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Ivadas

Semantinis pasaulinis tinklas — tai naujos
kartos pasaulinis interneto tinklas, kuriame infor-
macija suprantama ne tik vartotojams-zZmonéms,
bet ir programiniams agentams ar kitokiems progra-
miniams moduliams, kurie, kaip ir vartotojai, gali
prisidéti prie informacijos atrinkimo, platinimo,
ktrimo. Tokiy galimybiy sudarymo pagrindas —
informacija — turi buti analizuojama ne tik sintak-
siniame, bet ir semantiniame lygmenyje, o analizés
rezultatai turi biiti pateikiami formalia arba pusiau
formalia kalba. Pagrindiniai semantinio pasaulinio
tinklo komponentai yra resursai ir juos aprasantys
metaduomenys, ontologijos, programiniai agentai
bei pasaulinio tinklo paslaugos.

Ontologijos daznai apibréziamos kaip bazinis
semantinio pasaulinio tinklo komponentas. Kalbant
apie dalykinés srities ontologijas (angl. domain
ontology), nagrin¢jama tik tam tikra realaus pa-
saulio dalis, pavyzdziui, mechanika, mokslinés
publikacijos, universiteto infrastruktiira ar pan.
Pagrindiniai dalykinés srities ontologijoms keliami
reikalavimai yra Sie [1]: 1) pateikti bendra supra-
tima apie tam tikra dalykine sritj, praskaidrinti
srities ziniy strukttira; 2) leisti komunikuoti zmo-
néms ir programinei {rangai, sumazinant terminijos
naudojimo nevienareik§miskuma; 3) palengvinti
ziniy platinima ir pakartotini naudojima. Dél Siy
tiksly ontologijos, kaip inzinerinis produktas, vis
plac¢iau naudojamos ivairiose srityse, taip pat ir e.
mokymos(si) srityje. [vairios informacinés komu-
nikacinés technologijos leidzia pajvairinti moky-
ma(si), padaryti jo valdymg efektyvesni. Keiciasi
ne tik technologijos, bet ir edukacinés nuostatos i
mokymosi organizavimo principus ir badus. Siuo
metu, akcentuojant mokymosi visa gyvenimg
svarba, daznai minimas probleminis, patirtinis
mokymas(-is). Patirtinis mokymas(-is) yra susijgs
tiek su asmeniniu, tiek su profesiniu tobuléjimu [2].
Patirtis igyjama per praktikavimasi ir eksperi-
mentavimg. Ontologija grindziama patariancioji
sistema leisty jgyti daugiau patyrimo, kai nesama
realiy eksperimenty. Tai ypac¢ svarbu besikei-
Ciancioje visuomenéje, kai, norédami prisitaikyti
prie nauju salygu, turime gebéti greitai suprasti ir
i§spresti kilusias problemas. Kompiuterinés siste-
mos negali ir turbiit negalés atlikti visy mokytis
padedancio asmens funkcijy, tacCiau ontologijy

kiirimas ir juy pagrindu iSreikStas reikalingy ziniy
aprasymas sudaro prielaidas realizuoti efektyvesng
saveika tarp studijuojanciojo ir elektroninés moky-
mo(si) medziagos, taip perduodant dali déstytojo
funkcijy programiniams moduliams.

Darbe pateikta iSsami dalykinés srities onto-
logiju panaudojimo studijy procese galimybiy stu-
dija [3]. Darbe analizuojamas samprotavimo me-
chanizmy realizavimas, norint pasiekti personaliza-
cija, adaptyvy informacijos i$gavima [4]. Siame
darbe nagrin¢jama situacija, kai ontologija ir
informaciniy resursy kiekis yra didelés apimties.
Darbe [5] akcentuojamas patirtinio mokymo(si)
realizavimo, taikant dalykinés srities ontologijas
medicinos srityje, poreikis. Ontologija, kaip
vienareik§mé srities terminy ir galiojanciy taisykliy
specifikacija, leisty iSvengti subjektyvumo, kuris
atsiranda mazai strukttrizuotuose klinikiniuose
tyrimuose. Darbe pristatyta sukurta eksperimentiné
sveikatos  stiprinimo  klausimais  patariancioji
sistema [6]. Siame straipsnyje apraSytos sistemos
paskirtis — teikti rekomendacijas, kokius veiksmus
atlikti / neatlikti atsizvelgiant { bendra sveikatos
bukle (pavyzdziui, Sirdies liga) ir, i$ dalies, | esama
padéti (pavyzdziui, pulsa).

