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Anotacija

Straipsnyje analizuojamas jmonés poreikis ekspertiniy sistemy kiirimo prototipo sukiirimui. ISnagrinétos
ekspertinés sistemos ir jy kiirimo jrankiai, nustatytos jmonés poreikj atitinkancios funkcijos ir programiné
jranga ekspertinés sistemos modelio suktrimui. ApraSyti ekspertinés sistemos projektavimo ir programavimo

procesai, sistemos veikimo testavimas ir sistemos dokumentacijos parengimas, sistemos jdiegimas j serverj.
ReikSminiai Zodziai: ekspertinés sistemos, ekspertiniy sistemy kiirimo jrankiai, projektavimas.

Expert System Development Prototype Project

Summary

The article analyzes the company's need to create a prototype for the development of expert systems.
Expert systems and tools for their creation were examined, functions and software for the creation of an expert
system that met the needs of the company were determined. The expert system design and programming
processes, system performance testing and system documentation preparation, installation of the system on the
server are described.

Keywords: expert systems, expert systems development tools, design.

Ivadas

Projekto aktualumas. Ekspertiné sistema yra dirbtinio intelekto elementas, kuris sugeba imituoti
eksperto veikla ir naudoti i§ anksto apibréztas ziniy bazes bei samprotavimo grandines, jy pagalba
iSvesdamas galutinj variantg [8]. Pagrindinis ekspertiniy sistemy privalumas yra tai, kad jos suteikia
ekspertams jrankj, kaip pateikti savo vertinima ar problemos sprendimo apibendrinima. Jos gali buti
ilgos ir sudétingos, turédamos Simtus ar tikstancius galimy baigéiy, pagrindiniy ir papildomy
klausimy, suteikia galimybe daugeliui vartotojy gauti eksperto sprendimus ir atsakymus, be
tiesioginio vartotojy dalyvavimo.

Kuriant ekspertines sistemas, kurios programings sistemos, galincios atlikti specialisty darbg arba
spresti sudétingus uzdavinius tam tikroje srityje, galima naudoti jvairius technologinius sprendimus.
Ekspertiniy sistemy kiirimo jrankiai leidzia naudotojams sukurti pagal poreikj savo specializuotg
klausimyng su pilna samprotavimo grandine ir pateikti kitiems naudotojams jj jvykdyti, taip sukuriant
galimybe imituoti eksperto vertintg pasirinkimy granding ir pateikti iSvada pagal i§ anksto apraSytas
taisykles. Sukurta detalizuota sistema yra jrankis tokio klausimyno jgyvendinimui. Ekspertiniy
sistemy kiirimo jrankis leidzia vartotojams sukurti klausimynus apie specifing problema, apie bet
kokio prietaiso, jrangos ar kitos sistemos panaudojimo galimybes Ziniy savikontrolei ir duomeny
analitikai [1]. Siame straipsnyje apibudinta sistema, sukurta pagal jmonés UAB ,,Gamybos kodo
technologijos* poreik].

Pagrindinis straipsnyje aprasomas ekspertiniy sistemy tikslas yra sukurti ekspertiniy sistemy
kiirimo jrankj, kuris turéty visus samprotavimo grandinés realizavimo jrankius su papildomais
dirbtinio intelekto elementais, kurie leidZzia naudotojams sukurti eksperting sistema, pasidalinti ja su
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naudotojy grupémis ar kitais naudotojais. Toks modelio kiirimo principas leidzia jvairiy sriciy
ckspertams lengvai ir greitai pateikti sudétingy sprendimy klausimyna, kuris tam tikru keliu nuveda
asmenyj, atliekantj ekspertinés modelio pasirinkimus, prie jo samprotavimo grandinés iSvados.

Projekto problema — jmoné UAB ,,Gamybos kodo technologijos* isreiSké poreikj ekspertinés
sistemos modelio kiirimo jrankiui. Tokiy technologiniy sprendimy sistemy atviro kodo pasaulyje yra
nedaug (pavyko rasti 2 atviro kodo ekspertines sistemas), o lictuvisky sistemy i$ viso néra, todél yra
keliama uzduotis sukurti tokio tipo sistemg vadovaujantis jmonés poreikiais.

Projekto objektas — ekspertiniy sistemy kiirimo jrankis.

Projekto tikslas — suprojektuoti ir sukurti ekspertiniy sistemy kiarimo, administravimo ir
vykdymo sistema.
Projekto uzdaviniai:
1. I8analizuoti kitas ekspertines sistemas ir jy kirimo jrankius, nustatyti tinkamas funkcijas ir jas

realizuoti projekte.

2. Pasirinkti geriausiai tinkan¢ig programine jrangg Sistemos kiirimui, iSanalizavus jos poreikius.
3. Suprojektuoti sistemos modelj, realizuojant numatytasias funkcijas.

Projekto metodai: panaSiy sistemy analizé, mokslinés literatiiros analizé, unikalaus projekto
prototipo kiirimas.

Ekspertinés sistemos Kitaip Ziniomis grindZiama sistema

Ekspertiné sistema (toliau — ES) yra kompiuterizuota programa, kuri veikia kaip ekspertas tam
tikroje srityje. Si sistema atlicka tam tikra uzduotj, pavyzdziui, padeda iSanalizuoti kylandias
problemas darbo vietoje prie stakliy, skaiCiuoja, analizuoja reikalingg informacija, prognozuoja
iSvadas ir pateikia sprendimus panasiai, kaip tai padaryty zmogus su geromis zZiniomis konkrecioje
srityje. Ekspertiné sistema naudoja ,,ziniy baziy valdymo principus®, kuriuos taiko Zmogus
sprendziant tam tikras problemy kategorijas. Tai leidzia ekspertinéms sistemoms jgyti eksperty
patirties ir Ziniy, modeliuojant jy sprendimo procesa. Sio tipo programy tikslas yra padidinti darbo
efektyvuma ir sutaupyti laika, kai reikia gauti sprendimus, kuriems reikia daug ziniy ir patirties [10].
ES nustato duomeny struktiirg bei pritaiko sprendimo modelius, kuriuose yra jtrauktos Zmogaus
patirties zinios. Veikiant ekspertinei sistemai, procesas apima du etapus: pirmasis yra ziniy bazés
uzpildymas, o antrasis yra problemos, kuri turi buti i$spresta, pateikimas modelio veikimo
principams. Ekspertiné sistema gauna vartotojo jvest] ir pagal jo pasirinkimy Sablong 1§ Ziniy bazes
iStraukia atitinkamg taisykle arba iSvadg. Modelio patikimuma ir veikimo kokybe lemia Ziniy bazés
vertinimo kokyb¢, tinkamas bei kompetentingas veikimo organizavimas [9].

