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SANTRAUKA

Kauno technologijos universitetui, kaip ir kitoms organizacijoms, svarbu zinoti, kaip
pagerinti savo veiklg. Vienas 1§ svarbiausiy veiksniy, gerinanciy jo veikla, yra studijy kokybé. Yra
daugybé metody tai patikrinti. Vienas 1§ jy — verslo analitikos priemonés bei galintis pagelbéti Siy
priemoniy jrankis — duomeny gavyba.

Siame darbe sprendimas yra sukurtas, naudojant SQL Server duomeny baze ir jos paslaugas.
Sukurta programiné jranga gali prognozuoti studijy rezultatus, numatyti, kurie studentai iSkris i$
universiteto. Taip pat analizuoti tekstg studijy kokybés anketose — suskai¢iuoti vieno ar Kito studijy
dalyko kokybe. Tokia analizé yra vykdoma pagal fraziy zodyna, kurj uzpildo ekspertas. Sistemos
vartotojo s3saja yra realizuota, pasinaudojant ASP.NET karkaso internetinémis formomis.

Atliekant Siuos tyrimus buvo suskaiciuota, kaip ilgai ekspertas uztrunka jvertindamas frazes
zodyne, taip pat kaip tiksliai duomeny gavybos modeliai atlieka prognozes. Galiausiai yra realizuotas

teksto spalvinimas, kuris parodo, kuriose vietose studijy kokybés anketoje yra $io zodyno frazés.



UNIVERSITY EDUCATION QUALITY AND MONITORING PROCESSES RESEARCH
WITH DATA MINING TOOLS

For Kaunas University of Technology, as well as other organizations, it is important to know
how to improve their performance. One of the most important factors to improve the performance is
the quality of education. There are many methods to verify this. One of the modern tools is business
intelligence tools. It has a few instruments to explore data, one of which is data mining.

In this paper, solution is developed by using the SQL Server database and its services.
Powered software can predict the outcomes of university studies and determine which students will
drop out of the university. It can also analyze the text in the questionnaires of quality study —
evaluate the quality of one or another subject. Such an analysis is carried out using a phrase
dictionary which is filled by an expert. The system's user interface is implemented using ASP.NET
web-forms.

The study also included the calculation of how long it takes an expert to assess the dictionary
phrases, as well as how accurately data mining models make predictions. Finally, text coloring was

implemented to indicate the dictionary phrases in a study quality form.
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TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNAS

Vskus — vidiné studijy kokybés universitete sistema.

SQL — standartiné kalba, skirta pasiekti duomenis i§ duomeny bazés valdymo sistemos.

Business Intelligence Development Studio — Microsoft sukurta programiné jranga, veikianti kaip
Microsoft Visual Studio programos dalis, skirta kurti verslo analitikos projektus.

Microsoft Visual Studio — galinga programinés jrangos karimo aplinka, kurios déka galima kurti
internetinius puslapius ir taikomasias programas kompiuteriams ir iSmaniesiems telefonams.

.NET — Microsoft sukurtas karkasas, suteikiantis galimybe naudotis daugybe biblioteky, kuriy
pagalba galima lengvai kurti tokias jvairias programinés jrangos dalis, kaip formas, duomeny baziy
komponentus ir panasiai.

OLAP kubai — daugiadimensinés duomeny struktiiros, kuriose saugomi duomenys i§ daugelio
duomeny $altiniy, apibréziami savo matais ir dimensijomis.

C# - Microsoft sukurta objektiskai orientuota programavimo kalba, naudojama kaip viena i§ .NET
karkaso programavimo kalby.

DMX — uzklausy kalba, kuri naudojama paimti duomenis i§ duomeny gavybos modeliy ar struktiiry
bei manipuliuoti jais.

XML — bendros paskirties duomeny struktiiry bei jy turinj aprasanti kalba, dazniausiai skirta
uztikrinti lengva keitimasi duomenimis tarp sistemy.

ASP — Microsoft i$leistas internetiniy taikomyjy programy karkasas, skirtas kurti dinaminius turinio

internetinius sprendimus.
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IVADAS

Kiekviena organizacija siekia s¢kmingai vykdyti savo veikla. Tokj patj tikslg jgyvendina ir
Kauno technologijos universitetas. Jo veiklos efektyvuma lemia tokie kriterijai, kaip studijuojamy
dalyky déstymo vertinimas, studenty mokymosi rezultatai, darbdaviy atsiliepimai apie universiteta
pabaigusius absolventus, vertinimas, kaip gerai yra supazindinami studentai su nauja medziaga, ir
daugybé kity faktoriy.

Daznai universitete girdimas klausimas, kokios kokybés yra studijos. Norint tai suzinoti,
reikia atlikti kokybés analize. Ji daugelyje organizacijy paprastai atliekama, nenaudojant pazangiy
verslo analitikos metodiky, todél jos rezultatuose gali jsivelti klaidy, ir neatsispindéti tikra situacija.
Norint to i§vengti, galima naudoti jvairius naujus metodus, kaip pavyzdziui, duzomeny gavyba. Sio
metodo déka galima i§ anksto numatyti galimas problemas, tokias, kaip labai Zemi studenty
vidurkial, ir imtis priemoniy jas pasalinti.

Norint pasinaudoti Siomis galimybémis, reikia pasinaudoti informacija, kurig turi
universitetas: akademine studenty informacija, kurioje matomi asmeniniai studento duomenys,
moduliy jvertinimai, stojamyjy brandos egzaminy balai. Taip pat reikia pasinaudoti studenty
pildomomis universitete déstomy moduliy kokybés jvertinimo ankety rezultatais. Siose anketose yra
atviro tipo klausimy, kuriuose studentai nurodo modulio teigiamus, neigiamus aspektus bei paraso
pasitlymus, kaip pagerinti déstoma dalyka. Turint Siuos ankety duomenis, yra galimybé analizuoti
juose atviro tipo klausimus, pasinaudojant teksto gavyba.

Sio darbo tikslas — pagerinti studijy kokybe. Tai galima pasiekti sukirus sprendima, kuris
padéty vartotojui, naudojantis pazangiomis informacinémis technologijomis, tirti turimus duomenis
ir gauti désningumus, kuriy déka galima padaryti atitinkamas iSvadas apie universiteto studijy
kokybe ir visg veikla.

Minétuosius tyrimus galima atlikti, pasinaudojant Microsoft SQL Server duomeny baziy
valdymo sistema. Joje yra sukurtas ne tik pats duomeny baziy kiirimo jrankis, bet ir specialios dalys
vadinamos paslaugomis (angl. Services), kurios kiekviena skirta tam tikrai veiklai su duomenimis
atlikti: analizés paslaugos skirtos saugoti tokius analizés objektus, kaip duomeny gavybos struktiira,
modelis, OLAP kubas ar dimensija. Kita paslauga skirta transformuoti, perkelti ar kitaip modifikuoti
duomenis.

Vartotojo sgsajai kurti galima pasinaudoti ASP.NET karkasu. Jo pagalba patogiai kuriami
internetiniai puslapiai. Sia technologija patogu naudoti, nes ji yra sukurta taip pat Microsoft
kompanijos, todé¢l labai gerai suderinta su anks¢iau minéta SQL Server duomeny baziy valdymo
sistema.

Sias technologijas reikia priderinti su universiteto naudojamu Vidiniu studijy kokybés

uztikrinimo sistemos aprasu, kuriame yra jvardyti universitete vykstantys veiklos procesai,
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padaliniai, atsakingi uz studijy kokybe, ir kiti dokumentai, pagrindziantys vykstancius veiklos
procesus. Taip pat reikia atsizvelgti | tik kg (2013 metais) prasidéjusiag Kauno technologijos
universiteto mokslo ir studijy atsinaujinimo programg, kurios déka pradétas vykdyti universiteto
veiklos reorganizavimas.

Perzitréjus visus $iuos dokumentus, nuspresta kurti programing jrangg trims vartotojy
tipams: Administratoriui, Koordinatoriui ir Senato studijy komisijos nariams. Kickvienas i§ S$iy
vartotojy gali atlikti sprendime tokias funkcijas, kaip duomeny gavybos struktiry ar modeliy
kiirimas, apmokymas, naujai paduoty duomeny prognozavimas, studijy kokybés ankety teksty
analiz¢ bei ataskaitos formavimas ir perziiira.

Sprendimas neturéty sudaryti galimybiy vartotojams, kurie neturi kompetencijos, kurti verslo
analitikos sprendimus. Darbuotojai turéty matyti jiems skirtus analizés rezultatus, naudojantis
interneto narSyklés pagalba, nenaudojant specialiy sprendimy kiirimo priemoniy. Sukurtoje sgsajoje
yra tik tie elementai, kurie yra biitini atlikti funkcija, kurig vykdo tam tikra sprendimo dalis.

Norint sékmingai sukurti anksCiau apraSyta sprendimg, reikéjo iSanalizuoti nemazai
literatliros. Pirmiausia reikéjo issiaiskinti, kaip Kauno technologijos universitete vykdoma studijy
kokybés stebésena. Tam reikéjo iSnagrinéti jvairius dokumentus, kurie reglamentuoja universiteto
darba[l, 2, 3, 7, 8]. Kaip buvo paminéta anksCiau, S§iuo metu vyksta universiteto veiklos
reorganizavimas. Todél teko susipaZinti su §ios programos dokumentais.[4, 5, 6].

Taip pat reikéjo iSsiaiSkinti, kaip duomeny gavyba yra taikoma uZsienyje atliktuose
tyrimuose. Tam buvo susipazinta su straipsniais, paraSytais uzsienio universitetuose[11, 12, 13].
Nors ir pasirinkta naudoti Microsoft produkta, reikéjo iSsiaiskinti, kg siiilo ir kitos kompanijos. Tam
buvo analizuojama jy pateikta informacija[14, 16, 17].

Kuriant sprendimg reikéjo iSsiaiSkinti, kaip naudoti daugyb¢ naujy technologijy, kurias
sukiiré Microsoft, tokiy, kaip DMX uzklausy kalba, AMO biblioteka, SQL Server integravimo
paslaugy transformacijos ir kitomis. Tam reikéjo nagrinéti literatiirg apie Siy technologijy naudojima,
aiSkintis, kaip spresti susidariusias tam tikras technologines problemas ir kitus panaSius
klausimus[15, 23, 22, 24, 25].

Visas darbas sudarytas is keturiy dideliy daliy. Pirmoje analizés dalyje yra nagrinéjama, kaip
Kauno technologijos universitete yra atlickama studijy kokybés ir stebésenos procesas, surandami jo
svarbiausi padaliniai ir jy darbuotojai bei jiems iSkylancios problemos. Palyginami skirtingy kiiréjy
duomeny gavybos produktai bei perzvelgiami uzsienio universitety atlikti darbai.

Antrame skyriuje yra pateikiami reikalavimai, kurie keliami sprendimui. Cia isryskéja, kokie
veikéjai sistemoje, kurias funkcijas atliks. Pateikiami panaudojimo atvejai, kurie apraSo visas
sistemoje vykdomas funkcijas, specifikacijas. Taip pat yra pateikiami nefunkciniai reikalavimai,

kuriuos sistema turi atitikti. Sioje dalyje isry$kéja duomeny esybeés, kurios véliau pavirs j duomeny
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bazés lenteles. Galiausiai yra apraSomi privalumai, kodél reikia naudoti DMX uzklausy kalba, o ne
SQL Server pakete esancias grafines vartotojo sgsajos priemones.

Trecioje dalyje aprasoma, kokia architektiira yra realizuota visa sistema: parodoma, i§ kokiy
internetinés sgsajos daliy susideda bei pateikiama duomeny bazés schema. Apzvelgiama AMO
biblioteka, kurios pagalba galima kurti ar atlikti pakeitimus su SQL Server analizés paslaugy serverio
objektais, ir DMX uzklausy kalbos uzklausos strukttra, kurios déka galima gauti prognozés
rezultatus i§ apmokyto duomeny gavybos modelio. Taip pat apraSyta metodika, naudojama atlikti
teksto gavybg, naudojantis Microsoft SQL Server integravimo paslaugy srautais arba tiesiogiai
ieSkant fraziy i§ Zodyno tekste. Pabaigoje pateikti nurodymai, kaip dalykinés srities ekspertas turéty
jvertinti zodyne esancias frazes.

Paskutinéje ketvirtoje dalyje yra apraSyti atlikti eksperimentai su sprendimu. Pirmiausia
patikrinta, ar AMO bibliotekos pagalba tikrai jmanoma sukurti teisingg duomeny gavybos modelj ir
struktiirg. Toliau patikrinta, kaip tiksliai modelis sugeba atlikti prognoze. ISbandyti trys modeliai,
prognozuojantys studento bliseng universitete. Toliau yra pateikti eksperimentai su teksto gavyba.
Nurodyta, kiek laiko ekspertas uztrunka jvertindamas frazes, pateikta, kaip jos surandamos
universiteto studijy ankety atsakymy tekstuose. Tai atliekama pirmiausia, kai naudojama SQL Server
integravimo paslaugos, toliau, kai ieSkomos frazés sudarytos jau minétosios paslaugos zodyne

tiesiogiali, ir galiausiai, kai zodyna papildo ekspertas.
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1. UNIVERSITETO STUDIJU KOKYBES IR STEBESENOS PROCESU
ANALIZE

1.1. Tyrimo objektas, sritis ir problema

Tyrimo objektas - studijy kokybés analizé, kuri atlickama, siekiant jvertinti, kaip gerai yra
organizuojamos studijos.

Tyrimo sritis - Kauno technologijos universiteto studijy kokybés veiklos procesy
kompiuterizavimas, naudojant duomeny gavybos priemones.

Tyrimo problema yra ta, kad, pareikalavus Lietuvos Respublikos valdzios institucijoms ar
aukStesnei universiteto valdziai atlikti tam tikra analiz¢, ji atliekama, nenaudojant moderniy
duomeny gavybos priemoniy. Todél jsivelia klaidy, gali nepavykti gauti reikalaujamy rezultaty, ir
patys rezultatai vaizduojami nepatogia forma, kurig yra sudétinga interpretuoti. Sias problemas

galima i8spresti, naudojant duomeny gavybos algoritmus ir modernias ataskaity kiirimo priemones.

1.2. Tyrimo tikslas ir uZdaviniai

Tyrimo tikslas - pagerinti studijy kokybés analizés procesa. Norint pasiekti §j tiksla, reikia:

1. ISanalizuoti duomeny gavybos jrankius ir pasirinkti vieng tinkama.

2. Sukurti informacing sistema, kurioje biity galima atlikti abiturienty ir studenty studijy
kokybés analizg, pritaikius duomeny gavybos algoritmus.

3. Sukurti priemones patogiai perziiiréti analizés rezultatus.

1.3. Studiju kokybés ir stebésenos procesu analizés tikslas

Analizés tikslas — surasti kurie Kauno technologijos universiteto struktiiroje esantys
padaliniai yra atsakingi uz studijy kokybe ir stebéseng bei kurioms pareigybéms Siuose padaliniuose
priskirta atlikti Sias funkcijas. Taip pat iSanalizuoti dabar taikoma studijy kokybés ir analizés procesa
ir parodyti, kas pasikeis naudojant duomeny gavybos priemones. Galiausiai palyginama keletas

galimy skirtingy produkty, su kuriais galima atlikti duomeny analize.

1.4. Pasirinkti studiju kokybés ir stebésenos procesuy analizés metodai

Surasti vartotojus naudojama dokumenty turinio analizé, perzitrint dokumentus, kuriuose
pateikta Kauno technologijos universiteto pareigybiy aprasai, tyrimo objekto analizei nagrinéjamas
universiteto Vidinés studijy kokybés uztikrinimo sistemos (VSKUS) aprasas. Sprendimy analizéje
bus palyginti skirtingy ktréjy duomeny gavybai atlikti siilomi produktai bei dabar sukurti ir

naudojami duomeny gavybos sprendimai.
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1.5. Studijy kokybés analizé universitete
Atliekant analiz¢ Kauno technologijos universitete yra vadovaujamasi Vidinés studijy
kokybés uztikrinimo sistemos apra$u. Sis apragas buvo parengtas 2010 metais ir remiasi Europos
Sajungos aukstojo mokslo dokumentais ir. Pagal aprasa[1] pagrindiniai universiteto tikslai turi biti:
e Didinti iSoriniy asmeny jtaka, kuriant naujas arba tobulinant esamas studijy programas.
e Gerinti atlickamy moksliniy tyrimy darby kokybe ir didinti jy apimtis bei atnaujinti tyrimy
baze.
e Atliekant studijy analize, nuolat tobulinti studijy valdymo sistema.
Apibendrintai Siuos tikslus galima parodyti tiksly modeliu, kuris pavaizduotas 1.1 paveiksle,
kartu parodant, kurie panaudojimo atvejai Siuos tikslus i$pildo. Modelyje rodomi tik tie tikslai, kurie
yra aktualiausi ir vykdomi katedry arba Strateginio planavimo ir kokybés departamento Kokybés

skyriaus.

©

zbusiness goals
Gerinti universiteto kokybe

© © @* = == =m =m =
«business goal» «business goals «business goals

Didinti iSorés jtaka Gerinti darby ir tynmu kok@e Tobulinti studiju valdymo sistema
rengiant ?rogramas A

, N ™~
«fullfilss / efullfilss
| / N T efullfilss
\ ~
I / \ P -
' ) @& T~ . @D
! zbusiness use-cases» <business use-cases <business use-cases
| Analizuoti studijy kokybe Analizuoti apklausy rezultatus Vertinti studijy programas
|
|

|
|
|
|
|
~ |efulfls»
|
|
|
|
|

zfullfilss @

zbusiness use-casex»

Nagrinéti absolventy parengima
darbui pagal darbdaviy pastabas

1.1 pav. Universiteto studijy kokybés tikslai pagal Vidinj studijy kokybés uZtikrinimo sistemos aprasg
Viena i$ apraso daliy yra viso universiteto procesy zemélapis, kuriame galima matyti, kaip

tarpusavyje siejasi visos universiteto atliekamos veiklos. Sis Zemélapis pavaizduotas 1.2 paveiksle.
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1.2 pav. Procesy zemélapis pagal vidinj studijy kokybés uztikrinimo sistemos aprasa

Studijy programy valdymo procesui itakos turi darbdaviai, valstybinés jstaigos, studentas ir

visuomené, o studijy organizavimui - tik studentas. Visy procesy galutinis rezultatas — studentas,

turintis aukstajj iSsilavinimg. Siy iSoriniy organizacijy jtaka universitetui galima pavaizduoti veiklos

saveikos modeliu. Universitetas i$ jvairiy valstybiniy ar nevalstybiniy organizacijy gali gauti parama,

taip pat suzinoti jy nuomong apie studijy kokybe. Studentai jstoja j universiteta, jame mokosi ir

galiausiai gauna aukstojo mokslo diploma. Iki tol, kol studentas pabaigia studijas, yra kei¢iamasi

informacija su darbdaviais apie perspektyvius studentus bei suzinoma, kg pasieké jau baige studijas

absolventai. Taip pat universitetas turi laikytis visy teisés akty, kuriuos leidzia Lietuvos Respublikos

valstybinés institucijos. Visus §iuos ry$ius su iSoriniais veikéjais galima pavaizduoti veiklos sgveiky

modeliu, kuris pavaizduotas 1.3 paveiksle.
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IS procesy zemelapio, kuris buvo pateiktas anksciau, svarbiausia Sio darbo kontekste procesy
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grupé yra Vidinés studijy kokybés uztikrinimo sistemos valdymas. Sios grupés procesai yra:

universiteto Senatas, kuris turi atlikti studijy kokybés uZztikrinimo sistemos kontrole, stebéti kaip ji
igyvendinama. Taip pat studijy kokybés vertinimg atlieka ir Strateginio planavimo ir kokybeés
departamento Kokybés skyrius bei katedros. Dokumentavimo tvarkymu uzsiima fakultetai,

Strateginio planavimo ir kokybés departamento Kokybés skyrius. Esant reikalui Rektoratas gali

Studijy kokybeés politikos ir tiksly nustatymas ir vertinimas.

Studijy procesy pasiekimy vertinimas.

Studijy procesy analizé ir tobulinimas (pavyzdinés praktikos skleidimas).

Studijy proceso dokumentacijos vedimo ir duomeny jrasy fakultetuose valdymo stebésena.

Suinteresuoty Saliy apklausy organizavimas ir rezultaty analize.

Pagal Kauno technologijos universiteto Statutg[2] uz pirmgjj procesg atsakingas yra




sudaryti darbo grupe, kuri atlieka patikrinimg visy padaliniy, kurie atsakingi uz dokumenty
tvarkymg. Tokie padaliniai yra Informacijos technologijy departamentas, Studijy departamentas,
fakultety rastinés ir archyvas. Gali buti tikrinama dokumentacijos vedimo tvarka fakultetuose ir
akademinés sistemos duomeny bazés jrasy patikimumas[3]. Visi anks¢iau paminéti universiteto
padaliniy pavadinimai yra pakeisti po pradéto reorganizavimo pagal universiteto rektoriaus
jsakyma[4].

