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�vadas 

Semantinis pasaulinis tinklas – tai naujos 
kartos pasaulinis interneto tinklas, kuriame infor-
macija suprantama ne tik vartotojams-žmon�ms, 
bet ir programiniams agentams ar kitokiems progra-
miniams moduliams, kurie, kaip ir vartotojai, gali 
prisid�ti prie informacijos atrinkimo, platinimo, 
k�rimo. Toki� galimybi� sudarymo pagrindas – 
informacija – turi b�ti analizuojama ne tik sintak-
siniame, bet ir semantiniame lygmenyje, o analiz�s 
rezultatai turi b�ti pateikiami formalia arba pusiau 
formalia kalba. Pagrindiniai semantinio pasaulinio 
tinklo komponentai yra resursai ir juos aprašantys 
metaduomenys, ontologijos, programiniai agentai 
bei pasaulinio tinklo paslaugos. 

Ontologijos dažnai apibr�žiamos kaip bazinis 
semantinio pasaulinio tinklo komponentas. Kalbant 
apie dalykin�s srities ontologijas (angl. domain 
ontology), nagrin�jama tik tam tikra realaus pa-
saulio dalis, pavyzdžiui, mechanika, mokslin�s 
publikacijos, universiteto infrastrukt�ra ar pan. 
Pagrindiniai dalykin�s srities ontologijoms keliami 
reikalavimai yra šie [1]: 1) pateikti bendr� supra-
tim� apie tam tikr� dalykin� srit�, praskaidrinti 
srities žini� strukt�r�; 2) leisti komunikuoti žmo-
n�ms ir programinei �rangai, sumažinant terminijos 
naudojimo nevienareikšmiškum�; 3) palengvinti 
žini� platinim� ir pakartotin� naudojim�. D�l ši� 
tiksl� ontologijos, kaip inžinerinis produktas, vis 
pla�iau naudojamos �vairiose srityse, taip pat ir e. 
mokymos(si) srityje. �vairios informacin�s komu-
nikacin�s technologijos leidžia pa�vairinti moky-
m�(si), padaryti jo valdym� efektyvesn�. Kei�iasi 
ne tik technologijos, bet ir edukacin�s nuostatos � 
mokymosi organizavimo principus ir b�dus. Šiuo 
metu, akcentuojant mokymosi vis� gyvenim� 
svarb�, dažnai minimas probleminis, patirtinis 
mokymas(-is). Patirtinis mokymas(-is) yra susij�s 
tiek su asmeniniu, tiek su profesiniu tobul�jimu [2]. 
Patirtis �gyjama per praktikavim�si ir eksperi-
mentavim�. Ontologija grindžiama patarian�ioji 
sistema leist� �gyti daugiau patyrimo, kai nesama 
reali� eksperiment�. Tai ypa� svarbu besikei-
�ian�ioje visuomen�je, kai, nor�dami prisitaikyti 
prie nauj� s�lyg�, turime geb�ti greitai suprasti ir 
išspr�sti kilusias problemas. Kompiuterin�s siste-
mos negali ir turb�t negal�s atlikti vis� mokytis 
padedan�io asmens funkcij�, ta�iau ontologij� 

k�rimas ir j� pagrindu išreikštas reikaling� žini� 
aprašymas sudaro prielaidas realizuoti efektyvesn� 
s�veik� tarp studijuojan�iojo ir elektronin�s moky-
mo(si) medžiagos, taip perduodant dal� d�stytojo 
funkcij� programiniams moduliams. 

Darbe pateikta išsami dalykin�s srities onto-
logij� panaudojimo studij� procese galimybi� stu-
dija [3]. Darbe analizuojamas samprotavimo me-
chanizm� realizavimas, norint pasiekti personaliza-
cij�, adaptyv� informacijos išgavim� [4]. Šiame 
darbe nagrin�jama situacija, kai ontologija ir 
informacini� resurs� kiekis yra didel�s apimties. 
Darbe [5] akcentuojamas patirtinio mokymo(si) 
realizavimo, taikant dalykin�s srities ontologijas 
medicinos srityje, poreikis. Ontologija, kaip 
vienareikšm� srities termin� ir galiojan�i� taisykli� 
specifikacija, leist� išvengti subjektyvumo, kuris 
atsiranda mažai strukt�rizuotuose klinikiniuose 
tyrimuose. Darbe pristatyta sukurta eksperimentin� 
sveikatos stiprinimo klausimais patarian�ioji 
sistema [6]. Šiame straipsnyje aprašytos sistemos 
paskirtis – teikti rekomendacijas, kokius veiksmus 
atlikti / neatlikti atsižvelgiant � bendr� sveikatos 
b�kl� (pavyzdžiui, širdies lig�) ir, iš dalies, � esam� 
pad�t� (pavyzdžiui, puls�). 

