekiant pateikti i§samesne informacijos analize [3]. Siuolaikinés duomeny
gavybos aplikacijos gali iSnaudoti prie$ tai vykusiy tyrimy istorijg, taip pat pateikti hipotetines
taisykles, kurioms sistema pakliista. Suformavus tinkamas zinias, jas galima panaudoti DSS suteikiant
vadovams priimti tikslesnius sprendimus. Nuolatos augantis informacijos Kiekis internete, taip pat gali
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biti iSnagrinétas naudojantis Siomis technologijomis ir pritaikytas priimant sprendimus. J. Han ir K.
Chang teigé, jog internetas tai didziulis, milziniSko potencialo ir precedento neturintis duomeny
gavybos Saltinis [23].

1.4 Taisyklémis ir atvejais paremtos sistemos

Taisyklémis paremtas sistemas (angl. Rule-based systems) ir atvejais paremta (angl. Case-
based reasoning) mastyma galime priskirti prie dirbtiniu intelektu paremty metody. Taisyklémis
paremtos sistemos neatvaizduoja Ziniy, jos nustato ,,jei-taip* salygy rinkinj, kurios numato reikalingus
veiksmus, ar salygas prie§ pradedant veiksmus. Mastymas atlickamas i§ virSaus j apacig, kada
pateikiami faktai, norint atlikti tam tikrus veiksmus, arba i§ apacios j virSy, kai sistema stengia
Ivykdyti uzsibréztus tikslus ieSkant taisykliy, kurias gali tenkinti turimi faktai. Taisyklémis paremtos
sistemos yra tinkamos spresti uzdavinius ir priimti sprendimus, kai visa informacija gali biti iSreiksta
taisyklémis ir taikymo sritis néra plati. Taisykliy skai¢iui iSaugus zenkliai krenta sistemos naSumas. Be
to sistemos susiduria su problema, kai reikia spresti nauja, taisyklémis dar neaprasyta ar anksciau
nenagrinéty situacija. [26].

1.5 Kontekstas
P. Brezillon ir J. C. Pomerol [9] apibrézé konteksta kaip ,kuris kazkag riboja be aiSkaus
jsikigimo®. Siuo metu tai suvokiame kaip aplinka supancia veikéja. Trys pagrindiniai elementai
pagrindzia §j apibrézima: kontekstas yra panasus ] pagrindinj objekta, pagrindiniam objektui vystantis
vystosi ir kontekstas, kontekstas yra visiskai priklausomas nuo objekto. Dél Sios priezasties kontekstas
skiriasi kiekvienu atveju ir negali bliti apraSytas abstrakciai. Siekiant paaiskinti konteksto savoka
pateikiamas paveikslélis (zr. 3 pav. ).

Kontekstas .

Z — Zinios

I — Informacija
D —duomenys

3 pav. Ziniy ir konteksto iliustracija

Si struktiira galioja visose informacinése sistemose, kaip pavyzdys pateikiamas elektroninés
parduotuvés krepselis:

e Duomenys — krepselio suma;
¢ Informacija — krepselio prekiy sgrasas;

e Zinios — prekiy krepselio jvertinimas remiantis turima patirtimi, pvz. suma yra didelé ar
maza.

o Kontekstas — sglygos kurios 1émé turimos patirties suformavima, pvz. prekiy kainy
statistika.

1.6 Konteksto jtaka sprendimy priémime
Anot V. Vieira ir P. Brezillon [6, 7], kontekstas remiasi dviem klasikiniais principais. Pirmasis
teigia, kad kontekstas yra bet kokia informacija, kuri gali biiti panaudota esybés (pvz., asmens, vietos,
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objekto ar aplikacijos) susidariusiai situacijai charakterizuoti. O antrasis teigia, kad kontekstas visada
yra susijes su zidiniu, kuris atlieka démesio sutelkimo vaidmenj ir suformuoja procedirinj kontekstg i$
iSoriniy ir kontekstiniy Ziniy. Sie konteksto tipai yra iskiriami pagal jy dalyvavimo laipsnj sprendZiant
problema:

e Procediirinis kontekstas — tai konteksto dalis, kuri apibiidina problemg ir yra tiesiogiai
panaudota j3 sprendziant.

o Kontekstinés zinios — konteksto dalis, kuri néra aiSkiai panaudota, bet daro jtakg
problemai iSspresti. Kontekstinés zinios netiesiogiai atriboja sprendimo erdve. Kontekstines Zinias
sukelia uzduotis, bet jos nesusitelkia ties uzduoties sprendimu ar ties tikslo pasiekimu.

o ISorinés zinios — kontekstas, kuris neturi nieko bendro su sprendimo priémimu, bet yra
daugelio Zinomas.

Fidinvs

Eontekstnss
Zinios

4 pav. Konteksto tipai ir jy kaita

I$ paveikslélio (zr. 4 pav. ) matome, kad procediirinis kontekstas yra nagringjamos srities
kontekstiniy ziniy poaibis. Priklausomai nuo zidinio, i$ kontekstiniy ziniy aibés gali biti sudaryti keli
procediiriniai kontekstai, kuriuos vartotojai panaudoja esamu laiku spresdami pateikta problemg. Anot
P. Brezillon [5], zidinys nusako tiksla, kurio siekiame, arba uzduoties ar problemos sprendimo
veiksmy zingsnj.

Duomenys Informacija Zinios
|
|
\ / \ / |
- . . . . I H
Interpretavimo Jsisavinimo ir <
procesas samprotavimo procesas
A
Kontekstas

5 pav. Konteksto sqrysis su duomenimis ir informacija

Is 5 pav. matome, kad kontekstas yra tai, kas duoda reikSme¢ duomenims ir padeda priimti
sprendimus turint informacija. Apibendrintai galime teigti, kad konteksto sgvoka interpretuojama gana
skirtingai, nes skirtingos yra panaudojimo aplinkybés ir kontekstas yra tai, kas lengvina rinktinj ir
sutelktg informacijos apdirbima [27].

Situacijas sprendimy priémime modeliuoti sunku, kadangi net vienodos situacijos gali skirtis
dél kontekstinés informacijos ar atliekamy veiksmy tvarkos [13]. P. Brezillon placiai analizavo metro
linijy valdyma pasitelkiant konteksting informacija [12]. Jis analizavo veiksmy sekas, kurias vykdé
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operatoriai, kaip charakteristiky rinkinj (pradines salygas) atsizvelgdamas j kontekstg ir pasiekiamag
rezultatg. Naudojant taisykliy Zodyng buvo sudarytas pradiniy salygy rinkinys, kuris pagal atlickamus
veiksmus, pateikdavo biisima rezultata. Taip buvo sukurtas metodas skirtas modeliuoti Zinias ir jas
pakartotinai panaudoti.

L. Hasher [24] inzineriniu pozitriu konteksta apibrézé kaip salygy ir aplinkos jtaka, kuri
situacijg paverCia unikalia. Taciau vadovaujantis Siuo apibrézimu tekty atsizvelgti net j informacija,
kuri priimant sprendimg gali buti ignoruojamg, ar duomenis, kuriy masina negali surinkti ar
atsizvelgti.

P. Brezillon [12] analizuotame metro linijy valdyme buvo nagrinéjama plati ziniy bazé apie
traukinius, elektra, zmoniy reakcijg ir pan., kuri situacija pavercia unikalia, taCiau detalesné
informacija apie laika, diena, oro salygas, gali itakoti sprendimg. Todél Brezillon suskirsté konteksta j
pastovy, bei kintantj. Dél savo pastovumo, Sis kontekstas neretai pavadinamas kontekstinémis
Ziniomis, §iuo atvejy operatoriy, kurie atlieka uzduotis.

Apibendrinant L. Hasher [24] ir P. Brezillon [11, 12] galime teikti, jog kiekvieng situacija
supa labai plati kontekstiné informacija, kuri priimant sprendimg yra susiaurinama ir galiausiai
vertinama tik ta informacija, kuri reikalinga priimti sprendima.

1.7 Sprendimo priémimo modeliavimas panaudojant j konteksta

Vystant dirbtinj intelekta buvo tobulinamas ir Ziniy atvaizdavimas. Pradzioje buvo kuriami
taisykliy rinkiniai, kurie buvo sudaryti i$ pradinés salygos ir rezultato. Taciau Ziniy bazé iSsiplété ir
tapo sudétinga ja atnaujinti, bei tapo sudétinga naudoti net tos srities ekspertams. Siekiant tobulinti §j
metodg taisyklés buvo skaidomas j paketus, kuriy kiekvienas buvo sudarytas i$ vidiniy taisykliy skirty
tarpiniams rezultatams pasiekti. W. J. Clancey [17] pasitlé | prading salyga jterpti ir atrankos salyga,
siekiant taisykles naudoti tik esant tam tikram kontekstui. Taciau toks metodas nepasitvirtino, kadangi
tekty parasyti taisykles visoms jmanomoms sglygoms, kartu nejvertinant galimos situacijos kitimo
bégant laikui.

Kitas sprendimo priémimo modeliavimui naudojamas metodas yra sprendimy priémimo
medziai (Zr. 6 pav. ), kuriy tikslas yra atvaizduoti sprendimy priémima Zingsnis po zingsnio [22]. Tai
atlieckama naudojant dviejy tipy mazgus: veiksmy ir sprendimy. Veiksmy mazge visi iSeinantys keliai
atvaizduoja galimus realizavimo budus, kuriy nejtakoja sprendimo priéméjas. Sprendimy mazgas
atvaizduoja pasirinkimg. Naudojantis $iuo metodu galime atvaizduoti sprendimy priémima
priklausomai nuo jvykiy, taciau sprendimy priémimo medis tampa labai didelis, o papildomas
kontekstinis elementas jj gali net padvigubinti.

Prisijunges Neprisijunges
Retas Nuolatinis

/ i
Informuoti apie I
1

< ... < ... > ..

1 1

1 1

Rodyti prekes : ! Rodyti prekes

su akcila __Rodyti perziorétag| L1 su akcija  [Rodyti perzidréta
d
1 1
|

-

[ g

prekes prekes

[ =y

1

1

1

nuolaida — " — — — !

Krepselio suma r(repsello suma E] Krepselio suma][Krepsello suma]
1

1

1

1

1

d

I

|

1

1

6 pav. Sprendimy priémimo medis
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Sprendimy priémimg galima modeliuoti ir naudojantis Bayesian tinklais (zr. 7 pav. ), kurie yra
grafinis tikimybiy pasiskirstymo atvaizdas. Jie atvaizduoja pasirinkimo neapibréZtumg dirbtiniame
intelekte. Sie tinklai pasizymi savybémis: glaustas ir aidkus atvaizdavimas, nesudétingas papildymas ir
aiskios priezastys. Bayesian tinklai gali buti pritaikyti ekspertinése sistemose, varikliy diagnostikoje ir
sprendimy priémimo sistemose.

Sprendimo

mazgas

7 pav. Bayesian tinklo notacija

Bayesian tinklai sudaryti i§ dviejy elementy. Pirmasis — kryptinis aciklinis grafas, kurio
kiekviena virsiiné atitinka atsitiktinj kintamajj. Sis grafas atspindi salyginiy nepriklausomybiy rinkinio
pasiskirstyma. Sis komponentas fiksuoja tikimybiy pasiskirstymo struktira ir yra naudojamas
sprendimy priémime. Antras elementas — vietos saveikos modeliy rinkinys, kuris apraso kiekvieno
grafo kintamojo saglygos tikimybe.

Bayesian tinklo pritaikymas dideléje aplikacijoje gali biiti brangus ir sudétingas procesas. Dél
§ios priezasties pastaruosius metus yra tobulinamas metodas, kuris leistu formuoti tinklus remiantis
duomenimis. Metodas sékmingai suformuoja struktiirg ir parametrus i§ pilno duomeny rinkinio, taciau
kyla problemy, kai duomeny rinkinys yra neisbaigtas. Sis trukumas sukelia daug problemy, kadangi
daugelis realiy duomeny turi trikstamy reik§miy, o jy papildymas gali bati per daug sudétingas ir ilgas
procesas [33]. Kadangi S§is metodas yra skirtas jvertinti ir apraSyti galimy jvykiy tikimybe, jis néra
pajégus atsizvelgti | konteksting informacija.