Pagal universiteto statutg[2] ir Vidinés studijy kokybés uztikrinimo sistemos apra$a[1],
vykdant studijy procesy analiz¢ ir tobulinimg, pirmiausia apibendrinami visi turimi rezultatai
katedrose, po to fakulteto taryba teikia pasitilymus Senato studijy komisijai, kaip reikéty tobulinti
studijy programas ir studijy procesus. Tuo paciu metu Strateginio planavimo ir kokybés
departamento Kokybés skyrius atlieka studijy rezultaty analize ir jg taip pat pateikia Senato studijy
komisijai. Jis gali Studijy programy komitetui nurodyti patobulinti studijy programa arba isleisti
teisés akta, keiGiantj kai kuriuos studijy proceso kai kuriuos elementus. Sis procesas pavaizduotas 1.4

paveiksle.
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1.4 pav. Studijy procesy analizés ir tobulinimo procesas

Sis procesas ateityje gali keistis, nes universitete nuo 2013 mety pradzios pradéta vykdyti
Kauno technologijos universiteto mokslo ir studijy atsinaujinimo programa[5]. Sios programos
prireike todél, kad:

e Paskutinius kelis metus sparciai maz¢ja studijuojanciy studenty skaicius.
e Neoptimaliai iSnaudojama turima universiteto infrastruktiira, turimos patalpos.
e Mazéja jauny mokslininky skaicius.
e Informacinés sistemos labiausiai pritaikytos administracijai, bet ne studentams ar
déstytojams.
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Pagal Sig programa bus vykdoma tolesné universiteto strategija 2012-2020 mety laikotarpyje.

Visa programa apims tris kryptis:

o Sieks, kad studijos biity patrauklesnés.
o Ivykdys universiteto strukttiros pertvarka.
o Pagerins universiteto infrastruktiiros efektyvuma.

Sios programos jgyvendinimo laikotarpyje bus atlickami padaliniy atnaujinimo ar
reorganizavimo, naujy tvarky, nuostaty ir kity svarbiy teisés akty rengimo darbai. Sios programos
vykdymo plang parengé rektoriaus specialiai sudaryta darbo grupé[6].

Anksciau pateikto dabartinio studijy proceso metu yra atliekami veiksmai su studenty
duomenimis, jy jvertinimais mokykloje ir universitete, naudojamasi studenty atsakytomis anketomis
bei informacija, kurie déstytojai kokius modulius désté. Atlikus analize sudaroma ataskaita, kuri

apibendrintai pavadinta studijy kokybés dokumentu. Sie veiklos objektai yra parodyti 1.5 paveiksle.
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1.5 pav. Studijy kokybés ir stebésenos veiklos proceso veiklos objektai
1.6.  Vartotojai dalyvaujantys studiju kokybés ir stebésenos procese

1.6.1. Vartotoju aibé, tipai ir savybés
Vienas i§ Kauno technologijos universiteto padaliniy yra Strateginio planavimo ir kokybés

departamentas, kuris inicijuoja ir koordinuoja Universiteto veiklos kokybés gerinimo veiklas ir
projektus, organizuoja ir vykdo Universiteto bakalauro, magistrantiiros ir doktorantiiros studijy
kokybés stebésena, koordinuoja vidinés studiju kokybés vertinimo sistemos veikla[7]. Sis
departamentas sudarytas i§ Kokybés skyriaus ir Pertvarkos programy grupés. Kadangi 2012 mety
balandzio ménesj dar nebuvo paskelbti naujai reorganizuoty padaliniy pareigybiy apraSymai, toliau

vadovaujamasi tokia padalinio struktiira, kokia buvo iki reorganizacijos. Anks¢iau buvusi Strategijos
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igyvendinimo ir kokybés uztikrinimo tarnyba yra sudaryta i§ skyriaus vedéjo, kuris pavaldus
tarnybos direktoriui, ir kity darbuotojy. Sios pareigybés su nauju departamento pavadinimu
pavaizduotos 1.6 paveiksle.

&

«organization units
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kokybhés departamentas

| | |
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Direktorius . : :
* ePavakius» Kokyheés skyrius Pertvarkos programy grupeé
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| |
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\® _ «Pavalduss @

<husiness workers < cbusiness workers
Vedéjas Kiti darbuotojai
1.6 pav. Strateginio planavimo ir kokybés departamento pareigybés
Vidinés studijy kokybés uztikrinimo sistemos aprase yra minimi ir Kiti universiteto padaliniai.
Kai kurie i§ padaliniy priima sprendimus, Susijusius su tuo, kaip turés atlikti kiti padaliniai savo
veikla. Kaip pavyzdj tokio padalinio, galima laikyti Senata. Kiti, kaip ir jau minétasis Strateginio
planavimo ir kokybés departamento Kokybés skyrius, atlieka studijy kokybés jvertinimg. Visi

padaliniai, kurie atlieka funkcijas, susijusias su studijy kokybés uztikrinimu, pavaizduoti 1.7

paveiksle.
organization units
Univegitetas
«organization units «organization units «organization units «organization units «organization units
Fakultetas Rektoratas Senatas Universiteto tarybha Departamentai
«organization units «organization units «organization units organization units
Dekanatas Fakulteto taryha Katedra Studijy programy komitetas
«organization units
Strateginio planavimo ir
kokybes departamentas
1.7 pav. Universiteto padaliniai susij¢ su studijy kokybés uztikrinimu
1.6.2. Vartotojy tikslai ir problemos

Visi darbuotojai, kurie dirba Strateginio planavimo ir kokybés departamento Kokybés

skyriuje turi atlikti funkcijas, aprasytas nuostatuose, kai jie bus parengti. Nuostatai bus sudaryti pagal
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dabar egzistuojancios tarnybos[7] bei skyriaus nuostatus[8]. Kadangi juose néra tiksliai nurodyta,

kurie darbuotojai kokias funkcijas atlieka, jos pateiktos sgrasu:

Vykdo Strateginio planavimo ir kokybés departamento direktoriaus nurodymus.

Rengia Universiteto lygmens veiklos ataskaitas Svietimo ir mokslo ministerijai ir Statistikos
departamentui.

Inicijuoja ir koordinuoja Universiteto veiklos kokybés gerinimo veiklas ir projektus.
Organizuoja ir vykdo Universiteto bakalauro, magistrantiiros ir doktorantiiros studijy kokybés
stebéseng; rengia su Sia veikla susijusias ataskaitas.

Koordinuoja vidinés studijy kokybés vertinimo sistemos veikla.

Rengia fakultetams ir kitiems padaliniams reikalingy veiklos ataskaity dokumenty formas.
Nustatyta tvarka rengia ir teikia rektoriui veiklos vykdymo ataskaitas.

Specialistai, kurie dirba Strateginio planavimo ir kokybés departamento Kokybés skyriuje,
Siuo metu nenaudoja pazangiy verslo analitikos priemoniy, todél susiduria su problemomis,

kurios matomos 1.1 lenteléje.

1.1 lentelé. Vartotojy problemy aprasymas

Problema Kaip viskas vyksta dabar, problemos aprasymas

Analizés metu negaunama informacija apie ateit;. Analizé atlieckama praéjus semestrui su jau pragjusio

laikotarpio duomenimis, iskritus daliai studenty

Nenaudojami pazangiis duomeny gavybos algoritmai, | Naudojant standartines priemones nepamatomi jvairis

todél jsivelia jvairiy netikslumy désningumai duomenyse, kuriuos gali pastebéti

duomeny gavybos algoritmai

Nenaudojamos vaizdzios SQL Serverio ataskaitos Ataskaitos ~ sukuriamos,  naudojantis  tokiomis

paprastomis priemonémis, kaip Microsoft Excel

skai¢iuoklé

Atliekant analiz¢ vienas i$ pagrindiniy analizuojamy | Ankety rezultatuose naudojama tik klausimy, kurie

objekty yra studenty atsakytos anketos. vertinami  penkiabaléje  sistemoje,  duomenys,

skai¢iuojant kiekvieno i§ klausimy vidurkj[9][10]

Sukiirus sprendimg bus galimybé suzinoti pasirinkty studenty savybiy reikSmes ateityje.

Todél bus galima imtis priemoniy gerinti situacija anksCiau nei pasibaigus semestrui. Analizés

rezultatus bus galima perzitréti, pasinaudojus ASP.NET internetiniy puslapiy pagalba. Sis

sprendimas gerai papildys anketas, kurios dabar yra naudojamos analizuojant studijy kokybe.

I8 likusiy padaliniy svarbiausias padalinys yra katedra, kadangi pagal Vidinés studijy kokybés

uztikrinimo sistemos (VSKUS) aprasa[1] ji: vertina studijy kokybe pagal jdarbinimo jstaigy

pastabas, ruo$ia mokomaja literatiira bei diegia pazangias mokymo formas ir metodus. Sias veiklas

galima parodyti panaudojimo atvejy modeliu, kuris matomas 1.8 paveiksle.
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1.8 pav. Katedros studijy kokybés gerinimo panaudojimo atvejai

1.7. Esamy sprendimy analizé

1.7.1. Siuo metu atlikti darbai, naudojant duomeny gavyba
Iki atliekant §j tyrimg universitete jau buvo méginimy tirti turimg akademing informacija.

Buvo naudojami naujai priimamy j universitetg abiturienty duomenys ir pagal Zinomus ankstesniy
mety duomenis spéjama, ar abiturientas iSkris, ir kokj vidurkj jis turés. Darby pradzioje buvo
kuriama tik su Microsoft SQL Server Business Intelligence Development Studio paketu, kuriame
esan¢iomis priemonémis sukuriami duomeny gavybos modeliai, ir véliau perzi@rimi rezultatai. Sis
sprendimas buvo nepatogus, kadangi vartotojui reikéjo naudotis Microsoft Visual Studio programine
jranga, skirta kurti ir plétoti verslo analitikos sprendimus, tarp kuriy yra ir duomeny gavyba, bei kurti
kitus sprendimus. Eiliniam vartotojui buvo sudaromos galimybés sugadinti sprendimg arba veiksmus
atlikti neteisingai. Situacija, kai vartotojas gali pasiekti modelio atributus, kas kelia pavojy

sprendimo veikimui, matoma 1.9 paveiksle.
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1.9 pav. Paprastam vartotojui matoma duomeny gavybos modelio struktiira

Siame sprendime buvo galimybé vaizdziomis priemonémis perzifiréti pasirinkty spéjamy
atributy rezultatus, matyti nuo kokiy kity atributy jie priklauso. Taip pat buvo galima perzitiréti
désningumus duomenyse, juos sugrupavus grupémis. Buvo galima surasti taisykles, kurios galioja
tarp skirtingy duomeny stulpeliy. Duomeny gavybos modeliai ir struktiiros buvo kuriami vedliy
pagalba, naudojant vieng i$ algoritmy.

Véliau buvo naudojamas kitas sprendimas - apjungti jau minétg galimybe su PHP
programavimo kalba. Kadangi PHP kalba néra pati tinkamiausia naudoti SQL Server duomeny baziy
valdymo sistemg, kilo jvairiausiy nesuderinamumo problemy, tokiy, kaip atributy vardy ilgio
apribojimai lentelése, lietuvisky simboliy neteisingas interpretavimas. Taip pat buvo nejmanoma
iSnaudoti visy duomeny baziy valdymo sistemos ir verslo analitikos galimybiy. Tokiy, kaip
pavyzdziui, naudojantis sukurta sgsaja, atnaujinti informacija apie sudentus. PHP kalba sukurtoje
vartotojo sgsajoje buvo galima jkelti abiturienty duomenis bei atlikti vieng i§ keliy analiziy. Kadangi
rezultatai vaizduojami lentelémis, nebuvo galimybés vaizdziai perzitréti rezultatus. Norint juos
perziuréti, reikéjo papildomai naudoti Business Intelligence Development Studio programg, kas

nebuvo patogu. Paciame verslo analitikos projekte buvo realizuoti abiturienty duomeny
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sugrupavimas pagal panasias savybes, taisykliy suradimas tarp abiturienty duomeny stulpeliy,
bandyta spéti, kiek abiturienty studijuos po keliy mety.

Uzsienio universitetuose, pasinaudojant duomeny gavyba, yra atlikta daugybé tyrimy, kuriais
sprendziami kitokio tipo uzdaviniai. Niujorko valstijos Bufalo miesto universitete buvo atliekami
tyrimai, kuriy déka testuose apie energija prognozuojamas studenty ziniy lygis, jvertinama ar jie
sugebés atlikti tam tikras uzduotis[11]. Panaudoti realis keliy mety skirtingy studijy duomenys.
Pasinaudota sprendimo medziy ir linijinés tiesinés funkcijos metodu. Siy tyrimy déka noréta suZinoti,
kokia tikimybé¢, kad studentas sugebés vykdyti uzduotis, suskirstytas i keleta temy, tokiy kaip
veiklos, energijos i§saugojimo ir panasiai. Sios temos dar suskirstytos pagal tai, ar aptariami dalykai
i§ kasdieninés veiklos ar ne, ir galiausiai pagal studenty i$silavinimg. Taip skirstant gautas sprendimo
medis arba iSskirstymo elementai, naudojami linijinéje funkcijoje.

Japonijos Meiji universitete buvo atliekamas tyrimas, kuriuo bandyta nustatyti elektros
perdavimo sistemos apkrovimo prognoze trumpajam laikotarpiui[12]. Buvo pasinaudojama duomeny
gavyba, kaip priemone tai atlikti. Sudarytas regresijos medis, kuris yra labai panaSus | paprastg
sprendimo medj, bei neuroninis tinklas. Gauta, kad apkrova priklauso nuo savaités dienos,
maksimalaus elektros suvartojimo dieng bei temperatiiros lauke. Sprendimy medis sudarytas,
pasinaudojant Siais kriterijais.

Indijos mokslininkai duomeny gavybg pritaiké tirti finansiniams duomenims[13]. Buvo
pasinaudota grupavimo algoritmu, duomenis suskirstant j smulkias grupes. Nustatyta, kad jis tinka,
norint priimti jvairius finansinius sprendimus. Vienas i§ sprendimo uzdaviniy yra atlikti rizikos
faktoriy analize, pasinaudojant duomeny gavyba bei statistiniais modeliais. Gavyba labai padeda, kali
reikia turéti tam tikras Zinias apie galimg tam tikro finansinio kriterijaus biikle ateityje. Finansiniams
duomenims tirti taip pat naudojamas laiko serijy algoritmas.

Nors paminéti atlikti tyrimai pritaikyti kitokiose dalykinése srityse, juos galima pritaikyti ir
norint pagerinti studijy kokybe. Algoritmai gali biiti panaudoti spresti panasaus pobiidzio uzdavinius,
tokius kaip studento mokymosi rezultaty semestro gale radimas, studenty apklausy tyrimas,

désningumy, kurie yra sunkiai zmogaus pastebimi, suradimas.

1.7.2. Siuo metu siiilomi duomeny gavybos sprendimai
Atliekant analizes Kauno technologijos universitete, buvo vykdomi duomeny gavybos

tyrimai, naudojant Microsoft SQL Server duomeny baziy valdymo sistema, kuri i$leista 2008 metais.
Si duomeny baziy valdymo sistema universitete yra naudojama mokymo tikslais neviename
modulyje. Taciau be Microsoft kompanijos produkto duomeny gavyba galima atlikti ir kity
kompanijy gaminiais. Pagal Microsoft pateikta duomeny baziy sistemy palyginima[14] nusprgsta,
kad didziausi SQL Server konkurentai yra Oracle ir IBM produktai. Oracle produktas yra pavadintas

Data Miner. Pati Oracle duomeny baziy valdymo sistema, kurios dalis yra Sis sprendimas, yra
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naudojama akademingje informacinéje sistemoje, Kkuria naudojasi universiteto darbuotojai ir
studentai, ta¢iau duomeny gavybos jrankis joje nenaudojamas. Tuo tarpu IBM duomeny baziy
valdymo sistema, jos duomeny gavybos jrankis i§ ViSO néra panaudoti. Toliau 1.2 lenteléje yra

pateikiami $iy trijy jmoniy jrankiy, skirty atlikti duomeny gavyba, palyginimai.

1.2 lentelé. Duomeny gavybos sprendimy palyginimas

Savybé Microsoft Business Oracle Data Miner IBM DB2 Warehouse [17]
Intelligence studio [15] [16]
Kokiais biidais | Naudojant DMX uzklausy Naudojantis Data Naudojant Design Studio
galima atlikti | kalbg arba naudojantis Miner grafine aplinka, | grafing aplinka, kurioje
duomeny gavyba Business Intelligence Studio kurioje kuriamos sukuriamas duomeny saugyklos
grafinémis kiirimo duomeny srauty sekos | projektas. Tai atlikus
priemonémis. kurti duomeny gavybos | pasinaudojama duomeny
procesa. Galima srautais vykdyti duomeny
naudoti PL/SQL transformacijas, ir galiausiai
paketus ir standartinio | sukuriamas duomeny gavybos
SQL funkcijas. srautas. Taip pat galima naudoti
SQL skriptus.
Galimy algoritmy | 9 9 10
skai¢ius
Ar buvo atliekami | Buvo Nebuvo Nebuvo
studenty  tyrimai
universitete
Ar yra galimybé | Kauno technologijos Néra Néra
gauti nemokamai universiteto studentams yra
galimybé gauti ja mokymosi
tikslams

Pagal lenteléje matomg informacijg galima pastebéti, kad daugiausia jtakos tam, kad yra
pasirinktas Microsoft produktas, turi jo pasiekiamumas studentams ir tai, kad su juo, skirtingai nei su
kitais produktais, jau buvo bandymai atlikti tyrimus.

1.7.3. Sprendimai, naudojantys lietuviy kalbos atpaZinimg

Siame skyrelyje bus trumpai paminéti keli sprendimai, naudojantys lietuviy kalbos atpaZinima.
Palyginus su angly kalbos atpaZinimu, tokiy sprendimy yra labai mazai. Viena didZiausiy tuo
uzsiiman¢iy organizacijy yra ,,Tildé IT“ grupé. Pagal informacija pateikta jos internetiniame
puslapyje[18] jie uzsiima:

e Programingés jrangos lokalizavimu.
e Dokumentacijos vertimu.
e Lietuviy kalbos palaikymo programinés jrangos ktirimu.

Si organizacija yra sukiirusi viena i§ geriausiai Zinomy programinés jrangos pakety Tildés
Biuras, kurio déka uztikrinamas lietuviy kalbos veikimas asmeniniuose kompiuteriuose. Sios
programinés jrangos naujausioje versijoje Tildés Biuras 2012 yra sekancios galimybés[19]:

e Lietuviy kalbos raSybos ir gramatikos tikrintuvas. Sinonimy Zodynas, automatinis

zodziy keélimas j kitg eilutg. Jis veikia su populiariausiais ofiso paketais.
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e ,Tildés biuro Zodynas“. Zodynai veréiantys viena kalba j kita. Taip pat yra terminy
zodynai. Galimybe¢ iSgirsti ZodZiy tarima, pasiziliréti gramating analiz¢ bei angliSky
zodziy transkripcija, Visi Zzodynai integruojami } MS Word.

e Klaviatiros jrankiai ir iSdéstymai. Naujas klaviatiiros i$sidéstymas Russian translit
kuomet uzrasius lotyniSkai rusiSkg raid¢ taip kaip ji tariama gaunama raidé paraSyta
kirilica. Taip pat yra dokumenty Sablonai ir paveiksléliy galerija.

e Srifty rinkiniai Europos kalboms bei kirilicai.

Bene vienintelj sukurtg produkts, skirtg lietuviy kalbos morfologiniam nagrinéjimui, galime
paminéti Vytauto Didziojo universiteto Kompiuterinés lingvistikos centro sukurta morfologinj
anotatoriy[20]. Jo déka galima gauti morfologiskai anotuota ir vienareikSmintg teksta, kai
parenkamas labiausiai tikétinas atvejis. Tuomet gaunami veiksmazodziai bendratyje, daiktavardziai
vardininke ir panaS$iai. Tokia gauta forma vadinama lema. Be jos dar gaunama informacija, kurioje
matoma zodziy linksniai, giminés, nuosakos, kalbos dalys ir panasi morfologiné informacija.

Sio sprendimo déka bandyta iSspresti problema su lietuviy kalbos morfologiniu
daugiareikSmiSkumu, kai vienas Zodis turi kelias lemas arba gali turéti kelias skirtingas gramatines
atzymas. Po to, kai buvo pritaikyti statistiniai modeliai ir pusiau automatinis tekstynas, pasiektas
jrankio tikslumas yra apie 94 procentai.

Norint pasinaudoti Siuo jrankiu, reikia internetiniame puslapyje j pateikta sasajg jrasyti sakinius
bei, paspaudus mygtuka ,,Rezultatas puslapyje®, gauti anotuotg informacija. Rezultata galima gauti
ekrane arba, paspaudus kita mygtuka ,,Rezultatas faile*, gauti teksting bylg, kurig galima iSsisaugoti

asmeniniame kompiuteryje.

1.8. Duomenys, pagal kuriuos reikia kurti sprendimg

Visy duomeny gavybos algoritmy apmokymui bei duomeny gavybos analizei atlikti naudojami
realiis Kauno technologijos universiteto duomenys. Visus Siuos duomenis galima suskirstyti | dvi
dalis:

e Duomenys apie studenty mokymasi universitete bei jvertinimus stojimo metu.
e Studenty uzpildyty studijy moduliy kokybés jvertinimo ankety duomenys.

Pirmosios kategorijos duomenys - tai 2008 metais mokesi Informatikos fakultete studentai,
apie kuriuos informacija patalpinta Lietuvos aukstyjy mokykly asociacijos bendrajam priémimui
organizuoti priémimo duomenyse. Sie duomenys yra paimti i§ universiteto akademinés informacinés
sistemos. Naudojami duomenys apie:

e Studento stojimo jvertinimus.

e Studento asmeniné informacija.

e Studento individualiy plany informacija.

e Moduliai bei déstytojai, kurie désté nagrinéjamiems studentams.
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e Taip pat naudojami papildomi duomenys, tokie kaip padaliniy, pareigybiy sarasai,
kuriuos galima laikyti klasifikatoriais.