Šio straipsnio tikslas – išanalizavus esamas 
semantinio pasaulinio tinklo technologijas, pasi�lyti 
dalykin�s srities ontologija grindžiamos patarian-
�iosios sistemos k�rimo metodik� ir pristatyti pagal 
ši� metodik� sukurt� eksperimentin� realizacij�, 
skirt� problemoms, kilusioms d�l BIOS klaid�, 
spr�sti. 

Tyrimo metodai: mokslin�s ir technin�s 
literat�ros analiz�, modeliavimas, eksperimentas. 

Semantinio tinklo technologijos 

S�voka ontologija skirtinguose informacijos 
šaltiniuose apibr�žiama nevienodai. Apibr�žimas 
dažnai parodo autoriaus poži�r� � numatom� 
ontologijos pagrindin� paskirt� [7], pavyzdžiui: 
� Ontologija yra konceptualios sistemos, kuri yra 

charakterizuojama specifin�mis login�mis 
savyb�mis, reprezentacija. Šis apib�dinimas 
pabr�žia teigini�, galiojan�i� dalykin�je srityje, 
rinkinio egzistavim�. 
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� Ontologija yra konceptualizacijos sinonimas. 
Šiame akcentuojama, kad kalbama apie 
abstrakt�, supaprastint� pasaulio dalies vaizd�. 

� Ontologija yra specializuota žini� bazi� r�šis. 
Šiame apibr�žime teigiama, kad ontologija yra 
inžinerinis artefaktas. 

Bendru atveju dalykin�s srities ontologija 
specifikuoja šiuos elementus: s�vokas, esybi� 
(daikt� bei reiškini�) tipus, s�vok� hierarchijas, 
esybi� tip� tarpusavio s�ryšius, galiojan�ias 
taisykles, d�sningumus apie esybi� tipus ir s�ryšius, 
pavyzdinius atvejus. 

Ontologij� formaliai galima aprašyti rinkiniu 
<C, R, I, A> [7],  kur: 
� C yra koncept� (klasi�) aib�. Konceptai nu-

sako, apie k� bus nagrin�jamas turinys. Taip 
pat koncept� aib� apibr�žia dalykin�je srityje 
vartojam� terminij�. 

� R yra ryši� aib�. Ryšiai reprezentuoja asocia-
cijas tarp srities koncept�. Dažniausiai yra 
naudojami specializacij�-generalizacij� žymin-
tys ryšiai (angl. is-a). Pagal šiuos ryšius 
sudaromos koncept� taksonomin�s strukt�ros. 
Taip pat gali b�ti pritaikomi agregavim� žy-
mintys ryšiai (angl. part-of) bei kitokie ryšiai. 
Ryšiai paprastai b�na binariniai, j� pirmas 
argumentas vadinamas sritimi (angl. domain), o 
antras – rangu (angl. range). Pavyzdžiui, trejete 
<Dokumentas><yraSukurtas><Autorius> 
Dokumentas yra sritis, Autorius yra rangas, 
yraSukurtas yra ryšio pavadinimas.  Atributai 
išskiriami kaip atskiras ryšio tipas; jie iš esm�s 
skiriasi tuo, kad rangas yra ne konceptas, o 
paprastas duomen� tipas. Pavyzdžiui, trejete 
<Autorius><turi><Pavard�> Pavard� yra 
paprasta simboli� eilut�. 

� I yra egzempliori� aib�. Jei ontologija pilna, tai 
bet kuris aprašomos realaus pasaulio dalies 
objektas priklauso vienai ontologijoje dekla-
ruotai klasei. 

� A yra aksiom� aib�. Aksiomomis išreiškiami 
visada teisingi teiginiai. Jos naudojamos naujai 
informacijai išgauti. 