Modeliuojant kontekstg galime naudoti ir atvejais paremtus sprendimus (angl. Case-Based
Reasoning, toliau — CBR). Sis metodas sprendzia problemas ieskodamas panasios problemos duomeny
bazéje ir pritaikydamas sprendimg. Realizuojant CBR susiduriama su dviem pagrindinémis
problemomis: sudétinga suformuoti taisykles ir jas nuolatos atnaujinti, sistemos negali priimti
sprendimy naujose situacijose, kadangi jos negali vadovautis patirtimi jgyta kity taisykliy sudarymo
metu. CBR lyginant su taisyklémis paremtais sprendimais (angl. Rule-Based Reasoning, toliau —
RBR) suteikia galimybe¢ detaliau iSanalizuoti zinias ir priimti tikslesnj sprendima. Taisyklés parodo
situacijy panaSumg, taciau tai veda prie grieztai nustatyty sprendimy. Dél Sios priezasties RBR
sudétinga atsizvelgti | iSimtis ar naujas situacijas, kurios neturi bendry panaSumy. Kadangi CBR
tikslas néra surasti ir iSsaugoti panasumus, o metodas siekia sukaupti pries tai iskilusiy problemy
sprendimus, susidlirus su neapraSyta situacija, ji iSsprendziama surandant panaSiausig iSspresta
problema ir pritaikant jos sprendima (zr. 8 pav. ).
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Problemos jvestis

A\ 4

Atvejai
Atvejy biblioteka Atvejy gavimas Panasumo metrika

Panasiausias atvejis

\ 4
%itaikymas Pritaikymo metodai
Sprendimas
\ 4

Sprendimo
testavimas

Tinkamas
sprendimas

8 pav. CBR veikimo algoritmas

Nepaisant paprastos CBR koncepcijos, metoda pritaikyti néra lengva. Atvejy baze gali
sudaryti Simtai jrasy, o jy iSgavimas néra sudétingas, taCiau problema kyla atsizvelgiant | duomeny
konteksta. Pavyzdziui, jei vienas asmuo pirko 5 prekes, o kitas 4, galime daryti prielaida, jog jis pirks
ir penkta preke. Taciau, jei vienas pirkéjas pirko 5 prekes, o kitas nepirko nei vienos prekés, tai dar
nereiskia, jog jis jy ir nepirks [1]. D. B. Leake sitilé patobulinti §j metodg iSsaugant ir panaudojant
sprendimo priémimo kelia, o ne patj rezultata, taip supaprastinant jo priezira ir strukttirizavima [29].
Taciau Sis metodas nepateiké informacijos, kodél sprendimas buvo priimtas.

P. Brezillon analizuodamas metro linijy valdyma [12] pastebé&o, jog norint apraSyti
operatoriaus sprendimo priémima tenka naudoti kelis metodus kartu. [sigilinus j operatoriaus
priimamus sprendimus, buvo pastebéta, jog jiems labai svarbi kontekstiné informacija, o esamg
situacija siekia iSnagrinéti kaip jmanoma greiCiau naudodami veiksmy sekas. P. Brezillon
naudodamasis sprendimy priémimo medzio notacija sieké sukurti konteksto atvaizdavimo buida, kuris
leisty pateikti atsakymag esant bet kokioms salygoms ir galimybéms. Operatoriui svarbu gauti
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atsakymg tik iSanalizavus situacija, todél sistemos tikslas yra analizuoti situacija priklausomai nuo
kontekstinés informacijos pasickiancios operatoriy. Dél §ios priezasties Sakomis buvo apraSomos
kontekstinés zinios, kurios sekant Saka btidavo tikslinamos ir kartu matomas sekantis veiksmas, kurio
reikés imtis. Taip pat Sis atvaizdavimo budas leidzia ignoruoti statistines veiksmy galimybes, svarbiu
tampa tik kontekstas, kuris nulemia sprendima. Pagrindiniai metodo privalumai:

1. Uzdavinys atvaizduojamas grafo, o ne medzio pagalba, t.y. tik viena pradzia ir viena
pabaiga, o tikslas pasiekiamas bet kokioje situacijoje.

2. Valdomas struktiiros dydis. Pridéjus nauja kontekstinj elementg struktiiros dydis
nekinta drastiSkai.

3. Sakos pasikeitus aplinkybéms lengvai gali biiti suliejamos arba i§skiriamos.

1 —Ar vartotojas prisijunges? 5 — Krepselio suma daugiau nei ... ?
2 — Ar pirkéjas nuolatinis? 6 — Rodyti prekes su akcija

3 — Suteikti nuolaida 7 — Rodyti perziurétas prekes

4 — Informuoti apie nuclaida A1 = Vidinis grafas

9 pav. Kontekstinis grafas

Siekiant pasirinkti tinkamiausig sprendimy priémimo modeliavimo metoda, jie yra lyginami
pagal skirtingas savybes, o atlikus analize sudaroma palyginamoji metody lentelé (zr. 2 lentelé. ),
kurioje pagal bendrus kriterijus susisteminti metody triikumai ir privalumai.

Hierarchiné struktiira — suteikia galimybe detaliai analizuoti priimama sprendima, bei nustato
aiskia pradzia, tarpinius veiksmus ir pabaigg. Vartotojai gali analizuoti sprendimo priémimo logika ,,i$
virSaus | apacig“. Atsizvelgiant §] kriterijy sprendimy priémimo medziai ir kontekstiniai grafai yra
lygiaverciai.

Konteksto atvaizdavimas — metodai, kurie turi galimybe grafine forma atvaizduoti konteksta.
Nepaisant sprendimy priémimo medziy galimybés atvaizduoti konteksta, kontekstiniy grafy metodas
yra pranasSesnis paprastesne struktiira, kadangi vienas kelias atvaizduoja tik vieng konteksts, o
sprendimy priémimo medziai tg patj konteksta gali atvaizduoti keliose Sakose.

Keli vartotojy lygiai — savybé, suteikianti galimybe vadovam apriboti verslo logikos
prieinamumg darbuotojams. Si savybé svarbi informacinése sistemose, kurios saugo komercines,
gamybos paslaptis, ar riboja informacijos pateikima skirtingiems vartotojams. Kontekstinio grafo ir
Bayesian tinkly atveju, kelis mazgus galima apjungti ir vartotojui pateikti kaip viena nedalomag
komponentg.
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Acikliné struktra — savybé uztikrinanti sprendimo priémima, kadangi dél vartotojo klaidos,
nejmanoma sudaryti sglygy amzinam ciklui. Bayesian tinklai vieninteliai grafiniame atvaizdavime
naudoja ciklus.

Veiksmy atvaizdavimas — galimybé sprendimy priémimo sistemoje grafiSkai atvaizduoti
atliekamus veiksmus ar iskvieCiamas funkcijas. Vartotojas gali analizuoti ne tik verslo logika, bet ir
atliekamus veiksmus atskiruose etapuose.

Nors visy metody sprendimai, gali biiti gretinami su Zmoniy priimamais sprendimais, taciau
del skirtingy priezasciy, kurios skiriasi dél modelio veikimo principy. Kontekstiniai grafai, kaip ir
sprendimy priémimo medziai suteikia galimybe priimti sprendimg nejvertinus visy aplinkybiy, jei yra
aiSkus sprendimas. Bayesian tinklai jvertina kiekvieno jvykio tikimybe, tafiau informacinéje
sistemoje, kurioje aktualus priimamy sprendimy tikslumas, §i savybé gali biuiti jvardijama kaip
trikumas. CBR metodo sprendimai yra artimiausi zmoniy priimamiems, kadangi metodas atsizvelgia i
turimg patirtj, taciau yra nelankstus naujose situacijose.

Paprastas ziniy bazés praplétimas — savybé uztikrinanti nesudétinga metodo taikymg ir
koregavimg. Kadangi Bayesian tinkluose jtraukiant papildomg mazga, reikés apskaiCiuoti ir jvykiy
tikimybes, metodas reikalauja papildomy Ziniy siekiant praplésti ziniy baze.

Ivesties ir iSvesties skaiCius akcentuoja esminj kontekstiniy grafy privaluma — orientacija i
rezultata, t.y. metodas bet kuriuo atveju pateikia sprendima.

2 lentelé. Modeliavimo metody kontekstiné informacija

Kontekstiniali Sprendimy Bayesian tinklai CBR
grafai priémimy medziai
Hierarchiné strukttra
+ + - -
Konteksto
. . + + - -
atvaizdavimas
Keli vartotojy lygiai + i + i
Acikling struktiira + + - +
Tinka sprendimy
priémimui + + + +
Veiksmy
i i + + + -
atvaizdavimas
Sprendimai artimi
N - + + + +
»Zmogiskiem
Verslo taisykli
. aisyxit + + + +
integracija
Paprastas ziniy bazés
. + + - +
praplétimas
vesCiy skaiéius
! ! 1 1 n n
I$vesciy skaicius
1 n n 1
Skirtingy maz
new mazey 3 2 3 1
skai¢ius

Kontekstiniy grafy metodas sprendimy priémimo modeliavime atsizvelgiant i konteksting
informacijg turi zenkly pranasumg. Skirtingai nei kiti metodai, jis tinka konteksto ir procesy
atvaizdavimui, sudaro galimybes suskaidyti verslo logika, ir uZtikrina sprendimo priémimg bet
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kokiomis aplinkybémis. Suprojektuotg sprendimo priémimo sistemg realizuoti informacinéje sistemoje
galima pasinaudojant verslo taisyklémis.
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2. VERSLO TAISYKLIU PANAUDOJIMAS KONTEKSTO MODELIAVIMUI

Verslo taisyklés sgvoka atsirado gana neseniai. Verslo taisyklés daznai sutapatinamos su
vientisumo ribojimais duomeny bazése, taCiau jos skirtos verslo ypatumams aprasyti. Verslo taisyklé
kartais traktuojama kaip iSraiSka, apibrézianti arba apribojanti tam tikrus verslo aspektus. Iprastai,
verslo taisyklés reglamentuoja veiklos vykdyma. Verslo taisyklés apibréziamos jstatymuose,
isakymuose, vidaus tvarkos taisyklés, modeliuose ir t.t. Verslo taisyklés apibrézia verslo sandara,
kontroliuoja verslo raidg. Verslo taisyklémis apibréziamos visos jmanomos organizacijos veiklos
bisenos, vadinasi apibréziami visi jmanomi jvykiai, saglygos ir galimi veiksmai [19].

Pastaraisiais metais pabréziama, kad verslo taisyklés yra svarbus daugelio informaciniy
sistemy elementas. Daugelis verslo procesy yra vykdoma atsizvelgiant j taisykles, kurios apraso tam
tikrag veiksmg arba susieja sgraSa galimy veiksmy. Verslo taisyklés paremtos etiniais, kultiiriniais,
teisiniais ir organizaciniais jsipareigojimais. Manoma, kad jos gali biiti sudarytos remiantis jvykis-
salyga-veiksmas (angl. event-condition-action) mechanizmu, pasitilytu nagrinéjant aktyvias duomeny
bazes, t.y. nagrinéjant rysius tarp jvykiy, salygy ir veiksmy. [vykis — momentinis atsitikimas jmonéje,
kuriam priskiriamas laiko momentas. Sglyga apraSo, kas turi buti patikrinta jvykus jvykiui. Veiksmai
apibrézia, kas turi buti atlikta jvykus konkre¢iam jvykiui [25].

Tiktai maza dalis i§ milziniSko skaiciaus verslo taisykliy yra realizuojama informacinéje
sistemoje. Verslo atzvilgiu $ie vientisumo ribojimai daznai neatrodo triviallis ir netgi ne visada galima
aiSkiai suformuluoti juos reikalavimy lygmenyje. Netrivialiy verslo taisykliy turinys gali priklausyti
nuo erdvés (skirtingos teisinés sistemos skirtingose valstybése) ir laiko (teisiné sistema gali keistis
laikui bégant). Todél taisyklés turi biiti palaikomos visg taisyklémis pagrjsty taikomyjy programy
gyvavimo laika.