Sio straipsnio tikslas — i3analizavus esamas
semantinio pasaulinio tinklo technologijas, pasiiilyti
dalykinés srities ontologija grindziamos patarian-
ciosios sistemos kiirimo metodikg ir pristatyti pagal
Sia metodika sukurta eksperimenting realizacija,
skirta problemoms, kilusioms dél BIOS klaidy,
spresti.

Tyrimo metodai: mokslinés ir techninés
literatiiros analizé, modeliavimas, eksperimentas.

Semantinio tinklo technologijos

Savoka ontologija skirtinguose informacijos
Saltiniuose apibréziama nevienodai. Apibrézimas
daznai parodo autoriaus pozilirf | numatoma
ontologijos pagrinding paskirti [7], pavyzdziui:

e Ontologija yra konceptualios sistemos, kuri yra
charakterizuojama  specifinemis  loginémis
savybémis, reprezentacija. Sis apibiidinimas
pabrézia teiginiy, galiojanciy dalykinéje srityje,
rinkinio egzistavima.
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e Ontologija yra konceptualizacijos sinonimas.
Siame akcentuojama, kad kalbama apie
abstrakty, supaprastintg pasaulio dalies vaizda.

e Ontologija yra specializuota Ziniy baziy risis.
Siame apibrézime teigiama, kad ontologija yra
inzinerinis artefaktas.

Bendru atveju dalykinés srities ontologija
specifikuoja Siuos elementus: savokas, esybiy
(daikty bei reiskiniy) tipus, savoky hierarchijas,
esybiy tipy tarpusavio sarySius, galiojancias
taisykles, désningumus apie esybiy tipus ir sarysius,
pavyzdinius atvejus.

Ontologija formaliai galima apraSyti rinkiniu
<G, R, I, A>[7], kur:

e ( yra koncepty (klasiy) aibé. Konceptai nu-
sako, apie ka bus nagrin¢jamas turinys. Taip
pat koncepty aib¢ apibrézia dalykingje srityje
vartojama terminija.

e R yra rysiy aibé. Rysiai reprezentuoja asocia-
cijas tarp srities koncepty. DaZniausiai yra
naudojami specializacija-generalizacija Zymin-
tys rySiai (angl. is-a). Pagal Siuos rySius
sudaromos koncepty taksonominés struktiiros.
Taip pat gali buti pritaikomi agregavima Zy-
mintys rySiai (angl. part-of) bei kitokie rySiai.
RySiai paprastai biina binariniai, ju pirmas
argumentas vadinamas sritimi (angl. domain), o
antras — rangu (angl. range). PavyzdZziui, trejete
<Dokumentas><yraSukurtas><Autorius>
Dokumentas yra sritis, Autorius yra rangas,
yraSukurtas yra rySio pavadinimas. Atributai
iSskiriami kaip atskiras rysio tipas; jie iS esmés
skiriasi tuo, kad rangas yra ne konceptas, o
paprastas duomeny tipas. Pavyzdziui, trejete
<Autorius><turi><Pavardé>  Pavardé yra
paprasta simboliy eiluté.

e [ yraegzemplioriy aibé. Jei ontologija pilna, tai
bet kuris aprasomos realaus pasaulio dalies
objektas priklauso vienai ontologijoje dekla-
ruotai klasei.

e A yra aksiomy aibé. Aksiomomis isreiSkiami
visada teisingi teiginiai. Jos naudojamos naujai
informacijai iSgauti.