Šiuo metu populiariausia ontologij� kalba 
yra OWL (angl. Web Ontology Language). Tai 
vieningas žini� apie tai, kas egzistuoja realiame 
pasaulyje, pateikimo internete formatas. Nuo 2004 
m. OWL yra rekomenduojama W3C konsorciumo 
[8]. OWL turi 3 dialektus: 1) OWL Lite – pritaikyta 
pa�ioms papras�iausioms užduotims atlikti ir turi 
mažiausias išraiškos galimybes; 2) OWL DL – 
tinkamiausia daugeliui projektuojam� ontologij�, 
vadovaujasi aprašom�ja logika; 3) OWL Full – 
labiausiai išpl�totas dialektas, turintis geriausias 
žini� išraiškos priemones, ta�iau neteikiantis 

garantijos d�l samprotavim� proceso baigtinumo. 
Kiekvienas iš ši� dialekt� yra prieš tai buvusio 
pl�tinys. 

RDF (angl. Resource Description Frame-
work) yra kalba metaduomenims aprašyti seman-
tiniame tinkle, ji taip pat rekomenduota W3C kon-
sorciumo [9]. RDF kalboje s�ryšius tarp resurs� nu-
sakome trejetais <subjektas><predikatas> 
<objektas>. Toki� trejet� aib� sudaro RDF graf�, 
kuris yra kryptinis ir žym�tasis. Atskiru trejetu 
konstatuojamas konkretus faktas, o pilnas RDF 
grafas reprezentuoja fakt�, galiojan�i� tam tikroje 
dalykin�je srityje, visum�. 

Informacijai iš RDF graf� išgauti reikalingos 
užklaus� kalbos. Technologiniu poži�riu, užklau-
somis gr�st� samprotavim� standartas yra SPARQL 
(angl. Simple Protocol and RDF Query 
Language) – tai 2006 m. sukurta ir 2008 m. sausio 
m�nes� W3C konsorciumo rekomenduota ontolo-
gij� užklaus� kalba [10]. 

SPARQL palaiko 4 užklaus� formas: 
� SELECT gr�žina visus arba dal� kintam�j�, 

kurie buvo susieti užklausos šablone. 
� CONSTRUCT gr�žina RDF graf�, sukonstruo-

t� pagal užklausos šablone pamin�tus kinta-
muosius. 

� ASK nustato, ar egzistuoja faktin� informacija 
pagal užklaus�. Gr�žinama login� reikšm�. 

� DESCRIBE gr�žina RDF graf�, kuris aprašo 
rastus resursus. 

SPARQL kalba yra kilusi iš RDQL kalbos 
[11], RDQL užklausos technologiškai lengvai 
transformuojamos � SPARQL užklausas. 

SPARQL �galina užrašyti tiek paprastas 
užklausas, išreiškiamas paprastu grafo šablonu 
<subjektas><predikatas><objektas>, kur atskiras 
trejeto elementas gali b�ti kintamasis, tiek sud�-
tingesnes, naudojan�ias agreguotus šablon� 
rinkinius ir papildomus ribojimus. 

SPARQL yra nepriklausoma nuo kalbos ir 
naudojamos platformos, ta�iau, renkantis konkret� 
SPARQL užklausas realizuojant� �rank�, reikia 
atsižvelgti � kitas naudojamas technologijas. 

Dalykin�s srities ontologija gr�stos 
patarian�iosios sistemos k�rimo metodika 

Dalykin�s srities ontologija gali b�ti nau-
dojama skirtingais programin�s �rangos gyvavimo 
ciklo etapais ir atlikti skirting� paskirt� IS k�rimo ar 
eksploatavimo metu. Išsamus ontologijos panau-
dojimo suskirstymas pateikiamas darbe [2], 
kuriame išskiriami trys aspektai, arba dimensijos: 
� Laiko dimensija: ontologija naudojama k�rimo 

metu ir vykdymo metu. 
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� Strukt�ros dimensija: IS gali b�ti ontologij� 
suprantanti ir ontologija gr�sta. 

� Integravimo dimensija: ontologija egzistuoja 
kaip architekt�rinis sistemos elementas arba 
kaip informacinis resursas. 