Verslo taisyklés, naudojamos informacinéje sistemoje, formuoja pagrinding taikomosios
programos dalj ir tokiu buidu yra atskiros visoje sistemoje. Todél Sios taisyklés gali biiti neuzbaigtos ir
perteklinés, jos gali buiti apibréztos skirtingais buidais skirtingose taikomose programose ir/arba gali
buti jgyvendintos skirtingai. Netgi jei taisyklés jgyvendinamos nuosekliai, tai neuZtikrina, kad jos
nepasimes nesuderintai palaikant pertekling kodo dalj. Todél yra daug argumenty palaikanciy
neperteklinj, centralizuota, informacinei sistemai svarbiy verslo taisykliy jgyvendinimg duomeny
bazéje. Toks poziiiris turi papildomy privalumy — taisyklés negali biiti neatvaizduotos specialiose
DBVS operacijose.

Keletas komerciniy DBVS produkty ir tyrimy prototipy pateikia priemones, tokias kaip:
trigeriy mechanizmai ir saugojimo procediros, skirtos taisykliy integracijai. Kai kurie vientisumo
ribojimy tipai yra apibrézti SQL2 pakete; nuo SQL3 standarto jdiegta loginé strukttira, apibrézianti
trigerius. Aktyviy DBVS sukiirimas pasitilé aukstesn;j taisykliy gavimo potencialg.

Biisimy ir egzistuojanciy komerciniy DBVS produkty galios savarankiskumas suteikia keleta
privalumy aprasant verslo taisykles koncepciniame lygmenyje. Koncepcinis modelis turi biti
vaizduojamas sistemiskai ir realizaci§kai nepriklausomas, orientuotas j naudotojg ir pastovus. Keletas
koncepcinio modelio tipy yra naudojami sistemy inZinerijoje. Sie modeliai neuztikrina sistemingos
verslo taisykliy elgsenos. Nepaisant to, egzistuojancios sistemos sitilo galimybe specifikuoti tam tikra
verslo taisykliy semantikg [25].

2.1 BPMN verslo taisykliy notacija
BPMI (angl. Business Process Management Initiative) sukiiré ir iSvysté BPMN (angl.
Business Process Modeling Notation), kuri yra skirta verslo procesy modeliavimui. BPMN paremtas
IDEF, UML, LOVeM, RosettaNet ir veiksmais valdomy procesy grandiniy veikimo principu [26].
Pagrindiné BPMN kiirimo prieZastis, tai atsiradgs verslo procesy modeliavimo notacijos, kuri biitu
lengvai suprantama ne tik inZinieriams, bet taip pat ir darbuotojams, kurie neturi techniniy Ziniy,
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poreikis. Taip pat kuriant BPMN buvo siekiama, jog $i notacija leisty tiesiogiai vykdyti procesus, t.y.
BPMN tiesiogiai susieti su kalbomis, kurios yra sukurtos vykdyti verslo procesus [25].

Ar reikia suteikti
nuolaida

10 pav. BPMN pavyzdys

Patikrinti pirkéjo

Taip Suteikti nuolaida
grupe

Pateiktame paveiksle (zr. 10 pav. ) apraSyta nuolaidos suteikimo schema, kai vertinamo
kriterijus yra pirkéjo grupé.

2.2 PRR verslo taisykliy modeliavimas

Verslo taisykliy varikliy vystytojai (ILOG, Fair Isaac, LibRT, IBM, Pega, Corticon, TIBCO,
akademiné bendruomené (RuleML.org) ir UML jrankiy vystytojai) standartizavo PRR (angl.
Production Rule Representation). Siuo metu PRR yra OMG standartas ir formalus taisykliy rasymo
modelis. Jis naudoja UML taisykliy atvaizdavimui. PRR naudoja dviejy tipy taisykles: iSankstinés
grupavimo taisyklés ir nuoseklios procediirinés taisyklés. ISankstinés grupavimo taisyklés naudojamos
nesudétinguose taisykliy varikliuose, kurios ji padaro nepriklausomu nuo vykdomy taisykliy tipo.
Nuoseklios procediirinés taisyklés yra naudojamos pateikti papras¢iausig verslo logika nesudétingy
taisykliy pavidalu [25]. PRR skiriamas j dvi dalis: centring (angl. PRR Core), kurig sudaro pagrindinis
taisykliy modelis, ir PRR OCL struktiira, kuri leidZia suderinti taisykles su kitomis ne UML standarto
kalbomis. Auks¢iausio lygio PRR struktiira panasi j R2ML, ta¢iau PRR neturi sasajy su Web taisykliy
kalbomis [26].

ruleset rulesetl (in kinfo : KlientoInformacija)
rule rl
ruleVariable :
grupe : Set = kinfo.grupe->select (e: Grupe |
e.nuolaida=Nuolaida.dydis) ;
action:

Util.println(grupe.nuolaida()) ;
11 pav. PRR pavyzdys

Pateiktame paveikslélyje (zr. 11 pav. ) apraSytas analogiS$kas pavyzdys (zr. 10 pav. ), Kkai
nuolaida suteikiama atsiZvelgiant j pirkéjo grupe.

2.3 SWRL verslo taisykliy kalba

W3C siekdama sujungti RuleMI taisykles bei OWL-DL ir Lite ontologijas sukiire SWRL
(angl. Semantic Web Rule Language) kalba. Taisyklés SWRL kalboje yra raSomos naudojantis
pagrindiniais OWL principais, t.y. priezastis-pasekmé poromis [25]: prieZastis yra taisyklés pagrindas,
o pasekmé — rezultatas. Tai reiskia, jei pagrindines salygos yra tenkinamos, galutinés sglygos taip pat
turi biti tenkinamos. Kiekviena taisyklé gali turéti O arba kelias dedamasias, kurios yra apjungiamos
konjunkcijos principu ir gali biiti pakeistos atskiromis ir savarankiskomis taisyklémis. Jei nenurodytos
taisyklés priezastinés ar pasekmés salygos, ji grazins teigiama atsakyma visais atvejais [25]Nors
SWRL néra standartizuota, tai yra placiai naudojama kalba.

<ruleml:imp>
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<ruleml: rlab ruleml:href="#pvz"/>
<ruleml: body>
<swrlx:individualPropertyAtom swrlx:property="pirkoPrekiu">
<ruleml:var>x1</ruleml:var>
<ruleml:var>x2</ruleml:var>
</swrlx:individualPropertyAtom>

<swrlx:individualPropertyAtom
swrlx:property="nuolaiduGrupe">

<ruleml:var>x2</ruleml:var>
<ruleml:var>x3</ruleml:var>
</swrlx:individualPropertyAtom>
</ruleml: body>
<ruleml: head>

<swrlx:individual PropertyAtom
swrlx:property="pritaikytiNuolaida'>

<ruleml:var>x1</ruleml:var>
<ruleml:var>x3</ruleml:var>
</swrlx:individualPropertyAtom>
</ruleml: head>
</ruleml:imp>

12 pav. SWRL pavyzdys

Pateiktas SWRL pavyzdys (zr. 12 pav. ) interpretuojamas: Jei pirkéjas x1 pirkoPrekiu uz suma
X2, X2 suma priklauso x3 nuolaidy grupei, pirkéjui x1 taikyti x3 dydzio nuolaida.

2.4 R2ML verslo taisykliy kalba
Verslo taisyklé yra teiginys, kuris daro jtakg organizacijos veiklai arba informacijai [25].
R2ML (angl. REWERSE Il Rule Markup Language) yra bendra taisykliy Zyméjimo kalba [25]. Ji
sukurta supaprastinti taisykliy apsikeitimg, taciau gali buti naudojama kaip savarankiskai taisykliy
modeliavimo kalba, kuri naudoja UML grafine sintakse. Naudojant R2ZML galima atvaizduoti keturias
taisykliy rasis: vientisuma, kilme, reakcija ir produkcija. R2ZML yra sukurtas naudojant modeliniu
inzineriniu principu, kuris sudarytas i§ metamodelio, sintaksés paremtos XML ir grafinés blokinés
struktiiros (dar vadinamos URML[25]). Visi R2ZML taisykliy apraSymai yra paveldéti i§ Taisykliy
sgvokos (klasé meta-modelyje). Kiekviena taisyklé apraSoma naudojant R2ZML Zodyng, kuriame
elementai naudojami loginése formulése ir atsizvelgiant  priezastj ir pasekme¢. Svarbu tai, jog R2ML
atskiria objekta nuo pradiniy salygy.
2.5 rBPMN verslo taisykliy notacija
rBMPN (angl. Rule-Based BPMN) kalba yra BPMN ir R2ML integracijos rezultatas ir yra
aprasyta apjungiant BPMN ir R2ZML abstrakcios sintaksés elementus (metamodelius) [25]. Pagrindinis
rBPMN kalbos elementas yra taisykliy valdiklis (angl. RuleGateway), kuris buvo jtrauktas j BPMN
2.0 metamodelj ir yra giminingas R2ML taisykléms. Taip R2ML taisyklé gali veikti kaip valdiklis ir
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nesutrikdyti R2ZML sintaksés ir semantikos. rBPMN buvo sukurtas siekiant iSnaudoti taisyklémis
grjstus ir procesus orientuotus modelius [25].

«MESSBgE EVEnt types Produkias kiekisSandelyje
produktolzsakymas attributes h U

attributes pavadinimas: String
pavadinimas: String kal i“EI :EDWME
kiekis: Integer andelyje: Integer

operations operations

L
pavadinimas = . inhas ahd kiekisSdndelyje > pr\far Kiekis
pavadinimas = ar.pavadiriimas land kiekisEandelyje = priiar Kiekis sPnessage event types
pavadinimas = i s and kiekjsSandelyje = priar Kiekis
Patvirtintilizsakyma

attributes
- —_— el Sulbourti kaina: Double
> Produkio ¥ 5> uzsakyma I pavadinimas: String
kiekis: Integer
operations
RR

«fault message event types
KlaidingasUzsakymas

f/EP:\\ Klaida attribules
id: 2 kaina: Double

kiekis: Integer
operations

13 pav. rBPMN pavyzdys

Pateiktame pavyzdyje (zr. 13 pav. ) nagriné¢jamas prekés uzsakymas ir uzsakymo formavimas
priklausomai nuo prekiy likuciy sandélyje.

2.6 Verslo taisykliy palyginimas

Sudarant verslo taisykliy palyginamaja lentele (zr. 3 lentelé. ) buvo atsizvelgiama | atskirus
kriterijus:

e Konteksto atvaizdavimas. Buvo analizuojama verslo taisykliy galimybé atvaizduoti
kontekstine informacija, taciau jos skirtos tik verslo taisykliy atvaizdavimui.

e Taisykliy formavimas tekstiniu pavidalu. BPMN vienintelé i§ nagrinéty, kuri skirta tik
grafiniam verslo taisykliy atvaizdavimui ir neturi grieztai apibréZto taisykliy uzraSymo principo.

e Taisykliy grafinis atvaizdavimas. Buvo analizuota ar uzraSytas taisykles galima
atvaizduoti grafiniu pavidalu.

e Suderinamumas su informacinémis sistemomis. Nagrinéjamos galimybés verslo
taisykles pritaikyti informacinéje sistemoje, t. y. sudaryti galimybes jas interpretuoti ir paversti
vykdomu kodu.

e Vienalyté ar sudétiné. Analizuojama galimybé iSskaidyti verslo logika j atskiras verslo
taisykles. BPMN ir rBPMN uzraSyta verslo logika gali baiti suvokiama kaip bendra visuma, taciau
nesuteikia galimybés iSskaidyti i atskiras taisykles.

e Salygy Sakotumas. Analizuojama galimybé sudaryti sudétines salygas ir salygas
salygoje.

e Neapriboti duomeny tipai. Nagrinéjama, ar salygos galima naudoti visus duomeny
tipus.
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e Salygos mazgas. Analizuojama ar visos verslo taisyklés turi galimybe formuoti saglygos
mazgus.

e Tarpinis veiksmy atlikimas. Analizuojama, ar yra jmanomas tarpinis funkcijy
vykdymas, ar funkcijos vykdomos tik taisyklés pabaigoje.