Ekspertin¢ sistema yra dirbtinio intelekto Saka, naudojanti specifines zinias, padedancias priimti
konkre¢ios modelio srities ekspertinius sprendimus, atitinkanc¢ius Zzmogaus eksperto sprendimus.
Ekspertiniy sistemy valdymo aplinka i§ esmés yra jrankis parengti testa, klausimyna, sprendimo
paieska i§ aktualiy temy naudotojui. Ekspertinés sistemos gali pagal pateikta pilng samprotavimo
grandine ir pagal dirbtinio intelekto elementy metodika atvesti sistemos naudotojg prie tikslaus
pasirinkimo [11]. Siy tipy sistemos atlieka skirtingas funkcijas, tadiau, pasitelkus klausimyno
redaktoriaus galimybes ir dirbtinio intelekto elementus, galima suprojektuoti ir sukurti ekspertiniy
sistemy valdymo aplinkg su integruotomis papildomomis funkcijomis bei pritaikyti tokig sistemag
pagal uzsakovo reikalavimus. Tradiciniy ekspertiniy sistemy sukiirimas, imituojant eksperty
samprotavimo modelj ir su juo susijusj ziniy jgijimo procesg, yra sudétingas uzdavinys.

Vadovaujantis moksliniais Saltiniais, zemiau iSnagrinétos ekspertinés sistemos ir jy redaktoriai,
apibudinta, kaip sistemos veikia, koks jy panaudojimas ir kaip jos sprendzia problemas. ApraSytos
ekspertiniy sistemy ir jy valdymo aplinkos, jy veikimo logika, ka jos atlieka, pateikti praktiniai
pavyzdziai ir pana$iy sistemy vertinimai.

Ekspertinés sistemos modelio kiirimo teorinis diskursas

Ekspertiné sistema (toliau — ES) imituoja Zzmogaus eksperto sprendimy priémimo geb¢jima. ES
zinios gali biiti ekspertinés arba bendrosios. Siuolaikinés ekspertinés sistemos veikia pagal nustatytas
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funkcionalumo ribas. ES kuriamos aiskiai apibréztos srities problemoms spresti. Kaip ir Zzmogus
ekspertas, ekspertiné sistema veikia siauroje kompetencijy srityje, uz kurios riby sistema nepajégia
priimti tinkamy sprendimy (pvz., ekspertiné medicinos sistema nebus naudinga sprendziant statybos
reglamentavimo problemas). Sistemos Zinios apie specifiniy problemy sprendimg vadinamos ES
Ziniy sritimi.

Bendroji koncepcija, pasitlyta jos pradininko prof. E. Feigenbaumo, ES apibrézia kaip
HiSmanigjq kompiutering programgq, naudojanciq Zinias ir iSvady generavimo procediiras
problemoms, kurioms reikia gery tos srities specialisty kompetencijy, spresti [2]. Tokio tipo
ekspertinés sistemos vadinamos ,,taisyklémis pagristomis ekspertinémis sistemomis®. Toks tipas yra
dazniausia ir populiariausia ekspertinés Sistemos rasis.

Pirmoji sukurta ekspertiné sistema buvo ,,MYCIN®, Stanfordo universitete 1970-aisiais. Ji buvo
skirta nustatyti kraujo infekcijas ir rekomenduojamus gydymus. Tokio modelio sistema tapo labai
sékminga ir iSpopuliarino ekspertinés Sistemos principa pasaulyje [4]. Ekspertiniy sistemy
technologija yra mechanizmas, leidZiantis kurti kompanijos ar firmos ziniy bankg. Ekspertinés
sistemos jmong¢je padeda iSsaugoti ir dokumentuoti ten dirbanciy eksperty zinias ir jgytas patirtis, kad
jos nebity prarastos, ekspertams pasiSalinus i§ darbo vietos. Todél ekspertiniy sistemy ziniy baziy
panaudojimas skirtingose veiklos srityse tapo sékminga investicija daugeliui tyrinétojy, net ir
pritaikant jas eksperimentiniu biidu. Yra keli Simtai, gal net ir tukstanciai ekspertiniy sistemy
tobulinimo ir vystymo studijy jvairioms sritims, tokioms kaip medicina, kariuomené, chemija,
inzinerija, gamyba, jmonés valdymas ir kt.

Susidoméjimas ekspertiniy sistemy ir dirbtinio intelekto (toliau — DI) mokslais stabiliai didéja.
Tai rodo daug jvairiy tyrimy, daryty 1996-2012 metais [28]. Sie tyrimai skatina aktyviai jsitraukti j
DI vystymga jvairiose srityse. DI vystymas, ekspertiniy sistemy kairimas tampa vis populiaresne ir
naudingesne mokslo sritimi. Vienas i§ pagrindiniy veiksniy, lémes ekspertiniy sistemy populiarumo
Suolj, yra jy suteikiamos galimybés pateikti sprendimus jmonéms, kurios turi sunkumy greitai
besikeiciancioje pasaulingje rinkoje. Jos padeda jmonéms greitai optimizuoti savo sprendimus ar
produktus, pritaikant laiko patikrintas Ziniy bazes, ir apmokyti savo dirbantj personalg [7].
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1 pav. Ekspertinés sistemos paprastas modelis [5]

Ekspertinéms sistemoms kurti yra naudojamos ekspertiniy sistemy kiirimo aplinkos (angl. Expert
system shell), kurios leidzia bet kuriam naudotojui sukurti ekspertinés modelio model;j kaip atskirg
savarankiSka produkta arba kaip kazkokios modelio plétinj, priklausomai nuo naudojamos
programavimo kalbos[28]. Jei tai yra integruota j kita modelio programg, joms sukurti reikalingos
papildomos programavimo zinios. Pavyzdziui, statistikos profesorius gali sukurti savo studentams
eksperting sistema su savo paruoSta medziaga ir klausimais. Tai bus ekspertiné sistema, nes,
norédamas gauti teisingg atsakymg, studentas privalo turéti statistikos ziniy ir Zinoti statistikos
terminus bei jy apibrézimus. Be profesoriaus medziagos ir ziniy nekvalifikuotas zmogus negali
paruosti tokios modelio . Mokymui gali biiti naudojamos dvejy tipy ekspertinés sistemos:
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1) Instruktoriaus pateiktos ekspertinés sistemos: instruktorius gali naudoti ekspertiniy sistemy
aplinka, sukurti ir pateikti ,,pataréjg* studentams, kur instruktorius gali sudélioti savo mastymg ir
mintis j pasirinkimy modelj, suteikdamas studentams savo ziniy bankg uzduoties forma;

2) Studenty pateiktos ekspertinés sistemos: tai buty studenty sukurtos ekspertinés Sistemos,
naudojant kiirimo aplinka. Norint sukurti tokia sistema, studentai turi susipazinti su savo subjektu,
suprasti ir pritaikyti Ziniy bazés principg kompiuteringje erdvéje. Studentai renka Zinias per semestrg
ir paskui atvaizduoja jas ekspertinés sistemos moduliu [3]. Turint ekspertinés sistemos apibrézima ir
panaudojimo pavyzdziy, galima susidaryti bendrg vaizda apie ekspertines sistemas ir jy praktinj
panaudojima.