Siuo metu populiariausia ontologijy kalba
yra OWL (angl. Web Ontology Language). Tai
vieningas ziniy 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
pacioms paprasc¢iausioms uzduotims atlikti ir turi
maziausias isSraiSkos galimybes; 2) OWL DL -
tinkamiausia daugeliui projektuojamy ontologijuy,
vadovaujasi aprasomaja logika; 3) OWL Full -
labiausiai iSplétotas dialektas, turintis geriausias
ziniy iSraiSkos priemones, taciau neteikiantis

garantijos del samprotavimy proceso baigtinumo.

Kiekvienas i§ §iy dialekty yra prie§ tai buvusio

plétinys.

RDF (angl. Resource Description Frame-
work) yra kalba metaduomenims apraSyti seman-
tiniame tinkle, ji taip pat rekomenduota W3C kon-
sorciumo [9]. RDF kalboje sary$ius tarp resursy nu-
sakome trejetais <subjektas><predikatas>
<objektas>. Tokiy trejety aibé sudaro RDF grafa,
kuris yra kryptinis ir Zymeétasis. Atskiru trejetu
konstatuojamas konkretus faktas, o pilnas RDF
grafas reprezentuoja fakty, galiojanciy tam tikroje
dalykingje srityje, visuma.

Informacijai i§ RDF grafy iSgauti reikalingos
uzklausy kalbos. Technologiniu pozitriu, uzklau-
somis gristy samprotavimy standartas yra SPARQL
(angl.  Simple  Protocol and RDF  Query
Language) — tai 2006 m. sukurta ir 2008 m. sausio
ménesi W3C konsorciumo rekomenduota ontolo-
gijy uzklausy kalba [10].

SPARQL palaiko 4 uzklausy formas:

e SELECT grazina visus arba dali kintamujy,
kurie buvo susieti uzklausos $ablone.

e CONSTRUCT grazina RDF grafa, sukonstruo-
ta pagal uzklausos Sablone paminétus kinta-
muosius.

e ASK nustato, ar egzistuoja faktiné informacija
pagal uzklausa. Grazinama loginé reikSme.

e DESCRIBE grazina RDF grafa, kuris apraSo
rastus resursus.

SPARQL kalba yra kilusi i§ RDQL kalbos
[11], RDQL wuzklausos technologiskai lengvai
transformuojamos { SPARQL uzklausas.

SPARQL jgalina uzrasyti tiek paprastas
uzklausas, iSreiSkiamas paprastu grafo Sablonu
<subjektas><predikatas><objektas>, kur atskiras
trejeto elementas gali biiti kintamasis, tiek sudé-
tingesnes, naudojancias  agreguotus  Sablony
rinkinius ir papildomus ribojimus.

SPARQL yra nepriklausoma nuo kalbos ir
naudojamos platformos, taciau, renkantis konkrety
SPARQL wuzklausas realizuojanti irankj, reikia
atsizvelgti i kitas naudojamas technologijas.

Dalykinés srities ontologija gristos
patarianciosios sistemos kiirimo metodika

Dalykinés srities ontologija gali buti nau-
dojama skirtingais programinés jrangos gyvavimo
ciklo etapais ir atlikti skirtingg paskirtj IS kiirimo ar
eksploatavimo metu. ISsamus ontologijos panau-
dojimo suskirstymas pateikiamas darbe [2],
kuriame i$skiriami trys aspektai, arba dimensijos:

o Laiko dimensija: ontologija naudojama kiirimo
metu ir vykdymo metu.
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e Struktiiros dimensija: 1S gali biiti ontologija
suprantanti ir ontologija grista.

o Integravimo dimensija: ontologija egzistuoja
kaip architekttirinis sistemos elementas arba
kaip informacinis resursas.