M�s� si�lomoje metodikoje dalykin�s srities 
ontologija naudojama vykdymo metu. IS yra 
ontologija gr�sta, kadangi ontologija yra privalomas 
sistemos strukt�rinis-architekt�rinis komponentas. 

Tokia dalykin�s srities ontologija gr�stos 
patarian�iosios sistemos k�rimo metodika apima 
šiuos žingsnius: 
1. Dalykin�s srities modeliavimas ir reprezen-

tavimas dalykin�s srities ontologija. 
2. Faktin�s informacijos surinkimas ir talpinimas 

dalykin�s srities ontologijoje arba atskiroje 
žini� baz�je. 

3. Užklaus�, kuriose naudojami dalykin�s srities 
ontologijos elementai, realizavimas. 

4. Vartotojo s�sajos projektavimas ir realiza-
vimas. 

5. Kit� programin�s sistemos dali� projektavimas 
ir realizavimas. 

Toliau išsamiau aprašomi 1-as ir 3-ias žings-
niai, pateikiamos rekomendacijos. Su kitais žings-
niais susij� praktin�s realizacijos aspektai apib�-
dinami praktin� eksperiment� aprašan�iame 
skyrelyje. 

Dalykin�s srities modeliavimas ir 
reprezentavimas dalykin�s srities ontologija 

Pakankamai siauros apimties dalykin�s 
srities ontologijai kurti rekomenduojame toki� 
žingsni� sek� [12]. 	ia kiekvieno žingsnio aprašy-
mas papildomas rekomendacijomis: 
1. Srities, paskirties, apimties, naudojimo 

konteksto nustatymas. Nors dalykin�s srities 
modeliavimas išskiriamas kaip visiškai atskira 
veikla, ir ontologij� stengiamasi modeliuoti 
pakankamai universaliai, kad tikt� naudoti 
skirtingose IS, esant bendram atvejui, negalima 
atsiriboti nuo jos pagrindin�s paskirties. Turi 
b�ti randami atsakymai � tokius klausimus [13]: 
a) koki� srit� apr�ps ontologija? b) kam ši 
ontologija bus naudojama? c) � kokius 
klausimus informacija, esanti ontologijoje, turi 
pateikti atsakymus, t. y., kokios planuojamos 
tipin�s užklausos? d) kas naudos ir vystys ši� 
ontologij�? Srities, paskirties, apimties, naudo-
jimo konteksto nustatymas daro �tak� 
ontologijos apim�iai, detalumo lygiui, kalbos 
vaizdavimo parinkimui, ontologijos ekspre-
syvumo lygio parinkimui, ryši� tip� �vairovei. 

2. Svarbi� dalykin�s srities koncept� išskyrimas ir 
taksonomini� strukt�r� sudarymas. Gali b�ti 

naudojami geriausi, pla�iai pripažinti srities 
vadov�liai, technin� literat�ra, ekspert� (d�sty-
toj�) žinios, standartai ir rekomendacijos. Nau-
dotinas „iš viršaus žemyn“ projektavimo prin-
cipas. 

3. Kit� ryši� tip� (pavyzdžiui, agregavimo, 
priklausomyb�s) apgalvojimas, reikaling� ryši� 
tip� išskyrimas. Galima rinktis lengvasvor�s 
(angl. lightweight) arba sunkiasvor�s (angl. 
heavyweight) ontologijos tip�. Reikia ieškoti 
„aukso vidurio“ tarp išraiškingumo ir išspren-
džiamumo. Kuo mažesnis išraiškingumas, tuo 
efektyviau realizuojami samprotavim� mecha-
nizmai. Tai svarbu sistemose, kur, remiantis 
ontologija, ne ieškoma sud�ting� problem� 
sprendim�, o padedama vartotojui atlikti 
paprastus veiksmus. Taip pat šiame žingsnyje 
turi b�ti suliejamos atskiros taksonomin�s 
strukt�ros, apibr�žiant esminius ryšius tarp 
hierarchijose aukš�iausiai esan�i� koncept�. 
Labai svarbu, kad žini� strukt�ra b�t� 
semantiškai teisinga. Tipin� klaida yra 
hierarchij� naudojimas, kai ryšys yra ne 
specializacijos / generalizacijos tipo. Darbe 
[14] aiškiai išskirti du ontologij� tipai: schema 
ir temomis gr�stos ontologijos. Temomis 
gr�stose ontologijose gali b�ti susieti konceptai, 
kuri� s�sajos tiesiog intuityvios, pavyzdžiui 
Afrika ir Nilas, ta�iau, norint realizuoti 
efektyvius samprotavim� mechanizmus, reikia 
naudoti schema gr�st� ontologij�, kurioje 
semantikos apibr�žimo pagrindas yra aibi� 
teorija, ir tod�l egzempliori� aib� atspindi 
klas�s semantik�. 