Antrosios kategorijos duomenys - tai ankety informacija. Anketas studentai pildé 2011 mety
gruodzio pradzios - 2012 mety sausio pabaigos laikotarpiu. Visi Sie duomenys yra nuasmeninti -
uztikrinta, kad nebiity galimybés suzinoti, kuris studentas, kokius atsakymus pateiké j anketos
klausimus. Visa informacija buvo pateikta vienoje lenteléje, kurioje buvo atsakymai j klausimus bei
papildoma informacija, kuri nurodo respondento charakteristikas: kiek jam mety, kokia jo Iytis ir
panasiai.

Klausimai anketoje yra dviejy tipy. Pirmojo tipo klausimuose reikia pazyméti vieng i§ keliy
pateikty atsakymo varianty. Pateikiamas teiginys ir reikia nurodyti, kaip stipriai patvirtiname ar
paneigiame §j teigini. Antrojo tipo klausimai yra atviro tipo. Juose studentas laisva forma paraso
atsakymg. Sie klausimai yra svarbiausi ankety analizei, kadangi jos naudojamos atlikti teksto gavyba.
IS viso yra trys klausimai: nurodykite dalyko teigiamus aspektus, nurodykite neigiamus aspektus bei
kaip sitlytuméte patobulinti modul;.

Kadangi anketg pildyti buvo neprivaloma, nemaza dalis studenty jos visai nepildé. Kiti
studentai atsakinéjo tik j tuos klausimus, kuriuose reikia pasirinkti teisingg atsakymg. Gautuose
duomenyse yra visy fakultety studenty atsakymai, taciau, kadangi pirmosios kategorijos naudojami
duomenys yra i§ Informatikos fakulteto, naudinga ir ¢ia naudoti to paties padalinio studenty
atsakymus. Toliau yra pateikta, kiek atsakymy buvo pateikta i$ viso bei kiek pateikta atsakymy j

atviro tipo klausimus visuose fakultetuose ir konkrediai Informatikos fakultete. Si informacija

parodyta 1.3 lenteléje.
1.3 lentelé. Atsakymy j anketos klausimus skai¢iai 2011 m. gruodzio mén — 2012 m. sausio mén laikotarpiu
Visi fakultetai Informatikos fakultetas
IS viso atsakyta 8574 729
1 klausimas atsakytas 2352 198
2 klausimas atsakytas 2031 215
3 klausimas atsakytas 1737 185

1.9. Siekiamas sprendimas, gerinantis studijy kokybe

Pagrindinis siekiamas tikslas - sukurti duomeny gavybos algoritmus naudojancia sistema,
kuri pagerins studijy kokybés ir stebésenos procesa, naudojant Microsoft SQL Server duomeny baziy
valdymo sistema su visomis paslaugomis bei aplinkg, pasiekiamg interneto narSyklés pagalba, taip,
kad $ie abu elementai turéty geresnj suderinamuma, nei PHP kalbos atveju. Aplinka bus sukurta,
naudojant ASP.NET karkasa, kuris taip pat sukurtas Microsoft kompanijos, todél suderinamumas
turéty biiti geras.

Sukiirus sistemg ji bus jtraukta j studijy kokybés stebésenos procesa, taciau visiSkai nepakeis

metody, kurie naudojami dabar. Tai bus priemoné gauti skaiCius ateityje vykstanciy jvykiy ar
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pamatyti désningumus, kurie paprastai néra pastebimi. Pagal Siuo metu pradéta vykdyti universiteto
mokslo ir studijy atsinaujinimo programg, kuriamas sprendimas galéty padéti valdyti studijas —
tobulinti studijy programas, taip pat prisidéty prie akademinés informacinés sistemos

modernizavimo.

1.10. Rizika, kuri kyla, kuriant duomeny gavybos sprendimus

Didziausia problema, kuri kyla kuriant sprendima — problemos su skirtingy SQL Serverio
komponenty integravimu. Didelé rizika kyla dél to, kad néra patirties, kaip teisingai integruoti
duomeny baziy valdymo sistemg su jos ataskaity kiirimo paslauga. Ataskaity paslaugoms reikalingas
tinkamai sukonfigiiruotas $iy paslaugy serveris. Ji parengti darbui, taip pat sukurti ataskaitas taip, kad
teisingai veikty su .NET karkasu yra sudétinga, todél daznai apsimoka ataskaitas kurti, naudojant tik
NET priemones. Pasinaudojant jvairiais ASP komponentais bei stiliaus bylomis, grafing iSvaizda
galima realizuoti beveik tokiag pacia, kaip ir kuriant ataskaity serverio pagalba. Taciau §iuo atveju
nereikalingas joks papildomas serveris.

Taip pat dazniausiai nebiina iki galo aisku, kokiu btdu atlikti duomeny paruosimg duomeny
gavybai. Ar naudoti vaizdinius, ar kurti daugiadimensinius kubus. Antruoju variantu yra patogu
sudarinéti naujas analizes, taCiau yra rizika, kad kils problemy, panaudojant MDX kalba, kuri
reikalinga gauti duomenis i§ kuby. Taip kubams reikia pasirinkti tinkamas dimensijas bei tinkamus
duomeny perzitiros pjuvius.

Atliekant analizes paprastai reikia turéti duomenis, kurie bus tiriami. Cia taip pat yra
jvairiausiy galimybiy. Galima panaudoti prisijungimg prie kitos iSorinés sistemos, taciau yra didelé
rizika, kad tos informacinés sistemos savininkai nenorés tokig prieigg suteikti. Kitas kelias yra
pasinaudoti bylomis, kurios jkeliamos j sistema. Sis biidas taip pat turi trikumy: naudojant Excel ar
Access bylas, kyla problemy su duomeny formatais. Dél Sios priezasties susigadina informacija, ja
perkélus | duomeny bazg.

Kadangi lietuviskam tekstui tirti naudojama programiné jranga sukurta kitose valstybése yra
didelé rizika, kad nebus galima teisingai atlikti tyrimus. Galima situacija, kai neteisingai arba visali
nesurandami Zodziy linksniai, asmenys, laikai, gali kilti problemy dél to, kad produktai nesugebés
surasti ZodZiy Sakny. Tokiu atveju gali tekti naudoti alternatyviag metodika, norint atlikti moduliy
jvertinimg pagal anketos atsakymo teksta.

1.11. Rezultato kokybés Kkriterijai

Pagrindinis tyrimo rezultatas - sukonstruotas sprendimas, pagerinantis universiteto studijy
kokybés ir stebésenos procesg. Sprendimas yra informaciné sistema, kurios kokybe galima analizuoti
charakteristikomis pagal ISO 9126 standarta[21]. Produkto kokybé gali biti tikrinama patikimumo,

naudojamumo, palaikomumo ir funkcionalumo aspektais.
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Ivykus klaidai produktas turi nepatekti j biisena, kai vartotojas nebegali nieko atlikti dél to,
kad sistema pateko ] ,,mirties taSka“. Ivykus klaidai turi buti galimybé testi darbg toliau. Visas
surastas klaidas yra galimybé iStaisyti.

Naudojimasis produktu turi biiti patogus, suprantamas kiekvienam vartotojui. Vos po pusés
valandos mokymosi, vartotojas turi sugebéti atlikti sistemos funkcijas. Todél vartotojo sasaja turi
biti patogi ir lengvai perprantama.

Sukurtas sprendimas turi buti nesudétingai keiiamas, pridedamos naujos dalys. Kadangi
naudojamas .NET Kkarkasas, tai atlikti nebus labai sudétinga, tereikés tik sukurti nauja meniu
pasirinkimg j naujai sukurtg forma sistemoje. Pakeitus tam tikras dalis sistemoje, jos turi nepakenkti
kitoms dalims. Sio kriterijaus bus laikomasi, naudojant duomeny bazés valdymo sistemos serverio
proceduras.

Sistemos atliekamos funkcijos turi atitikti funkcinius ir nefunkcinius reikalavimus, kurie yra
iSkelti sprendimui. Gaunamas naudojimosi produktu rezultatas turi biiti nusp€jamas ir nepriestarauti
studijy dalykinés srities faktams, kurie yra nepaneigiami. Funkcionalumas taip pat turi neleisti
pasiekti sistemoje informacijos asmenims, kurie neturi teisiy ja matyti.

Taip pat sprendimo veikimg galima jvertinti, atsizvelgiant | duomeny gavybos algoritmy
tikslumg. Ar gauti rezultatai, kurie gaunami naudojant duomenis, ir kuriy désningumai jau yra

Zinomi neprieStarauja realiai situacijai.

1.12. Analizés iSvados
1.  Surasta, kad Kauno technologijos universitetas studijy kokybe ir stebéseng vykdo pagal
viding studijy kokybés uztikrinimo sistemg. Pagal $ios sistemos aprasa jos valdymas jtakoja
studijy valdyma, tuo tarpu studijy valdymo rezultatai ir vykstanti veikla keicia Sios studijy

kokybés sistemos valdyma.

2. Siuo metu atliekama universiteto reorganizacija pagal mokslo ir studijy atsinaujinimo
programa. Pagal Sig programg turi pasikeisti universiteto organizaciné struktiira, tapti
efektyviau iSnaudojama infrastruktira ir studijy programos atrodyti patrauklesnés
visuomenei. Kuriamas sprendimas galéty biiti suintegruotas su universiteto dabar naudojama
akademine sistema.

3. Pastebéta, kad svarbiausias universiteto padalinys, susijes su studijy kokybe, yra Strateginio
planavimo ir kokybés departamento Kokybés skyrius. Todél Sio padalinio darbuotojai yra
pagrindiniai vartotojai, susiduriantys su tiriama problema.

4. Universiteto veiklg jtakoja ir kai kurios iSorinés organizacijos. Jas galima skirstyti |
valstybines ir nevalstybines. Pastaryjy vadovai yra potencialiis studenty darbdaviai, tad jy
nuomoné yra svarbi studijy kokybei, kuri gali bati matuojama pagal tai, kaip universiteto

absolventai sugeba dirbti darbo vietose.
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5. Kadangi dabar atlickama analizé¢ su duomenimis, kurie yra jau praé¢jusiy jvykiy informacija,
gaunami rezultatai nerodo, kas atsitiks ateityje. Ji apibendrina tai, kas jau jvyko, todél
negalima pamatyti galimos studenty situacijos ateityje.

6. Iki dabar atlikti tyrimai neturéjo jokios gerai suderintos vartotojo sgsajos su duomeny
gavybos modeliais. Daugelj veiksmy reikédavo daryti, naudojant Business Intelligence
Development Studio paketo aplinkg, dél ko buvo galimybé sugadinti duomeny gavybos
modelius.

7. Sukurtas sprendimas su PHP programavimo kalba prastai suderinamas su SQL Server
duomeny baziy valdymo sistema, todél nebuvo galimybés sistema tobulinti dél kylanciy

suderinamumo problemy.

2. KURIAMOS SISTEMOS, GERINANCIOS KOKYBES IR
STEBESENOS PROCESUS, REIKALAVIMAI

2.1. Kuriamo sprendimo reikalavimy specifikacija

2.1.1. Kuriamo duomeny gavybos sprendimo funkcionalumo apraSymas
Pagal atlikta studijy kokybés ir stebésenos proceso analize nuspresta, kad sistemoje turi

buti du vartotojy tipai. Vienas skirtas studijy kokybés ir stebésenos skyriaus koordinatoriui, kitas -
universiteto Senato studijy komisijos nariams. Taip pat reikalingas ir papildomas vartotojas
administratorius, kuris turi jtraukti naujus modelius ] sistema.

Pastarasis ne tik sukuria duomeny gavybos modelius ir struktiiras, bet ir gali sukelti
duomentis, kurie turi biiti tiriami, pasinaudojant duomeny gavyba. Nuspresta, kad tam labiausiai tinka
XML bylos, kurios geriausiai perduoda duomenis tarp skirtingy sistemy. Kuriant anks¢iau paminétas
struktiiras ir modelius, pastarieji privalo biiti apmokomi. Sj procesa sistema atlieka automatiskai.
Teksto gavyboje yra naudojami zodynali, kuriuos taip pat administruoja administratorius.

Koordinatorius turi turéti galimybe atlikti visas analizes, kurios yra sistemoje. Analiziy
metu yra sukuriama ataskaita, kuri véliau parodoma senato studijy komisijos nariams. Atliekant
teksto gavyba, turi buti galimybé matyti, kur yra kiekviena i§ konkreCiy fraziy, lemianti studijy
modulio jvertinimg. Po analizés visada parodomas jos rezultatas. Kuo jvertinimas didesnis, tuo
modulis yra geresnés kokybés. Kai jmanoma yra galimybé perziiiréti duomeny gavybos modelio
grafinj vaizda.

Senato studijy komisijos nariai, kaip ir koordinatorius, turi galimybe perzitréti duomeny
gavybos grafinj vaizda ir matyti studijy dalyko jvertinima bei kaip tas jvertinimas yra sudarytas,
pasinaudojant teksto gavyba. Tik Sis vartotojo tipas gali pamatyti Koordinatoriaus suformuotg
ataskaitg. Visos apraSytos funkcijos pavaizduotos panaudojimo atvejy diagramoje, kuri matoma 2.1

paveiksle.
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Suf:rmuoti ataskaita p:g;‘ ~—_«includey " Paimti tiriamus
duomeny gavybos rezultatus duomenis
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7% Atlikti teksto ISsaugoti ataskaitg
Koordinatorius analize / .

~ _«includes
~
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~ Rodyti fraziy
/ buvimo vietas
tekste

Parodyti analizés
rezultata

Senato studijy
komisijos nariai

~" Perziaréti grafiskai
duomenu gavybos modelj

2.1 pav. Funkcijos, kurias turi turéti kuriamas sprendimas
Toliau visi panaudojimo atvejai yra pateikti lentelése, kuriose matoma detalesné
informacija apie juos. Pateikiama funkcijos tikslas, kas ja vykdo, kada ji vykdoma bei kaip vykdoma.

Pirmasis panaudojimo atvejis ,, Tvarkyti teksto gavybos Zodyng* detaliau pateiktas 2.1 lenteléje.
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2.1 lentelé. Panaudojimo atvejo ,,Tvarkyti teksto gavybos Zodyna“ apraSymas

PA |, Tvarkyti teksto gavybos zodyna*

Tikslas. Tvarkyti sarasa fraziy, kurios naudojamos teksto gavybai

ApraSymas. Administratorius gali tvarkyti fraziy sarasus. Sie sarasai yra skirti kiekvienam i studijy moduliy
vertinimo anketos klausimy. Galima pridéti, redaguoti ir naikinti fraze.

Pries sglyga

Administratorius prisijunges savo paskyra

Aktorius

Administratorius

SuZadinimo salyga

Administratorius nori atlikti pakeitimus fraziy Zodyne,
kuris naudojamas atliekant teksto gavyba.

Veiklos taisyklés
Susije panaudojimo ISpledia PA
atvejal Apima PA

Specializuoja PA

Pagrindinis ivykiy srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

1. Meniu pagalba vartotojas pasirenka, kurio klausimo
zodyna nori tvarkyti.

Parodomas pasirinkto klausimo fraziy sarasas

2. Vartotojas pazymi fraze, kurios pakeitimg nori atlikti

Parodoma pasirinktos frazés informacija

3.a) 1. Norint pridéti nauja fraze, paspaudziamas
pasirinkimas ,,Naujas‘ arba norint redaguoti
paspaudziama ,,Redaguoti*

Sistema parodo atitinkama forma, kurioje reikia
nurodyti praSomg informacija

3.a) 2. Vartotojas nurodo frazg, jos jvertinima ir
paspaudzia pasirinkimg ,,Jterpti®, kai sukuriama nauja,
arba pasirinkimg ,,Atnaujinti“, kai redaguojama frazé

Sistema jraso pakeitimus j duomeny bazg

3.b) 1. Norint panaikinti fraze¢, paspaudziamas
pasirinkimas ,, Trinti

Sistema i$trina pasirinktg fraze

4. Sistema baigia PA

Po salyga

Atliktas vienas i$ fraziy administravimo veiksmy

Pastabos

Panaudojimo atvejis ,,Sukelti duomeny failg®, kurio déka XML byla jkeliama } sistema,

pateiktas 2.2 lenteléje.

2.2 lentelé. Panaudojimo atvejo ,,Sukelti duomeny faila“ apraSymas

PA ,,Sukelti duomeny failg*

Tikslas. [ sistema jkelti XML faila i$ kurio véliau bus nuskaitomi duomenys.

ApraSymas. Administratorius gali i sistemg jkelti XML bylg i savo asmeninio kompiuterio

Pries sglyga

Administratorius prisijunges savo paskyra

Aktorius

Administratorius

SuZadinimo salyga

Administratorius nori | sistema jkelti XML byla

Veiklos taisyklés
Susije panaudojimo ISpledia PA
atvejali Apima PA

Specializuoja PA

Pagrindinis jvykiy srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

1. Vartotojas pasirenka meniu pasirinkima ,,Jkelti XML
bqu‘G

Sistema parodo forma, kurioje galima pasirinkti faila
asmeniniame kompiuteryje

2. Vartotojas pasirenka byla ir paspaudzia mygtuka
,» Vykdyti

Sistema patikrina failo tipa ir jkelia jj | sistema
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3. Sistema baigia PA

Po salyga

Ikelta XML byla j sistema

Alternatyviis scenarijai

1. Failo dydis ir tipas netenkina reikalavimo

Parodomas klaidos pranesimas

Pastabos

Duomeny gavybos struktira ir modelis sukuriamas pasinaudojant funkcija, kuri aprasyta

panaudojimo atveju ,,Sukurti duomeny gavybos modelj“. Sis atvejis aprasytas 2.3 lenteléje.

2.3 lentelé. Panaudojimo atvejo ,,Sukurti duomeny gavybos modelj* apraSymas

PA ,,Sukurti duomeny gavybos modelj*

Tikslas. Sukurti duomeny gavybos struktiirg ir modelj pagal nurodytus kriterijus.

kaip, i§ kokiy lauky jie turi susidéti.

ApraSymas. Administratorius gali sukurti duomeny gavybos struktiirg ir modelj, nurodydamas parametrus tokius

Pries sglyga

Administratorius prisijunges savo paskyra

Aktorius

Administratorius

SuzZadinimo salyga

Administratorius nori sukurti duomeny gavybos
strukttirg ir modelj.

Veiklos taisyklés
Susije¢ panaudojimo ISpledia PA
atvejal Apima PA

Apmokyti algoritmag

Specializuoja PA

Pagrindinis jvykiy srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

1. Vartotojas pasirinka meniu pasirinkima ,,Sukurti
modelj*

Sistema parodo forma, kurioje reikia nurodyti
struktiiros ir modelio pavadinimus bei kokio tipo
analizg reikés vykdyti

2. Vartotojas nurodo struktiiros ir modelio pavadinimus
bei analizés tipa, kuri bus vykdoma

Sistema parodo forma, kurioje reikia nurodyti, i§ ko
susidés duomeny gavybos struktiira

3.a) Vartotojas nurodo, kokj laukg i§ duomeny bazés
naudoti struktiiroje, koks jo bus tipas. Sis zingsnis
kartojamas tiek karty, kiek reikés lauky struktiiroje

3.b) Vartotojas patvirtina struktiirg

3.c) Vartotojas paspaudzia mygtuka ,,Sukurti struktiirg™

Sistema sukuria duomeny gavybos struktiirg bei parodo
forma, kurioje reikia nurodyti, kokj algoritma taikysime
duomeny gavybai

4. Vartotojas nurodo duomeny gavybos algoritma ir
paspaudzia mygtuka ,,Patvirtinti*

Sukuriamas duomeny gavybos modelis bei vykdoma
»~Apmokyti modelj“ PA

5. Sistema baigia PA

Po salyga

Sukurtas apmokytas duomeny gavybos modelis

Alternatyvis scenarijai

1. Nenurodyta viename i§ lauky informacija

Parodomas klaidos pranesimas, kurio pagalba
vartotojas gali pataisyti duomenis formoje

Pastabos

Vykdant pries§ tai aprasSyta panaudojimo atvejj, reikia apmokyti duomeny gavybos model;.

Tam yra naudojama funkcija ,,Apmokyti modelj* sistemoje. Sios funkcijos panaudojimo atvejis

parodytas 2.4 lenteléje
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2.4 lentelé. Panaudojimo atvejo ,,Apmokyti modeli“ apradymas

PA ,,Apmokyti modelj*

Tikslas. Apmoko duomeny gavybos modelj.

Aprasymas. Apmoko duomeny gavybos modelj, po to, kai
panaudojimo atvejo pagalba

113

jis yra sukuriamas ,,Sukurti duomeny gavybos modelj

Pries sglyga

Sukurta duomeny gavybos struktiira ir modelis

Aktorius

Sistema

SuZadinimo salyga

Sukurtas duomeny gavybos modelis, kuris privalo biiti
apmokytas, norint jj toliau naudoti.

Veiklos taisyklés

Susije panaudojimo ISplecia PA

atvejal Apima PA

Specializuoja PA

Pagrindinis jvykiy srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

1. Modelis, kuris sukuriamas yra apmokomas

Sistema apmoko duomeny gavybos modelj

2. Sistema baigia PA

Po salyga

Apmokytas duomeny gavybos modelis

Pastabos

Visi veiksmai atliekami modelio sukiirimo metu pavaizduoti seky diagramos pagalba. Joje

matoma tai, kas apraSyta panaudojimo atvejy ,,Sukurti duomeny gavybos modelj* ir ,,Apmokyti

modelj“ lentelése. Si diagrama matoma 2.2 paveiksle.