3 lentelé. Lenteleé. Verslo taisykliy palyginimo lentelé

BPMN PRR SWRL R2ML rBPMN

Atvaizduojamas - - - - -
kontekstas

Taisykliy - + + + +
formavimas
tekstiniu pavidalu

Taisykliy grafinis + - - ¥ n
atvaizdavimas

Suderinamumas su | - + + + +
informacinémis
sistemomis

Vienalyté / Sudétiné Vienalyté Vienalyté Vienalyté Sudétiné
Sudétiné

Salygy Sakotumas + + +

Neapriboti + + + + +
duomeny tipai

Salygos mazgas + + + + +

Tarpinis veiksmy + - - -
atlikimas

Verslo taisyklés yra jrankis skirtas uzrasyti ir perduoti verslo logika pagal nustatyty taisykliy
rinkinj. ISanalizavus pasirinktas verslo taisykles, pastebéta, jog jos negali jvertinti kontekstinés
informacijos. Tai jrodo, jog biitinas atskiras metodas norint jvertinti konteksta, o verslo taisyklés gali
buti naudojamos suprojektuotos verslo logikos perkélimui j informacing sistema. Atsizvelgiant |
analizés rezultatus ir taisykliy sintakse, pasirenkamas SWRL verslo taisykliy modelis.
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3. SPRENDIMU PRIEMIMU METODAS, GRINDZIAMAS KONTEKSTU

3.1 Konteksto pritaikymas sprendimo priémime
Ziniomis paremtose sistemose kontekstas gali daryti didziule jtaka Ziniy valdyme ir taikyme.
InZineriniu pozitriu P. Brezillon kontekstg apibrézé kaip atitinkamy salygy ir aplinkos jtaka, kuri
situacija paver¢ia unikalia ir suprantama [27]. Sis apibréZimas nusako potencialia konteksto verte
sistemose. Kontekstas leidzia grupuoti zinias kiekvienoje situacijoje, taip atsiribojant nuo papildomy
klausimy konkrecioje situacijoje.

Daugelis sprendimy priémimo algoritmy informacinése sistemose realizuota programos kode,
o vartotojas turi galimybe pasirinkti tik pagrindinius nustatymus, salygy vertes. Tokiy sprendimo
priémimo sistemos yra nelanksCios ir nepatogios vartotojui, kadangi norint pakeisti sprendimo
priémimo logika, biitina koreguoti programos koda, o gaunama nauda gali btiti mazesné uz atlikty
darby kaing. Sprendimas — naudoti sprendimo priémimo projektavimo jrankj, kuris leisty paprasta ir
aiSkia forma suprojektuoti sprendimo priémimo logika, o esamus lengvai koreguoti ir pritaikyti pagal
turimus poreikius. Naudodamasis tokiu jrankiu, darbuotojas neprivaléty iSmanyti programavimo ar
sistemy inzinerijos. Esminis sprendimo privalumas, suteikiant vartotojui galimybe laisvai projektuoti
sistemos priimamus sprendimus, sudaroma galimybé jvertinti konteksta.

Konteksto panaudojimas sistemoje priklauso nuo duomeny, informacijos ir Ziniy. P Brezillon
teigia, jog sasajos tarp duomeny, informacijos ir ziniy iliustruoja procesa, kurio metu neapdoroti
duomenys interpretuojami ir kartu susiejami su ziniomis taip juos pritaikant sprendimy priémime [27,
37]. Tai reiskia, jog duomenys surinkti i$ jvairiy Saltiniy identifikuojami ir paver¢iami informacija, o
vartotojas interpretuodamas informacija, ja pritaiko sprendimy priémime (zr. 14 pav. ).

e IR

-
—> Identifikavimas\ . Interpretavimas |
N y F\ Y,

Duomenys » Informacija

/ Konteksto \

—> . ..

\ 4

Zinios Sprendimas

14 pav. Duomeny modelis

Kaip pavyzdj galime nagrinéti elektroninés parduotuvés nuolaidos suteikima atsiskaitymo
metu, kai vienintele aplinkybé, kurig jtakoja vartotojas yra bendra krepselio suma. Elektroniné
parduotuvé atsiskaitymo metu turi kliento krepSelio duomenis (bendrg sumg) ir gali juos identifikuoti
paversdama informacija (nustatyti valiuta). Sie duomenys toliau interpretuojami ir paveréiami
ziniomis (krepSelis priskiriamas klientui). Sekanciame etape elektroniné parduotuvé pagal turimas
zinias integruoja kontekstg (aplinkybés, jmonés taisyklés, verslo logika, jstatymai, jsipareigojimai ir
pan.), ir tik atsizvelgus i visas aplinkybes yra nustatomas suteikiamos nuolaidos dydis.
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P. Brezillon ir A. J. Gonzalez [27, 20] pasteb¢jo, jog konteksto pritaikymas leidzia sumazinti
naudojamy ziniy kiekj, o sistemos priimami sprendimai tampa artimesni priimamiems zZmoniy.
Problema gali kilti, kai néra reikalingy Ziniy, taciau tai gali buti iSspresta jtraukiant tritkstamas Zinias j
kontekstg.

P. Brezillon teigia, jog mazgai sujungti j grafa atvaizduoja funkcinj sprendimy priémimo
modelj [10]. Vykdomasis algoritmas eidamas vienu i§ kontekstinio grafo keliy gali nusakyti konteksta
kiekviename mazge. Toks konteksto jvertinimas leidzia pasirinkti vieng i§ iSsiSakojimy. Taip pat
analizuodami jvykdytg kelig galime nustatyti ir analizuoti sistemos logika. Pateiktame pavyzdyje (Zr.
15 pav. ) iSskirtos trys skirtingos situacijos elektroninés parduotuvés krepselyje. Pirmoje, pazymétoje
geltona juosta, atvaizduojamas nuolatinis klientas, kurio pirkiniy krepSelio suma virSija nustatytg ribg.
Siekiant taupyti jo laika, sistema suteikia nuolaidg ir nerodo papildomy praneSimy. Antroje,
pazymétoje raudona juosta, vaizduojamas daznai perkantis klientas, kuriam papildomai rodomos
perziiirétos prekeés, siekiant iSprovokuoti pirkti daugiau ir pasinaudoti nuolaida. Trecioje, pazymétoje
pilka juosta, atvaizduojamas naujas pirkéjas, kuris supazindinamas su galimybe gauti nuolaida, jei
pirkiniy krepselio suma vir$ija nustatyta riba.

Kadangi sprendimo priémimo projektavimui biitina uztikrinti baigtines kintamyjy reikSmiy ir
vykdomy funkcijy aibes, eksperimentui pasirinkta elektroniné¢ parduotuvé ir analizuojama klientui
suteikiama nuolaida. Sis sistemos tipas pasirinktas dél lengvos integracijos ir pladiy pritaikymo
galimybiy. Sprendimas apie suteikiamos nuolaidos dydj, yra individualus kiekvienos elektroninés
parduotuvés atveju, bitina pasillyti paprasta ir aiSky metoda, kuris leisty projektuoti sprendimo
priémimo logika.

Atsizvelgiant | analitingje dalyje nagrinétus sprendimy priémimo projektavimo metodus, buvo
pasirinktas kontekstiniy grafo metodas. Esminis §io metodo privalumas lyginant su analizuotais,
galimybé paprasta forma atvaizduoti konteksta. Vartotojas projektuodamas sprendimo priémimo
logika jvertina turimus duomenis ir juos interpretuoja pagal turimas zinias ir patirtj. Nesudétinga ir
neperkrauta metodo notacija, kuri suteikia galimybe greitai perzitiréti sprendimo priémimo logika net
ir neturint papildomy ziniy. Acikliné grafo forma uztikrina grafo baigtuma ir sprendimo priémima, bet
kuriuo atveju.

Siekiant atvaizduoti Zinias kontekstiniame grafe naudojami jvairtis mazgai ir sgsajos. Grafus
(zr. 15 pav. ) sudaro trejy tipy mazgai:

o Kontekstiniai.
¢ Rekombinacijos.
e Veiksmy ir veiklos.

Konteksto, rekombinacijos, veiksmy ir veiklos mazgai simbolizuoja jvairias charakteristikas
naudojamas sprendimy priémime. Kontekstiniai mazgai skirti sprendimy priémimy atvaizdavimui.
Siais mazgais apraSomos salygos ir kontekstas. Salygos zymimos apskritimu, o Kkontekstas
iSeinan¢iomis Sakomis. Sie mazgai gali turéti tik vieng jvesti, tadiau kelias skirtingas Sakas.
Rekombinacijos mazgai Zymimi mazesniu apskritimu. Kontekstinio mazgo $akos yra apjungiamos, kai
kontekstas nebeturi jtakos. Kontekstinio ir rekombinacijos mazgy pora suformuoja kontekstinj
elementg. Veiksmo mazgas Zymimas kvadratu. Jis parodo veiksmus, kurie yra jvykdomi. Taip galima
perspéti vartotoja ar iSvesti informacijg. Veiksmo mazgai dar gali buti vadinami vidiniais grafais, kuri
atvaizduojami staciakampiais. Jprasta veiksmo mazgus sudaro veiksmy sekos arba net vidiniai
kontekstiniai grafai.
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O - Kontekstinis mazgas

‘ - Rekombinacijy mazgas

Al0

A5

All

- Veiksmy mazgas

A3

e
Az@<A4>‘

15 pav. Kontekstinis grafas

4 lentelé. Kontekstiniy mazgy detalizavimas

Elementas

Reik§mé

K1

Ar vartotojas prisijunges?
VirSutiné Saka: Taip;
Apatiné Saka: Ne;

K2

Prekiy krepselyje yra jtraukty prekiy?
Virsutiné Saka: Yra;
Apatiné Saka: Néra;

K3

Vartotojas yra prisiregistraves ir turi savo paskyra?
VirSutiné Saka: Taip;
Apatiné Saka: Ne;

K4

Pirkéjo grupé.
Virsutiné $aka: Lojalis klientai;
Apatiné $aka: Standartiné grupé

K5

Apsipirkimy suma per paskutines 30 dieny.
VirSutiné $aka: Daugiau nei 500 Lt;
Apatiné Saka: Maziau nei 500 Lt;

5 lentele. Veiksmy mazgy detalizavimas

Elementas | Reik§mé

Al Rodyti naujas prekes.

A2 Rodyti prisijungimo forma.

A3 Sitilyti prisijungti.

A4 Sialyti registruotis.

A5 Rodyti vartotojy kartu pirktas prekes.
A6 Rodyti perzitirétas prekes.

A7 Taikyti nuolaida.

A8 Informuoti apie galima nuolaida.

A9 Pateikti specialius pasitilymus.

Al0 Pritaikyti nemokama pristatyma.
All Rodyti statistika, kiek truksta iki nemokamo pristatymo.

Pavyzdyje (zr. 3 lentelé. 15 pav. , 4 lentelé. ) atvaizduotas nuolaidos suteikimo etapas
elektroninéje parduotuvéje atsiskaitymo metu ir kontekstas susijgs su Siuo sprendimu. Jprastai
elektroninés parduotuvése nuolaidos algoritmas apraSomas atskirais parametrais neatsizvelgiant j

konteksta. Siame pavyzdyje prie§ suteikiant klientui nuolaida (A7), yra tikrinama ar jis prisijunges
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(K1) ir atsizvelgiama j kliento grupe (KS5). Be to atsiskaitymo metu yra priimami tarpiniai sprendimai
priklausantys nuo konteksto.

3.2 Sprendimo priémimas taikant verslo taisyklés logika

Zidirint i§ informaciniy sistemy perspektyvos, ,,verslo taisyklé yra teiginys, kyris apibiidina
arba apriboja jvairius verslo aspektus. Taisyklés skirtos jtakoti arba kontroliuoti verslg® [14]. Verslo
taisykliy realizavimas suteikia galimybe pasiekti tikslus nustatytus vadovaujancio personalo ir
numatytus jmonés vizijoje. Dél vidiniy ir iSoriniy veiksniy verslo aplinka nuolat kinta, o j pokycius
biitina reaguoti greitai siekiant iSlaikyti konkurencinguma. Tai pagrindiné priezastis dél kurios biitina
greitai analizuoti situacija, pritaikyti verslo logika ir koreguoti priimamus sprendimus. Tokie pokyciai
reikalauja pakeitimy informacingje sistemoje.