4. Klasi� savybi� s�rašo sudarymas ir savybi� 
reikšmi� ribojim� nustatymas. Sudarant klasi� 
savybi� s�rašus, v�l reikia gr�žti prie klausimo 
„� kokius klausimus ontologijoje esanti 
informacija  turi pateikti atsakymus?“ 

5. Egzempliori� išskyrimas. Nedidel�s apimties 
ontologijai rekomenduojama egzempliorius 
aprašyti toje pa�ioje ontologijoje. 

Daugiausia d�mesio reikia skirti 2-am ir 3-
iam žingsniams, nes nuo j� labiausiai priklauso 
ontologijos kokyb�. Šie du žingsniai apima 
svarbiausius ontologijos modeliavimo ir 
konstravimo etapus: 1) dalykin�s srities žini� 
išgavim� – specifikacij�; 2) konceptualios 
strukt�ros projektavim� – konceptualizacij� [15]. 

Dalykin�s srities reprezentacijos atskyrimas 
tokia forma, kad j� gal�t� naudoti skirtingos IS, 
leidžia pakartotinai naudoti tiek ši� specifikacij�, 
tiek kurti šabloninius �rankius darbui su konkre�ia 
ontologija. Reprezentacijai rekomenduojama nau-
doti standartizuotus produktus, šiuo atveju, OWL 
ontologij� užrašymo kalb�. 
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Samprotavim�, kuriuose naudojami dalykin�s 
srities ontologijos elementai, mechanizm� 
realizavimas 

Ontologija pati savaime yra statinis IS 
komponentas ir joki� proces� nevykdo. D�l šios 
priežasties reikalingi programiniai moduliai, kurie 
vykdyt� vartotojo užklausas ir, remdamiesi daly-
kin�s srities žiniomis, atsakyt� � vartotojo keliamus 
klausimus. Samprotavimuose vartojami skirtingi 
ontologijos elementai [16]: konceptai, egzemplio-
riai, ryšiai. 

Skiriami du samprotavim� virš ontologijos 
b�dai [17]: 
� Užklausomis gr�sti samprotavimai. Ši� sampro-

tavim� id�ja yra kilusi iš reliacini� duomen� 
bazi� technologijos. Naudojama strukt�rizuota 
užklaus� kalba. Pagrindinis tikslas dažnai b�na 
išgauti nustatyt� šablon� atitinkan�ius 
duomenis. 

� Logika gr�sti samprotavimai. Šis samprotavim� 
b�das gali b�ti panaudotas, kai ontologija yra 
užrašyta naudojant aprašom�j� logik�. 

Užklausomis gr�sti samprotavimai yra pa-
prastesni, efektyvesni nesud�tinguose uždaviniuose. 

Tod�l šis samprotavim� b�das dažniausiai pasiren-
kamas, kai ontologija naudojama vykdymo metu. 
Mes rekomenduojame užklausomis gr�stus sam-
protavimus. 

D�l BIOS klaid� kylan�i� problem� sprendi-
mas: sistemos projektavimo ir k�rimo specifika 

Dalykin�s srities modeliavimas 

Tyrimams pasirinkta dalykin� sritis – kom-
piuterio sistemin�s klaidos ir d�l j� kylan�i� proble-
m� sprendimas. Šio praktinio eksperimento atveju 
dalykin� sritis susiaurinta apsiribojimu d�l BIOS 
klaid� kylan�i� problem� sprendimo. BIOS (angl. 
Basic Input / Output System) – tai sistemin� progra-
min� �ranga, saugoma kompiuterio atmintyje. Viena 
iš jos funkcij� yra kompiuterio tikrinimo testo 
POST (angl. Power On Self Test) atlikimas, kai, 
�jungus kompiuter�, tikrinami svarbiausi jo kom-
ponentai. 