1 : Administratorius £ l
T

1: Atsidaryti puslapi()

3t Nurodyti modelio, struktGros vardus ir analizés tipa()

2: Parcdomas puslapis U

\
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@
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2
@
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o
3
o
o
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o
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4: Surasti tinkamus duomenis()

Ioopj
[kol nppasirenkami visi reikalingi laukai]

6: Pasirinkti lauka ir parametrus()

|
|
|
|
! 7: ltraukti lauka i saraga()

8: Parodyti leidZiamy atributy sarasa

L

S: Patvirtinti strukttra()

10: Sukurti gavybos struktira()

1

w

. Sukurti modeli()

L

14:; Apmokyti modeli()

L

6_11: Parodoma forma, kur reikia pasirinkti algoritma
____________ L
12: Nurodyti algoritma() !

L 15: Parcdomas rezultatas

& S I A . e L
|
|
|
|
|
H |
|

2.2 pav. Duomeny gavybos modelio sukiirimo seky diagrama
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Kai sukurtas bent vienas duomeny gavybos modelis, galima gauti ataskaita su analizés
rezultatu. Tai apraSyta panaudojimo atveju ,,Suformuoti ataskaita pagal duomeny gavybos

rezultatus“. Sis atvejis detalizuotas 2.5 lenteléje.

2.5 lentelé. Panaudojimo atvejo ,,Suformuoti ataskaitg pagal duomeny gavybos rezultatus* apraSymas

PA , Suformuoti ataskaitg pagal duomeny gavybos rezultatus*

Tikslas. Suformuoti ataskaitg pagal apmokyta duomeny gavybos modelj.

Aprasymas. Koordinatorius gali sukurti ataskaitg, pagal jos kiirimo metu nurodytus parametrus su tiriamais

duomenimis esanciais XML faile

Pries salyga

Koordinatorius prisijunges savo paskyra

Aktorius

Koordinatorius

SuzZadinimo salyga

Koordinatorius nori atlikti prognoz¢ su duomenimis
XML faile pagal anksciau sukurta duomeny gavybos
modelj

ISsaugoti ataskaita

Veiklos taisyklés
Susije¢ panaudojimo ISpledia PA
atvejal Apima PA

Paimti tiriamus duomenis

Specializuoja PA

Pagrindinis jvykiy srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

1. Vartotojas pasirenka meniu pasirinkimg ,,Suformuoti
ataskaitg“

Sistema parodo forma, kurioje reikia pasirinkti

ataskaitos tipg ir byla, i$ kurios bus keliami duomenys.

Toliau vykdoma panaudojimo atvejo ,,Paimti tiriamus
duomenis* veiksmai.

2. Vartotojas pasirenka, pagal kurj duomeny gavybos
model;j kurti ataskaitg

Sistema iSkviecia forma, kurioje galima pasirinkti,
kokius laukus rodyti ataskaitoje.

3. Vartotojas pazymi norimus matyti laukus ataskaitoje
ir spaudzia mygtuka ,,Vykdyti“

Sistema parodo lentele su formoje nurodytais laukais

4. Jei vartotojas nori iSsaugoti ataskaitg, jraso jos
pavadinimg ir papspaudzia mygtuka ,,ISsaugoti

Vykdoma panaudojimo atvejo ,,ISsaugoti ataskaitg™
veiksmai

4. Sistema baigia PA

Po salyga

Suformuota ataskaita

Pastabos

Atlikus $io panaudojimo atvejo veiksmus, galima iSsaugoti gautg ataskaita. Tam reikia

vykdyti panaudojimo atvejo ,,I$saugoti ataskaita* veiksmus. Sis panaudojimo atvejis bus detalizuotas
véliau 2.12 lenteléje. Abu Sie panaudojimo atvejai yra pavaizduoti seky diagramoje, kuri matoma

Zemiau esanciame 2.3 paveiksle.
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: Koordinatorius - w
, | B

: 1: Atsidaryti puslapi() al

(2: Parodomas ataskaitos formavimo puslapis vartotojui
_____________ '

3: Pasirinkti XML bylg ir ataskaitos tipg() | 4 ke byl [ sistaimag)

L

5. Parodomas esamy modeliy sarasas

B: Pasirinkti modeli() i .
7. Suformuoti sgrasq atributy()

il

8. Rodymas leidZiamy lauky staskaitai

Fbasrindiindc0 : 10: Suformucti rezultatus()

L

11: Parodomas rezultatas ekrane

_opt

[Jei norima ataskaity i$saugoti]
| 12: Pateikti ataskaitg()

13: IEsaugoti staskaita()

L

4-1 4: Parodoma informacija apie sékmingg iSsaugojimg

2.3 pav. Ataskaitos suformavimo ir i§saugojimo seky diagrama

Ataskaitos formavimo metu yra nuskaitoma XML duomeny byla. Si funkcija apragoma

panaudojimo atveju ,,Paimti tiriamus duomenis®. Sio panaudojimo atvejo specifikacija pateikta 2.6

lenteléje.
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2.6 lentelé. Panaudojimo atvejo ,,Paimti tiriamus duomenis“ aprasymas

PA , Paimti tiriamus duomenis

Tikslas. Sistema paima duomenis i§ XML bylos.

sukelia juos | sistema

ApraSymas. Kai Koordinatorius formuoja ataskaitg, sistema nuskaito tiriamuosius duomenis i§ XML bylos ir

Pries salyga Koordinatorius pradéjo ataskaitos formavimo funkcija
Aktorius Koordinatorius

SuZadinimo salyga Pradéta ataskaitos formavimo funkcija

Veiklos taisyklés

Susij:t;_panaudojimo ISpledia PA

atvejal Apima PA

Specializuoja PA

Pagrindinis ivykiy srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

1. Vartotojas nurodo ataskaitos tipg ir byla bei
paspaudzia mygtukg ,,Vykdyti

Sistema perskaito duomenis XML faile ir perkelia juos
1 duomeny baze. Toliau atliekami panaudojimo atvejo
»Suformuoti ataskaita pagal duomeny gavybos
rezultatus® veiksmai

2. Sistema baigia PA

Po salyga

Nuskaityti duomenys i§ XML bylos

Pastabos

Norint pasinaudoti integravimo paslaugy transformacijomis teksto gavybai, reikia paleisti

paketa, kuris atlicka gavyba. Sie veiksmai parodyti panaudojimo atveju ,,Atlikti teksto analize®. Sis

panaudojimo atvejis parodytas 2.7 lentelés pagalba.

2.7 lentelé. Panaudojimo atvejo ,,Atlikti teksto analiz¢® apra§ymas

PA ,,Atlikti teksto analizg*

Tikslas. Atlikti teksto analiz¢ integravimo paslaugy pagalba.

dalyko jvertinima pagal anketos atsakymy tekstus

ApraSymas. Koordinatorius gali atlikti teksto analize, pasinaudodamas integravimo paslaugomis, bei gauti studijy

Pries salyga

Koordinatorius prisijunges savo paskyra

Aktorius

Koordinatorius

SuZadinimo sglyga

Koordinatorius nori atlikti teksto studijy moduliy
kokybés jvertinimo anketos analizg.

Veiklos taisyklés
Susije panaudojimo ISpledia PA
atvejal Apima PA

Parodyti analizés rezultata

Specializuoja PA

Pagrindinis jvykiy srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

1. Vartotojas pasirinka ,,Atlikti teksto gavybg‘ meniu
pasirinkima

Sistema parodo forma, kurioje paspaudus mygtukg
atlieckama analizé

2. Vartotojas paspaudzia mygtuka ,,Vykdyti

Sistema jvykdo transformacijas, kurios yra integravimo
paslaugy paketo srautuose. Po to vykdoma ,,Parodyti
analizés rezultata” panaudojimo atvejo veiksmai

3. Sistema baigia PA

Po salyga

Atlikta teksto analizé

Pastabos
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Kai atlikti veiksmai paketo srautuose, parodomas teksto analizés rezultatas. Sie veiksmai

aprajomi panaudojimo atvejo pagalba ,Parodyti analizés rezultata. Sis panaudojimo atvejis

apraSytas 2.8 lenteléje.

2.8 lentelé. Panaudojimo atvejo ,,Parodyti analizés rezultata™ apraSymas

PA ,,Parodyti analizés rezultata™

Tikslas. Parodyti atliktos teksto gavybos rezultata ekrane.

Aprasymas. Po atliktos analizés internetiniame puslapyje parodoma studijy dalyko jvertinimai pagal atsakymus j
atvirus klausimus.

Pries salyga Pradeéta vykdyti teksto analizé

Aktorius Koordinatorius

SuzZadinimo salyga Koordinatorius pradéjo atlikti studijy ankety atsakymy
teksto analizg.

Veiklos taisyklés

Susije panaudojimo ISpledia PA

atvejal Apima PA

Specializuoja PA

Pagrindinis jvykiy srautas Sistemos reakcija ir sprendimai

1. Po to, kai atlikta teksto analiz¢, Sistema parodo Sistema suformuoja lentelg, kurioje matomi studijy

rezultaty lentele dalykai bei jy jvertinimai, kurie suskai¢iuoti analizés
metu

2. Sistema baigia PA

Po salyga Parodomi teksto gavybos rezultatai ekrane

Pastabos

Norint suZinoti, kaip iSsidéste frazés tekstuose galima pasinaudoti funkcija sistemoje, kurios

veiksmai aprasomi panaudojimo atveju ,.Rodyti fraziy buvimo vietas tekste®. Sis panaudojimo

atvejis pateiktas 2.9 lenteléje.

2.9 lentelé. Panaudojimo atvejo ,,Rodyti fraziy buvimo vietas tekste* apraSymas

PA ,,Rodyti fraziy buvimo vietas tekste*

Tikslas. Parodyti, kaip zodyno frazés yra iSsidéste tekstuose.

ApraSymas. Koordinatorius ir Senato studijy komisijos nariai gali perziaréti, kur apklausos atsakymo tekste yra
kiekviena i$ fraziy, kuri egzistuoja fraziy Zodyne.

Pries salyga Koordinatorius arba Senato studijy komisijos narys
prisijungia savo paskyra

Aktorius Koordinatorius, Senato studijy komisijos nariai

Suzadinimo salyga Koordinatorius arba Senato studijy komisijos narys nori

perzitréti, kur tekste yra fraziy zodyno zodziai bei
pamatyti jvertinima.

Veiklos taisyklés
Susij:(;_panaudojimo ISpledia PA
atvejai Apima PA
Specializuoja PA
Pagrindinis jvykiuy srautas Sistemos reakcija ir sprendimai
1. Vartotojas pasirenka meniu pasirinkimg ,,Rodyti Sistema parodo forma, kurioje pasirinkus parametrus
frazes tekste* parodoma fraziy vieta atsakymy tekstuose
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2. Vartotojas pasirenka modulj, kokio klausimo nori Sistema nuspalvina tekstg pagal pasirinktus parametrus
matyti tekstus bei kokiu metodu nori nagrinéti teksta

3. Sistema baigia PA

Po salyga Nuspalvintos zodyno frazés atsakymy tekstuose
pasirinktu metodu.

Pastabos

Sukiirus duomeny gavybos modelj, galima perziGréti jo grafinj vaizda. Sios funkcijos

veiksmai apraomi panaudojimo atvejo ,,Perziaréti grafiskai duomeny gavybos modelj pagalba. Sis

panaudojimo atvejis pateiktas 2.10 lenteléje.

2.10 lentelé. Panaudojimo atvejo ,,Perzitréti grafiskai duomeny gavybos modelj aprasymas

PA ,Perzituréti grafiskai duomeny gavybos modelj*

Tikslas. Perzitréti duomeny gavybos modelio grafinj vaizda.

ApraSymas. Koordinatorius arba Senato studijy komisijos nariai gali perzitreti duomeny gavybos modelio grafinj
vaizda. Sis vaizdas yra gaunamas toks pat, kaip matoma naudojantis Business Intelligence Studio programos
pagalba.

Pries salyga Koordinatorius arba Senato studijy komisijos nariai
prisijungg savo paskyra

Aktorius Koordinatorius, Senato studijy komisijos nariai

Suzadinimo salyga Koordinatorius arba Senato studijy komisijos nariai
nori pamatyti duomeny gavybos modelio grafinj
vaizda.

Veiklos taisyklés

Susije panaudojimo ISpledia PA

atvejal Apima PA

Specializuoja PA

Pagrindinis jvykiy srautas Sistemos reakcija ir sprendimai

1. Vartotojas pasirenka meniu pasirinkima ,,Grafinio Sistema parodo puslapj, kuriame reikia pasirinkti

modelio perzitira® duomeny gavybos modelj, kurio vaizdg norime matyti

2. Vartotojas pasirenka duomeny gavybos modelj Sistema parodo modelio grafinj vaizda.

3. Sistema baigia PA

Po salyga Atlikta studenty analizé

Pastabos

Senato studijy komisijos nariai gali perziiiréti ataskaita, parengta koordinatoriaus. Si funkcija

apraSsoma panaudojimo atveju ,,Perzitiréti ataskaita“. Jo specifikacija pateikta 2.11 lenteléje.

2.11 lentelé. Panaudojimo atvejo ,,Perziiiréti ataskaita™ apra§ymas

PA , Perziuréti ataskaita“

Tikslas. Pamatyti Koordinatoriaus suformuotg ataskaita.

ApraSymas. Senato studijy komisijos narys gali perzitréti suformuota ataskaita, kuri anksciau buvo suformuota
Koordinatoriaus

Pries salyga Senato studijy komisijos narys prisijunggs savo paskyra
Aktorius Senato studijy komisijos narys

Suzadinimo salyga Senato studijy komisijos narys nori perzitiréti ataskaita.
Veiklos taisyklés
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ISplecia PA
Apima PA
Specializuoja PA

Susije panaudojimo
atvejai

Pagrindinis jvykiy srautas Sistemos reakcija ir sprendimai

1. Pasirenkamas meniu pasirinkimas ,,Rodyti ataskaita” | Sistema parodo forma, kurios pagalba galima pasirinkti
kokig ataskaita norime matyti

2. Vartotojas pasirenka, kokia ataskaita nori matyti ir
paspaudzia mygtuka ,,Rodyti

3. Sistema baigia PA
Po sglyga Ekrane parodoma suformuota ataskaita

Sistema parodo ataskaitg ekrane

Kai Koordinatorius suformuoja ataskaitg, yra galimybé ja iSsaugoti. Tokiu atveju vykdoma
funkcija, kuria apraSo panaudojimo atvejis ,I$saugoti ataskaita. Sis panaudojimo atvejis

specifikuotas 2.12 lenteléje

2.12 lentelé. Panaudojimo atvejo ,,ISsaugoti ataskaitg™ apra§ymas

PA ,I$saugoti ataskaitg™

Tikslas. I$saugoti ataskaita, kurig véliau galés perzitréti Senato studijy komisijos nariai.

ApraSymas. Koordinatorius gali i§saugoti anks¢iau suformuotg ataskaitg, kurig galés pasizitiréti Senato studijy
komisijos narys

Pries salyga Suformuota ataskaita
Aktorius Koordinatorius
SuzZadinimo salyga Koordinatorius suformavo ataskaita ir nori ja iSsaugoti
Veiklos taisyklés
ISpledia PA
Susu_g_panaudopmo Apima PA
atvejai
Specializuoja PA
Pagrindinis jvykiy srautas Sistemos reakcija ir sprendimai
1. Nurodomas ataskaitos vardas ir paspaudziamas Sistema i§saugoja ataskaitg ir parodo informacija apie
pasirinkimas ,,ISsaugoti* i§saugojimag

2. Sistema baigia PA

ISsaugota ataskaita, kurig galés perzitiréti Senato

Po salyga studijy komisijos narys

2.1.2. Kuriamo sprendimo studijy analizei nefunkciniai reikalavimai
Sistema turi biti realizuota, naudojant Microsoft SQL Server 2008 duomeny baziy valdymo

sistemg. Duomeny gavybos modeliai saugojami Analizés paslaugy serveryje, ataskaitos
formuojamos pasinaudojant ASP.NET karkaso suteikiamy komponenty pagalba.

Pati sistema veiks jg jdiegus j IIS serverj. Naudojamas .NET karkasas, objektiskai
programuojama C# kalba. Vartotojas sistemg pasiekia, pasinaudojant interneto narSykle. Ji gali biiti
bet kuri dabar naudojama populiariausia narsyklé.

Sistemos stiliy formuoti naudojama CSS stiliy kalba, visi puslapiai turi turéti vieningg dizaing

ir panaSy elementy iSdéstyma.
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Naudojantis sistema turi buti kuo mazesn¢ galimybé sugadinti duomeny gavybos modeliy
struktiirg, todél duomeny gavybos modeliy grafinés perzitros galimybés turi biiti jkeltos ; .NET
puslapj tam, kad nereikéty naudotis Business Intelligence Studio programa.

Duomeny gavybos rezultatus turi buti galimybé perziiiréti ne vien tekstine forma, bet ir
perziiiréti modelio grafinj vaizda, jeigu toks vaizdas egzistuoja algoritme.

Ataskaitos turi bati formuojamos naudojant APS.NET karkaso galimybes. Tai daroma tam,
kad biity geras suderinamumas su visomis kitomis sprendimo dalimis bei nereikéty papildomai
konfigtiruoti ataskaity paslaugy serverio.

Visi duomenys vedami i§ formy puslapiuose turi biiti patikrinami tam, kad nebuty galima

pavogti konfidencialios informacijos i$ sistemos.

2.2. Analizuojamos dalykinés srities modelis

Sukurti vaizdinius bei apmokyti duomeny gavybos modelius bus naudojami duomenys i$
duomeny bazés. Dalykinés srities modelis, I$ kurio véliau gauta duomeny bazés schema, sudaryta i8
esybiy, kurios atvaizduoja studenty duomenis universitete ir duomenis i§ mokyklos, taip pat
informacija, kas désté dalykus universitete ir kokio padalinio déstytojai yra déste tuos dalykus. Sios

esybés ir rySiai tarp jy pavaizduoti 2.4 paveiksle.

Apklausa 0
'g; - 5:'!"9 KLSF Pareigy poZymis KLSF Mokslinis laipsnis KLSF ISsilavinimo mokykla KLSF Studijy kryptis
-Q2 : strin
-Q3: string -Kodas : String -Kodas : String -Mokyklos kodas : int -Sritis : String
-Q4 : string -Pavadinimas : String -Pavadinimas : String -Mokyklos pavadinimas : String -Krypties kodas : String
—Lytis : Strin -Galioja nuo : date -Galioja nuo : date -Mokyklos rusis : String -Kryptis : String
Lytis : String 5 : ; e X
-AmZius - int -Galioja iki : date -Galioja iki : date -Mokyklos savwalqype 5 St_nng 1 -Studijy programa : String
-Fakultetas : String Mokyklos gyvenvieté : String
-Studijy pakopa : String 1 1 1
-Vidurkis : int
-Studijy forma : string 1 1.* [1.2 KLSF Pareigy kodas
-Déstytojo pavardé : String — - e
-Kursas : int Dalykas e Déstytoj :Eodas_:Stnn_gsmng
-Modulis : String & -Tabelio numeris : String {1.* 1 —G;lioja nuo : date
-Pavadinimas : String -Pavarde : String ~Galioja iki : date
-Angligkas pavadini : String -Lytis : String
b e 1 -Etatas : float
g
KLSF Studiju forma \_‘1 : Sfudentas -
-Metai : int o
-Kodas : String -Asmens kodas : String KLSF Sesijos bisena
-Pavadinimas : String ~Vidko : String ~
-Galioja nuo : date Pavarde - Strin -Kodas : String
~Galioja iki : date 1 T e 1.4 -Pavadinimas : String
040+ -Vardas : String ~Galioja nuo : date
e -Kursas : int _Galioja iki : date
TS Individualus planas -Fakultetas : String 12|
KLSF F Y n it 1 -Vidurkis : float
-Kodas : String -Gr-upé‘ string 5 -Viso kredity : float -
T-Pav_aqimma; : String |1 1.* | rorma String -Eem:’rabutl_s S:‘S_tnng KLSF Basena
S i S e o =
-:(re'dltg fkﬁ'g“‘f - float _Vidurkis rudens : float (0. ! :gaa‘llig%nr:r::s &astgmg
Eanaoa rae -Vidurkis pavasario : float —Galioj'a iki - date
s -Plietybé : String T
KLSF Modulio poZymis o.x[o.*[o.*[0.* -Miestas : String 0.+
_Kodas : String 0.* -Gyv_envieté_: String - - ;
_Pavadinimas : String n E:;;V':;d\?l’;i = ﬁ:grg‘s - KLSF Finansavimas
-Galioja nuo : date = 2ol e K - Sty
_Galioja ki - date -Konkursinis balas : float 5 -P:S:;ﬁimggzgstring
-Galioja nuo : date
1 1 -Galioja iki : date
KLSF Ivertinimai KLSF Studijos 1 0. 0.1
-Kodas : String -Kodas : String -
-Pavadinimas : String [g_1 -Pavadinimas : String : KLSF Vieta
-Galicja nuo : date -Galioja nuo : date 7 - Gri
~Galioja iki - date ~Galioja iki - date _§§3:§i,-,i§g;”?smng
1.* -Galioja nuo : date
~ — — ~ -Galioja iki : date
KLSF Modulio mok forma Stojimo balai
-gn:»das_:_stringst 1 h Atestato dalykai -Eai’_ymy;t : float
-Pavadinimas : String - 1 0.* |-Lygis: String :
~Galioja nuo : date -Kodas : int ) B aiastybe
~Galioja iki : date -Pavadmlmag i String -Kodas : String
-Lama uZskaitymas : String Pavadini : String
1 |-Galioja nuo : date
-Galioja iki : date

2.4 pav. Dalykinés srities modelis
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Kai kurie i§ duomeny yra sukelti klasifikatoriuose. Tokie klasifikatoriai paprastai turi savo
koda, pavadinimg ir datas nuo kada iki kada galioja. Tokiu btidu nereikia pagrindinése lentelése,
tokiose kaip studentas, saugoti keletg lauky.