Taisyklés Procesal Objektali Duomeny
8 8 | Surinkta
S = Duomenys informacija
£0 Informacijos /4L ~arormactja
S O T Duomenq\ —
L Q> apdorojimo > . - -
c g ke \apdorojimas/ — _——
T
Faktai |«
B A
Verslo _/ Sprendimo " _ Tarpinis
o w taisyklés "\_priémimas / sprendimas
E g
T =
eE ot
5 2 , Galutinis
@ = Kriterijai sprendimas

/“Sprendimo

\ pritaikymas / -

16 pav. Sprendimo priémimas informacinéje sistemoje [34]

Sprendimo priémimas informacinéje sistemoje (zr. 16 pav. ) gali bati skirstomas j du
sluoksnius: informacijos apdorojima ir sprendimo priémima. Informacijos apdorojimo metu surinkti
duomenys apdorojami pagal i§ anksto numatytas taisykles siekiant atrinkti informacijg reikalingg
sprendimo priémimui. Tai dazniausiai atlickama automatizuotai naudojant reliacines duomeny bazes ir
SQL uzklausas, taCiau gali biti atlickama ir rankiniu badu. Antrame sluoksnyje atvaizduojamas
sprendimo priémimas, kuris atlickamas vadovaujantis faktais, verslo taisyklémis, tarpiniais
sprendimais ir pasirinktais kriterijais.

Jprastai informacinése sistemose veikian¢iose verslo taisykliy principu (zr. 16 pav. ),
administratoriai turi galimybe koreguoti taisykles ar duomeny elementus tiesiogiai naudodami
duomeny baziy valdymo sistemas. Taciau vartotojai negali ,,matyti* verslo taisykliy ir verslo logikos,
bei patys koreguoti priimamus sprendimus. Ziirint i§ verslo pusés, tokios sistemos turi §iuos
trikumus:

o InertiSkumas — dideli poky¢iai informacinése sistemose galimi tik perplanavus verslo
taisykles, jas realizavus ir iStestavus;
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e _Rankiniai“ sprendimai — nejmanoma arba sudétinga automatizuoti sprendimy
priémimo procesg. Informacinés sistemos administratorius yra atsakingas uz sprendimy priémima
(tinkamag taisykliy projektavimg ir realizavimg);

e Neadekvatiis sprendimai — dél informacijos perdavimo administratoriui vélinimo,
sistema neprisitaiko prie esamy pakeitimy reikiamu laiku ir priima sprendimus vadovaudamasi sena
verslo logika;

e Neapibréztumas — zmonés verslo taisykles gali interpretuoti skirtingai;

e Nenuspéjamumas — daznai néra galimybés patikrinti kaip sukurtos verslo taisyklés
itakos sistemos darbg.

Auksciau iSvardinty problemy galima iSvengti naudojant metoda, kuris suteikty galimybe
projektuoti ir realizuoti verslo taisykles vadovams neturintiems Ziniy verslo taisykliy projektavime.
Tai gali biiti pasiekta pasinaudojant kontekstiniais grafais ir SWRL verslo taisyklémis. Sitilomas
metodas suteikia galimybe projektuoti sprendimo priémima lengvai perprantama grafing kontekstiniy
grafy forma, kuri gali buti iSreiksta verslo taisykliy pavidalu ir integruota j informacing sistemg.

Funkcijy Veikiandiy
procesy , Sprendimo
rinkinys priémimas

rinkinys

v :
Kontekstinio Verli'l‘? /(
grafo o tag\s,zR ES _| Verslo taisykliy
transformavimas g : " | interpretavimas
1 verslo taisykles paVIdaI,L,J,\
\\/ . .. .
Sprendimy priémimas
Sprendimy projektavimas informacingje sistemoje

Verslo  / Rezultatai
logika -
] [ E—
- ! / Informacinés /
Kriterijy NS Kontekstinio Statistikos | sistemos |
rinkinys > grafo » grafo aprasas ; D \
- projektavimas ’*’ WS “\\ dugarzeénq \

17 pav. Verslo taisykliy integravimas j informacing sistemq

Analizuodami verslo taisykliy integravimo j informacing sistema schema (zr. 17 pav. ), galime
pastebéti, jog sistema sudaryta i$ projektavimo jrankio ir verslo taisykliy interpretavimo algoritmo.
Tokia atskira architektira suteikia galimybe sprendimy projektavimo metoda pritaikyti visose
informacinése sistemose, kurios geba interpretuoti ir jvykdyti verslo taisykles.

3.3 Verslo taisykliy formavimas

Organizacijose verslo taisyklés yra formuojamos natiiralia kalba ir deklaratyvia forma slypi
jmonés politikoje bei instrukcijose. Be to, yra jprasta verslo taisykliy neisreiksti akivaizdziai. Jos gali
biiti pavaizduotos kaip neisreikStos darbuotojy zinios. Formalus verslo taisyklés atitikmuo yra
informacinés sistemos apribojimas, kuris apriboja teisinius verslo aspektus, kaip apraSyta [43].
Praksitkai verslo taisyklés informacinéje sistemoje turéty buti iSreikStos produkcinés taisyklés arba i§
anksto nustatyta forma. Verslo taisykliy forma informacinéje sistemoje didzigja dalimi priklauso nuo
pasirinkto realizavimo metodo. Yra daugybé metody, taikomy verslo taisykléms integruoti j
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informacines sistemas [16]. Tai gali biiti programy serveris, vykdantis verslo taisykles, arba pati verslo
taisykliy valdymo sistema, valdanti ir vykdanti verslo politika, kuri yra apraSyta verslo taisyklémis.

Pagrindinis verslo taisykliy iSraiSkos informacingje sistemoje reikalavimas yra formalumas.
Tai grindziama formaliu produkcinés taisyklés metodu. Produkcinés taisyklés [35], paklistancios
struktirai jei... tai.., yra taikomos apraSyti veiksmy ir euristiky, kuriuos galima aprasyti
nepriklausomai nuo jy panaudojimo biuido, rinkiniams. Verslo taisykléms apdoroti produkciniy
taisykliy forma sékmingai galima panaudoti kontekstinius grafus. Perzvelgus kontekstinio grafo
struktiira, matyti, jog kontekstiniy mazgy rinkinys yra lygus produkciniy taisykliy rinkiniui ir $ios
taisyklés nepersidengia. Sio metodo esmé — kontekstinio grafo, kaip modeliavimo formalizavimo,
panaudojimas zinioms ir kontekstui arba bent jy daliai patogiai iSreiksti. Kontekstinis grafas veikia
kaip tarpiné grandis tarp sprendimo proceso aprasymo ir realaus sprendimo priémimo veiksmo, su
perziiiros ir patikrinimo galimybe veikimo metu.

Vienas i§ buidy realizuoti verslo taisyklés informacinéje sistemoje yra aktyvios duomeny baziy
valdymo sistemos [2, 42]. Aktyviosios duomeny bazés trigeriai naudoja ECA taisykliy modelj, juos
sudaro trys dalys: jvykis, salyga ir veiksmas. Ivykis Zymi momenta, kai taisyklé jjungiama, salyga
tikrinama pradéjus veikti taisyklei, ir veiksmas atlickamas, kai taisyklé pradeda veikti ir salyga yra
teisinga. Jei jvyksta nustatytas jvykis, tikrinama salyga: tai galéty buti jraSytos arba istrintos
informacijos patikrinimas arba duomeny patikrinimas kitose lentelése ir kt. Priklausomai nuo salygos
patikrinimo rezultaty, tai galéty buti bet kurio tipo SQL kalbos komanda: transakcijos atSaukimas,
informacijos kitimas pagrindinéje arba bet kurioje kitoje lenteléje, pranesimo siuntimas ir Kt.
Akivaizdu, kad trigeriy taikymas gali uztikrinti platy informacinés sistemos funkcionaluma.

Verslo taisyklés apibrézia verslo procesy ir struktiiros veikimo principus, todél galime teigti,
kad verslo taisyklés yra informacinés sistemos funkciniy reikalavimy pagrindas. Modeliuojant
informacines sistemas biitina atsizvelgti j verslo taisyklés kaip vieng i§ svarbiausiy modelio daliy, nes
bitent verslo taisyklés apraso problemine sritj [4]. Esminis skirtumas yra modeliavimo principas —
kokiu pozitiriu vadovaujantis yra kuriamas informacinés sistemos modelis.

Informaciniy sistemy modeliavimas verslo taisykliy poziliriu yra vienas i§ naujausiy
informaciniy sistemy projektavimo biidy, kuris remiasi verslo taisykliy koncepcija [39]. Sis
modeliavimo metodas leidzia iSvengti verslo taisykliy kaitos keliamy problemy, kadangi tradiciniais
metodais sukurtos informacinés sistemos pakeitimo ar pritaikymo prie pasikeitusios situacijos islaidos
yra pernelyg didelés. Verslo taisyklémis grjstoje sistemoje taisykliy apraso keitimas yra atlickamas
nedarant jtakos kitiems sistemos komponentams. Be to, egzistuojantys informaciniy sistemy
specifikavimo ir projektavimo modeliai blogai isreiskia dalykingje srityje galiojancias taisykles, jos
yra padrikai paskirstytos po visg sistemg. Taikant verslo taisykliy metods, galima iSspresti Sia
problema, nes taisykliy identifikavimas ir automatizavimas yra iSreiSkiamas formaliais metodais, o
pasios taisyklés saugomos atskirai nuo kity sistemos komponenty [15].

1998 metais ECOOP (European Conference on Object-Oriented Programming) konferencijoje
verslo taisykléems buvo skirta itin daug démesio ir vykusio seminaro metu buvo suformuluoti
reikalavimai, kuriuos turi tenkinti darbui su verslo taisyklemis skirtos priemonés ir sistemos. Sie
reikalavimai iSreiSkia ne vieno autoriaus, bet visu seminaro dalyviy nuomone. Seminaro medziaga
paskelbta [31], minéty reikalavimy priemonéms ir sistemoms suformuluota keliolika.

1. Centralizuota saugykla. Verslo taisyklés turi buti realizuotos vienoje centralizuotoje
saugykloje. Saugykla gali buti centralizuota ne fiziniame lygmenyje, bet loginiame — jj centralizuoti
butina. Jei ji atitinka reikalavima, vienoje saugykloje yra saugomas pilnas taisykliy rinkinys.

2. Prisitaikymo galimybé. Esamas taisykliy rinkinys turi buti lengvai keiciamas — taisyklés
modifikuojamos, trinamos ar jraSomos naujos.

3. Konflikty aptikimas. Turi buti galimybé aptikti konfliktuojancias taisykles.

4. Kodo derinimo vykdymo metu palaikymas. Galimybé surasti vykdymo metu
atsirandancias klaidas.
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5. Deklaratyvioji kalba. Verslo taisyklés turi buti isreiskiamos deklaratyviaja kalba.

6. Specialus verslo taisykliy perziaros jrankiai. Tai verslo taisykliy perziurai skirti
irankiai, kurie taip pat gali riboti pri¢jima prie verslo taisykliy priklausomai nuo jy tipo bei
prisijungusio vartotojo tipo.

7. Efektyvumas. Tai sunkiai pamatuojamas rodiklis, bet seminaro dalyviai sutare, kad
efektyvumas turétu neiseiti uz ,,sveiko proto riby“.

8. Aiski verslo taisykliy israiska. Sis reikalavimas reiskia, kad verslo taisykles palaikanti
sistema ar priemoné verslo taisykles modeliuoty, saugoty, vykdytu ir jvardinty aiskiai kaip verslo
taisykles, o ne funkcinius ar duomeny reikalavimus.

9. Formalus pagrindas. Verslo taisyklés turi buti vaizduojamos formaliai. Sis reikalavimas
gali buti taikomas ir dviem etapais: pirminiame verslo taisykliy modeliavimo etape gali buti
naudojamas ir neformalus btidas, bet véliau verslo taisyklés turi buti iSreikstos aiSkia, formalia kalba.