Bazin�s ontologijos klas�s pavaizduotos 
1 pav. (Pastaba: realioje ontologijoje konceptams, 
ryšiams ir egzemplioriams �vardinti vartojama 
angl� kalba). 

 
1 pav. Bazin�s klas�s ir ryšiai tarp j� 

 
 

Šios klas�s nusako dalykin� srit�, kuri� 
nat�ralia kalba galima b�t� apib�dinti taip: „Kartais 
vartotojo kompiuteris d�l jam nežinom� priežas�i� 
nepradeda funkcionuoti taip, kaip priklauso. 
�jungus kompiuter�, atliekamo POST testo metu 
sistema pateikia garsinius signalus. Pagal šiuos 
garsinius signalus ir / arba pranešimus ekrane 
galima spr�sti apie �vykusi� sistemin� klaid�. 
Dažniausiai problema b�na susijusi su BIOS klaida. 
Vienareikšmiškai identifikavus klaid�, galima 
išspr�sti problem� (pa�iam arba kreipiantis � 
specialistus; pastaba: pritaikyta tik Award BIOS 
turintiems �renginiams). 

Kaip pavaizduota 1-ame paveiksle, konkreti 
problema, t. y. konkretaus tipo garsinis signalas, 
leidžia vienareikšmiškai identifikuoti klaid�. O 
konkreti klaida (pavyzdžiui, neprijungta klaviat�ra) 
yra ištaisoma atlikus tam tikrus konkre�ius 
veiksmus (garantavus klaviat�ros prijungim� prie 
pagrindin�s plokšt�s). 

Ontologijai modeliuoti pasirinkta sistema 
PROTEGE 4.0 [18]. Ryšiai modeliuoti taip, kad 
ontologija atitikt� schema gr�stos ontologijos prin-
cipus. Ontologija yra lengvasvor� (ALIF klas�s). 
1 lentel�je pateikiamos atskiros ontologijos failo 
errors.owl dalys, atspindin�ios, kaip ontologijoje 
deklaruojami skirtingi elementai. 
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1 lentel�. Ištraukos iš ontologijos failo errors.owl, iliustruojan�ios skirting� tip� element� užrašym� 

Ontologijos elementas Pavyzdys 

Antrašt� 

<!DOCTYPE rdf:RDF [ 
    <!ENTITY owl "http://www.w3.org/2002/07/owl#" > 
    <!ENTITY xsd "http://www.w3.org/2001/XMLSchema#" > 
    <!ENTITY owl2xml "http://www.w3.org/2006/12/owl2-xml#" > 
    <!ENTITY rdfs "http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#" > 
    <!ENTITY errors "http://cokolis25.puslapiai.lt/errors.owl#" > 
    <!ENTITY rdf "http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" > 
]> 

Klas� <owl:Class rdf:about="#Error"/> 

Poklasis 
<owl:Class rdf:about="#Bios_Error"> 
        <rdfs:subClassOf rdf:resource="#Error"/> 
    </owl:Class> 

Ryšys 

<owl:ObjectProperty rdf:about="#isShownBy"> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#Error"/> 
        <rdfs:range rdf:resource="#Problem"/> 
    </owl:ObjectProperty> 

Inversyvus ryšys 

<owl:ObjectProperty rdf:about="#shows"> 
        <rdfs:range rdf:resource="#Error"/> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#Problem"/> 
        <owl:inverseOf rdf:resource="#isShownBy"/> 
    </owl:ObjectProperty> 

Savyb� (funkcin�) 

<owl:DatatypeProperty rdf:about="#description"> 
        <rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/> 
        <rdfs:domain rdf:resource="#Bios_Error"/> 
        <rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/> 
    </owl:DatatypeProperty> 

Egzempliorius ir jo savyb�s 
reikšm� 

<Problem rdf:about="#variant_3"> 
        <description rdf:datatype="&xsd;string">Trys trumpi</description> 
    </Problem> 

Egzempliorius ir jo 
dalyvavimas s�ryšyje 

<No_Sound_Error rdf:about="#code_0"> 
        <isShownBy rdf:resource="#variant_0"/> 
    </No_Sound_Error> 

 
 

Kiekviena ontologijos klas� yra Protege integruotos klas�s Thing poklasis. Sukonstruota klasi� 
taksonomija pavaizduota 2 pav.: 

 
 

 
 

2 pav. Ontologijos klasi� taksonomija 
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Samprotavim� realizacija ir eksperimentin�s 
sistemos �vertinimas 

Suprojektuota ir realizuota eksperimentin� 
patarian�iosios sistemos versija. Užklausoms 
realizuoti pasirinktas �rankis RAP [19], kadangi jis 
pritaikytas PHP ir MySQL pagrindu kurtoms IS. 