2.3. Duomeny gavybos praplétimo kalbos naudojimas

Duomeny gavybos informacijai pasiimti i$§ duomeny gavybos modeliy bei ja atvaizduoti turi
biuti naudojama duomeny gavybos praplétimo (angl. Data mining extensions (DMX)) kalba. Kai
kurie veiksmai su struktiiromis, modeliais ir duomenimis gali biiti atlieckami ir nepasinaudojant §ia
kalba. Galima pasinaudoti Business Intelligence Studio programos vartotojo sgsajos suteikiamomis
galimybémis. Tac¢iau naudojantis tik grafinémis priemonémis visy veiksmy atlikti néra galimybés.

Taip pat DMX uzklausy kalba gali biiti lengvai naudojama, kuriant jvairius duomeny gavybos
taikymus. Visas $ios uzklausy kalbos galimybes galima suskirstyti j 7 kategorijas:

e Duomeny Saltinio atvejy perziiiros veiksmai.

e Veiksmai su turinio perziiira.

e Veiksmai, naudojant sprendimo medziy algoritma.

e Veiksmai, naudojant laiko serijy algoritma.

e Veiksmai su grupavimo algoritmu.

e Veiksmai su asociacijos taisykliy ir seky grupavimo algoritmais.
e Duomeny apibrézimo funkcijos.

Su kiekvienu algoritmu yra nemazai galimybiy. Kai kurios i jy galimos ir nenaudojant DMX
kalbos. Toliau yra pateikta 2.13 lentelé, kurioje parodytos kai kurios i§ visy kategorijy savybiy. Salia
nurodyta, ar tg savybe galima panaudoti ir su grafine vartotojo aplinka, ar tik pasinaudojant duomeny

gavybos uzklausy kalba.

2.13 lentelé. Duomeny gavybos uzklausy kalbos panaudojamumo palyginimas su vartotojo sasaja

Tipas | Savybé Pasinaudojant grafine aplinka Naudojant DMX
g Perzitireti duomeny Saltinio turinj | Galima, kai naudojama paprasta | Galima naudojant lenteles,
2 lentelé sudarytas i§ kity lenteliy
[
2 Perzitréti duomenis, kurie
5 naudojami kaip apmokymo Negalima Galima
g duomenys
Q‘ Ve e . .
) % Perz_luretl tik tam tikrus duomeny Negalima Galima
= atvejus
<
:é Perzitiréti tik testinius duomenis Negalima Galima
', | Perzitiréti duomenis tik vienos Galima, jeigu nereikia nurodyti | Galima
§ | duomeny gavybos grupavimo salygos, ka rodyti ar rikiuoti
g algoritmo grupés
=
R | Perzitiréti sprendimo medzio vieno | Galima, jeigu nereikia nurodyti | Galima
elemento duomenis salygos, ka rodyti ar rikiuoti.
Salyga gali biti tik tokia, kokia
uzraSyta medzio vir§iingje
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Tipas

Savybé

Pasinaudojant grafine aplinka

Naudojant DMX

Perzitiréti seky modelio duomenis

Galima, taciau neiSskleidus
lenteliy lentelése

Galima ir i$skleidus

Panaudoti rikiavimg arba pirmuyjy
jrasy perziiira

Negalima

Galima

Pamatyti tarp grupiy ir kity
besisiejanciy algoritmuose
elementy rysius

Galima labai netiksliai pagal
grafinj vaizda

Galima labai detaliai

kad dalykas turintis tam tikrus

<
5
N Pakeisti grupés pavadinima Galima Galima
Q
a
g Galima panaudoti where salygas ar Negalima Galima
g rikiavima
a Galima atlikti detalesn¢ perzitira
'g tokia, kaip iSskleisti lentele ) )
g lenteléje i paprasta lentele ar atlikti Negalima Galima
'g uzklausas j detalesne lentelg
Perzitiréti duomenis, naudojant Negalima Galima
jvairias funkcijas
o | Alikti prognoze, naudojant Galima, kai néra uzklausa labai .
N prognozavimo uzklausg ir e Galima
S - sudétinga
g E funkcijas
Q (2] . . .
_g ':,—f Avr galima naudoti prognozes Galima Galima
2 >| uzklausose salygas ir rikiavimus
o
% Singletono uzklausa Negallma Galima
Ar gallma arjallzuo.t‘l turlmqs Galima Galima
duomenis laiko serijy algoritme
- Ar galima analizuoti turimus
£ duomenis laiko serijy algoritme Negalima Galima
5 naudojant salygas
50
® | Ar galima naudoti uzklausas,
:g kurios leidzia matyti, kas vyko Galima, ta¢iau ne visais atvejais | Galima
2 pries tam tikrg laiko tarpg
= Ar galima pranasauti laiko serijoje, | Galima jeigu uzklausa ]
= | kas jvyks po keliy laiko vienet e Galima
2 IVYKs p U Y nesudétinga
‘s
E AF galima rasti nuokrypi nuo Galima, jeigu uzklausa Gali
-g teisingy duomeny nesudétinga alima
Ar jmanoma surasti vieng
parametrg jei Zinoma, kaip keisis Negalima Galima
kitas laiko serijy algoritme
Al ggllma pamgtytl grupavimo Galima grafiskai Galima
o algoritme grupés narius
1S
= Ar galima pamatyti, kokia . . S
§ 5| tikimybé, kad viena grupé siesis su Grzlfl.lr:? I:?Zﬂ apytiksliai pagal Galima
5 E| kita grating vaizca
Ao
32 Ar galima pazitréti, kokia
£ tikimybé, kad tam tikras dalykas Galima pagal grafinj vaizda Galima
' .
-g bus grupéje
Ar galima paziuréti, kaip tikétina, Negalima Galima
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Tipas | Savybeé Pasinaudojant grafine aplinka Naudojant DMX
parametrus, bus grupéje
. o Galima su nesudétinga uzklausa
Ar galima prognoze atlikti ir S - d .
. : ir jei nenaudojamos fiksuotos Galima
grupavimo algoritme éme
parametro reikSmes
Ar galima asociacijos algoritme Galima Galima
" rasti daikty rinkinj
‘©
= galima pamatyti tik taisykles . .
g nerodant rinkiniy Negalima Galima
<
2 | Argalima rodyti surikiuotas pagal
= svarbumg arba keletg pirmyjy Negalima Galima
2 | taisykliy
(S) - o -
d:J pasirinktu elementu pasaliniy jrasy Galima
wn
.2 | Ar galima rasti daugiausia karty . .
g pasikartojancius dalykus kartu Negalima Galima
Q
% Ar galima vykdyti analize, kuri
2 parodo, kas esant vienam dalykui Neaalima Galima
g labai tikétina, kad taip pat bus kitas 9
£ | dalykas
=
2 Ar galima seky algoritme pamatyti
tam tikrg skaiciy i§ eilés vykusiy Negalima Galima
dalyky
Sukurti duomeny gavybos . . . . .
struktiira Galima kuriant pirmg algoritma Galima
Sukurti duomeny gavybos modelj | Galima Galima
Apmokytl duomeny gavybos Galima Galima
modelj
Galima, jei naudojamos
3 | PerZiureti struktiros duomenis paprastos lentelés, o ne OLAP Galima
a kubai
g
& | Ar galima nurodyti, kiek procenty
E duomeny bus naudojama testuoti Galima Galima
g modelj
=
g | Argalima nurodyti modelio Galima Galima
N parametry reikSmes
=
& Ar galm_la nurod}ftl filtra, kokl_us Negalima Galima
o duomenis naudoti apmokymui
=
% Ar galima iStrinti modelius Galima Galima
=
a Ar galima panaikinti i§ modelio
visus duomenis (panaikinti Negalima Galima
apmokyma)
Ar gal_lma pervadinti modelius ir Galima Galima
struktiiras
Ar galima pasidaryti modeliy
atsargines kopijas ir véliau i§ jy Negalima Galima

atkurti
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Tipas | Savybeé Pasinaudojant grafine aplinka Naudojant DMX

Ar galima sukurti modelj su

.. . lim lim
lentelémis atribute Galima Galima

Dél to, kad daugelis duomeny gavybos galimybiy yra prieinami tik per DMX uzklausas ir dél
to, kad realizuojant patogu kreiptis j modelius uzklausy pagalba bus naudojama duomeny gavybos
praplétimo kalba.

2.4. Reikalavimuy analizés apibendrinimas

ISsiaiSkinus visus reikalavimus kuriamam produktui, nuspresta, kad realizuoti jj reikés trimis
posistemiais, nes sistemos funkcijos pasiskirsto pagal turimus tris vartotojo tipus. Vienas posistemis
atsakingas uz analiziy atlikima, antrasis - uz duomeny gavybos modeliy tvarkyma bei duomeny
sukeélimg ir treCiasis - uz ataskaity perzitrg. Kiekvienam 1§ $iy posistemiy numatyta po vieng
vartotojo tipa. Saveika su duomeny gavybos modeliais bus atliekama, pasinaudojant DMX uzklausy
kalba.

3. UNIVERSIIETO STUDIJU KOKYBES IR STEBESENOS PROCESUS
GERINANCIOS SISTEMOS PROJEKTAS

Projekto tikslas sumodeliuoti sistemos architektiira, iSsiaiskinti, i§ ko turi susidéti visi
posistemiai. Kaip, atliekant jvairius veiksmus sistemoje, jos dalys bendrauja tarpusavyje. Pagal tai
yra nusprendziama, kokie komponentai turi buiti panaudoti kuriant sprendimg. Dar vienas tikslas yra
suprojektuoti duomeny bazés, kurioje bus saugomi studenty duomenys, schema.

3.1. Studijy proceso tyrimo sprendimo reikalingumas

Universitetui kaip ir visoms organizacijoms yra svarbu, kaip kokybiskai yra atlickama veikla.
Tai galima suzinoti, tik atliekant jvairius tyrimus ar audita. Viena i§ priemoniy, kuri gali biti
panaudota $iam tikslui, yra verslo analitika. Sis biidas tampa vis labiau populiaresne priemone
jvairiems tyrimams. Jie Kauno technologijos universitete pradéti atlikti, pasinaudojant
Siuolaikiskomis priemonémis, tokiomis, kaip duomeny gavyba, realiu laiku veikiancios $vieslentés ar
daugiamadiai kubai. Siems sprendimams sukurti reikia pasinaudoti ne viena skirtinga programa i3
SQL Server duomeny baziy valdymo sistemos. Tokiu biidu darbas vartotojui tampa sudétingas,
atsiranda didel¢ klaidos tikimybé.

Norint iSspesti Sig problema, reikia turéti priemone, kuri leisty atlikti analizes paprasciau,
rodant patogig vartotojo sgsajg, kurig zymiai paprasCiau suprasti, palyginus su programomis,
esanCiomis duomeny baziy valdymo paketuose. Tai patogu atlikti, pasinaudojant internetinémis
technologijomis, internetiniy puslapiy pagalba. Kadangi Sie tyrimai atliekami naudojant Microsoft
programing jranga, patogiausia naudoti ASP.NET karkasg internetinéms formoms kurti. Tokiu biidu
vartotojas, naudodamasis interneto narSykle, galés kurti reikiamas struktiiras, pamatyti suformuotas
ataskaitas. Visi modeliai, esantys analizés paslaugy serveryje, Nebus tiesiogiai pasiekiami, todél

sumazés tikimybe juos sugadinti.
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Toliau bus aprasyta, i§ kokiy daliy sudarytas sprendimas, kaip tos dalys saveikauja
tarpusavyje bei kiti sistemos architektiirai ir realizacijai atlikti pasirinkimai.
3.2. Panaudoti sprendimai kuriant sistema

3.2.1. Sistemos loginé architektura
Sistema yra sudaryta i§ standartinés trijy lygiy architektiiros. Numatyta sukurti tris anksc¢iau

minétus posistemius ir papildomg pagrindinj posistemj, kurio paskirtis nukreipti vartotoja j sistemos
dalis. Visi $ie posistemiai yra realizuoti asp.net internetiniy formy pagalba. Jy klasiy failuose yra
sukurti veiksmai, atliekantys visg veiklos logika bei besikreipiantys j programuotojo parasytas
klases. Sios klasés kreipiasi j duomeny baziy valdymo sistema gauti ar pakeisti informacija joje.
Manipuliuoti su analizés objektais panaudota AMO biblioteka. Jos pagalba sukuriami visi reikiami
analizés objektai: struktiiros modeliai ir kiti elementai analizés paslaugy serveryje. Teksto analizei
panaudota integravimo paslaugy paketas. Abi paminétosios SQL Server paslaugos naudoja duomeny

bazés variklj duomenims gauti. Si architektiira pavaizduota toliau pavaizduotame 3.1 paveiksle.

Vartotojas Analizés sistema
‘ = = e «use» ASP.NET puslapiai | /S {Vartotojo sukurtos klasés || —
Internetiniy puslapiu narsykle r ————— 9‘ 1
cuser. — [Nl \ T wuses |«use»
~
- \ xusex o U
T A\ =
AMO biblioteka
XML bylar X
xUSEen e
r—— e = = |DTS paketas
L o

®«USEn

SQL Server duomeny baziy valdymo sist?ma

= 3llntegravimo paslaugos i |
| - W
iAnalizés paslaugy duomeny bazé ’

L

T «USE»

|
I | «usen
|

3.1 pav. Panaudota sistemoje architekttra

Toliau sekanciuose skyreliuose detaliau bus apraSytos Sios pasirinktos architekttros dalys.
3.2.2. Vartotojui atvaizduojama internetiné sasaja

Vartotojas naudosis sistema internetinés narSyklés pagalba. Kadangi sistema kuriama .NET
karkaso pagrindu, nar$ykléje bus atvaizduojami aspx formato failai. Siuose puslapiuose lenteliy
pagalba bus parodomi analiziy rezultatai ir kita informacija. Informacija pateikiama, uzpildant
informacijg pateiktose formose. Kiekvienas vartotojo tipas matys tik tas sistemos funkcijas, kurios
jam buvo numatytos reikalavimy dalyje. Kiekvieng i$§ pasiekiamy veiksmy besinaudojantysis sistema
pasieks vartotojo meniu pagalba. Kaip vartotojas keliauja i§ vienos formos j kitg, patogu parodyti
navigavimo planu.
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Toliau pateikti kiekvieno i§ vartotojy navigavimo planai. Pirmasis vartotojas -
administratorius. Jis gali j sistemg jkelti XML byla, administruoti teksto analizés fraziy Zodynus bei
sukurti analizei reikalingus modelius. Teksto analizés zodynai yra atskiri pagal kiekvieng i§
apklausos klausimy. Kuriant modelj reikia pereiti per kelias formas, kuriy déka vartotojas nurodo
visus reikiamus parametrus duomeny gavybos struktiiros ir modelio sukfirimui. Visi §ie puslapiai

pavaizduoti navigavimo plane matomame 3.2 paveiksle.

‘ Pagrindinis puslapis

<

|kelti XML failg Teksto gavybos Zodynai Sukurti duomenu gavybos modelj

1
| S

Pavadinimu ir tipo nurodymas

Modulio privalumy Zodynas l
Modulio traikumy Zodynas Atributy pasirinkimas

l

Algoritmo nurodymas

Pasidlymy moduliui Zodynas

3.2 pav. Administratoriaus navigavimas tarp sistemos puslapiy

Koordinatoriaus atliekami veiksmai yra: teksto gavybos atlikimas, fraziy perzitréjimas
atsakymy tekstuose, ataskaitos suformavimas bei duomeny gavybos grafinio vaizdo perzilra.
Atliekant teksto gavyba, pirmiausia parodoma viena forma, kurioje reikia patvirtinti atlikimag
mygtuko paspaudimu, véliau parodomas kitas puslapis su suskaiciuotu jveré¢iu. Formuojant ataskaitg
reikia pereiti per pora formy, kuriose nurodomi bitini atskaitai parametrai: i§ kokio XML failo

naudosime duomenis, koki gavybos modelj panaudosime, kokie atributai turéty bati jtraukti i

|

sirinkimas Modelio grafinio vaizdo perZiara

ataskaita. Sio vartotojo navigavimo planas pateiktas 3.3 paveiksle.

I Pagrindinis puslapis

a%

Teksto gavybos atlikimas Fraziy vietos atsakymuose radimas XML failo p

-1

—_—

Teksto gavybos rezultatas
Duomeny gavybos

3

odelio pasirinkimas

O%

Naudojamuy atributy pasirinkimas

@ —:

Suformuotos ataskaitos perzidra

3.3 pav. Koordinatoriaus navigavimas tarp sistemos puslapiy
Treciojo vartotojo tipo, Senato studijy komisijos nario, atlickami veiksmai Siek tiek sutampa
su Koordinatoriaus. Abu §ie vartotojai gali pasizitiréti, kaip frazés yra iSsidéste ankety atsakymy ]
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klausimus tekstuose, taip pat abu tipai gali perzitiréti duomeny gavybos modelio grafinj vaizda.
Unikali Siam vartotojo tipui suteikta funkcija yra ataskaitos perzitira. Pirmiausia Senato studijy
komisijos narys pasirenka, kokia ataskaita nori matyti, tada parodoma pati ataskaita. Sio vartotojo

navigavimo planas yra pateiktas 3.4 paveiksle.

Pagrindin_is puslapis

5 e S

Fraziy vietos atsakymuose radimas Modelio grafinio vaizdo perZiira Ataskaitos pasirinkimas

Ataskaitos perzilra

3.4 pav. Senato studijy komisijos nario navigavimas tarp sistemos puslapiy
Toliau bus aptarta, kaip yra suformuojami duomeny gavybos struktiiros, modeliai bei
atlickamas jy apmokymas, pasinaudojant aprasytais internetiniais puslapiais.

3.2.3. Duomeny gavybos struktiiros bei modelio suformavimas, pasinaudojant
ASP.NET karkasu bei DMX uzklausomis

Pries§ atliekant bet kokias analizes pasinaudojant duomeny gavyba, reikia parengti duomenis.
Kai duomenys yra sukelti | duomeny baze, reikia sukurti duomeny gavybos struktiirg bei modelj su
pasirinktu duomeny gavybos algoritmu. Anks¢iau naudotose realizacijose reikédavo, pasinaudojant
SQL Server Business Intelligence Studio programos pagalba, visa tai atlikti. Darbuotojams, kurie
néra informaciniy technologijy specialistai, tai atlikti gali buti labai sudétinga dél naudojamy
priemoniy sudétingumo.

Kadangi duomeny gavybai naudojamos Microsoft technologijos, labai patogu sukurti
vartotojo sasaja, pasinaudojant ASP.NET karkasu. Jo pagalba sukurtais puslapiais vartotojas labai
paprastai uzpildo informacijg pateiktose formose ir, paspausdamas keleta mygtuky, sukuria reikiama
struktiirg ir modelj. Besinaudojantysis sistema turi pasirinkti lenteles ir laukus, kuriuos nori naudoti
analizéje. Si informacija gaunama, pasinaudojant duomeny bazés informacine schema, kurioje yra
saugojama informacija apie lenteles ir atributus, i§ kuriy ji susideda. Informacija i§ internetinéje
narSykléje matomy formy jraSoma j laiking lentele duomeny bazéje.

Tuo paciu metu yra formuojamas sukinys. Jis reikalingas d¢l to, kad analizuojant jvertinimus,
kuriuos turi studentas, yra kuriamos kelios to pacio studento duomeny eilutés — kiek yra jverciy, tiek
ir eiluciy. Tuo tarpu sukinys parodo apibendrintus duomenis. Tokiu atveju modulio identifikatorius

tampa lentelés atributu. Tik turint duomenis tokiu pavidalu, galima atlikti korektiska analize.
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Realizacijoje naudojamame ASP.NET karkase yra Analizés objekty valdymo (angl. Analysis
Management Objects) biblioteka, kurig toliau sutrumpintai vadinsime AMO. Ji turi priemones skirtas
sukurti visus Microsoft SQL Server analizés paslaugy objektus. Sie objektai yra skirti ne tik atlikti
duomeny gavyba, bet ir analizuoti duomenis, naudojantis OLAP kubus. Pati duomeny gavyba
vykdoma naudojantis Microsoft technologijomis, susideda i$ objekty. Visi Sie objektai, skirti atlikti

duomeny gavybg, matomi 3.5 paveiksle.[22]

Analizés serveris
L Duomeny bazé

Duomeny Saltinis

Duomeny Saltinio
vaizdinys

Duomeny

pavybos struktira

Duomeny
gavybos modelis

3.5 pav. Analizés paslaugy objektai, skirti atlikti duomeny gavyba

Pries pradedant bet kokius veiksmus su analizés paslaugomis, reikia nurodyti duomeny
Saltinj. Jame reikia nurodyti, kokias lenteles ar vaizdinius naudosime duomeny gavybai. Tam yra
sukuriama Duomeny Saltinio vaizdinys. Turint $iuos du objektus, galima sékmingai kurti duomeny
gavybos struktiiras ir jose duomeny gavybos modelius.