10. Verslo taisykliy identifikavimas ir iStraukimas i§ realaus pasaulio atvaizdavimy.
Ziniy iStraukimas yra sudétingas procesas, kurio metu neaiskiai isreikstos Zinios, sukauptos kaip
zmoniy patirtis bei saugomos jvairiais pavidalais (kaip dokumentai, duomenys ir pan.) yra
identifikuojamos, jvardijamos ir vaizduojamos isreiSkiant aiskiai. Vis délto visiSkas Sio proceso
automatizavimas yra labai grazus, bet kol kas nepasiekiamas tikslas.

11. Vientisumo ir nuoseklumo palaikymas. Norint iSsaugoti verslo taisykliy rinkinio
vientisumg ir nuosekluma, batina uztikrinti, kad tik tam skirtomis priemonémis butu galima rinkini
perzitaréti ir modifikuoti. Taip pat reikia uztikrinti, kad verslo taisykliy rinkini pasiektu tik tokias teises
turintys vartotojai.

12. Vaizdavimas. Verslo taisyklés gali buti vaizduojamos jvairiai. Pageidautina, kad
vaizdavimo badas priklausyty nuo vartotojo tipo, lygio ar pasirinkimo. Vaizdavimas nebatinai turi buti
formalus. Pavyzdziui, galima taisykles vaizduoti lentelémis, grafais ar medzio tipo struktiromis.

13. Atvirumas. Turi buti galimybé jraSyti naujas taisykles bei modifikuoti esamas.

14. Samprotavimo mechanizmas. Turi buti galimybé ne tik saugoti taisykles, bet ir gauti
naujus faktus ar taisykles.

15. Skirtingy lygiy taisykliy palaikymas. Verslo taisyklés gali bati keliy lygiy —
priklausomos nuo dalykinés srities, nuo konkrecios informacinés ar programy sistemos ir pan. Tokiam
reikalavimui tenkinti turi buti palaikoma verslo taisykliy klasifikavimo ar grupavimo galimybé.

16. Integravimas su jau egzistuojanciomis sistemomis. Svarbu integruoti verslo
taisyklems skirtg priemone su jau egzistuojanciomis sistemomis, jy kiirimo metodais, technologijomis
ir notacijomis.

3.4 Sprendimo priémimo atvaizdavimas

P. Brezillon teigia, kad kontekstinis grafas buvo skirtas atvaizduoti nusistovéjusias
standartines procediiras, taciau sistemoje, agentai adaptuojasi prie procediiry, kad pritaikyty konteksta
situacijai formuojant praktika [10]. Praktika galime laikyti visa kelig, kurj reikéjo pasirinkti
konkrecioje situacijoje. Taciau praktiky skaiCius negali bti nustatytas grafo sukiirimo metu. Pazangi
7iniy jgijimo technika leidZia jtraukti naujas praktikas, kurios dar nebuvo atvaizduotos [8]. Si technika
galima dé¢l vartotojo ir sistemos sgveikos. Vartotojui iSsprendus problema, veiksmy seka galima
perkelti | sistema. Sistemos ir vartotojo veiksmy sekos neatitikimai gali biiti traktuojami kaip nauja
praktika, taciau biitina jsitikinti ar néra reikalingi nauji kontekstiniai elementai.

3.5 Prototipo apraSymas

Prototipas realizuotas vadovaujantis sudaryta schema (zr. 17 pav. ). Pirma dalis skirta
kontekstiniam grafui projektuoti. Vartotojas turi galimybe¢ sudaryti, iSsaugoti, bei redaguoti esamag
kontekstinj grafa. Suprojektuotas kontekstinis grafas paverciamas verslo taisykliy rinkiniu, kurj reikia
perkelti | informacing sistema. ISnaudojant verslo taisykles, galima projektuoti nuo informacinés
sistemos nepriklausomus kontekstinius grafus. Antra dalis, turi buti jdiegta informacingje sistemoje,
skirta verslo taisykliy interpretavimui ir vykdymui. Algoritmas taisykles vercia sglygos sakiniais ir
funkcijomis, kurias sistema turés jvykdyti.

ISnaudojant kontekstiniy grafy moduling strukttra, prototipo realizacijai buvo pasirinkta
objektiSkai orientuota architektiira. Atsizvelgiant j pritaikymo platuma ir keliy platformy palaikyma,
buvo pasirinkta Java technologija.
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3. 5. 1 Prototipo tikslas
Suformuoti tinkamg metodo eksperimentine aplinka.

3. 5. 2 Prototipo atliekamos funkcijos
Sékmingam eksperimento vykdymui néra biitina atsizvelgti j ne funkcinius ir kokybinius
reikalavimus, todél iSvystytos tik reikalingas funkcionalumas. Prototipo funkcinés savybés:

1. Realizuotas veiksmy mazgo, kuris gali vykdyti pasirinktg funkcijg, kirimas.

2. Realizuotas kontekstinio mazgo, kuriame formuojama salyga pagal pasirinktas
konstantas, kiirimas.

3. Realizuotas rekombinacijy mazgo, kuris apjungia pasirinktus elementus, kiirimas.
4. Realizuotas kontekstinio grafo formavimas ir grafinis atvaizdavimas.

5. Realizuotas taisykliy generavimas atsizvelgiant | kontekstinj grafy.

Sistema

Kontekstinio grafo formavimas

Kontekstinio grafo perzitira

Kontekstinio grafo redagavimas

Vartotojas

Verslo taisykliy perziiira

Verslo taisykliy perkélimas

18 pav. Kuriamos sistemos vartotojy uzduociy diagrama

3. 5. 3 Vartotojy charakteristika
Prototipas kuriamas vartotojams, kurie neprivalo turéti verslo taisykliy projektavimo ir
programavimo Zziniy. Biitinas susipazinimas su kontekstinio grafo notacija ir projektavimo principais.

3. 5. 4 Apribojimai
I prototipg biutina jtraukti naudojamas funkcijas ir parametrus, kurie bus naudojami
projektuojant verslo taisykles ir véliau perkelti j informacing sistema.

3. 5. 5 Prielaidos ir priklausomybés
Formuojant reikalavimus kuriamam prototipui, daroma prielaida, jog informacinéje sistemoje
jdiegtas SWRL taisykliy interpretavimo modulis

3.6 Funkciniai reikalavimai
Siame skyriuje suformuluoti funkciniai reikalavimai kiekvienai funkcijai, kurig sistemos
vartotojai vykdys naudodami sistemg. Visi funkciniai reikalavimai apraSyti nurodant reikalavimo
prioriteta, stabiluma, pazeidimo pasekmes, rySius su kitais reikalavimais, reikalavimo kélimo motyva
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bei Saltinj, i§ kurio kilo reikalavimas. Aprasant funkcinius reikalavimus, kiekvieno reikalavimo
prioritetas, stabilumas ir pazeidimo pasekmés bus apraSomos naudojant i§ anksto apibréztas jver¢iy
skales. Kiekvieno funkcinio reikalavimo prioritetas bus vertinamas skaléje nuo A iki F, kur A
ypatingai svarbiis reikalavimai, o F maZiausiai svarbiis reikalavimai. Reikalavimy stabilumas bus
vertinamas skaléje nuo 1 iki 5, kur 1 pazymimi maZziausiai linke keistis reikalavimai, o 5 Zymimi patys
nepastoviausi reikalavimai.

3. 6. 1 Funkcija ,, Kontekstinio grafo formavimas *
Apzvalga

1. Atlikimo salygos: kontekstinis grafas projektuojamas ir formuojamas vadovaujantis
kontekstinio grafo notacija.

2. Paskirtis: realizuoti sprendimo priémimo algoritmg kontekstiniu grafy pavidalu.
3. Apibendrinti rezultatai: sprendimai priimami vadovaujantis suformuotu kontekstiniu grafu.

6 lentele. Funkcijos ,,Kontekstinio grafo formavimas “ veiksmo-atoveiksmio sekos

Veiksmas Atoveiksmis

Vartotojas inicijuoja mazgo kiirima Sistema iSkvie¢ia mazgo kiirimo dialogo langa,
suteikia galimybg pasirinkti mazgo parametrus.

Vartotojas jtraukia mazga i kontekstinj grafa Sistema jtraukia mazgga i kontekstinj grafa
atsizvelgiant | nurodyta mazgo vieta.

Vartotojas iSsaugo kontekstinj grafa Sistema iSsaugo kontekstinj grafg vidingje duomeny
bazéje

7 lentelé. Funkcijos ,, Kontekstinio grafo formavimas “ susije funkciniai reikalavimai

ID: 1 | Prioritetas: A | Stabilumas: 1 | PaZeidimo pasekmés: sunkios

Reikalavimas: | Tikrinama jterpiamo mazgo padétis kity mazgy atzvilgiu

Motyvas: Sumazinti galimy klaidy skaiciy ir uztikrinti funkcionuojancio grafo sudaryma

Saltinis: Reikalavimy specifikacijos rengéjas

3. 6. 2 Funkcija ,, Kontekstinio grafo perziiira“
Apzvalga

1. Atlikimo salygos: kontekstinis grafas atvaizduojamas vadovaujantis kontekstinio grafo
notacija.

2. Paskirtis: atvaizduoti kontekstinj grafa pagal galiojancig notacija.
3. Apibendrinti rezultatai: kontekstinis grafas atvaizduojamas ekrane.

8 lentelé. Funkcijos ,, Kontekstinio grafo perziira‘ veiksmo-atoveiksmio sekos

Veiksmas Atoveiksmis
Vartotojas inicijuoja kontekstinio grafo perZiiira Sistema iSkviecia kontekstinio grafo atvaizdavimo
dialogo langa.

9 lentelé. Funkcijos ,, Kontekstinio grafo perzZiiira “ susije funkciniai reikalavimai

ID: 2 | Prioritetas: C | Stabilumas: 1 | PaZeidimo pasekmés: nesunkios

Reikalavimas: | Kontekstinio grafo atvaizdavimo dialogo lange suteikti galimybeg koreguoti elementy padéti
ekrane, taciau ne kity elementy atzvilgiu

Motyvas: Sudaryti galimybe koreguoti grafinj kontekstinio grafo vaizda.

Saltinis: Reikalavimy specifikacijos rengéjas

3. 6. 3 Funkcija ,, Kontekstinio grafo redagavimas
ApZzvalga

1. Atlikimo sglygos: vartotojas gali atidaryti ir redaguoti prie§ tai suprojektuota kontekstinj
grafy.
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2. Paskirtis: iteratyviai tobulinti suprojektuoja sprendimo priémimo algoritma.
3. Apibendrinti rezultatai: iSsaugomas pakeistas kontekstinis grafas.

10 lentele. Funkcijos ,, Kontekstinio grafo redagavimas “ veiksmo-atoveiksmio sekos

Veiksmas Atoveiksmis

Vartotojas atidaro kontekstinj grafa Sistema atnaujina duomenis ekrane atsizvelgdama |
atidaroma grafa.

Vartotojas jtraukia naujg mazga Sistema jtraukia mazga j kontekstinj grafa
atsizvelgiant | nurodyta mazgo vieta.

Vartotojas Salina mazga Sistema Salina pasirinkta mazga.