Eksperimentin� sistema leidžia �vardinti 
problem�, pasirenkant j� iš galim� s�rašo. Varto-
tojas negali �vesti užklausos lietuvi� kalba, nes 
sistemoje n�ra integruot� nat�ralios kalbos atpa-
žinimo mechanizm�; ta�iau parinkto užklaus� 
pateikimo formato privalumas yra tas, kad 
vartotojui pateikiamos visos galimos BIOS proble-
m� išraiškos. D�l šios priežasties sistemoje 
negalima užklausa apie problem�, kuriai 
sprendimas nenumatytas. Pasirinkim� s�rašas suda-
romas dinamiškai, t. y. iš ontologijoje esan�i� 
klas�s Problema egzempliori� savyb�s apib�-
dinimas reikšmi� (3 pav): 

 
$query1 = ' 
PREFIX ns1: 
<http://cokolis25.puslapiai.lt/errors.owl#> 
SELECT ?kodas ?klaida 
WHERE  { ?x ns1:aprasymas ?kodas. 
 ?x ns1:klaidos ?klaida 
 } 
ORDER BY ASC(?kodas) '; 

 
3 pav. Užklausa siekiant dinamiškai formuoti 

problem� s�raš� iš ontologijos element� 
 
 

�vykdžius kit� SPARQL užklaus�, problemos 
sprendimas pateikiamas vartotojui (4 pav.). 

 
Užduotas klausimas: 
Kompiuterio gars� signal� seka:  
Vienas ilgas ir trys trumpi 
 
Žemiau pateiktas atsakymas � J�s� klausim�: 
Klaviat�ros inicializacijos klaida 
 
Galimas gedimo šalinimo variantas: 
Patikrinkite klaviat�ros sujungim	 su pagrindine 
plokšte 

 
4 pav. Rezultat� pateikimo pavyzdys 

 
Be tiesioginio problemos ir jos sprendimo 

susiejimo, galima generuoti ataskaitas pagal egzem-
pliori� savybi� reikšmes (5 pav.). 

 
 

 
 

5 pav. Ataskaitos pasirinkimas 
 
Galimos generuoti ataskaitos turi b�ti 

apm�stomos dar prieš modeliuojant dalykin� srit�. 
Ataskaitos generavimo užklausos pavyzdys 
pateikiamas 6 paveiksle. 

 
 

SELECT ?kiek ?kodas ?name 
        WHERE  ( ?x, , ?name) 
               ( ?x, , ?kiek) 
               ( ?x, , ?y) 
               ( ?y, , ?kodas) 
        AND ?name ~~ "/^Klaviat/" 
        USING ns1 FOR  

 
6 pav. Ataskaitos užklausos pavyzdys 

 
 

Sukurt� sistem� numatyta pl�sti šiomis 
kryptimis: 
� Dalykin�s srities ontologijos apimties pl�timas. 

Bus nagrin�jamos ne tik BIOS klaidos. 
� Bendras žini� k�rimo realizavimas per 

vartotoj� autorizacijos mechanizm� sudarym�. 
Šiuo metu visi vartotojai yra vieno lygio ir turi 
tik užklaus� formulavimo teis�. Planuojama 
skirti dviej� tip� vartotojus. Aukštesniojo lygio 
vartotojai gal�s modifikuoti, pl�sti ontologij� 
numatytose ribose per naršyklin� vartotojo 
s�saj�. Tokiu b�du bus palengvinami tiek žini� 
išgavimo iš ekspert�, tiek j� pateikimo 
paprastam vartotojui procesai. 