1 lentelé
Ekspertiniy sistemy ir jy pritaikymo pavyzdziai [5]
Nr. | Kategorija Tinkamumas problemos Taikymo programos Nuorodos j
sprendimui (ES pavyzdZiai) Saltinius
1 | Diagnozé Rekomenduoja vaistus / jvairiy ligy SHYSTER-MMYCIN, O° Collagham,
gydyma ONCONCIN, DExS 2003; Saritas et al.,
2013
2 | Tvarkymas Sitlo suplanuotg tvarkarastj ir ESPCRM Leng ir Teng, 1992
struktiirg
3 | Instrukcija Mokymo programa jvertinti vartotojo | HSPEXP Liebowitz, 1995
gebéjimus panaudoti turimas zinias
4 | Interpretacija Analizuoja jvestis, sprendzia apie jy | Hepaxpert Rudgier et al., 2010
svarba (lyginant su ziniy baze)
5 | Spéjimas Atspéja arba sudaro nuomonge apie DEREK, stAR Syed Abdullah et
galima rezultatg al., 2011
6 | Numatymas Numato degaly kainos pasikeitimus GMDH tinklo integracija | Abrishami ir
su ,,Rile* tipo ekspertine | Varahrami, 2012
sistema
7 | Dizainas ir Kuria ir sumodeliuoja sprendima COMEX, CAKES-ISTS | Grahivac ir
planavimas greituoju budu, keliais kartais Devedzic, 2010;
grei¢iau nei Zmonés ekspertai Lee ir Lee, 2012
8 | Steb¢jimas Lygina pastebéjimus, kad bty VES Ebersbach ir Peng,
surastos silpnosios vietos 2008
9 | Kontrolé Interpretuoja, nuspéja, taiso ir stebi KBSs Staley, 1991
modelio veikima
10 | Stebéjimo Stebi atliekamus sprendimus, Struxure Ware Power Moridis et al., 2013
kontrolé svarbius modelio procesams Monitoring Expert 7
11 | Klasifikacijos Klasifikuoja, atpazjsta modelio DENDROID Tangil et al., 2014
identifikavimas tikslus pagal jos funkcijas ir
gebéjimus
12 | Atradimas Padeda vartotojui pasiruosti ir narSyti | SeTES Moridis et al., 2013
po sistema
13 | Derinimas Pasiiilo sprendimus palaipsniui SIPDES Doukidis ir Paul,
spresti sudétingas problemas 1991
14 | Pasirinkimas Pasirenka tinkama jrankj CNC Tanetal., 2012

Projekto poreikiy analizé

[vairios dirbtinio intelekto technologijos yra esminiai ekspertiniy sistemy kiirimo komponentai,
leidziantys sistemos suprasti ir taikyti kompleksinius sprendimus remiantis turimais duomenimis.
Nauji technologiniai sprendimai daznai apima programinés jrangos kiirimg, dirbtinj intelekta,
duomeny analizg ir kitus komponentus. Keletas galimy technologiniy sprendimy ekspertiniy sistemy
kiirimui:

1. Dirbtinis intelektas (DI):

« Masininis mokymas: Si technologija leidZia sistemai i§mokti i§ duomeny, tobuléti ir
prisitaikyti prie kintanciy salygy. Gali biiti naudojami jvairiis masininio mokymo algoritmai, pvz.,
neuroniniai tinklai, k-vidurkiy metodai, sprendimy medziai ir kt.
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 Gilusis mokymasis: Giliy neuroniniy tinkly naudojimas gali padéti modeliuoti sudétingas
zmogiskas Zinias ir savybes.

2. Sisteminés inzinerijos metodologijos:

* Formalioji specifikacija: Tai leidzia detalizuoti sistemos reikalavimus ir elgesj, padeda
iSvengti neapibréztumo ir uztikrina auksta sistemos kokybe.

 Prototipavimas: Greitas prototipy kirimas gali bati naudingas, siekiant suprasti sistemos
funkcionaluma.

3. Duomeny valdymas:

* Duomeny baziy valdymas: Efektyvi duomeny bazé gali leisti sistemos komponentams saugoti
ir naudoti informacijg greitai bei efektyviai.

4. Programinés jrangos kirimo platformos/jrankiai:

* Specializuotos programinés jrangos kirimo aplinkos: Tokios aplinkos gali optimizuoti
ekspertiniy sistemy kiirimo procesg ir suteikti programuotojams efektyvius jrankius.

Sie technologiniai sprendimai gali biti taikomi kartu, priklausomai nuo konkre¢ios ekspertinés
sistemos tiksly ir reikalavimy. Svarbu atsizvelgti | uzsakovo specifikg ir uzduotis, kurioms reikia
sprendimo, siekiant pasirinkti tinkamiausius jrankius ir technologijas.

Imonéje UAB ,,Gamybos kodo technologijos” susidurta su problema — nebuvo jokios sistemos
naujy darbuotojy mokymui. Nauji darbuotojai, at¢j¢ dirbti | jmong, susipazinimui su jmonés viduje
esan¢ia programuotojy ekosistemg, atlikdavo uzduotis, kurias vadovas turéjo pats paruosti ir
kiekvieng kartg pritaikyti priklausomai nuo biisimojo darbuotojo patirties. Nebuvo modelio/sistemos,
kurioje buty galima pagal darbuotojo atliktus sprendimus nuspresti, kokia pozicija jam pasitlyti
komandoje, nuo kokiy uzduociy jis gali pradéti dirbti, kurioje komandoje darbuotojas bty
naudingesnis jmonei. Straipsnio autoriai iSdiskutavo §ig problema su jmonés vadovais, kurie kaip
uzsakovai i8désté reikalavimus, kuriais vadovaujantis bity suprojektuota, o tada suprogramuota
ekspertiniy sistemy kiirimo ir vykdymo aplinka jmonés reikméms.