11 lentelé. Funkcijos ,, Kontekstinio grafo redagavimas “ susije funkciniai reikalavimai

ID: 3 | Prioritetas: A ‘ Stabilumas: 1 | PazZeidimo pasekmés: Sunkios

Reikalavimas: | Salinant mazga uztikrinti visy mazgy korekcija atsizvelgiant j $alinamo mazgo tipa ir padétj

Motyvas: Sudaryti galimybe Salinti klaidingai suformuotus ar nereikalingus mazgus

Saltinis: Reikalavimy specifikacijos rengéjas

3. 6. 4 Funkcija ,, Verslo taisykliy perziiira “
Apzvalga

1. Atlikimo salygos: vartotojas gali verslo taisykles atitinkancias suprojektuota kontekstinj
grafy.

2. Paskirtis: jvertinti projektuojamy verslo taisykliy struktiirg.

3. Apibendrinti rezultatai: verslo taisyklés atvaizduojamos ekrane vadovaujantis atsizvelgiant j
galiojancig notacija.

12 lentelé. Funkcijos ,, Verslo taisykliy perzitira * veiksmo-atoveiksmio sekos

Veiksmas Atoveiksmis

Vartotojas inicijuoja verslo taisykliy perziiira Sistema suformuoja verslo taisykles atsizvelgdama i
suprojektuota kontekstinj grafy ir verslo taisykliy
notacija

13 lentelé. Funkcijos ,, Verslo taisykliy perziiira “ susije funkciniai reikalavimai

ID: 4 | Prioritetas: A | Stabilumas: 1 | PaZeidimo pasekmés: Sunkios

Reikalavimas: | Patikrinti kontekstinio grafo struktiira

Motyvas: Siekiant uztikrinti validziy verslo taisykliy generavimag

Saltinis: Reikalavimy specifikacijos rengéjas

3. 6. 5 Funkcija ,, Verslo taisykliy perkélimas *
Apzvalga

1. Atlikimo sglygos: vartotojas gali perkelti verslo taisykles j informacing sistema.

2. Paskirtis: realizuoti sprendimy priémimg informacingje sistemoje pagal suformuotas verslo
taisykles.

3. Apibendrinti rezultatai: informaciné sistema priima sprendimus vadovaudamasi sudarytu
kontekstiniu grafu.

14 lentelé. Funkcijos ,, Verslo taisykliy perkélimas “ veiksmo-atoveiksmio sekos

Veiksmas Atoveiksmis

Vartotojas inicijuoja verslo taisykliy eksportavimg Sistema pateikia verslo taisykles tekstiniu pavidalu,
kurj galima jterpti j informacing sistema

15 lentelé. Funkcijos ,,Verslo taisykliy perkélimas * susije funkciniai reikalavimai

ID: 5 | Prioritetas: A | Stabilumas: 1 | PaZeidimo pasekmés: Sunkios

Reikalavimas: | Patikrinti verslo taisykliy struktiirg

Motyvas: Siekiant uztikrinti korektisky taisykliy talpinima j informacing sistema

Saltinis: Reikalavimy specifikacijos rengéjas
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3.7 Prototipo sprendimo priémimo modelio sudarymas

Grafas projektuojamas naudojant grafinj jrankj (zr. 2 priedas. ), kuris leidzia pasirinkti
kuriamo mazgo tipg ir jo padétj kity mazgy atzvilgiu. Pasirinkus mazgo tipa atitinkamai gali biti:
pasirenkamas vertinimo kriterijus, sudaroma salyga ir nurodoma ribiné reikSmé, vykdoma funkcija
arba apjungiami jau esantys mazgai. Sékmingai suformavus mazga, jis jtraukiamas j kontekstinj grafa,
o vartotojas turi galimybe formuoti naujg mazgg ir jj jtraukti. Suformavus ir iSsaugojus visus mazgus,
yra atvaizduojamas kontekstinis grafas ir sudaromas atitinkamas verslo taisykliy rinkinys, kurj galima
perkelti j informacing sistema (Zr. 19 pav. ). Jungiant mazgus tarpusavyje yra apraSymas kontekstas ir
projektuojamas sprendimo priémimas atsizvelgiant j jj.

e

[Pasirenkarnas tévinis mazgasj\

[Pasirenkamas mazgo tipas)

Gasirenkamas kriterijus

[Nurodoma vykdoma funkcijeD[Nurodomi apjungiami mazgaD
Sudaroma salyga

[Nustatymo ribiné reik§mé

[Mazgas jtraukiamas j grafza

Taip

Reikia papildomo mazgo?

Ne

Gormuojamas kontekstinis grafa9

Gateikiamas verslo taisykliy rinkiny9

.

19 pav. Kontekstinio grafo projektavimo veiklos diagrama

Kiekvienas mazgas apraSomas atskira klase, kuri susieta paveldéjimo rySiu su abstrakcia
mazgo klase. Tai leidzia sprendimy priémimo algoritmui atskirti mazgus. Kiekvienas mazgas turi
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s3saja su sekanCiu mazgu, iSskyrus kontekstinius mazgus, kurie turi sekanCiy mazgy sarasa, kuris
reprezentuoja Sakas (Zr. 20 pav. ).

rekombinacijuMazga

[ElGrafas
Attributes

Cperations
public void braizytiGrafal )

\reiksmuhﬂazg%..*

= RekombinacijosMazgas [=IVeiksmuMazgas
Attributes Attributes
public int sakos[0..*] public String veikemas
Operations Cperations
public void apjungtiSakas( int mazguid[0..*] ) public void wykdyti{ VeksmulMazgas duomenys )

|
v

kontekstinia aj0..”
[FlKontekstinisMazgas
Attributes

public String salyga

Cperations
public boolean tikrintiKontekstal KontekstinisMazgas duomenys )

|=IMazgas

Attributes
public int il

Qperations
public Mazgas sukurtiMazga( int id, Mazgas duomenys )

public void istrintiMazgal int id )

20 pav. Metodo duomeny modelis

Detalus metodo duomeny modelio aprasymas pateikiamas lenteléje (zr. 16 lentelé. ).

16 lentelé. Metodo duomeny modelio aprasymas

Klasé

Kintamasis/funkcija Paskirtis ir aprasymas

Grafas

braizytiGrafa() Klasés Grafas funkcija, kuri skirta sudaryti kontekstinj
grafy i$ turimy elementy ir ji atvaizduoti vartotojo
kompiuterio ekrane.

RekombinacijosMazgas

sakos Klasés RekombinacijosMazgas kintamasis skirtas
masyve i§saugoti rekombinacijos mazgu apjungiamy
mazgy indeksus. Indeksai saugomi sveikyjy skaiciy

formatu.

apjungtiSakas() Klasés RekombinacijosMazgas funkcija skirta apjungti
grafo mazgus, kuriy indeksai pateikiami kaip
parametrai sveikyjy skai¢iy masyvo pavidalu.

VeiksmuMazgas

veiksmas Klasés VeiksmuMazgas kintamasis skirtas iSsaugoti
veiksmy mazgo atliekama funkcijg. Funkcija
i8saugoma tekstiniu formatu ir privalo sutapti su

informacinéje sistemoje naudojama funkcija.

vykdyti() Klasés VeiksmuMazgas funkcija skirta inicijuoti
numatyto veiksmo vykdyma

salyga Klasés KontekstinisMazgas kintamasis skirtas i§saugoti
vartotojo suformuotg salyga. Salyga iSsaugoma
tekstiniu formatu ir perkeliama tiesiai j informacing

KontekstinisMazgas sistema.
tikrintiKonteksta() Kasés KontekstinisMazgas funkcija skirta patikrinti
suformuotos salygos atitikima pagal perduodamus
duomenis.
id Klasés Mazgas kintamasis skirtas i§saugoti kiekvieno

mazgo indeksa. Indeksui i§saugoti naudojamas
sveikyjy skaiciy formatas.

Mazgas

sukurtiMazga() Klasés Mazgas funkcija skirta inicijuoti mazgo
sukiirima ir jtraukimg j grafa.
istrintiMazga() Klasés Mazgas funkcija skirta istrinti sukurto mazgo
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| | duomenis ir pasalinti jj i§ grafo. |

Sukurtas metodas suteikia galimybe lanksciai projektuoti verslo taisykles atsizvelgiant j
konteksting informacija, o sudaryty verslo taisykliy rinkinj perkelti j informacing sistema.
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4. METODO EKSPERIMENTINIS TYRIMAS

4.1 Eksperimento aplinka
Siekiant iSbandyti metodo taikymg informacinése sistemose buvo pasirinkta elektroninés
komercijos platforma —Prestashop, ir dalykiné sistemos sritis — kliento nuolaidos apskaiéiavimas.
Elektroninés komercijos platformos pasirinkima léme Sie kriterijai:

e Nemokama, atviro kodo sistema;

e [anksti moduliy integravimo aplinka,;

e Neapribotas moduliy integravimas;

e Didelis informacinés sistemos paplitimas;

Pasirinkta sistema yra gerai zinoma pasauliniu mastu, sistema naudojama daugiau nei 150
Saliy, sukurta vir§ 130000 elektroniniy parduotuviy. Prestashop duomeny saugojimui naudoja MySQL
duomeny baze.

Eksperimento metu pasitelkiami ekspertai, kuriems keliami Sie reikalavimai:

e Patirtis ir zinios informaciniy technologijy srityje;

Verslo taisykliy projektavimo Zinios;

Grafy teorijos pagrindai;

Analitinis mastymas;

Gebg¢jimas skaidyti uzduotis j smulkius etapus;

Patirtis dirbant su duomeny bazémis;

Siekiant iSanalizuoti metodo taikyma, ekspertai turi gebéti analizuoti pateiktus duomeny bazés
jraSus, gebéti projektuoti verslo taisyklés ir kontekstinius grafus pagal suformuotg verslo logika.

4.2 Probleminés srities pasirinkimas
Pasirinkta probleminé sritis - kliento nuolaidos apskaic¢iavimas. Tokj pasirinkimg lémé Sio
pardavimo metodo paplitimas, o aiSkus ir tikslus nuolaidy apskaiciavimas suteikty galimybe tinkamai
planuoti i$laidas ir pajamas. Pasirinktoje sistemoje yra jdiegtas nuolaidy valdymo modulis, taciau jis
atsizvelgia tik ] duomenis ir nesuteikia galimybés jtraukti konteksting informacija nuolaidos
apskaiciavimo metu.

Pardavimai yra pagrindinis elektroninés parduotuvés pajamy S$altinis. Siekiant jas padidinti
butina atsizvelgti j vartotojy poreikius ir prie jy prisitaikyti kaip jmanoma grei¢iau. Kontekstiné
informacija suteikia galimybe pasitilyti preke uz priimting kaing vartotojui ir palankia pardavéjui.

4.3 Dalykinés srities verslo taisyklés
Nuolaidos suteikimo taisyklés:

1. Nuolaida suteikiama tik prisijungusiems vartotojams.

2. Suteikti 5% nuolaidg perkantiems daugiau nei uz 200,00 Lt.

3. Vartotojams, kurie priklauso “VIP” grupei, suteikti nemokamg pristatyma.

4. ,,VIP* klientams, kuriy ménesiné apyvarta virSija 1000,00 Lt suteikti 7% nuolaida.

5. Klientams, kuriy ménesiné apyvarta virSija 2000,00 Lt suteikti 10% nuolaida
nepriklausomai nuo kliento grupés. Suformuotos verslo taisyklés taip pat pateikiamos ir kontekstinio
grafo pavidalu (Zr. 21 pav. ).
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Veikiancioje elektroninéje parduotuvéje gali buti taikomas ir platesnis verslo taisykliy
rinkinys, ta¢iau Siam eksperimentui taikytos tik $ios penkios iSvardintos taisyklés. Daroma prielaida,
jog rezultatai bus analogisSki naudojant didesnj taisykliy skaiciy.

A2

Al K3 A3

@@ & A4

A2

@

21 pav. Verslo taisykles kontekstinio grafo pavidalu

17 lentelé. Kontekstinio grafo (zr. 21 pav. ) Kontekstiniy mazgy detalizavimas
Elementas | Reik§mé
K1 Ar vartotojas prisijunges?

Virsutiné $aka: taip;

Apatiné Saka: ne;

K2 Ar klientas priklauso grupei ,,VIP“?
VirSutiné $aka: taip;
Apatiné Saka: ne;

K3 Kokia ménesiné kliento apyvarta?