Misy sitilomoje metodikoje dalykinés srities
ontologija naudojama vykdymo metu. IS yra
ontologija grista, kadangi ontologija yra privalomas
sistemos struktiirinis-architektiirinis komponentas.

Tokia dalykinés srities ontologija gristos
patarianciosios sistemos kiirimo metodika apima
§iuos zingsnius:

1. Dalykinés srities modeliavimas ir reprezen-
tavimas dalykinés srities ontologija.

2. Faktinés informacijos surinkimas ir talpinimas
dalykinés srities ontologijoje arba atskiroje
Ziniy bazgje.

3. Uzklausy, kuriose naudojami dalykinés srities
ontologijos elementai, realizavimas.

4. Vartotojo sasajos projektavimas ir realiza-
vimas.

5. Kity programinés sistemos daliy projektavimas
ir realizavimas.

Toliau i§samiau aprasomi l-as ir 3-ias zings-
niai, pateikiamos rekomendacijos. Su kitais zings-
niais susij¢ praktinés realizacijos aspektai apibii-
dinami  praktini  eksperimentg  aprasanciame
skyrelyje.

Dalykinés srities modeliavimas ir
reprezentavimas dalykinés srities ontologija

Pakankamai siauros apimties dalykinés
srities ontologijai kurti rekomenduojame tokia
z7ingsniy seka [12]. Cia kiekvieno Zingsnio aprasy-
mas papildomas rekomendacijomis:

1. Srities, paskirties, apimties, naudojimo
konteksto nustatymas. Nors dalykinés srities
modeliavimas iSskiriamas kaip visiskai atskira
veikla, ir ontologija stengiamasi modeliuoti
pakankamai universaliai, kad tikty naudoti
skirtingose IS, esant bendram atvejui, negalima
atsiriboti nuo jos pagrindinés paskirties. Turi
buti randami atsakymai | tokius klausimus [13]:
a) kokig sriti apréps ontologija? b) kam S$i
ontologija bus naudojama? c) i kokius
klausimus informacija, esanti ontologijoje, turi
pateikti atsakymus, t.y., kokios planuojamos
tipinés uzklausos? d) kas naudos ir vystys Sia
ontologija? Srities, paskirties, apimties, naudo-
jimo konteksto nustatymas daro jtaka
ontologijos apimciai, detalumo lygiui, kalbos
vaizdavimo parinkimui, ontologijos ekspre-
syvumo lygio parinkimui, rySiy tipy ivairovei.

2. Svarbiy dalykinés srities koncepty iSskyrimas ir
taksonominiy struktiry sudarymas. Gali biti

naudojami geriausi, plafiai pripazinti srities
vadovéliai, techniné literatiira, eksperty (désty-
toju) zinios, standartai ir rekomendacijos. Nau-
dotinas ,,i§ virSaus zemyn“ projektavimo prin-
cipas.

3. Kitu rySiy tipu (pavyzdziui, agregavimo,
priklausomybés) apgalvojimas, reikalingy rysiy
tipu iSskyrimas. Galima rinktis lengvasvorés
(angl. lightweight) arba sunkiasvorés (angl.
heavyweight) ontologijos tipa. Reikia ieskoti
»aukso vidurio® tarp iSraiSkingumo ir iSspren-
dziamumo. Kuo mazesnis iSraiskingumas, tuo
efektyviau realizuojami samprotavimy mecha-
nizmai. Tai svarbu sistemose, kur, remiantis
ontologija, ne ieSkoma sudétingy problemy
sprendimy, o padedama vartotojui atlikti
paprastus veiksmus. Taip pat Siame zingsnyje
turi buti suliejamos atskiros taksonominés
struktiiros, apibréziant esminius rySius tarp
hierarchijose auks$¢iausiai esanciy koncepty.