Analizuojant modelio reikalavimus, aptariant privalomas ir papildomas funkcijas, modelio
dizaing ir pacig veikimo logika, buvo atliktas interviu su jmonés vadovu, kurio metu aptarti visi
reikalavimai ir funkcijos. Interviu metu buvo iSsiaiskinta, kad uzsakovas nori ekspertiniy sistemy
kiirimo aplinkos, kurioje buity galima sumodeliuoti bet kokig samprotavimo granding. Sistema neturi
biti valdoma vien IT skyriaus, nes yra plany panaudoti sistema jmonés klienty tiksly ir poreikiy
tyrimams, gamybos ir sandélio valdymo sistemy tobulinimui. Sistemoje turi buti galimybé kurti,
redaguoti ir vykdyti pasirinkimy medj, kuris nuvesty vartotoja prie reikalingos i§vados. Sistemoje turi
biti vartotojai ir jy grupés. Vartotojams arba visai vartotojy grupei priskiriamos ekspertings sistemos,
kuriose jie gali vykdyti pasirinkimus ir gauti rezultata. Sistemos pagrindiné kalba turi biiti angly, nes
jmongje dirba darbuotojai 1§ kity Europos Saliy, bet sistemoje gali biiti vertimai kitomis (lietuviy,
vokieciy) kalbomis.

Svarbus sistemos aspektas — API ir duomeny apsikeitimas. Sistemoje turi buti galimybé
nuskaityti duomenis per sistemos API, HTTP GET metodu. Tai yra svarbu, nes, jei bus dirbama su
klientais Sioje kuriamoje aplinkoje, kai kurie klientai gali papraSyti ekspertinés sistemos medzio XML
failo, kaip teigé uzsakovas. Reikalingas ir duomeny importas, kur buty galima HTTP POST metodu
ikelti ES Ziniy baz¢ pagal pateikta XML formata, kurio teisingumg ir struktiirg patikrinty XSD
schema. Duomeny importas reikalingas, nes jmongje programuotojai naudoja jvairias alternatyvas
procesy valdymui, tad, norint subendrinti visg jmonés darbg ] vieng sistema, reikia galimybés
apsikeisti duomenimis su jau naudojamomis sistemomis [13].

Ekspertiniy sistemy kiirimo aplinkos

Sprendimo priémimas yra procesas, kai pasirenkamas specifinis variantas i§ galimy sgraso norint,
kad galutinis rezultatas atitikty asmens, kuris atlieka sprendima, norus ir tikslus [12]. Praktikoje tokie
sprendimai (dar vadinami alternatyvomis) pasireiskia skirtingy kompiuteriniy sistemy pasirinkimu,
skirtingy zmoniy specifinémis darbo paraiskomis arba skirtingomis investavimo j atlickamg veikla
strategijomis. Sunkumai atliekant sprendimg pasitaiko daugelyje veiklos sri¢iy, problemy Saltinis
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dazniausiai slypi situacijos sudétingume, kurj sudaro: didelis kiekis parametry ir salygy, kurios lemia
sprendimg; nebaigti, neaisks ar prieStaringi tikslai ir zinios; didelis kiekis arba nei$samiai apibrézti
variantai; skirtingos suinteresuotyjy grupés, turinéios skirtingus problemy sprendimo btidus; laiko
suvarzymai, lemiantys sprendima.

Padéti zmonéms atlikti sudétingus sprendimus yra taikomos ekspertiniy sistemy kiirimo aplinkos
(angl. Expert system shell), kurios suteikia pagalbg ekspertams modeliuoti sudétingus sprendimus,
vystyti savo veiklos sritis ir atlikti sprendimy analitikg [6].

Ekspertiniy sistemy kairimo aplinka (toliau — ESS) yra pagrindas, naudojamas ES karimui. Ji
neturi ziniy bazés. Priklausomai nuo reikalavimy Zinovas, srities specialistas arba ekspertas uzpildo
kiirimo aplinkos ziniy baze ESS duomenimis. Pavyzdziui, jei zinovas uzpildo zZiniy baze, sukurdamas
ekspertinés modelio medj apie automobiliy varikliy diagnostikos principus, sistema panaudos
eksperto ziniy bankg ir elgsis lyg Sios srities ekspertas, imituodama jo buvima, kai jai bus uzduodami
klausimai arba pateikiami faktai, laukiant atsakymo apie variklio diagnozg. Tokiu biidu ESS suteikia
buda sukurti greitg eksperting sistemg. Po to galutinis vartotojas, turédamas prieiga prie vartotojo
sasajos, gali gauti eksperto sprendimus, pasirinkti tam tikrus ES sprendimus, klausimus ar atsakymus,
priklausomai nuo eksperto pateikto ES medzio. Priklausomai nuo ES sudétingumo ir jos medzio gylio
vartotojas gali gauti specifinj atsakyma ar sprendima pagal jo pasirinkimy ir samprotavimy logika.
Ekspertiné sistema gauna vartotojo jvestj ir pagal jo pasirinkimy Sablong i§ ziniy bazés iStraukia
atitinkamg taisykle arba pabaiga. Ziniy bazés redaktorius suteikia redagavimo galimybes, kurios
leidZia greitai papildyti Ziniy baz¢ modifikuotomis arba visiskai naujomis taisyklémis. Redagavimas
vyksta pagal ES esanc¢ig samprotavimo medzio tvarka. Jei nauja taisyklé sutampa su keliais jau ES
turimais Sablonais, tada bus gauta ta pati pabaiga. Sistema visada turi dilema: atmesti arba pasirinkti
sprendimo $ablong. Pasirinkimo atveju naudojami algoritmai, tokie kaip ,,Rete”, kurie nusprendzia,
kokia sprendimo eiga palankiausia. Tai vadinama ,,konflikty sprendimu”. Kai sistema pasirenka
tinkamiausig Sablona, galutinis rezultatas i§vedamas vartotojui modelio vartotojo sgsajoje [7].