Anksciau minétos AMO bibliotekos pagalba jvykdomi visi kiirimo ar koregavimo veiksmai.
Ji sudaryta i$ hierarchinés struktiiros, kuri tokia pati, kaip buvo parodyta ankstesniame paveikslélyje.
Norint sukurti Zemesniame lygyje esancius objektus, privalo biuti sukurti aukstesnio lygio objektai.
Pavyzdziui, norint sukurti duomeny gavybos modelj, reikia turéti struktirg, kadangi ; modelio
kiirimo konstruktoriaus operacijg reikia nurodyti struktiiros pavadinima.

GrafiSkai duomeny gavybos struktiiros ir modelio sukiirimg galima parodyti iliustracija,

kurioje matomi svarbiausi elementai bei kas perduodama tarp jy. Visa tai matoma 3.6 paveiksle.
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Duomeny gavybos struktury ir modeliy karimas

ASP.NET tinklalapis sqL Server duomeny baziy valdymo sistema

Duomeny
avybos
Paduodamireikiapmi e e
irai struktairos ir
parametral Quomeny bazés modeliai

AMO veiksmy Sukuriamas duomeny Saltinis ir
lase jo vaizdinys, gavybos struktira
= is. Modeliy apmokymas

Serverio
procediros

UZklausa

Suformuati lenteliy
lauky, strukttiry, modeliy

Duomeny

Duomeny bazés
bazé

informaciné schema

Suvedama prasoma

aspx puslapiai

informacija pavadinimai
< Duomeny bazés
Vartotojas informaciné schema
PivotTable Laukai Sukiniuiir
klasé Sukurtas sukinys

3.6 pav. Duomeny gavybos struktiiros ar modelio sukiirimas

Antrasis variantas yra naudoti DMX uzklausas. Taciau Sis metodas turi trikumg. Sukiirus
struktiirg ir modelius negalima nurodyti duomeny Saltinio bei jo vaizdo. Jie i§ anksto turi biiti sukurti
analizés serveryje. Todél negalima pilna realizacija pasinaudojant ASP.NET karkasu.

DMX duomeny gavybos struktiros sukiirimo uzklausa, kuri turi biiti perduodama i

DMXCLR.dII klasg, turi biiti tokios struktiiros, kaip matoma 3.7 paveiksle.

Create mining structure [Struktirg] . _
\Kurlamos struktiiros
( pavadinimas

[VIDKO] long key,
[VIDURK] text continuous,

[BUSENA] text discrete
) '\“\\

pavadinimas, duomeny tipas, reikSmiy tipas
3.7 pav. Duomeny gavybos struktiiros sukiirimo DMX uzklausa
Kai sukurta struktira, toliau reikia sukurti modelj. Jis kuriamas su uzklausa, kurioje
nurodoma, j kokia struktiirg jj sukurti, kokj algoritmg taikyti bei kurie laukai bus prognozuojami.

Tokia uzklausa yra sekancios strukttiros, matomos 3.8 paveiksle.

Alter mining structure [Struktural]

Add mining model [Modelis] \\ Struktiira, kuriai norime sukurti modelj

( . . . -
Norimo sukurti modelio pavadinimas

[VIDKO],

[VIDURK L/W’ prognozuojamumo pozymis

[BUSENA] predict

) - Naudojamo algoritmo pavadinimas
Using microsoft clustering

3.8 pav. Duomeny gavybos modelio sukiirimo DMX uzklausa
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Patogumo délei tam, kad detaliau pamatyti kaip sukuriama duomeny gavybos struktiiros,

modeliai ir galiausiai atliekamas jy apmokymas yra pateikta seky diagrama 3.9 paveiksle.

: Administratorius % «boundary» 0 «controls 0 «controls o «Entity» - «Entitys A
: ASP.NET puslapiai : ASP.NET puslapio klasé : AMO biblioteka : Duomeny baze : Analizés paslaugy baze
I

T T T T T

1: Nurodyti pavadinimus() | | | | |
2: Atlikti duomeny kontrole() | | | |
7 PRkiinti ar neeozistuoja modelis ir struftira() ; : !

» 4: leSkoti pagal pavadinima() \

y

S Graiinarql'las rezultatas
6: GraZinamas rezultatas

[ait]

[Jgifpkio modelio ir struktiros dar ngr;

]

1
|
[
[
[
7: I8kviesti atributy pasirinkimo 1orma_()
[

| .

8: Rasti leidZiam{is atributus()

»
9: Atributy I§a_ra§as :I_l
10: Suformuoti vaizda e e e S e R e S R R e e
11: Suformuotivaizda | [~ — — — — T T T 7
[Ciobp )
[kol nesukurti visi reikiami atributag
12: Pasirinkti lauka ir parametrus{)
15 Laukas ftrauktas == . M:lavkasdraukdas: |

16: Patvirtinti struktdra()

17: Patvirtinti struktGra(}

18: Paruosti pilna struktira()

19: Paruosti vaizdini()

-

|
|
|
|
hd
|
|
|
|
13: ftraukti lauka() i
|
|
|
]
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
0: Kurti duomeny $altinj(y |

|
21: Sukurti ddomenu Saltini()
) 22: Saltinis sukurtas
23: Saltinis sukurtas € =i e SR AETS SRR RRiTe SRS

2}4:Kurti duomenuy gavybos struk‘lﬁré})

25: Sukurti duomenh gavybos struktdra()

. » " 26: Strukiura sukurfa
28: Suformuoti vaizda = _27: Struktlra sukurtta | & — — — — — ' — o e . A A o

29: Suformuotivaizdg || — — — — — — — o

30: Pasirinkti algoritma()

L e sy it i 33: SukuniduomeLq gavybos modeli() :
g ! |

35: Modelis sukurtas b e . SEModefssubutes ]

36: Inicijuoti apmokyma()

> Apmokyti modeli()

38 Apmltj(yti modeli()
X i . 35: Modelis apmekintas
41: Parodyti informacia oo 20 Modeis spmokintas. . lie — = — === e ta e T O -

42: Parodyti informacija J& == e e e

3.9 pav. Duomeny gavybos objekty sukiirimo sekos diagrama
Reikia pastebéti, kad Siame modelyje yra atvaizduotas apibendrintas atvejis, Kaip sprendime
vyksta duomeny mainai tarp internetinio puslapio, $io puslapio klasés, AMO bibliotekos bei
duomeny bazés valdymo sistemos serveriy. Norint gauti duomenis i§ modeliy, pasinaudoti AMO
biblioteka nebegalime, kadangi §i biblioteka skirta atlikti analizés objekty pakeitimus. Norint gauti
prognozes ir rezultatus, reikia naudoti DMX uzklausy kalbg. Kaip tai atlickama sprendime, yra

pateikta sekanc¢iame skyrelyje.
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3.2.4. Duomenuy gavybos rezultaty iStraukimas, pasinaudojant DMX uzklausy kalba

Su ankséiau apraSyta DMX uzklausy kalba galima iStraukti rezultatus, kurie gaunami,
paduodant algoritmui tiriamuosius duomenis. Norint perduoti duomenis, reikia prisijungti prie SQL
Server analizés paslaugy serverio. Tai galima atlikti dviem btidais. Pirmasis btidas yra pasinaudoti
nutolusio serverio prisijungimo galimybe, kai pati duomeny baziy valdymo sistema jungiasi prie
analizés serverio. Antrasis budas yra patiame ASP.NET karkasu realizuotame interneto tinklapyje
pasinaudoti Ole Db prisijungimu.

Sprendime pasirinkta naudoti antrgjj biidg, kadangi naudojant pirmajj uzklausos tampa labai
komplikuotos dél jos sintaksés. Susidaro problema su kabuc¢iy naudojimu — standartinés SQL
uzklausos apjungtos su DMX uzklausomos turi buti panaudotos per C# programavimo kalba
parasytas funkcijas, tenka naudoti perteklines kabutes, uzklausos tampa labai sudétingomis. Tuo
tarpu antrame variante is karto raSoma DMX uzklausa.

Siuo buidu IIS serveris per Ole Db sasaja perduoda uzklausa tiesiai analizés paslaugy
serveriui, kuriame ji vykdoma. Duomeny rinkinio gavimo uzklausoje visada yra nurodyta, i$ kokiy
duomeny bazés lenteliy paimti duomenis duomeny gavybos algoritmui. Abu serveriai (duomeny
bazés variklis ir analizés objekty serveris) tarpusavyje keiciasi duomenimis, pasinaudojant ODBC

sasaja. Sie duomeny apsikeitimai parodyti 3.10 paveiksle.

OLE DB
t ODBC
«Web -'er» «DB Server» «DB Server»s
o SQL Server duomeny bazé Analizés objekty bazé

IS serveris

3.10 pav. Apsikeitimas duomenimis, vykdant DMX uzklausa

Kadangi sprendime visi modeliy atributai yra pasirenkami dinamiSkai, reikia sudaryti
dinaming DMX uZklausg. Pacig uzklausa sudaro keletas daliy, kurias galima suskirstyti pagal tos
dalies atliekama funkcija. Kiekviena i8 ty daliy yra suformuojama sprendime realizuotais metodais ir

véliau apjungiami j vieng uzklausa. Tokios uzklausos pavyzdys pateiktas toliau 3.11 paveiksle.
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SELECT

modelisdalyk] . [busena], ¥ Prognozuojamas atributas

[
E: Eiﬁlﬁig?f " - — Prognozuojantys atributai
(t.[FAKUL]) as [Fakultetas],
t. [VIDKO]
Fro

Naudojamas duomeny gavybos
modelis

m
[modelisdalyk]4—————___—_—_———__—_—

PREDICTION JOIN

OPENQUERY ( [TestDS] 4 Naudojamo duomeny $altinio
'SELECT vardas
[PAVARDE],
[VARDAS],
[FAKUL],
[VIDKO],
[P175B602], Duomeny bazés atributy vardai
[H570B107],
[S273B0017,
[H120B031],
[P175B1007,
[T150B016],
[H570B1017,
[KURSAS],
[BUSENA],
[VIDURK],
[LYTIS] Naudojamo vaizdinio i§ duomeny
FROM S bazés vardas
[dbo] . [TiriamiDuomenysTomas]
') AS t
ON
[modelisdalyk].[P175B602] = t.[P175B602] AND
[modelisdalyk].[H570B107] = t.[H570B107] AND
[modelisdalyk].[S273B001] = t.[S273B001] AND
[modelisdalyk]. [H120B031] t.[H120B031] AND
[modelisdalyk].[P175B100] = t.[P175B100] AND
[modelisdalyk].[T150B016] = t.[T150B016] AND
[modelisdalyk].[H570B101] = t.[H570B101] AND
[modelisdalyk]. [kursas] = t.[KURSAS] AND
[modelisdalyk]. [busena] = t.[BUSENA] AND Atributy gavybos modelyje ir
[modelisdalyk].[lytis] = t.[LYTIS]

3.11 pav. Duomeny nuskaitymo i§ duomeny gavybos modelio DMX uzklausa

Sios DMX uzklausos yra panaudotos gauti duomenis Senato studijy komisijos nariy
ataskaitoms. Jas kuriant pirmiausiai nuskaitomi duomenys i§ XML failo. Toliau reikia pasirinkti,
kokj duomeny bazés modelj naudosime gauti analizés rezultatus. Atlikus Siuos du veiksmus, reikia
patikrinti, kokie atributai yra bendri XML faile ir duomeny gavybos modelyje. Juos suradus
vartotojui yra pateikiamas jy sarasas, kuriame reikia suzZyméti varnelémis tuos, kurie turi biiti rodomi
ataskaitoje. Po Siy parametry nurodymo yra suformuojama anksciau pavaizduota DMX uzklausa.
Atlickamas kreipimasis j analizés paslaugy duomeny baze. Si pasinaudoja duomeny bazéje esanéiais
duomenimis. Tokiu biidu gaunamas rinkinys duomeny, kuriuos galima atvaizduoti internetinio
puslapio pagalba. Atlieckamy veiksmy eiliSkumas parodytas seky diagrama, kuri parodyta 3.12
paveiksle.
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: Koordinatorius £

1: Atidaryti puslapi()

S: Parodomas sarasas faily

6: Pasirinkti XML faila()

Parodomas modeliy sarasas|

6:
Palae o thlion il LI

17: Pasirenkamas modelis()

1
S P el k< e i R

_ 27: Parodo atributy sarasa
[~ 28: Pasirinkti atributus()

!

18: Gauti modelio varda(}

e

Parodo rezultata

- Budaryti modelio atributy sa_raﬁa_()

26: Parodo atributy sarasa

29: Gauti pasirinkima()

20: Surasti atributus()

|
|
|
|
|
|
|
|

2
e

3.2.5.

30: Gauti ataskaita i§ DMX(

3: Atributy sarasas | [

21: Surasti atglbutus modelyje()

|
|
|
|
|
|
|

~ 24: Suformuoti leistiny atributy sarasa()

|
|
|
|
|
|
|
|

|

31: Gauti laukus § duomeny bazés()

22: Atriduty sarasas

vsaades i

32: Lauky sarasas

|
34: Gauti ataskaita i§ DMX()

i 38: UZkrauna j lentele =

39: Parodo rezultata

et

3.12 pav. Duomeny gavyos rezultaty gavimo seky diagrama

Panaudotos duomeny bazés paslaugos

B5; Vykdyti Openquery komanda(

36: Duomenys

|

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

«boundary» » «controls «controks "9 «controls e ) «Entity» a «Entity» e )
: ASP.NET puslapiai : ASP.NET puslapio klasé : Ataskaita : AMO bibli 3 :D u bazé : Analizés paslaugy bazé
T T T T T T
| % | | | | |
2: Atidaryti puslapi() | | | |
3: Gauti faily sarasa() | | | |
| 1 1 |
| | 1 1
4: Parodomas sarasas i | | 4
________ | | | |
| 1 1 1
7: Iketti XML faila() - ! | | 4
8: Nuskaityti XML() oo | | \
9: Sudaryti atributy sa,r?éa_() j :
| | |
| 1
10: XML nuskaityta | | :
G Sl e | | |
A1z coul mcdel:u_ sarasal) » 'l 12: leSkoti pigal pavadinima() s :
i o T3 Modeliy sarasas 'LJ
S: Parodyti modeliy sarasa e === _1 ,l.!od_ellu i iy SR O B "_

Kaip jau minéta anksciau, Sistemoje naudojama Microsoft SQL Server 2008 duomeny baziy

valdymo sistema. Si sistema turi paslaugas, kurios naudojamos uztikrinti nenutriikstantj verslo

analitikos duomeny analize, integravimg ir saugojimg. Duomeny gavyba yra viena i§ analizés

paslaugy galimybiy. Taip pat egzistuoja ataskaity kiirimo ir integravimo paslaugos, kurios yra dalis

Microsoft verslo analitikos platformos. Siame darbe svarbiausios yra analizés paslaugos.

Pasinaudojant SQL Server Management Studio arba Microsoft Business Intelligence Studio

programomis, yra sukuriamas analizés paslaugy konceptualus modelis. Tai galima atlikti uzklausy

pagalba arba pasinaudojant grafinémis kiirimo priemonémis. I§ reliacinés duomeny bazés gaunami

duomenys, kurie uzpildo duomeny gavybos modelius ar OLAP kubus. Tuomet i§ sukurty struktiiry

kitos taikomosios programos ar kiti Microsoft produktai pasiima analizés rezultatus[23]. Sis analizés

paslaugy panaudojimas pavaizduotas 3.13 paveiksle.
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@ Analizés paslaugos

SQLServer Business Intelligence The
Development Studio .S\k —
— W

) [ |

Kitos programos
SaLServer Management Studio

Reliaciné duomeny bazé

3.13 pav. Analizés paslaugy panaudojimas

3.2.6. Teksto gavybos atlikimas, pasinaudojant integravimo paslaugomis
Microsoft integravimo paslaugose kuriant duomeny srautus yra galimybé panaudoti tris

elementus, kurie skirti teksto gavybai. Pirmoji yra suradimas pasikartojanciy fraziy, pagal kurias yra
sudaromas zodynas, naudojamas duomeny gavyboje. Antroji funkcija skirta i§ anksCiau gauto
zodyno sudaryti sarasa, kuriame matoma, kiek karty kiekviena i$ fraziy pasikartoja. Trecioji funkcija
padalina visus duomenis j dvi dalis: | skirtg apmokyti algoritmg bei skirtg testuoti, Kaip tiksliai
algoritmas atlieka prognozg.

Kaip naudojant tokig metodika atlikti teksto analize¢, yra pateikta pavyzdziu su straipsniy
duomeny baze, kuri panaudojama atliekant duomeny gavyba.[24] Sios analizés tikslas, surasti j kuria
grupe patenka vienas ar kitas straipsnis. Pateiktoje medziagoje yra sitiloma susikurti tris paketus.
Kiekviename i§ pakety sukuriamas duomeny srautas, kuris atlicka jame nurodytus veiksmus.
Kiekvienas i§ pakety atliecka po vieng funkcijg, apraSytg ankséiau. Toliau yra iliustracija, kurioje
matoma, i§ kokiy elementy susideda duomeny srautai, kurie naudojami atlikti teksto gavyba. Ji

pateikta 3.14 paveiksle.

_:{3 OLE DB Source _j19 OLE DE Source
%3— Term b = Term ¥
=I" Extraction 4 —l Lookup B\
I jla OLE DB Source
r
ﬂﬂ Sort ﬂ] Sort I
Percentage

I Sampling
Tral
COLE DB
Destination j OLE DB

Destination OLE DB
Destination

CLECB
Destination 1

3.14 pav. Duomeny srautai paketuose, kurie skirti vykdyti teksto gavyba
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Siomis anks&iau aprasytomis integravimo paslaugy savybémis atlieckama Kauno technologijos
universiteto ankety, kurias uzpildé studentai, analizé. Anketos susideda i§ klausimy, kuriuose reikia
pasirinkti vieng i$ pateikty penkiy jvertinimy. Pabaigoje pateikti yra trys atviri klausimai: kokie yra
modulio teigiami aspektai, kokie yra modulio neigiami aspektai ir kaip sitilote tobulinti modul;.
Biitent Sie klausimai ir yra tiriami teksto analizés pagalba.

Zodyno fraziy suradimas SQL Serveryje vykdomas tik angly kalba.[25] Ieskomi
daiktavardziai arba daiktavardziy frazés, kuriose gali buti kartu su daiktavardziu panaudoti
buidvardziai. Naudojant lietuviy kalba, randami visi Zodziai, kadangi integravimo paslaugos
neatpazjsta kalbos daliy. Gavus zodyno frazes reikia jvertinti, kaip — teigiamai ar neigiamai - surasta
frazé jtakoja modulio kokybg. Norint tai atlikti su Kauno technologijos universiteto studenty
anketomis, reikia dalykinés srities ekspertui gautg zodyng jvertinti.

Sie jvertinimai yra surasomi j lentele su gautomis Zodyno frazémis. Gautos frazés gali jtakoti
modulio jvertinimg teigiamai, neigiamai arba visai nejtakoti. Jtakojimas teigiamai rodo, kad Sis
dalykas gauna jvertinima, kuris rodo tam tikra dalyko teigiamg aspekta. Visai nejtakojama tuo atveju,
jeigu gautas zodis ar jy rinkinys neparodo jokios itakos modulio jvertinimui. Taip gali jvykti tais
atvejais, kai gaunama, pavyzdziui, tik jvardis ar kitos kalbos dalys, pagal kurias negalima surasti
itakos kokybei. [vertinimas raSomas intervale nuo minus vieno iki plius vieno. Minus vienas reiskia,
kad $i frazé stipriai jtakoja dalyka neigiamai, tuo tarpu plius vienas stipriai teigiamai. Pavyzdys su

suraSytais jvertinimais pateiktas 3.15 paveiksle.

Tem Reiksme
1§ fbu 0
2 ASid 0.1
3 AZid Jums 0.1
4 Aigki atsiskattymy sistema 1
b aiskiai 0.2
6 Aiskiai 0.2
7 Aigkiai déstomos paskatos 1
2 aigku 0.2
5 aiskumas 0.2
10 aktuali 0.2
11 Aleuali 0.2
12 Aldual informacija 1
13 aktualios temos 1
14 Altualumas 0.2
15 Angly 0.1

3.15 pav. Dalis jvertinty Zodziy
Integravimo paslaugy projekte yra sukurtas vienas paketas, kuriame vykdomi visiems trims
klausimams tie patys veiksmai. Po to, kai suskaic¢iuojami kiekvieno klausimo modulio jvertinimai,
jie yra susumuojami. Tokiu biidu gaunamas bendras modelio jvertinimas. Sis paketo vykdymo

kontrolés srautas parodytas 3.16 paveiksle.
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1 Q1 zodyno

Eﬂ Isvalymas

:

Eﬂ isvalymas

L Q1 Zodyno ¥
¥ kurimas "l
1 Q1 Fuzzy

I

L

a1 Miglotasis
palyginimas

I

1 Q1 Sarasu

&il Isvalymas

!