Labai svarbu, kad ziniy struktira bty
semantiskai teisinga. Tipin¢ klaida yra
hierarchijy naudojimas, kai rySys yra ne

specializacijos / generalizacijos tipo. Darbe
[14] aiskiai i8skirti du ontologijy tipai: schema
ir temomis gristos ontologijos. Temomis
gristose ontologijose gali buti susieti konceptai,
kuriy sasajos tiesiog intuityvios, pavyzdziui
Afrika ir Nilas, taiau, norint realizuoti
efektyvius samprotavimy mechanizmus, reikia
naudoti schema grista ontologija, kurioje
semantikos apibrézimo pagrindas yra aibiy
teorija, ir todél egzemplioriy aibé atspindi
klasés semantika.

4. Klasiy savybiy saraso sudarymas ir savybiy
reikSmiy ribojimy nustatymas. Sudarant klasiy
savybiy saraSus, vél reikia grizti prie klausimo
»I  kokius klausimus ontologijoje esanti
informacija turi pateikti atsakymus?*

5. Egzemplioriy iSskyrimas. Nedidelés apimties
ontologijai rekomenduojama egzempliorius
aprasyti toje pacioje ontologijoje.

Daugiausia démesio reikia skirti 2-am ir 3-
iam zingsniams, nes nuo ju labiausiai priklauso
ontologijos kokybé. Sie du Zingsniai apima

svarbiausius ontologijos modeliavimo ir
konstravimo etapus: 1) dalykinés srities Ziniy
iSgavima  —  specifikacija;  2) konceptualios

struktiiros projektavima — konceptualizacija [15].

Dalykinés srities reprezentacijos atskyrimas
tokia forma, kad ja galéty naudoti skirtingos IS,
leidzia pakartotinai naudoti tiek §ig specifikacija,
tiek kurti Sabloninius jrankius darbui su konkrecia
ontologija. Reprezentacijai rekomenduojama nau-
doti standartizuotus produktus, $iuo atveju, OWL
ontologiju uzraSymo kalba.
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Samprotavimy, kuriuose naudojami dalykinés
srities ontologijos elementai, mechanizmy
realizavimas

Ontologija pati savaime yra statinis IS
komponentas ir jokiy procesu nevykdo. D¢l Sios
priezasties reikalingi programiniai moduliai, kurie
vykdytu vartotojo uzklausas ir, remdamiesi daly-
kinés srities ziniomis, atsakyty i vartotojo keliamus
klausimus. Samprotavimuose vartojami skirtingi
ontologijos elementai [16]: konceptai, egzemplio-
riai, rys$iai.

Skiriami du samprotavimy vir§ ontologijos
budai [17]:

e Uzklausomis gristi samprotavimai. Siy sampro-
tavimy idéja yra kilusi i§ reliaciniy duomeny
baziy technologijos. Naudojama struktiirizuota
uzklausy kalba. Pagrindinis tikslas daznai btina
iSgauti  nustatyta  Sablong  atitinkancius
duomenis.

e Logika gristi samprotavimai. Sis samprotavimy
budas gali biiti panaudotas, kai ontologija yra
uzrasyta naudojant apraSomaja logika.

Uzklausomis gristi samprotavimai yra pa-
prastesni, efektyvesni nesudétinguose uzdaviniuose.

Todél Sis samprotavimy budas dazniausiai pasiren-
kamas, kai ontologija naudojama vykdymo metu.
Mes rekomenduojame uzklausomis gristus sam-
protavimus.

Dél BIOS klaidy kylanc¢iy problemy sprendi-
mas: sistemos projektavimo ir kiirimo specifika

Dalykinés srities modeliavimas

Tyrimams pasirinkta dalykiné sritis — kom-
piuterio sisteminés klaidos ir dél ju kylan¢iy proble-
my sprendimas. Sio praktinio eksperimento atveju
dalykiné sritis susiaurinta apsiribojimu dé¢l BIOS
klaidy kylan¢iy problemy sprendimo. BIOS (angl.
Basic Input / Output System) — tai sisteminé progra-
miné jranga, saugoma kompiuterio atmintyje. Viena
i§ jos funkciju yra kompiuterio tikrinimo testo
POST (angl. Power On Self Test) atlikimas, kai,
jjungus kompiuterj, tikrinami svarbiausi jo kom-
ponentai.