Sistemos realizavimo jrankiy pasirinkimas

Interviu metu, pasitarus su jmonéje dirbanéiais programuotojais ir paanalizavus mokslinius
straipsnius [15, 18, 19, 29, 30, 31], buvo nusprgsta, kad geriausia kalba tokio tipo projekto
realizavimui yra PHP. Todél ir buvo pasirinkta PHP programavimo kalba. 2019 mety duomenimis
36% visy internetiniy puslapiy yra sukurti PHP programavimo kalba. Tai reiskia, kad ji yra viena i§
palankiausiai vertinamy kalby tarp programuotojy ir svetainiy karéjy [15]. PHP naudojama
didZiausiose ir populiariausiose bei jtakingiausiose internetinése svetainése ir platformose pasaulyje,
tokiose kaip Facebook, Vikipedija, WordPress ir Zoom [27]. PHP yra daznai naudojama atviro kodo
scenarijy principo kalba (angl. Scripting language), kuri yra populiariausia internetiniy aplikacijy ir
puslapiy kiirimui [26]. PHP yra serverio pusés programavimo kalba, jterpta } HTML savo
paprasCiausioje formoje. PHP leidZia Ziniatinklio kiir¢jams kurti dinamiska turinj ir sgveikauti su
duomeny bazémis. PHP yra Zinoma dé¢l savo paprastumo, greicio ir lankstumo funkcijy, dél kuriy ji
tapo Kertiniu internetiniy sistemy kiarimo jrankiu [30]. Scenarijy kalbas, tokias kaip PHP,
interpretuoja kita programa jy vykdymo metu (kompiliavimo nereikia). Scenarijy kalbos gali buti
interpretuojamos serverio arba kliento puséje — narSykléje (angl. Server side ir Client side). PHP
serverio puséje yra scenarijy kalba, kurig ziniatinklio serveryje apdoroja PHP interpretatorius, o
rezultatas (iSvestis) siunCiamas ] interneto narSykle kaip paprastas HTML puslapis. PHP galima
nemokamai atsisiysti, jdiegti ir naudoti, nes tai yra atviro kodo programavimo kalba, kurig i§laiko jos
bendruomené [30]. Objektinis programavimas (OOP) naudoja ,,0bjektus® tam, kad juose bity
duomenys ir funkcijos, padedancios kurti sudétingesnes, daugkartinio naudojimo internetines
programas. Nagrin¢jamame projekte OOP buvo pridétas prie PHPS5. PHP naudoja savo atmintj,
sumazindama serverio darbo kriivj ir padidindama nasuma. PHP gali bati iki 382% greitesné nei
Python ir 195% greitesné uz Ruby [15]. PHP sintaksé yra lengvai suprantama ir iSmokstama,
nesvarbu, ar kuriama nuo nulio, ar naudojamos esamos modelio , ar priedai. PHP palaiko visas
pirmaujancias duomeny bazes (MySQL, SQLite, ODBC) ir yra suderinama su dauguma serveriy
(Apache, 11S ir kt.). Ji naudojama visose platformose (,,Windows*, ,,Mac OS*, ,,Linux“ ir kt.), turi
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daug palaikomy PHP karkasy kaip: Laravel, Codelgniter, Symfony bei daugybe¢ gerai apriipinty ir
patikrinty biblioteky [15].

Kaip naujos technologijos panaudojimas ekspertiniy sistemy kirimui papildomai buvo
panaudotas Laravel, PHP kalbos karkasas. Laravel pasirinktas atsizvelgiant | jmonés programuotojy
rekomendacija. Jis suteikia visas reikalingas galimybes modelio realizavimui bei galimybg jsidiegti
papildomus paketus, kurie palengvina kiirimo procesg. Laravel yra labiausiai tinkama PHP sistema
pradedantiesiems ir pazengusiems programuotojams. Ji gali sutrumpinti internetiniy programy
kiirimo ir patekimo ] rinkg laikg naudojant Siuolaikinius objektinius PHP metodus. Jo iSraiskinga
sintaksé ir modernios funkcijos yra tinkamos kiiréjams, norintiems kurti patikimas programas [16].
Karkaso naudojimas palengvina kiirimo procesg, nes jis suteikia kelis modulius su jy jungtimis.
Karkasas suteikia atspirties taska kuriant programa ir leidzia kur¢jui sutelkti démes;j i sudétingesnes
problemas bei logikos vystyma. Laravel suteikia tokias funkcijas, kaip puikus ORM su populiariomis
duomeny bazémis ir priklausomybés injekcija, kuri yra labai lengvai kei¢iama ir manipuliuojama.
Laravel yra pagrijstas MVC architektira. Modelis-Perziara-Valdiklis (MVC, angl. Model-View-
Controller) yra dizaino modelis, kurj sudaro trys pagrindinés dalys: modelis, atvaizdavimas ir
valdiklis. Sie komponentai vienas su kitu bendrauja pagal MVC logika: atvaizdavimo modelyje
vartotojas suveda duomenis, valdiklis juos gauna ir apdoroja, nusiunc¢ia modelio komponentui, Kuris
juos iSsaugo. Atvaizdavimo View komponentas skirtas vartotojy sasajos logikai. Valdiklio
komponentas gauna jvesties duomenis ir juos apdoroja. Tai veikia kaip sgsaja tarp modelio ir
atvaizdavimo komponenty. Modelio komponentas yra logika, kuri turi ry$j su duomenimis, esanciais
duomeny bazéje. Tai yra pagrindinis modelio komponentas ir reiSkia perduotus duomenis tarp
atvaizdavimo ir valdiklio [17]. Nagrinéjamame projekte buvo atliktas Laravel palyginimas su Kitais
konkuruojanciais karkasais (zr. 2 lentelg).

2 lentelé
Populiariausiy PHP karkasy palyginimas [17]
Karkasas Codelgniter Symphony Laravel
I§leista pirma versija 2006m. 2005m. 2011m.
Palaikoma PHP versija >=PHP 7.4 >= PHP 8.1 >=PHP 7.4
Kodo generavimas Néra CLI CLI
ORM ActiveRecord Doctrine 2, Propel ELOQUENT ORM
Sablony sistema PHP PHP, Twig PHP, Blade, pasirinktinis
Autorizacijos paketas Néra Yra Yra
SQL injection apsauga Yra Yra Yra

Codelgniter yra atviro kodo internetiniy programy kiirimo karkasas, skirtas dinaminéms PHP
programoms kurti. Jo pagrindinis tikslas yra padéti internetiniy programy kiir¢jams dirbti greiiau,
nereikalaujant ragyti viso kodo nuo pradziy. Codelgniter buvo pristatytas 2006 m. vasario 28 d. Sio
karkaso charakteristikos yra §ios:

e Jis pasizymi lankstumu ir lengvumu, palengvinan¢iu mokymasi, biblioteky ir pagalbiniy
priemoniy keitimg bei integravima;

e Jis naudoja MVC (Model-View-Controller) modelj, kuris padeda struktiirizuoti kodg ir uztikrina
aiSkius standartus.

e Jo URL valdymas yra labai draugiskas ir supaprastintas [19].

Siekiant kurti sudétingas internetines programas, Sympfony sunaudoja maZiau atminties, kad
uztikrinty sklandy veikima, kai kuriamos didelio naSumo internetinés programos. Sympfony yra
puikus jrankis, suteikiantis daug galimybiy pradedantiesiems ktir¢jams. Sympfony paprasta naudoti,
nes jis turi j internetiniy sistemy kiirimo procesus jtraukty dokumentuoty funkcijy, kurios didina
vartotojy pasitikejima ir padeda greitai susigaudyti [20].