VirSutiné $aka: daugiau nei 2000,00 Lt;

Viduriné Saka (3aka turi tik kontekstinis mazgas, kuriame turintis tris $akas):
daugiau nei 1000,00 Lt, bet maziau nei 2000,00 Lt;

Apatiné $aka: netenkinamas nei vienas i$ esamy kriterijy;

K4 Kokia kliento krepselio suma.
Virsutiné $aka: daugiau nei 200,00 Lt;
Apatiné Saka: maziau nei 200,00 Lt;

18 lentele. Kontekstinio grafo (Zr .21 pav. ) Veiksmy mazgy detalizavimas
Elementas | Reik§mé

Al Suteikti nemokamg pristatyma
A2 Taikyti 10% nuolaida
A3 Taikyti 7% nuolaidg
A4 Taikyti 5% nuolaida
4.4 Metodo eksperimentiné analizé

Siekiant istirti sitlomo metodo galimybes projektuoti sprendimo priémimo algoritmg ir
analizuoti pasirinkimo galimybes, atliekamas eksperimentas. Eksperimento metu, ekspertams bus
pateikiami elektroninés parduotuvés surenkami duomenys, kurie atspindéty 100 klienty pirkimo
iprocius, ir verslo taisyklés isreikstos tekstiniu pavidalu. Ekspertai privalés nustatyti klienty skaiciy,
kuriems suteikiama nuolaida, ir jvardinti nuolaidos dydi, atsizvelgiant | verslo taisykles. Bus
analizuojamas laikas, kurio prireiké pateikti atsakyma, atsakymo tikslumas priklausomai nuo laiko
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skirto analizuoti duomenis, ir atsakymo tikslumas lyginant su metodo pateikiamais skaiCiavimais.
Eksperimento uzdaviniai:

e Naudojantis prototipu suprojektuoti kontekstinj grafa ir ji jdiegti elektroninéje
parduotuvéje siekiant jvertinti sprendimy priémimo modeliavima, atsizvelgiant j konteksta;

o Atsizvelgiant | kontekstinj grafa ir surinkta vartotojy elgsenos statistika iSanalizuoti
priimtus sprendimus ir jvertinti ar metodas leidzia iSskirti dazniausiai pasirenkamus kelius ir juos
tobulinti.

4.5 Eksperimentas metodo tikslumui nustatyti
Elektroninés komercijos platformos turi galimybe kaupti §iuos duomenis ir statistikg:

o Perzitiréty prekiy sarasus.
o Fiksuoti perziiiros laikg ir trukme.

o Fiksuoti atidaromy puslapiy seka elektroninéje parduotuvéje, ir puslapj kuri vartotojas
buvo atidares prie$ atidarydamas elektroning parduotuve.

o Registruoti formuojamus, taciau nepatvirtintus krepselius.
o |dentifikuoti vartotojus pagal IP adresa ir nustatyti $alj.

Eksperimentas (zr. 22 pav. ) pradedamas nuo pasirinktos elektroninés komercijos platformos
kaupiamy ir sukaupty statistiniy duomeny analizés. ISanalizavus duomenis yra projektuojama verslo
logika. Tai atlickama atsizvelgiant j elektroninés parduotuvés veikimo principus, galiojancia
marketingo strategija ir j vidines taisykles. Pagal surinktg statistikg yra nustatomi kriterijai, kurie turi
jtakos sprendimy priémimui, t.y. duomeny laukai, kurie suteikia galimybe¢ priimti sprendima. Pagal
sudaryta verslo logikg yra pasirenkamos parametry ribinés reikSmés. Sujungiant verslo logika,
nustatytus kriterijus ir ribines reikSmes, suformuojamos verslo taisyklés, kuriomis vadovaujamasi
eksperimento metu.

Siekiant patikrinti prototipu realizuoty verslo taisykliy tiksluma, pasitelkiami ekspertai, kurie
analizuoja surinktg statistikg, bei grupuoja duomenis pagal verslo taisykles. Atlikus darbus yra
vertinamas laikas, kurio prireiké grupavimui atlikti. Lygiagreciai eksperty darbui pagal sudarytus
kriterijus ir salygas projektuojamas kontekstinis grafas, kuris pateikiamas grafiniu ir verslo taisykliy
pavidalu. ISnaudojant surinkta statistika ir verslo taisykles galima patikrinti, kokius veiksmus
elektroninés komercijos platforma buty atlikusi, §iuo atveju apskaiciuoti, kurios vartotojy grupes gavo
nuolaidas, ir jy dydzius.

Gatlstlnlq duomeny surmkm%

Cerslo logikos prmektawm%
Cuomenq lauky pasmnkm%

Gblnes reikSmés 1ved|m)
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Qerslo taisyklés sudarym%

Gradedamas skaiciuoti laikas

Qontekstinio grafo projektavim%
Gtatistiniq duomeny grupavimas pagal verslo taisykl%
E_aiko sgnaudy skaiciavimo pabaiga]

Guomenq analizé kontekstinio grafo pagal@

Gksperto ir kontekstinio grafo pateikty duomeny palyginima}

Klaidy analizé

22 pav. | eksperimento eigos seky diagrama

Eksperimento metu pastebéta, kad ekspertai tiksliai grupuoja duomenis pagal verslo taisykles,
nepriklausomai nuo kriterijy skaiciaus, o klientams suteikty nuolaidy skaicius ir jy dydis sutampa su
informacija gaunama pasinaudojus kontekstiniu grafu. Didinant kriterijy skai¢iy, eksperty duomeny
analizés laikas auga geometrine progresija zr. 23 pav.

14

/

N

AN

/ = Analizés laikas

Valandy skaicius

o N Oy

Kriterijy skaicCius

23 pav. Analizés laiko priklausomybé nuo kriterijy skaiciau
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Idealiu atveju, kai ekspertas duomeny perzidirai ir grupavimui gali skirti neribotg laiko
intervalg, rezultatai sutampa su metodo pateikiamais duomenimis, o klaidy skaiCius artimas nuliui.
Taciau vykdant tyrimg pastebéta, jog apribojus duomeny analizés trukme, ekspertas privalo daryti
prielaida pateikdamas atsakymg. Dél Sios priezasties eksperto analize igauna paklaida, o klaidy
skaiCius didéja priklausomai nuo kriterijy skaiciaus zr. 24 pav.

25
20
[72]
4 /
T 15 yd
& e Ekspertas 1
3
3 10 = Ekspertas 2
X
/ Ekspertas 3
5
U T T T T 1

Kriterijy skaicius
24 pav. Klaidy skaiciaus priklausomybé nuo kriterijy skaiciaus

Atlikus eksperimenta, ir nustacius, kad eksperty ir metody skaiiavimai grupuojant duomenis
sutampa, galime teigti, jog suprojektavus kontekstinj grafa, pagal esamas verslo taisykles, ir pritaikius
§] metoda informacinéje sistemoje, galima analizuoti sprendimy priémimo statistikg ir vystyti, bei
iteratyviai tobulinti verslo taisykles, o sistema priima sprendimus atsizvelgdama j konteksting
informacija.

Eksperimento metu kontekstinis grafas buvo sékmingai koreguojamas ir pildomas naujais
kriterijais, todél galime teigti, jog metodas jdiegtas informacingje sistemoje suteikty galimybe
operatyviai prisitaikyti ir priimamus sprendimus koreguoti atsizvelgiant j nuolatos kintanciag
konteksting informacija.

4.6 Eksperimentas metodo taikymo optimalumui nustatyti
Antras eksperimentas (zr. 25 pav. ) pradedamas analogiSkai, nuo pasirinktos elektroninés
komercijos platformos kaupiamy ir sukaupty statistiniy duomeny analizés. ISnagrinéjus duomenis,
sudaromas galimy kintamyjy ir sprendimo priémimui tinkamy duomeny, kurie bus naudojami aprasant
salygas, saraSas. SekanCiame etape yra sudaromas salygy ir kriterijy, kuriais vadovaujamasi vykdant
veikla, rinkinys.

Siekiant patikrinti metodo naudg, ekspertams duodama uZzduotis, realizuoti verslo taisykles
naudojantis kontekstinio grafo metodu ir rasyti jas SWRL kalba. Biitina pazyméti, jog ekspertus reikia
supazindinti su kontekstinio grafo metodu ir verslo taisykliy projektavimu. Sis laikas yra jtraukiamas j
rezultatus, ir j jj atsizvelgiama iSvadose.

Realizavus verslo taisykles yra renkama verslo taisykliy naudojimo statistika, bei analizuojami
skirtingi metodai ir lyginami jy pateikiami duomenys. ISanalizavus duomenis, galima optimizuoti
verslo taisykles ir kartoti procesa i naujo.
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Statistiniy duomeny surinkima§

v

Gerslo logikos projektavimas\/

o

@uomem} lauky pasirinkima§
@ibinés reikSmés ivedima9
G erslo taisykles sudaryma§

Ekspertai projektuoja verslo
taisykles su kontekstiniu grafu

Ekspertai realizuoja verslo taisykle9

[Renkama verslo taisykliy naudojimo statistikza

[Skirtingq metody duomenys analizuojami ir lyginama

Taip

Reikalinga optimizacija?

Ne

Gormuojamos iévad09

25 pav. II eksperimento seky diagrama

Analizuodami pateikta grafika (zr. 26 pav. ) matome, jog metodas nepasiteisina, kai
realizuojamos tik kelios verslo taisyklés, kadangi reikia atsizvelgti j pradiniam apmokymui reikalinga
laikg. Taciau realizuojant verslo taisykles kontekstinio grafo pagalba, laiko sanaudos proporcingai
didéja priklausomai nuo kriterijy skaiciaus, o rasant verslo taisykles — auga geometrine progresija.
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Kadangi verslo taisykliy atvaizdavimo forma vizualiai nepatogi, ekspertas negali greitai jvertinti
verslo taisykliy pazitiréjes j struktiirg, jis turi skirti laiko algoritmo analizei.

2,5
2
L L5
S Kontekstinio grafo
= 1 metodas
—\/erslo taisykliy
rasymas
" /
0 T T T T 1

Kriterijy skaiius
26 pav. Laiko sgnaudos realizuojant verslo taisykles skirtingais metodais

Atlikus eksperimenta nustatyta, kad kontekstiniy grafy metodas neefektyvus nesudétingose
sprendimy priémimo sistemose, taciau realizuojant sudétingas ir Sakotas verslo taisykles, leidzia
efektyviai iSnaudoti laikg. Tai jrodo metodo nauda ir potencialg realizuojant sudétingus sprendimo

priémimo algoritmus informacinése sistemose.
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ISVADOS

ISanalizavus sprendimo priémimo metodus, nustatyta, jog daugelis metody vadovaujasi turimy
ziniy arba taisykliy baze, taciau nejvertina kontekstinés informacijos. [vertinus konteksto svarba
sprendimy priémime, galime teigti, jog projektuojant sprendimy priémimo sistemas, butina atsizvelgti
1 konteksting informacija.

[$analizavus ir palyginus sprendimy atvaizdavimo budus ir jy sudarymo algoritmus, ir
sudarius palyginamaja metody lentel¢ (zr. 2 lentelé. ), nustatytas kontekstiniy grafy pranaSumas
lyginant su Kitais metodais. Tai jrodo metodo tinkamuma konteksto ir procesy atvaizdavimui, sudaro
galimybes suskaidyti verslo logika, ir uztikrina sprendimo priémima bet kokiomis aplinkybémis.

ISanalizavus verslo taisykliy sudarymo algoritmus ir taikymo ypatumus sudaryta metody
palyginamoji lentelé (zr. 3 lentelé. ). Analizés metu pastebéta, jog taisyklés negali jvertinti
kontekstinés informacijos. Tai jrodo, jog biitinas atskiras metodas norint jvertinti konteksta, o verslo
taisyklés gali biiti naudojamos suprojektuotos verslo logikos perkélimui | informacing sistemg.
Atsizvelgiant | analizés rezultatus ir taisykliy sintakse, pasirenkamas SWRL verslo taisykliy modelis.

Atlikus eksperimentg metodo tikslumui nustatyti ir pastebéjus, jog metodo skaiéiavimai
sutampa su eksperty, galima teigti, kad sillomas metodas tinkamas sprendimy priémimo
projektavimui. Suprojektuotas sprendimas atvaizduojamas kontekstinio grafo pavidalu, kuris suteikia
galimybe jvertinti kontekstine informacijg. Metoda galima diegti informacingje sistemoje ir sékmingai
modeliuoti sprendimo priémima atsizvelgiant j konteksting informacija.

Atlikus eksperimentg metodo optimalumui nustatyti nustatyti pastebétas metodo trikumas. Jis
néra efektyvus realizuojant nesudétingas sprendimy priémimy sistemas, kadangi papildomai reikia
apmokyti personalg. Taciau laiko sagnaudy augimas atsizvelgiant j kriterijy skaiciy (zr. 26 pav. ) jrodo,
jog metodas sékmingai pritaikomas realizuojant sudétingas sprendimy priémimy sistemas.
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