Bazinés ontologijos klasés pavaizduotos
1 pav. (Pastaba: realioje ontologijoje konceptams,
rySiams ir egzemplioriams jvardinti vartojama
angly kalba).

yraRodama
tai Problema
R Klaida |—2do
-apibddinimas ;. String
ralgtaizoma

Sprendimas

-weiksmai © String
-kaina ; Integer

-apibddinimas © String

1 pav. Bazinés klasés ir rysiai tarp ju

Sios klasés nusako dalykine srit{, kurig
natiiralia kalba galima biity apibiidinti taip: ,,Kartais
vartotojo kompiuteris dél jam nezinomy priezaséiy
nepradeda funkcionuoti taip, kaip priklauso.
Ljungus kompiuterj, atlickamo POST testo metu
sistema pateikia garsinius signalus. Pagal S$iuos
garsinius signalus ir / arba praneSimus ekrane
galima spresti apie jvykusia sisteming klaida.
Dazniausiai problema biina susijusi su BIOS klaida.
VienareikSmiskai identifikavus klaida, galima
iSspresti  problema (paciam arba kreipiantis {
specialistus; pastaba: pritaikyta tik Award BIOS
turintiems jrenginiams).

Kaip pavaizduota 1-ame paveiksle, konkreti
problema, t.y. konkretaus tipo garsinis signalas,
leidzia vienareik§miskai identifikuoti klaidg. O
konkreti klaida (pavyzdziui, neprijungta klaviatira)
yra iStaisoma atlikus tam tikrus konkrecius
veiksmus (garantavus klaviatiiros prijungimq prie
pagrindinés plokstés).

Ontologijai modeliuoti pasirinkta sistema
PROTEGE 4.0 [18]. RySiai modeliuoti taip, kad
ontologija atitikty schema gristos ontologijos prin-
cipus. Ontologija yra lengvasvoré¢ (ALIF klasés).
1 lenteléje pateikiamos atskiros ontologijos failo
errors.owl dalys, atspindinCios, kaip ontologijoje
deklaruojami skirtingi elementai.
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1 lentelé. IStraukos is ontologijos failo errors.owl, iliustruojancios skirtingy tipy elementy uZrasymq

Ontologijos elementas

Pavyzdys

Antrasté

<IDOCTYPE rdf:RDF [
<IENTITY owl "http://www.w3.0rg/2002/07/owl#" >
<IENTITY xsd "http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#" >
<IENTITY owl2xml "http://www.w3.0rg/2006/12/ow12-xml#" >
<IENTITY rdfs "http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#" >
<IENTITY errors "http://cokolis25.puslapiai.lt/errors.owl#" >
<IENTITY rdf "http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" >

>

Klasé

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

Poklasis

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

RysSys

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

Inversyvus rysys

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

Savybé (funkcing)

<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 savybés
reikSme

<Problem rdf:about="#variant 3">
<description rdf:datatype="&xsd;string">Trys trumpi</description>
</Problem>

Egzempliorius ir jo
dalyvavimas sarySyje

<No_Sound Error rdf:about="#code 0">
<isShownBy rdf:resource="#variant 0"/>
</No_Sound Error>

Kiekviena ontologijos klasé yra Protege integruotos klasés Thing poklasis. Sukonstruota klasiy
taksonomija pavaizduota 2 pav.:

{;‘F'mhlem ZI
BT
P e~ F, fN-:- Sound Err-;;ﬁ‘"
I_\ Thing jJ=<}-#3—— Help | ———e g =T
e ~iga S, __i__?'i':'s—E"':'r__.E:—_is-_a = = =

e iza.— e - - S —_

- - o — i "-‘

ek  es_Sound_Ermar )
| Ermar ﬂ1 is-a e b e = -
LY _{_-’ o — e - =

% —— 3 =
= i Pre_Bios_Erar

A

2 pav. Ontologijos klasiy taksonomija
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Samprotavimy realizacija ir eksperimentinés
sistemos jvertinimas

Suprojektuota ir realizuota eksperimentiné
patarianciosios  sistemos versija. Uzklausoms
realizuoti pasirinktas irankis RAP [19], kadangi jis
pritaikytas PHP ir MySQL pagrindu kurtoms IS.

Eksperimentiné sistema leidzia jvardinti
problema, pasirenkant ja i§ galimy saraSo. Varto-
tojas negali jvesti uzklausos lietuviy kalba, nes
sistemoje néra integruoty natiiralios kalbos atpa-
zinimo mechanizmy; taciau parinkto uzklausy
pateikimo formato privalumas yra tas, kad
vartotojui pateikiamos visos galimos BIOS proble-
my iSraiSkos. D¢l Sios priezasties sistemoje
negalima uZzklausa apie problema, kuriai
sprendimas nenumatytas. Pasirinkimy sarasas suda-
romas dinamiskai, t.y. i§ ontologijoje esanciy
klasés Problema egzemplioriy savybés apibii-
dinimas reikSmiy (3 pav):

" Sgragas gedimy, kuny pataisymas nekainuoga
7 Saragas geduny, kury pataisymas gali kainuot
7 Zagragas gedimy, kat neveikia mattinime blokas
# Zaragas gedumy, kat nevetlda klawatira

5 pav. Ataskaitos pasirinkimas

Galimos generuoti ataskaitos turi bati
apmastomos dar prie§ modeliuojant dalyking sritj.
Ataskaitos  generavimo  uzklausos  pavyzdys
pateikiamas 6 paveiksle.

SELECT ?kiek ?kodas ?name
WHERE ( ?x, , 7name)
( ?x, , ?kiek)
(7x,,2y)
( ?y, , ?kodas)
AND ?name ~~ "/"Klaviat/"
USING ns1 FOR

$queryl ="

PREFIX nsl:
<http://cokolis25.puslapiai.lt/errors.owl#>
SELECT ?kodas ?klaida

WHERE { ?x nsl:aprasymas ?kodas.

7x nsl:klaidos ?klaida

i
ORDER BY ASC(?kodas) ';

3 pav. Uzklausa siekiant dinamiskai formuoti
problemy sarasg i$ ontologijos elementy

Ivykdzius kita SPARQL uzklausa, problemos
sprendimas pateikiamas vartotojui (4 pav.).

Uzduotas klausimas:
Kompiuterio garsy signaly seka:
Vienas ilgas ir trys trumpi

Zemiau pateiktas atsakymas { Jisy klausima:
Klaviatiiros inicializacijos klaida

Galimas gedimo Salinimo variantas:
Patikrinkite klaviatiiros sujungima su pagrindine
plokste

4 pav. Rezultaty pateikimo pavyzdys

Be tiesioginio problemos ir jos sprendimo
susiejimo, galima generuoti ataskaitas pagal egzem-
plioriy savybiy reik§mes (5 pav.).

6 pav. Ataskaitos uzklausos pavyzdys

Sukurta sistema numatyta plésti Siomis
kryptimis:
e Dalykinés srities ontologijos apimties plétimas.

Bus nagringjamos ne tik BIOS klaidos.

e Bendras ziniy kiirimo realizavimas per
vartotojy autorizacijos mechanizmy sudaryma.
Siuo metu visi vartotojai yra vieno lygio ir turi
tik uzklausy formulavimo teis¢. Planuojama
skirti dviejy tipy vartotojus. Aukstesniojo lygio
vartotojai galés modifikuoti, plésti ontologija
numatytose ribose per narSykling vartotojo
sasaja. Tokiu biidu bus palengvinami tiek ziniy
iSgavimo i§ eksperty, tiek ju pateikimo
paprastam vartotojui procesai.