Laravel yra atvirojo kodo PHP karkasas. Kiekviena nauja Laravel versija yra patobulinta naujais
,web-dev* sprendimais ir funkcijomis. Karkasas yra Zinomas savo patikimumu ir patvarumu PHP
programavimo kalboje. Laravel turi labai patikimg saugos modulj ir daugelj moduliy, padedanciy
kurti didelio naSumo ir kintanc¢io dydzio projektus. Laravel leidzia kurti daug funkcijy turincias
svetaines ir programas dél i$ anksto sukurty pakety ir funkcijy: pvz., apsaugos funkcija ir keliy
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svetainiy patikros apsauga, vartotojo autentifikavimo logika, supaprastinta integracija su el. pasto
programomis, pranesimy eilés sistema ir laukian¢ios uzduotys. Siy pakety ir standartiniy funkcijy
déka kiiréjai neskiria daug laiko kurdami juos nuo nulio, o tiesiog diegia jau paruostus sprendimus,
sutaupydami laiko ir resursy projekty vystymui [22, 21].

I8analizavus 3 karkasus buvo nuspresta projekte naudoti Laravel karkasg. Visi karkasai yra
panasis vienas su kitu, bet Laravel pasizymi paprastumu ir naujausiomis technologijomis. Kadangi
Laravel karkasas yra naujausias i§ Sio sgraso ir buvo kurtas atsizvelgiant | Symphony karkaso
trikumus, jis puikai tinka nagrinéjamos modelio realizavimui, nes turi visas reikiamas funkcijas,
pagalbg ir dokumentacija projekto jgyvendinimui.

Programos kodo raSymui buvo naudojamas nemokamas atviro kodo redaktorius Visual studio
code, kuris turi plétiniy su PHP kalba. Idiegus §iuos plétinius, redaktorius atpazjsta PHP kodg ir gali
padéti su jvairiomis PHP funkcijomis bei tikrinti patj kodg. Serveriui realizuoti ir paleisti sistemg
buvo naudojamas XAMPP paketas, kuris savyje turi PHP programavimo kalbos interpretatoriy,
MariaDB duomeny baziy valdymo platforma ir Apache HTTP serverio paleidimui. Sis paketas
pasirinktas dél jo patogumo: viskas centralizuota viename pakete ir nereikia papildomo
administravimo jrankiy. Nebereikia atskirai jdiegti PHP kalbg, duomeny baziy valdymo sistema,
viskg atlieka $is paketas. Nuspresta projekte naudoti MariaDB duomeny baze, Apache serverj, kuris
lengvai leidzia paleisti sistema testinéje aplinkoje ir ja testuoti.

Panaudos atvejy diagrama

UML — modeliavimo ir specifikacijy kiirimo kalba, skirta specifikuoti, atvaizduoti ir konstruoti
1 objektus orientuoty programy dokumentus. Panaudos atvejy diagrama (Uzduociy diagrama) (angl.
Use case diagram) — UML diagrama, aprasanti, kg projektuojama sistema gali atlikti, kartu
apraSydama ir iSorinius Sistemos veikéjus [18]. Dideléms sistemoms §i diagrama skirstoma j
posistemes. Pagrindinis §ios diagramos elementas — panaudos atvejis, apraSantis aib¢ panasiy

Sistema

Priskirti
vartotojus/grupes

'
isii i Atsi : Redaguoti Publikuoti !
Prisijungti/Atsijungti e E
; : + 7 Naikinti
<<Extend»o<Extend=»-' '\_projekta
J '

1
’ '
. <<EXand>> 1 .
Projektai ~=={nciude== L R —<Extapges=--% - - - Vykdyti
Projekta projekta

,====(Naikinti grupe
o
<<Inciude=> <<Extbnd=> ——
@ e \____/ Pasalinti
X vartotoja
; =<Inclide==
Vartotojas It‘ _____ Prisijungti priey _~
gepes <<Extend>>
! ISeiti iS grupes

- <<Incll\1<3e_>_>_ Redaguoti
nustatymus

"> Radagunt
= profili

2 pav. Visos sistemos panaudos atvejy diagrama
Sudaryta autoriy
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saveikos scenarijy. Kiekvienas panaudos atvejis paprastai turi vieng pagrindinj ir keleta Salutiniy
scenarijy, kurie aprasomi dinaminémis UML diagramomis (seky, bendradarbiavimo, veiklos) [18].

Panaudos atvejy diagrama (Zr. 6 pav.) atvaizduoja iSsamig schemg apie galimus veiksmus
sistemoje. Vartotojas, prisijunggs prie Sistemos, pirmiausia matys informacijg apie sistema
pagrindiniame puslapyje, kuriame bus nukreipimai j kitus sistemos puslapius. Vartotojas galés kurti
projektus, grupes, redaguoti nustatymus ir profilj. Projekty saraSe vartotojas galés sukurti ekspertinés
sistemos projekta, redaguoti ziniy bazg, pridéti vartotojus ir kitos funkcijas. Grupiy sgrase vartotojas
galés kurti grupes, prisijungti prie jau sukurty, pridéti ir pasalinti vartotojus. Nustatymuose ir profilyje
vartotojas galés keisti juos tik savo vartotojo atzvilgiu, nes kiekvienas vartotojas turés savo
nustatymus ir profilj.

Seky diagrama

Sistemos funkciniai reikalavimai yra uzfiksuojami panaudos atvejy diagramose. Siekdami
realizuoti naudojimo atvejus, sistemos analitikai ir projektuotojai turéty pateikti seky diagrama. Sekos
diagrama yra vienas i§ UML diagramy tipy, vaizduojantis sistemoje vykstanciy veiksmy seka. Seky
diagramoje fiksuojamas metody kvietimas kiekviename objekte ir kvietimy tvarka. Seky diagrama
yra dvimaté. Horizontalioji aSis rodo vaizduojamo objekto gyvavimg, 0 vertikalioji asis rodo $iy
objekty sukiirimo ar kvietimy sekg [22, 23].