Dalykin�s srities ontologijos projektavimas, 
k�rimas, resurs� žym�jimas jos pagrindu yra 
sunkus darbas, reikalaujantis tiek daug intelektini� 
ištekli�, tiek ir daug darbo laiko s�naud�. Nepaisant 
to, sukurta aukštos kokyb�s ontologija gali b�ti 
panaudota skirtingose sistemose, ir tokiu b�du 
pasiekiamas pakartotinis naudojimas. Taip pat 
dalykin�s srities ontologijos integravimas � IS 
leidžia sumažinti IS eksploatavimo metu reikaling� 
ekspert� darbo laiko s�naud�, nes dal� veiksm� gali 
atlikti sistema. 

Išvados 

1. Mokslin�s / technin�s literat�ros analiz� rodo, 
kad semantiniame pasauliniame tinkle galintys 
funkcionuoti �rankiai, technologijos, kalbos, 
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standartai vis tobul�ja ir darosi vis labiau 
suderinami, o pagrindinis nepakankamos 
semantinio pasaulinio tinklo pl�tros veiksnys 
yra iniciatyv� kurti pasaulinio lygmens 
dalykin�s srities ontologijas ir atlikti jomis 
gr�st� interneto resurs� žym�jim� tr�kumas. 

2. Atliktas eksperimentas parod�, kad Lietuvoje 
�prastam LAMP technologij� komplektui 
(Linux, Apache, MySQL, PHP) egzistuoja 
tinkami ir suderinami su šiomis technolo-
gijomis semantiškum� realizuojantys �rankiai 
(pavyzdžiui, Protege ir RAP). 

3. Straipsnyje pasi�lyt� metodik� galima pritaikyti 
bet kuriai gerai strukt�rizuotai dalykinei sri�iai, 
tiek realizuojant probleminio / patirtinio moky-
mosi principus e. mokymo(si) sistemose, tiek 
paramos paslaug� teikimo prek�s ar produkto 
vartotojui sferoje. 

4. Metodikoje nenumatytas automatizuotas sud�-
ting� sprendim� pri�mimo procesas; šios meto-
dikos pagrindiniai privalumai:  
a) dalykin�s srities ir resurs� atskyrimas 

sudaro galimybes pakartotinai naudoti 
dalykin�s srities reprezentacij� skirtingiems 
funkciniams tikslams;  

b) semantin� paieška, grindžiama dalykin�s 
srities ontologija, palengvina atsakym� � 
vartotojo užklausas realizavim�. 
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INTELLIGENT SYSTEM FOR FAULT DIAGNOSTICS BASED ON DOMAIN ONTOLOGY 

Lina Tankelevi�ien�, Rimantas Sakalauskas 

Summary 

In this paper, we analyse semantic web technologies for representation and management of domain knowledge. 
We present an approach for the development of an intelligent advice system for fault diagnostics based on domain 
ontology. The approach encapsulates both a separation of conceptualisation of domain and factual data, and realisation 
of reasoning mechanisms over domain ontology. We present an experimental system for supporting identification of 
BIOS-related computer problems. The system was developed using the proposed approach. Our approach can be used 
in different domains, both in e-learning context, and in the field of support services delivery for users of a product or 
process. 

Keywords: domain ontology, intelligent system, problem based learning. 

 

 

DALYKIN�S SRITIES ONTOLOGIJA GR�STA INTELEKTUALIOJI GEDIM� DIAGNOSTIKOS 
SISTEMA 

Lina Tankelevi�ien�, Rimantas Sakalauskas 

Santrauka 

Straipsnyje analizuojamos semantinio pasaulinio tinklo technologijos dalykin�s srities žinioms užrašyti ir 
valdyti. Pristatoma dalykin�s srities ontologija gr�stos pataran�iosios sistemos k�rimo metodika. Metodika apima 
dalykin�s srities konceptualizacijos ir faktin�s informacijos atskyrim� bei samprotavim� virš dalykin�s srities 
ontologijos mechanizm� realizavim�. Remiantis šia metodika, sukurta eksperimentin� sistema, skirta pad�ti 
identifikuoti su BIOS klaidomis susijusias problemas bei jas spr�sti. Metodik� galima pritaikyti bet kokiai dalykinei 
sri�iai, tiek realizuojant probleminio mokymosi principus e. mkokymo(si) sistemose, tiek paramos paslaug� teikimo 
prek�s ar produkto vartotojui sferoje.  

Prasminiai  žodžiai: dalykin�s srities ontologija, patarian�ioji sistema, probleminis mokymasis(is). 
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