Dalykinés srities ontologijos projektavimas,
kiirimas, resursy zyméjimas jos pagrindu yra
sunkus darbas, reikalaujantis tiek daug intelektiniy
iStekliy, tiek ir daug darbo laiko sanaudy. Nepaisant
to, sukurta aukStos kokybés ontologija gali biiti
panaudota skirtingose sistemose, ir tokiu bidu
pasieckiamas pakartotinis naudojimas. Taip pat
dalykinés srities ontologijos integravimas i IS
leidzia sumazinti IS eksploatavimo metu reikalingy
eksperty darbo laiko sanauduy, nes dali veiksmy gali
atlikti sistema.

ISvados

1. Mokslinés / techninés literatiiros analizé rodo,
kad semantiniame pasauliniame tinkle galintys
funkcionuoti irankiai, technologijos, kalbos,

70



FIZINIAI MOKSLAI

standartai vis tobuléja ir darosi vis labiau
suderinami, o pagrindinis nepakankamos
semantinio pasaulinio tinklo plétros veiksnys
yra iniciatyvy kurti pasaulinio lygmens
dalykinés srities ontologijas ir atlikti jomis
grista interneto resursy Zyméjima trilkumas.
Atliktas eksperimentas parodé, kad Lietuvoje
iprastam LAMP technologiju komplektui
(Linux, Apache, MySQL, PHP) egzistuoja
tinkami ir suderinami su Siomis technolo-
gijomis semantiSkuma realizuojantys irankiai
(pavyzdziui, Protege ir RAP).
Straipsnyje pasitilyta metodika galima pritaikyti
bet kuriai gerai strukttirizuotai dalykinei sriciai,
tiek realizuojant probleminio / patirtinio moky-
mosi principus e. mokymo(si) sistemose, tiek
paramos paslaugy teikimo prekés ar produkto
vartotojui sferoje.

Metodikoje nenumatytas automatizuotas sudé-

tingy sprendimy priémimo procesas; Sios meto-

dikos pagrindiniai privalumai:

a) dalykinés srities ir resursy atskyrimas
sudaro galimybes pakartotinai naudoti
dalykinés srities reprezentacija skirtingiems
funkciniams tikslams;

b) semantiné¢ paieska, grindziama dalykinés
srities ontologija, palengvina atsakymuy i
vartotojo uzklausas realizavima.
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INTELLIGENT SYSTEM FOR FAULT DIAGNOSTICS BASED ON DOMAIN ONTOLOGY
Lina Tankeleviciené, 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.

DALYKINES SRITIES ONTOLOGIJA GRISTA INTELEKTUALIOJI GEDIMU DIAGNOSTIKOS
SISTEMA

Lina Tankeleviciené, Rimantas Sakalauskas
Santrauka

Straipsnyje analizuojamos semantinio pasaulinio tinklo technologijos dalykinés srities zinioms uzra$yti ir
valdyti. Pristatoma dalykinés srities ontologija gristos pataranciosios sistemos kiirimo metodika. Metodika apima
dalykinés srities konceptualizacijos ir faktinés informacijos atskyrima bei samprotavimy vir§ dalykinés srities
ontologijos mechanizmy realizavimg. Remiantis §ia metodika, sukurta eksperimentiné sistema, skirta padéti
identifikuoti su BIOS klaidomis susijusias problemas bei jas spresti. Metodika galima pritaikyti bet kokiai dalykinei
sriciai, tiek realizuojant probleminio mokymosi principus e. mkokymo(si) sistemose, tick paramos paslaugy teikimo
prekes ar produkto vartotojui sferoje.

Prasminiai Zodziai: dalykinés srities ontologija, patariancioji sistema, probleminis mokymasis(is).
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