Vartotojas Vartotojo Sistema Duomenu
sasaja baze
: 1. spaudzia kurti nauja projekta, ! : :
| suveda duomenis | 2. siunéia suvestus duomenis | |
1 > ju apdorojimui 3. apdoroja duomenis ir paduoda jradymui |
> |
7. atvaizduoja atsakyma ir 6. grazina alsakyma >ﬂ‘_ —; 4. sukuria naujg jrasa
atnaujinta sarasa 49 ______ sl ‘ _________________________________ |
e T T 5. grazina atsakyma :
8. spaudzia atidaryti projekto redaktoriu | |
Pt 9. nukreipia i projekto redaktoriu :
) 10. uZklausia duomenu pagal projemi
13. atvaizduoja medj "{é_';ﬁééﬁé&;&é"&,},}é{ta}ﬁéag """ 11. grazing duomenis pagal projekta |
o B T pagal gautus duomenis :
| |
14. spaudZia publikuoti projketa ’l 15. paduoda koks projektas 16. patikrina ar galima ir paduoda uiklausa:
yra publikuojamas > atnaujinti jrasa |
< :ﬁ 17. atnaujina ira3a

i s s e . GRRTEEE LI LTI e Oe e g e e 18. grazZina atsakyma
20. atvaizduoja atnaujinta T 19 nukreipia | atnaujinta sarasa |
projektu sarasa : :
| |
- - 122 paduoda vartotoju sarasa ir projekta 23. sukuria naujus projekto-vartotojo :

21. pasirenka vartotojus i$ saraso B jungtis (links), paduoda iraSymui
ir spaudzia pridéti
‘: 24. sukuria naujus jrasus
-

o et A S LU L 25. graina atsakyma
} ) |
-------------------------------- ™ 26. nukreipia | atnaujinta sarasa |
1 27. atvaizduoja atnaujinta | pal asaped |
projekty sarasa | |
l 29. paduoda koks projektas :
28. spaudZia vykdyti projekia bus vykdomas P! | 30. uZkiausia duomenu pagal projekta |

< e ————

‘. ................................ 32. sugeneruoja projekto vykdymo 31. graZing duomenis pagal projekta |
T 33. atidaro vykdymo langa su T duomenis ir juos paduoda |
! uZkrautais duomenimis | !

——

3 pav. Sistemos projekto seky diagrama
Sudaryta autoriy
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7 pav. atvaizduota ekspertiniy sistemy projekto sukiirimo, zZiniy banko uzpildymo, publikavimo,
vartotojy priskyrimo ir vykdymo seky diagrama. Atvaizduotas procesas atitinka pilng ekspertinés
sistemos modelio sukiirimg ir paleidima vartotojams, kai visi duomenys tinkamai suvesti. Vartotojas
susikuria projektg sistemoje, uzpildydamas laukus atsidariusiame dialoge. Pirmiausia vartotojui
reikia sukurti ziniy baze, samprotavimo grandinés (iSsiSakojancio medzio) principu. UzpildZius Ziniy
baze, vartotojas gali bandyti publikuoti ekspertinés sistemos projektg. Sistema patikrins medZzio
struktiira, kad visos reikSmés turéty pabaiga. Jei visos reikSmés turi pabaiga, sistema publikuos
projekta. Kai projektas yra publikuotas, belieka jj priskirti vartotojams. Priskyrus projekta, vartotojai
ji mato ir gali vykdyti.

Duomeny bazés modelis

Realizuoti modelio veikimui reikéjo sumodeliuoti duomeny baze. Pagal suprojektuotg ir sutartg
veikimg buvo numatyta, kad sistemai reikés lenteliy saugoti vartotojy duomenis, grupiy projektus ir
nustatymy duomenis. Papildomai reikalingos ir pagalbinés lentelés ekspertinés sistemos medzio
generavimui, duomeny bazés lentelése turés biiti saugomi ir pacios ekspertinés Sistemos elementai,
bei sujungimo jrasai (links), kurie sujungia projekta arba grupe su vartotojais. Sukurta modelj galima
matyti 8 pav. schemoje.

users
il -

L user_setlings 'name string
- - *password string
‘ld - :f_ntecrer temail string
.user_:l.d integer ‘email verified at date
selected language integer ‘is admin boolean
:sele cted font size ?_nteger :prof:i_le_:i.maqe_path string
gelected background color integer *custom nickname string

user_group_link
*id .
; *user id integer
‘group id integer

user_project_link
*id 2 integer
_i' “usger_id integer
*es project id integer user_groups
1

*id integer
*name string
*description string
“image path string

*use r_created_id integer
*group join code string

expert_system_projedts
1
—1"id integer
*name string
*description string
‘is published boolean
‘use r_created id integer
“image path string
expert_system_attribu tes
1
id integer
expert_system_values nams string
4 - *description string
.ld LOLeger ‘es_project_id integer
nams string _" “es wvalue id integer
*description string 'tvEe - integer
g i g attribute id integer
*type integer

expert_system_condusions
»a )
id 2 integer

*name string

*description string
= es value_id integer
* type integer

4 pav. Sistemos naudojamos duomeny bazés modelis
Sudaryta autoriy
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Pagrindinése duomeny bazés lentelése (pvz., expert_system_projects arba users) yra saugoma
informacija apie pacius sisteminius objektus: pavadinimas, vardas, apraSai ir panasi informacija.
Lentelés user group link ir user project link yra naudojamos sujungti vartotoja su Kitu objektu,
projektu arba grupe. Taip sistema galés rasti, kurioje grupéje arba kuriam projektui kokie vartotojai
priskirti ir atvaizduoti sarase. Lentelés expert system attributes, expert _system_values ir
expert_system_conclusions naudojamos saugoti pacios ekspertinés modelio medzio elementus,
kuriuos, uzklausus duomeny bazés, galima naudoti redaktoriaus generavimui, atiduoti per API ir jy
vykdymui.

Duomeny bazés SQL (struktiirizuotos uzklausos kalba) yra labai svarbi projektuojant sistemas,
kurios naudoja reliacing duomeny saugojimo struktiira. Stai keletas priezas¢iy, kodél duomeny bazés
SQL yra reikalinga sistemy projektavime:

1. Duomeny saugojimas: duomeny bazés SQL leidzia efektyviai ir struktiirizuotai saugoti didelius
kiekius duomeny. Jos leidzia sukurti lentelés struktiira, apibrézti stulpeliy tipus ir nustatyti rySius
tarp skirtingy lenteliy. Tai suteikia galimybe tvarkingai organizuoti ir valdyti duomenis.

2. Duomeny integravimas: daugelis sistemy naudoja skirtingus duomeny Saltinius ir duomeny
formatus. Duomeny bazés SQL leidzia integruoti duomenis i§ skirtingy Saltiniy, suderinant ir
susiejant juos pagal bendra rakta arba salygas. Tai leidzia sistemai gauti bendra ir vienoda
duomeny rinkinj, kuris gali biiti naudojamas veiksmams ir analizei.