L

4 Q15arasu
Formavimas

I

'1 Q2 zodyno '1 Q3 zodyno
Eﬂ Isvalymas Ei‘ Izvalymas
r r
L Q2 Zodyne ¥ L Q3 Zodyno ¥
]J_;JJ kurimas H »= kurimas A
'1 Q2 Fuzzy '1 Q3 Fuzzy
Eﬂ isvalymas Ei‘ isvalymas
L Q2 Miglotasis Qs Miglotasis
palyginimas palyginimas
'1 Q2 Sarasu Il )3 Sarasu
Eﬂ Isvalymas Eﬂ Isvalymas
L 4 L 4
L Q2 5arasu L Q35arasu
Formavimas Formavimas

N

Y«

1 Bendro saraso

valymas

{

L
i;Jj Bendras sarasas

3.16 pav. Teksto gavybos integravimo projekto kontrolés srautas

Pries kiekvieng duomeny srautg jvykdomos uzklausos, kuriy déka iSvalomi rezultatai. Tokiu

blidu duomenys nesusimai$o su anksciau atliktos teksto gavybos rezultatais. Uzduotyse matomi

sutrumpinimai QI, Q2 ir Q3 reiskia kiekvieng i§ klausimy. Zodyno kirimo duomeny srautas

susideda i§ funkcijos, kuri suranda ZzodZzius naujai duotose anketose. Yra laikoma, kad frazé turi

kartotis bent du kartus, o didZiausias maksimalus ilgis gali biiti deSimt Zodziy. Suradus frazes ar

zodzius, yra atliekamas rikiavimas pagal jvertinimg bei gauti rezultatai jraSomi ; duomeny baze. Toks

srautas yra sukurtas kiekvienam i§ trijy anketos klausimy. IS kokiy elementy susideda Sis srautas

pavaizduota 3.17 paveiksle.

_Jlg OLE DB Source

:

Term

Extraction

)

Il

+J'

CLE DB
Destination

3.17 pav. Zodyno sukiirimo duomeny srautas
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Sekantis zingsnis yra sulyginti eksperto sudaryta jvertinimy Zodyna su prie§ tai aprasyto
duomeny srauto surastu sgrasu. Sulyginimui reikia nuskaityti ankety tekstus ir lyginti su eksperto
jvertintu sgrasu. Paimamos ne vien visiskai tikslios frazés, bet ir panaSios. Surastos frazés jraSomos j

duomeny baze. Visi elementai esantys Siame duomeny sraute matomi 3.18 paveiksle.

,
_J) OLE DB Source

r

¥ Fuzzy Lookup

r

j OLE DB
Destination

3.18 pav. Suradimas, kurie Zodziai egzistuoja i$ eksperto jvertinto fraziy saraso

Sekanc¢iame duomeny sraute yra apjungiamos surastos frazés, kurios yra pateiktose anketose,
su eksperto surasytomis frazémis. Tokiu budu surandami visi zodziai ar frazés, kurie turi jvertinimus.
Tai atliekama, paimant duomenis uzklausos pagalba i§ lenteliy ir perkeliant j kitg lentele. Taip pat
tuo padiu metu lygiagrediai yra suskai¢iuojama suma jvertinimy vienam moduliui. Sie jvertinimai -

tai suma vieno i$ trijy klausimy. Sis duomeny srautas matomas 3.19 paveiksle.

l, Ly
j OLE DB Sarasas j OLE DE Sumos

ﬁ OLE DB ﬁ OLE DB
Destination Destination 1

3.19 pav. Vieno klausimo jvertinimy radimo moduliams duomeny srautas

Galiausiai reikia sudéti kiekvieno klausimo gautus jvertinimus ir suskaiciuoti vieng jvertinimag
kiekvienam moduliui. Tai atliekama SQL uzklausos pagalba, kuri vykdoma duomeny nuskaitymo
metu. Jos rezultatus reikia jrasyti j duomeny baze. Tokiu buidu gauname galutinj jvertinimy sarasg.

Galutinio sgraso gavimo duomeny srautas parodytas 3.20 paveiksle.

L, OLE DB Bendros
_J) sUMoS

T1

j OLE DE Rezultato
jragymas

3.20 pav. Galutinio jvertinimy sgraso sudarymo duomeny srautas

D¢l lietuviy kalbos nepalaikymo yra realizuota ir alternatyva atlikti teksto gavyba. Jis

pateiktas sekan¢iame skyrelyje.
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3.2.7. Teksto gavyba tiesiogiai ieSkant fraziy tekste
Universiteto studijy moduliy kokybés jvertinimg pagal pateiktus atsakymus ] anketos

klausimus galima atlikti ir nepasinaudojant integravimo paslaugomis. Turint eksperto jvertinta
zodyng galima atlikti kiekvienos frazés paieska atsakymo tekste. Jei tekstas sutampa, moduliui
priskiriame tokj jvertinima, kuris yra nurodytas prie atitinkamos frazés. Taip atliekame su visomis
frazémis ir galiausiai susumuojame to atsakymo i klausima bendrg jvertj.

Sis biidas yra realizuotas, pasinaudojant sistemos funkcija, kuri parodo, kuriose teksto vietose
yra visos zodyne esancios frazés. Naudojant $ig realizacijos dalj, galima pamatyti, kaip tiksliai
i§sidésto frazés. Tokiu biidu tampa akivaizdu, Kaip teisingai veikia metodika, kuri atlieka teksto
gavyba. taciau $ig funkcijg galima naudoti ne tik metodikos tikrinimui, bet ir paciai gavybai.

Pirmiausia reikia pasirinkti tam tikrg vieng studijy modulj, kurio jvertinimag norime pamatyti.
Antrasis zingsnis yra pasirinkti, kurio Klausimo tekstus norime matyti. Kadangi yra realizuota
daugiau nei vienas biidas analizuoti tekstg laukelyje ,,Pasirinkite, kg rodyti*, reikia pasirinkti analizés
tipg. Tai atlikus gaunamas rezultatas — atsakymy tekstai, kuriuose spalvotai nuspalvintos frazés i$
7odyno. Salia kiekvieno nuspalvinto teksto yra pateikta biitent to teksto jvertinimas, kuris gautas
sude¢jus visy rasty fraziy jvertinimus. Po kiekvienu tekstu yra pateikta visy surasty fraziy jame
sarasas.

Visas algoritmas, pagal kurj ieSkomi studijy moduliy jvertinimai, yra pateiktas pasinaudojant

veiklos diagrama 3.21 paveiksle.

«structureds
Nurodyti parametrus
ilﬁrodyﬁ | : ilurodytl
klausima | *  analizés tipa

J,

Nurodyti modulj —

Prisijungti prie Surasti

= . S kiekvienos
dut;)anz:.;:q 5 VGautnekstus <> frazés vieta
S tekstuose
[Nel J
astructured»
Atlikti teksto spalvinima [Taip]
: : - B Suskaiciuoti £ Padidinti e I Ar frazé
Gauti frazes | Rasti, kokia S : / Nuspalvinti _ ) Arfraze
jverti | spalvanaudoti [ -] f_:’(az:s__ <= a_ats:tlgy_mo i fraze [T <\ Pdar karta
3 pasikartojima jvertinima ) kartojasf?
“Artai
paskutiné Ne
[Ne] fraze? |traukti (Ne]
<_><— nuspalvintg £ —
tekstq | sarasa
Artai -
~__ paskutinis [Taip]
" Tatsakymas?
[Taip]
Atéijung(irriu'd
duomeny
bazés
®

3.21 pav. Fraziy spalvinimo atsakymy tekste algoritmas
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Norint sékmingai taikyti vieng i§ paminéty budy atlikti teksto gavyba, reikia turéti teiginiy
vertinimo skale. Sios skalés sudarymo principas paaiskintas sekandiame skyrelyje.
3.3. Fraziy jvertinimo rekomendacijos

I informacing sistemg jraSomi zodziai arba keliy Zodziy junginiai, kuriuos toliau vadinsime
frazémis. Pagal frazés reikSme, kokig jtaka ji turi nagrin¢jamui studijy dalykui, ji yra jvertinama arba
teigiamai arba neigiamai. Jei jokios jtakos fraz¢ nedaro, jvertinimas yra nulis. Jvertinimas svyruoja

nuo minus vieno iki plius vieno. Galimos naudoti reik§més yra tokios, kokios matomos 3.1 lenteléje.

3.1 lentelé. Galimi fraziy jvertinimai

Ivertinimas Reik§mé
-1 Frazé daro akivaizdzig neigiama jtakg nagrinéjamui dalykui
-0,5 Frazé daro neigiama jtaka
-0,2 Pagal tai, kuris klausimas atsakinéjamas, galima spéti, kad labai tikétina jog veikia neigiamai
-0,1 Pagal tai, kuris klausimas atsakiné¢jamas, galima spéti, kad labiau tikétina jog veikia neigiamai
0 Frazé nedaro jokios jtakos nagrinéjamui dalykui arba neaiski frazés jtaka pagal jos konteksta
0,1 Pagal tai, kuris klausimas atsakinéjamas, galima spéti, kad labiau tikétina jog veikia teigiamai
0,2 Pagal tai, kuris klausimas atsakinéjamas, galima spéti, kad labai tikétina jog veikia teigiamai
0,5 Frazé daro teigiamg jtaka
1 Frazé daro akivaizdzig teigiamg jtaka

Pasakymas ,Neigiama jtaka*“ reiSkia, kad tam tikro déstytojo skaitomas dalykas yra
vertinamas neigiamai dél tam tikro aspekto ir turi buti siekiama $§j trikuma pasalinti. Surinkus labai
zema jvertinima, gali biiti svarstoma dalyka pasalinti i§ studijy programos ar imtis kity priemoniy.

Tuo tarpu pasakymas ,,Teigiama jtaka“ parodo, kad dalyke yra tam tikras teigiamas aspektas,
kuris yra pastebétas studenty. Surinkus auks$ta teigiamg jvertinima, galima svarstyti apie déstytojo
paskatinimg ar kitus veiksmus.

Nulinis jvertinimas labai daZznai yra gaunamas, kai yra naudojama frazé sudaryta i§ vieno
zodZio. Visi kiti jvertinimai gaunami pagal tai, kokios kalbos dalys yra naudojamos fraz¢je ir pagal
frazés konteksta. Labai daznas atvejis tokiy kalbos daliy yra daiktavardZio naudojimas su buidvardziu
arba prieveiksmiu. Tokio atvejo pavyzdziai gali bti tokie, kaip informatyvios skaidrés, konkreciai
déstomos paskaitos. Kai kurios kalbos dalys niekada neduoda jokio jvertinimo. Vienas i§ tokiy
varianty yra tik daiktavardzio panaudojimas be jokiy kity kalbos daliy. Tinkamas pavyzdys yra frazé
,Deéstytojas®.

Zinant, kad jvertinimas yra teigiamas arbe neigiamas, reikia parinkti viena i3 keliy galimy
pasirinkimy. Tai atlickama pagal frazés kontekstg. Kai kurios i§ tokiy fraziy nevisai tiksliai nusako
situacija. Pavyzdziui frazé ,,Jdomu‘ nepasako, kas tiksliai dalyke yra jdomu. Kadangi toks tekstas yra
klausime apie teigiamus aspektus, galime suprasti, kad jis teigiamai lemia jvertinimg. Taciau dél ne

visai aiSkaus konteksto jam duodamas pusés balo jvertinimas.
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Jeigu turime tokig frazg, kurios kontekstas yra visai neaiskus, bet naudoti priesingai, atrodo,
nelabai logiSka, skiriamas vienos arba dviejy deSimtyjy jvertinimas. Tokios frazés pavyzdys yra
,ACIT. Akivaizdu, jog labai mazai tikétina, kad dékojama bity klausime ,,Nurodykite teigiamus
aspektus®, turint omenyje neigiamg mintj. Taip pat maziausias teigiamas jvertinimas skiriamas, kal
kyla labai didelé abejoné, ar tai veikia teigiamai, ar visai neveikia jvertinimo.

Klausime ,,Kg sitlytuméte pakeisti dalyke* radus fraze ,,Pakeisti déstytojg*, kuri kartojasi
daug karty, jvertiname ja minus vienetu, nes tokia fraz¢ parodo tai, kad déstytojas turi kazkokiy
troikumy déstyme, kuriuos pastebi studentai. Pilnas jvertinimas duodamas, kai teksto turimas
kontekstas labai stipriai jtakoja dalyko jvertinima.

3.4. Tyrimy atlikimas, pasinaudojant sukurta sistema
Sukurtame sprendime svarbiausi ir labiausiai sudétingi veiksmai yra duomeny gavybos
struktiiros ir modelio sukiirimas bei ataskaitos suformavimas. Pastarasis veiksmas parodo duomeny

gavybos rezultatus. Toliau bus aprasSyta, kaip Siuos veiksmus atlikti pasinaudojant sistema.

3.4.1. Duomeny gavybos modeliy ir struktiiry kiirimas, naudojantis sprendimu
Viena i$ kuriamo sprendimo savybiy, nurodyta reikalavimy analizéje, yra galimybé sukurti

duomeny gavybos objektus, naudojantis pacia sistema. Tokiu biidu vartotojas galés keisti tik tokius
nustatymus, kurie yra numatyti kiiréjo. Kirimas vyksta keliais zingsniais, kuriy metu pateiktose
formose reikia uzpildyti praomus duomenis. Sios formos yra ASP.NET karkaso pagalba ir C#
programavimo kalba sukurtuose internetiniuose puslapiuose.

Duomeny gavybos struktiiros ir modelio sukiirimas atlickamas, pasirinkus vartotojo meniu
pasirinkimg Sukurti modelj. Pirmajame kiirimo Zingsnyje pasirodZiusioje formoje reikia nurodyti,
kokios riisies analize norime vykdyti su kuriamu duomeny gavybos modeliu. Vienas 1§ pavyzdziy
gali buti studenty rezultatai pagal stojimo ar universitete gautus jvertinimus. Formoje taip pat reikia
jra$yti norima struktiiros ir modelio pavadinima. Si forma su uZpildytais pavyzdiniais duomenimis

matoma 3.22 paveiksle.

DUOMENU GA\;YBOS TAIKYMAS E Sveiki Vardenis Atsijungti

STUDLJY PROCESE

Pirmasis puslapis Tkelti XML byla Teksto gavyba Sukurti modelj

DUOMENUY GAVYBOS MODELIO SUKURIMAS

Kokia analize vykdyti: | Studento rezultatai pagal stojimo balus [+]
Struktdros pavadinimas: stojimostruktura Modelio pavadinimas: stojimomodelis|
Toliau

3.22 pav. Analizés tipo bei modelio ir struktliros pavadinimy nurodymas
Paspaudus mygtuka ,, Toliau, pasirodo antroji forma. Sioje formoje galima sukurti norima

duomeny gavybos struktiirg pagal tam tikry lenteliy laukus. Jj pasirinkus reikia nurodyti, kokiu vardu
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norime pavadinti laukg. Taip pat reikia pasirinkti, ar jis yra prognozuojamas, ar lemiantis prognozg.
Nurodzius prasomg informacijg, spaudziamas mygtukas ,,Pridéti laukg“. Struktiiros pirminis laukas
pridedamas automatiskai pagal tai, koks analizés tipas bus vykdomas. Jei tai yra analizé, kuri tiria
universiteto jvertinimus, papildomai formoje galima pasirinkti, kokio modulio jvertinimg
prognozuosime. Kai yra sudedami visi norimi laukai, spaudziamas mygtukas ,,Patvirtinti strukttirg*.
Tai atlikus galima paspausti mygtukg ,,Sukurti strukttrg®. Kaip atrodo vaizdas pridéjus keletg lauky,
parodyta 3.23 paveiksle.

——

DUOM ENU GAVYBOS TAIKYMAS : . Sveila Vardenis Atsijungti

STUDLJY PROCESE

Pirmasis puslapis Tkelti XML byla Teksto gavyba Sukurti modelj

5i forma skirta pasirinkti i3 koki 3 u
galima rinktis vieng i& rady s bus a u reikia nuspre pro ZUC) 5 .G sirinkite lauko
galima pridéti ti (i
torg” ir "Sukurti struktorg” mygtukus.

DUOMENUY GAVYBOS MODELIO SUKURIMAS

pasirinkti lentele: | Studentas [=]

Pasirinkti lauka:  BUSENA

Basimas pavadinimas:

Bus prognozucjamas: O Bus lemiantis: £ Bus tik prognozucjamas: O

Diskretizavimas: | Diskretus [ =]

Lentele Laukas LaukoTipas|Pavadinimas modelyje|Diskretizavimas|Spejamas|Lemiantis|TikSpej
Studentas|VIDKO text WVIDKO Key
Studentas|LYTIS int Iytis

Studentas|FINANS nvarchar  [finansavimas

Studentas|VIDISL_MOK_KODAS decima mokykloskodas

Studentas|PAGEIDAVIMO_NUMERIS|decima pageidavimo_nr

Studentas|SAVIVALDYBE nvarchar  [savivaldybe

D
D
D
Di
D
D

Studentas{BUSENA nvarchar  |busena

Sukurti struktdrg

3.23 pav. Sistemos vaizdas pridéjus lauky i struktiira
Paskutiniame Zingsnyje reikia nurodyti, koks bus miisy naudojamos analizés tipas. Sie tipai
yra parinkti pagal algoritmy, kurie egzistuoja SQL Serverio analizés paslaugose, paskirtj. Pasirinkus
tipg parodomi visi algoritmai, kurie gali biti naudojami pagal padaryta pasirinkimg. Atlikus
pasirinkimg paspaudziamas mygtukas Patvirtinti. Tada sukuriamas modelis bei atliekamas jo

apmokymas. Vaizdas, kuris matomas tai atlikus, pavaizduotas 3.24 paveiksle.
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STUDIJY PROCESE

Pirmasis puslapis Tkelti XML byl Teksto gavyba Sukurti modelj

3. Pirmiausiai pasirinkite analizés tipa. Jj pasirinkus “Pasirinkti algoritma” sarase bus rodoma visi Siam analizés tipui

s pradétas duomeny gavybos modelio apmokymas.

DUOMENUY GAVYBOS MODELIO SUKURIMAS
Pasirinkti analizes tipa: | Sugrupavimas pagal kriterijus E

Pasirinkti algoritmg | Grupavimo algoritmaSE

Modelis sukurtas ir apdorotas sékmingai

3.24 pav. Pasirinkimas algoritmo, kuriuo kuriamas modelis
Norint jsitikinti, kad modelis ir struktira sukurti sékmingai, juos galime perzitréti,
pasinaudojant Business Intelligence studijos pagalba. Siuo atveju be formoje nurodyty lauky dar yra
sukuriami dalyky laukai, kurie skirti saugoti jvertinimus. Dalis sgraSo matoma 3.25 paveiksle.

Galime pastebéti, kad visi anks¢iau pasirinkti laukai ¢ia yra.

Structure £ stojimomodelis
[} 80040 %z] Input
B, 80229 %=2| Input
5-. 20240 %=| Input
5\ 80270 %=] Input
=%, 80273 #=| Input
5-. 90050 %=| Input
5\ 90155 %=] Input
Eh 80195 %z]| Input
=, 90225 %=| Input
2. 90245 4Z] Input
£ 20250 %z]| Input
#, 90265 %=z| Input
5\ 90335 %=] Input
£ 80375 %z]| Input
5-. 90400 %z| Input
g-, 90645 %=] Input
5\ 90655 %=] Input
5-. 90670 %z| Input
#, 90745 %=] Input
[ 90755 %z] Input
£} 90758 %z| Input
5-, 90770 %=] Input
5\ 90810 %=] Input
£} 90925 %Z] Input
5-. 905930 %=| Input
£%, 90975 %z| Input
Eh 21645 %z] Input
& busena 4] PredictOnly
£ finansavimas %z] Input
Eh Iytis =] Input
5-. mokykloskodas %=| Input
5\ pageidavimo_nr %=| Input
2% savivaldybe =] Input
#Z] VIDKO PE] Key

3.25 pav. Laukai, kurie buvo kuriami ankséiau formose
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Sukurtas ir apdorotas gavybos modelis yra naudojamas prognozei, kurios rezultatas yra
atvaizduojamas ataskaitoje Senato studijy komisijos nariams. Apie Sios ataskaitos sukiirimg aprasyta

sekanciame skyrelyje.

3.4.2. Duomeny gavybos gauty modeliu rezultaty perziiira naudojantis sprendimu
Kai yra sukurtas bent vienas duomeny gavybos modelis, sistemoje galima suformuoti

ataskaita. Prognozei reikia turéti duomeny rinkinj, kurj reikia istirti. Jie perduodami j sistema XML
bylos pagalba. Jas jkelia sistemos administratorius. Tik, kai Sis veiksmas yra atliktas, koordinatorius
gali formuoti ataskaita.

Pirmajame formavimo zingsnyje reikia pasirinkti anks¢iau paminéta bylg. Rodomos visos
ankscCiau jkeltos bylos. Taip pat reikia pasirinkti, kokio tipo tai bus failas — ar su priémimo, ar su
studijy, ar pagal modulius, ar pagal déstytojus. Paspaudus mygtuka ,,Vykdyti, duomenys yra

paimami 1§ bylos ir perkeliami ; duomeny baze. Vaizdas, kaip atrodo §i forma interneto narsykléje,

yra pavaizduotas 3.26 paveiksle.