3. Duomeny manipuliavimas: SQL suteikia galingas uzklausy funkcijas, kurios leidzia atlikti
paieska, filtravima, ruiSiavimg ir kitas operacijas su duomeny bazés jraSais. Tai leidzia lengvai ir
efektyviai iSgauti norimus duomenis i§ duomeny bazés, atnaujinti, jterpti arba istrinti jraSus, atlikti
skai¢iavimus ir daug daugiau kity veiksmy.

4. Duomeny vientisumas ir saugumas: duomeny bazés SQL palaiko vientisumo taisykles ir suteikia
galimybes apsaugoti duomenis nuo nepageidaujamo pakeitimo ar praradimo. Jos gali taikyti
apribojimus ir taisykles duomeny jvedimui, atnaujinimui ir trynimui, uztikrinant, kad duomenys
buty tikslas ir patikimi [25].

REST API

REST API (Representational State Transfer Application Programming Interface) yra
architektirinis stilius, naudojamas informacijos perdavimui ir bendravimui tarp skirtingy sistemy per
internetg [14]. Tai yra budas, kaip duomenys ir veiksmy uzklausos yra siunc¢iamos ir gautos tarp
kliento ir serverio. REST API naudoja HTTP protokolg ir HTTP metodus, tokius kaip GET, POST,
PUT ir DELETE, norint vykdyti veiksmus su istekliy (resursy) duomenimis. Sis API yra ,,stateless
(be buisenos), tai reiskia, kad kiekviena uzklausa yra nepriklausoma ir nesaugo jokios informacijos
apie ankstesnes uzklausas [24]. ISnagrinéjus technologinius sprendimus ekspertiniy sistemy kiirimui,
buvo pastebéta kuriant ES néra taikomas REST API architekturinis stilius. Dazniausiai jis
naudojamas esamiems duomenims i§ interneto Saltiniy paémimui [29,30,31]. Sistemos modelyje
realizuotas ir API modelis, kuris suteikia galimybe apsikeisti duomenimis tarp dviejy sistemuy.
Kuriant modelio API, buvo atsizvelgta j saugumg dél duomeny pasisavinimo ir apsaugg nuo
nereikalingo duomeny siuntinéjimo. To realizavimui modelio kode buvo nurodyti tik tie klienty IP
adresai, i§ kuriy bus galima pasiekti sistemg ir jos API. REST API modulyje realizuotos duomeny
eksporto ir importo funkcijos. Apsikeitimas duomenimis, kaip buvo iSanalizuota poreikiy
reikalavime, vyks XML failais. UZklausiant duomeny pagal projekto pavadinima, sistema pirmiausia
pasitikrins, ar yra toks projektas. Jei projektas yra, sistema sugeneruoja XML failg, naudodama
rekursines funkcijas sugeneruoti modelio medj, tada tg med;j pavercia } XML failg ir tg failg atiduoda
HTTP uzklausos ,,response body“ dalyje. Vartotojas gali pasiimti ir naudoti per uzklausa gautus
duomenis. Sukurtas sistemos modelis gali panaudoti keliy sukurty projekty duomentis, jei tarp jy yra
rySys. Sistemos modelis gali nuspresti (naudojant tam tikrus svorio koeficientus), ar panaudoti kitos
sistemos duomenis. REST API naudojamas siysti duomenis i§ ekspertinés sistemos j kitg eksperting
sistemg ir grazinti rezultatus vartotojui. Svarbu uztikrinti, kad visi komponentai biity tinkamai
sukonfigiiruoti ir turéty suderintg sgsajga.
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Duomeny importavimo funkcija modelio projektui buvo jgyvendinta, leidziant vartotojui
perduoti XML failg naudojant HTTP POST metoda. Paduodamas XML failas turi biiti konkrecios
struktiiros ir atitikti modelio reikalavimus. XML failas turi atitikti XSD validacijos struktiirg ir po to
buti patikrintas modelio logikos validacijos atzvilgiu (pvz., patikrinti projekty pavadinimo
unikaluma). Priklausomai nuo paduoto failo, sistema gali grazinti klaidos arba sékmés koda. Jei
duomenys buvo teisingi ir sistema sékmingai nuskaité failg bei sukiiré naujg projekta, vartotojui, kuris
siunté uzklausa, bus grazintas pranesimas apie sékmingg importavima.

Nagrinéjant technologinius sprendimus ekspertiniy sistemy kiirimui, pastebéta, kad REST API
architektiirinis stilius nenaudojamas ekspertiniy sistemy kirimui, jis naudojamas tik duomeny
panaudojimui i§ kity 3altiniy. Siame tyrime sukurtas sistemos modelis, jgyvendinantis REST API
ekspertinéje sistemoje. Modelyje atsizvelgta ir | saugumo aspektus, nustatant leidimus tik tam
tikriems klienty IP adresams.

ISvados

Atsizvelgiant j iSkeltus jmonés modelio kiirimo reikalavimus, atlikta ekspertiniy sistemy ir jos
kiirimo aplinky analizé. I8analizuoti moksliniai straipsniai, knygos, remiantis jose pateiktomis ir
sitlomomis idéjomis, sprendimais ir metodais buvo parinkti technologiniai sprendimai modelio
projektui. Darbo metu buvo atlikta ekspertiniy sistemy ir jos kiirimo aplinky analizé.

Realizuojant ekspertiniy sistemy kiirimo jrankio/platformos modelio jgyvendinima, buvo atliktas
interviu protokolas su uzsakovu. Interviu metu su klientu sutarti modelio funkciniai reikalavimai ir
dizainas. Imonés poreikiai yra susij¢ su naujy darbuotojy mokymu, sprendimy priémimu ir duomeny
valdymu. Modelio reikalavimai apima galimybe modeliuoti bet kokig samprotavimo granding,
valdyti vartotojy ir grupiy sgrasus bei jgyvendinti duomeny importg ir eksporta. ISanalizuoti modelio
kiirimo jrankiai ir, pasitelkus profesionaliy jmonés programuotojy patarimus, pasirinkti kiirimo
jrankiai/platformos jgyvendinimui.

Sistemos modelyje jgyvendintos duomeny eksporto ir importo funkcijos, kurios leidzia apsikeisti
duomenimis tarp sistemy naudojant XML failus. Sukurtas modelis gali panaudoti keliy projekty
duomentis, priklausomai nuo rysiy ir svorio koeficienty. REST API yra naudojamas siysti duomenis
i$ ekspertinés sistemos ] kitg sistema ir grazinti rezultatus vartotojui. Analiz¢ ir i§vados leidZzia teigti,
kad numatytas ekspertiniy sistemy kiirimo projektas turi aiSkius tikslus, apibréZtus poreikius ir
tinkamai pasirinktus technologinius jrankius, kuriuos galima sékmingai jgyvendinti, atsizvelgiant |
imones specifikg ir poreikius.
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