DUOMENl:AWBos TAIKYMAS w Svefki Vardenis Atsjungti
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Pirmasis puslapis Teksto gavyba Suformuoti ataskaity Grafinio modelio perZidra

Sios formos pagalba pasirinkite i$ kokios XML bylos iSkeftus duomenis norite naudeti tyrimui bei kokios ridies tyrima norite atlikti, Tai atlike paspauskite mygtukg Vykdyti,

ATASKAITOS SUFORMAVIMAS
Pasirinkite XML tipa: |F’liem\m0 v

Pasirinkite failg: Destytojams. xmil
' Moduliams xmi

Stojimuilrioduliams . xml

3.26 pav. XML bylos pasirinkimo formos vaizdas narSykléje

Antrame zingsnyje reikia pasirinkti, kokj duomeny gavybos modelj panaudosime, norédami
tirti universiteto studenty duomenis. Visi formos pasirinkimo sarase matomi modeliai yra patalpinti
SQL Server duomeny baziy valdymo sistemos analizés serveryje. | ji jie jtraukiami, pasinaudojant
ankscCiau apraSyta funkcija sistemoje. Pasirinkus formoje, kuri matoma interneto narSykléje, vieng i$
pasirinkimy, reikia paspausti mygtuka ,,Vykdyti“. Vaizdas, kaip atrodo Sis ataskaitos formavimo
zingsnis, parodytas 3.27 paveiksle.
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Pirmasis puslapis Teksto gavyba Suformuoti ataskaitg Grafinio modelio perzidra

Pasirinkite kurj administratoriaus sukurtg duomeny gavybos modelj norite naudoti suformuoti ataskaita. Pasirinke paspauskite mygtuka Vykdyt

ATASKAITOS SUFORMAVIMAS
Pasirinkite modelj: | stojimomodelis V|| Vykdyti

3.27 pav. Duomeny gavybos modelio pasirinkimo formos vaizdas narSykléje
Toliau sistema palygina atributus tiriamuosiuose duomenyse su atributais, kurie yra duomeny

gavybos modeliuose. Tai atlikus gaunamas atributy sgrasas, kuris yra leidziamas rinktis vartotojui.
Visi $ie atributai yra parodomi interneto narSykléje formos pagalba. Kiekvienas atributas yra laukas,
kurj galima pazyméti varnele. Tie atributai, kurie yra pazyméti varnele, yra jtraukiami j formuojama
ataskaitg Senato studijy komisijos nariams. Atlikus §j pasirinkima, reikia paspausti mygtuka
,,Vykdyti“. Vaizdas, kaip atrodo §i forma internetinéje narSykléje, parodytas 3.28 paveiksle.
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Pirmasis puslapis Teksto gavyba Suformuoti ataskaity Grafinio modelio perZidra
Ekrane matote visus atributus, kuriuos galima jtraukti | ataskaita. Pafymeékite vamelémis norimus ir paspauskite mygtuka Wykdyti.

ATASKAITOS SUFORMAVIMAS

Pasirinkite kokius stulpelius naudoti ataskaitoje:

10030 O70030 Ceo1go CIscooo [leo73s [Is1210 [J20540 Cl11500
10040 (71030 [J40240 (50130 [oog00 [lsose7 (50280 [J20560
11040 (11030 (D az110 (s0ea0 (20075 [eooss [leo170 [e0208
M 12030 (d20040 (52010 M70350 21071 CDaco 21240 (le0214
20030 21030 Cao240 Meo2ze [Doo19s (20440 [Is0220 Cleoee2
[J30010 Maoo10 [J90265 [1oo0g0 M20130 (90770 [o09zs [Jeos63
32010 Oeoo1o Oeto1o Ma1700 Oaa110 (oozzs (21441 Cleosea
40110 o050 Maos7o [d12700 [looa7s [Doeo1ss (170275 Cleoees
[Ja0210 0230 [ 10125 (20070 (120240 [140535 (190245 [le0782
41210 (dso270 (D azo10 (10160 M 20241 (120441 (e070s5 [e0783
so010 (20422 C100s0 (10170 Ms1010 Cleovss [loozso [loosas
Ceo200 21410 (20210 [J10520 10010 Moos1o [I70280 [lo164s
[J70040 [J4azz10 140 12160 (112040 Moog30 [Is70  [d20221
72010 (e0310 (10080 [J20420 (121210 (112032 [(Je033s Mvoko
[aoo10 [eoo40 (20010 (22410 Oso020 (10610 (20072 Mrursas
[Coao74s 22030 (20030 Cd70220 70010 [D90375 (50515 MBUSENA
10120 [eo7ss Ll zo0s0 20110 L71010 (41010 (80273 MviDURK
20410 (50210 [Dao230 (20120 (20220 [(Joosss (110531 Mivis
[Oz1010 Oscoz0 (50070 Cl22110 (22210 [e0s31

O pazymeti mokyklos dalykus

néti universiteto dalykus B Pafymeéti studento atributus

3.28 pav. Atributy pasirinkimo formos vaizdas internetinéje narSykléje
Interneto narSykléje parodoma lentelé su analizés rezultatais. Juose matomi visi atributai su

reikSmémis, kurie buvo nurodyti ankstesniame Zingsnyje. Norint pateikti ataskaita Senato studijy
komisijos nariams, reikia j apacioje esantj lauka ,,Ataskaitos pavadinimas* jrasyti pavadinima, kuriuo
norime iSsaugoti ataskaitg ir paspausti mygtuka ,,ISsaugoti*. Vaizdas, kaip atrodo ataskaita interneto
narSykléje, parodytas 3.29 paveiksle.
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Pirmasis puslapis

Ekrane matote pateikta ataskaita

ISsaugoti

ATASKAITOS SUFORMAVIMAS

12030 40010 90670 140 70350 80229 11700 20130 20241 51010 90810 90930 VIDKO KURSAS VIDURK LYTIS 120301 30010 40110 40210 4

24

7

—~—

DUOMENUY GAVYBOS TAIKYMAS

Teksto gavyba

10

E .

Suformuoti ataskaitg

Sveiki Vardenis Atsijungti

Grafinio modelio perzitra

10505 2 6 1 24 8 6 7
10652 1 5 1 7 7 4 4
10812 1 5 1 5 5 4
14658 2 6 2 10 8
13306 2 ] 2 6 7

15429 2 6 2 10 g 10
15433 2 10 2 10 10 9
13451 2 8 2 10 10 9
15698 2 7 2 8

15703 2 6 2 7 8
15729 2 5 2 10 6 7
13804 2 [ 2 8 10 10

3.29 pav. Analizés rezultaty lentelé pateikta interneto narSyklés pagalba

Visi duomenys, kurie naudojami apmokyti duomeny gavybos algoritmus, yra saugojami

duomeny baze¢je. Jos schema bei apraSymas yra pateiktas sekan¢iame skyrelyje.

3.5. Tyrimams naudojamos duomeny bazés schema

Kaip ir kitos informacinés sistemos, $is sprendimas naudoja duomeny baze. Joje saugoma

informacija apie studentus. Informacija yra reikalinga atlikti studenty arba apklausy, kurias jie

atsaké, analizei. Analizei naudojama tokia informacija, kaip egzaminy ir dalyky jvertinimai

mokykloje, dalyky joje sarasai. Taip pat informacija apie studentg universitete — dalykai, kuriuos

mokési universitete, jy vertinimai, kas tuos dalykus désté, kokiam padaliniui déstytojas priklauso ir

panasi informacija. Kas saugoma duomeny bazés lentelése, pateikta tolesnése lentelése. Pirmoji

lentele Apklausa, kurioje saugojama studenty moduliy jvertinimo anketos rezultatai. Sios lentelés

atributai parodyti 3.2 lenteléje.

3.2 lentelé. Apklausa lentelé

Lauko pavadinimas Paskirtis

Q1

Q2 o :

3 Apklausos atsakymai j atviro tipo klausimus, atsakytus studenty
Q4

Lytis Studento, kuris atsakinéjo j anketg, Iytis

Amzius Studento, kuris atsakinéjo | anketg, amzius

Fakultetas Studento, kuris atsakinéjo j anketa, fakultetas, kuriame jis mokosi

Studiju_pakopa

Studento, atsakiusio j anketg, studijy pakopa

Modulio_kodas

Modulio, kuris buvo vertinamas, kodas

Dest_pavarde

Déstytojo, kuris buvo vertinamas, pavarde

Kursas

Kuriame kurse mokési studentas, kuris vertino modulj

id

Lentelés pirminis raktas
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Informacijai apie dalykus, kuriuos mokési mokykloje ir kurie yra abiturienty atestatuose,

saugoti skirta lentelé Atestato dalykai. Jos lauky paskirtis aprasyta 3.3 lenteléje.

3.3 lentelé. Atestato dalykai lentelé

Lauko pavadinimas

Paskirtis

Kodas Atestato dalyko kodas pirminis raktas
Pavadinimas Atestato dalyko pavadinimas
Tipas Nurodo, ar tas atestato dalykas yra egzaminas, ar jis vertinimas

metiniu pazymiu

Lama_uzskaitymas

Nurodo kaip kokj modulj LAMABPO uzskaito §;j atestato dalyka

Visi anks¢iau paminéti dalykai turi egzamino arba metinius jvertinimus. Sie jvertinimai

saugomi lenteléje Stojimo_balai, kurios laukai aprasyti 3.4 lenteléje.

3.4 lentelé. Stojimo_balai lentelé

Lauko pavadinimas Paskirtis

Vidko Studento, kurio yra §is jvertinimas, vidinis kodas universitete
Kodas Atestato dalyko kodas, kuris parodo koks tai dalykas
Pazymys Atestato dalyko jvertinimas, kurj gavo studentas

Lygis Kokiu lygiu buvo besimokamas §is dalykas

Studentas besimokydamas universitete gauna jvairiy studijuojamy dalyky jvertinimus. Sie

studijy dalykai saugojami lenteléje Dalykas, kuri aprasyta 3.5 lenteléje.

3.5 lentelé. Dalykas lentelé

Lauko pavadinimas Paskirtis

Modulis Dalyko kodas universitete

Mod_pavad Modulio pavadinimas

Tab_nr Déstytojo, kuris atsakingas uz modulj, tabelio numeris
Pad_kod Padalinio, kuris atsakingas uz modulj, kodas
Mod_apavad Modulio angliskas pavadinimas

Visus anks¢iau paminétus studijy dalykus kuruoja vienas i§ universiteto darbuotojy. Sio

darbuotojo informacija saugojama lenteléje Destytojas, kurios laukai aprasyti 3.6 lenteléje.

3.6 lentelé. Destytojas lentelé

Lauko pavadinimas Paskirtis

Tab_nr Déstytojo tabelio numeris universitete

Pavarde Déstytojo vardas ir pavardé

Lytis Déstytojo lytis

Pad_kod Padalinio, kuriam priklauso déstytojas, kodas

Par_kod Déstytojo pareigybés kodas

M L Déstytojo mokslinio laipsnio kodas

Pare_poz Déstytojo pareigy pozymis, parodantis, ar tos pareigos
pagrindinés

Etat_koef Etato, kuriuo dirba déstytojas, koeficientas

Kiekvienas studentas turi sudaryta savo individualy plang, kuris susideda i§ dalyky.

Kiekvieno dalyko, esancio individualiame plane, informacija saugoma lentel¢je Individualus_planas.

Jos struktiira aprasyta 3.7 lenteléje.
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3.7 lentelé. Individualus_planas lentelé

Lauko pavadinimas

Paskirtis

Vidko Studento, kurio yra informacija apie individualy plang, vidinis kodas
universitete

Grupe Studento grupé, kurioje mokési studentas studijuodamas modulj

Skyrp Studento studijy forma, kuria buvo studijuotas modulis

Fakul Studento fakultetas, kuriame studijavo besimokydamas studentas

Status Nurodo, kokios pakopos studijos buvo studijuojant §§ modulj

Semes Kuriame semestre buvo studijuojamas $is modulis

Modulis Kokio modulio §is individualus planas

Forma Kokia forma déstomas studentui modulis

Kalba Kokia kalba déstomas modulis studentui

Mod_poz Kokio tipo tai buvo modulis studentui (privalomas, pasirenkamas ir pan.)

Kred_sk Kiek kredity turéjo Sis modulis studentui

Pazsemes Kaip buvo jvertintas studento semestro darbas

Pazymys Kokj jvertinima gavo studentas Siame modulyje

|_data Kada buvo jraSytas paskutinis jrasas apie $j modulj

Tab_nr Koks déstytojas jrasinéjo informacija apie §j modulj

Pad_kod Kokio padalinio déstytojas jrasingjo informacijg apie §j modulj

Mok_mod Ar studentas turi mokéti uz §j modulj

Ind_id Individualaus plano unikalus pirminis numeris

Studentas, kuris mokosi universitete, turi daugybe informacijos apie save. Visa §i informacija

suraSoma j lentele, kurios apra§ymas matomas 3.8 lenteléje.

3.8 lentelé. Studentas lentelé

Lauko pavadinimas

Paskirtis

Metai Metai, kuriais sukurtas $is studento duomeny egzempliorius
Asm_kodas Studento asmens kodas

Vidko Studento vidinis kodas universitete

Pavarde Studento pavardé

Vardas Studento vardas

Kursas Kursas, kuriame mokosi studentas

Busena Ar studentas po $iy mety liko universitete, ar iSkrito
Ist_met Kuriais metais studentas jstojo j universitetg

Fakul Kuriame fakultete studentas mokosi

Vidurk Kokj vidurkj turi studentas

Viso_kr Kiek kredity jau turi studentas

Bendr Ar studentas gyvena bendrabutyje

Lytis Studento lytis

Gmetai Studento gimimo metai

Sesijar Koks pazangumas buvo paskutinés rudens sesijos
Sesijap Koks pazangumas buvo paskutinés pavasario sesijos
Vidurkr Koks buvo vidurkis paskutinio rudens semestro
Vidurkp Koks buvo vidurkis paskutinio pavasario semestro
Finans Ar studentas yra finansuojamas valstybés

Kambarys Bendrabucio kambarys, kuriame gyvena studentas
Pilietybe Studento pilietybé

Vieta Kokioje vietoje studijuoja studentas (klausytojo, valstybiné ir pan.)
Valstybe Valstybg, kurioje gyveno studentas

Miestas Miestas, kuriame gyveno studentas

Gyvenv Gyvenviete, kurioje gyveno studentas
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Lauko pavadinimas

Paskirtis

Savivaldybe

Savivaldybé, kurioje gyveno studentas

Vidisl_mok_kodas

Vidurinés mokyklos, kurig baigé studentas kodas

Aksisl_mok_kodas

Aukstesniosios mokyklos, kurig baigé studentas kodas

Aktisl_mok_kodas

Aukstosios mokyklos, kurig baigé studentas kodas

Pageidavimo_numeris

Pageidavimo numeris, kuriuo jstojo studentas

Krypties_kodas

Krypties kodas, kurios studijy programg mokosi studentas

Finansavimas

I kokio finansavimo vieta jstojo studentas

Konk_balas

Kokj konkursinj bala turéjo stodamas studentas

Vidisl_mok_rusis

Kokios rtisies mokykla baigé studentas gaves vidurin;j iSsilavinima

Aksisl_mok_rusis

Kokios rtisies mokykla baigé studentas gaves aukstesnjjj iSsilavinima

Aktisl_mok_rusis

Kokios rusies mokyklg baigé studentas gaves aukstajj iSsilavinima

Duomeny bazéje taip pat egzistuoja nemaZai lenteliy, kurios yra klasifikatoriai. Sie

klasifikatoriai paprastai nustatomi universiteto valdzios arba kity valstybiniy instituty. D¢l reto Sios

informacijos pasikeitimo labai patogu ja atskirti ir naudoti tik indeksus j j3. Zemiau esanéioje 3.9

lenteléje pateiktas visy $iy klasifikatoriy lenteliy sarasas ir nurodoma, kam $ios lentelés skirtos.

3.9 lentelé. Duomeny bazés klasifikatoriy sarasas

Lentelé

Paskirtis

KLSF_Aukste_isl_mokykl

Saugomas aukstesniyjy mokykly sarasas

KLSF_Auksto_isl_mokykl

Saugomas aukstyjy mokykly sarasas

KLSF_Busena

Saugomos visos blisenos, kurias gali turéti studentas universitete

KLSF_Finansavimas

Saugojami visi jmanomi finansavimai, kuriuos studentas gali gauti

KLSF_lvertinimai

Saugojami visi universitete egzistuojantys modulio jvertinimai

KLSF_Modulio_mokescio_pozymis

Saugomi visi jmanomi mokéjimo uz modulj variantai

KLSF_Modulio_pozymis

Saugomi visi universiteto moduliy pozymiai (privalomas, laisvai pasirinktinas
ir pan.)

KLSF_Mokslinis_laipsnis

Saugomi moksliniai laipsniai (habilituotas daktaras, daktaras)

KLSF_Padalinys

Saugomi visi universiteto padaliniai

KLSF_Pareigu_kodas

Saugojamos déstytojy pareigybeés (lektorius, docentas, profesorius)

KLSF_Pareigu_pozymis

Saugojami pareigy pozymiai (pagrindinés, papildomos)

KLSF_Sesijos_busena

Saugojamos visos galimos sesijos biisenos

KLSF_Studijos

Saugojamos visos studijy pakopos

KLSF_Studiju_forma

Saugojamos visos galimos studijy formos

KLSF_Studiju_kryptis

Saugojamos studijy krytys ir studijy programos

KLSF_Valstybe

Saugojamas valstybiy sgrasas

KLSF_Vidur_isl_mokyl

Saugojamas vidurinj i$silavinimg suteikian¢iy mokykly sgrasas

KLSF_Vieta

Saugojami studento viety tipai

Duomeny bazés schema taip pat pateikta trijuose modelivose. Pirmame modelyje 3.30

paveiksle parodytos tik lentelés, kurios néra klasifikatoriai. Sekanc¢iame 3.31 paveiksle parodyta

lentelé Studentas su klasifikatoriais priklausanciais jai. Tre¢iame 3.32 paveiksle parodytos likusios

lentelés su joms priklausanciais klasifikatoriais.
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«tablex B
Destytojas

«colv-TAB_NR : nvarchar"(4)"{nuliable = false} | 7! «FK»
«coly-PAVARDE : nvarchar”(50)™ ’nullable}
«coln-LYTIS : nvarchar™(1)

-FK_Individualus_planas_Destytojas

«coly-PAD_KOD : nvarchar"(7)™ {nullable,
«Coly-PAR_| _KOD : nvarchar(5)"

{members = TAB_NR,

«col-M, L nvarchar”(1)"*{nullable}
«col»-PARE_POZ : nvarchar”(1)"{nullable}
«col-ETAT_KOEF : float*(53)"{nullable}

-FK_Dalykas_Destytojas [{members = TAB_NR,

A+ «FKy |referencedMembers = TAB_NR}

«tablex =]
Dalykas

«Cola-MODULIS : nvarchar”(8)"{nullable = false}
«cols-MOD_PAVAD : nvarchan"(ZSS)"{nullable)
«coln-TAB_| “NR: nvarchar"(4)"{nullab

«table» =
Individualus_planas

«tables
Apklausa

A «Fin
-FK_Apklausa_Dalykas

«col»-PAD KOD : nvarchar”(7)"{nullable}

{members = MODULIO_KODAS,
acol»—MOD_APAVAD : nvarchar”(255)"{nullable} |referencedMembers = MODULIS}

-FK_Individualus_planas_Dalykas |{members = MODULIS,
A «FKa |referencedMembers = MODULIS}

«col-Q1 : nvarchar’(2147483647)"{nullabl
«col»-Q2 : nvarchar"(2147483647)
«cols-Q3 : nvarchar’(2147483647)"{nullabl
«col»-Q4 : nvarchar"(2147483647)
«coly-LYTIS : nvarchar”(2147483647)"{nullable}
«Col-AMZIUS : decimal’(2)"{nullable}
«col-FAKULTETAS : nvarchar”(2147483647)"{nullable}

«cols-STUDMU_PAKOPA : nvarchar’(2147483647)"{nullable}

«coly-VIDURKIS : int"(10)"{nullable}

«Ccol-STUDUU_FORMA : nvarchar’(2147483647)"{nullable}

«cols-MODULIO_KODAS : nvarchar"(8)"{nullable = false}

«col-DEST_PAVARDE1 : nvarchar”(2147483647)"{nullable}

«cols-KURSAS : nvarchar’(2147483647)"{nullable}
«cob-id : int"(10)"{nullable = false}

«col»-VIDKO : nvarchar’(5)"{nullable}
«cols-GRUPE : nvarchar”(10)"{nullable}
«col-SKYRP : nvarchar"(1)"{nullable}
«cols-FAKUL : nvarchar(7)"{nullable}
«coln-STATUS : nvarchar(1)"{nuflable}
«cols-SEMES : nvarchar”(2)"{nullable}
«cols-MODULIS : nvarchar”(8)"{nullable}
«cols-FORMA : nvarchar”(2)"*{nullable}
«coln-KKALBA : nvarchar"(6)"{nullable}
«cols-MOD_POZ : nvarchar(1)"{nullable}
«coln-KRED_SK : float"(53)"{nullable}
«cols-PAZSEMES : nvarchar”(2)"{nullable}
«coln-PAZYMYS : nvarchar”(2)"{nullable}
«cols-|_DATA : datetime™(23, 3)"{nullable}
«col»-TAB_NR : nvarchar"(4)"{nullable}
«cols-PAD_KOD : nvarchar”(8)"{nullable}
«cola-MOK_MOD : int"(10)"{nullable}
«cols-IND_ID : int"(10)"{nullable = false}

«tablex =]
Atestato_dalykai

«cols-KODAS : decimal"(6)"{nullable = false}

A% «FK» | imembers = VIDKO,

«Cols-PAVADIN : nvarchar"(80)"{nullable}
«col»-TIPAS : nvarchar”(29)"{nullable}

«Col-LAMA_UZSKAMYMAS : nvarchar”(30)"{nullable}

= imo_|

estato_dalykai

A WFKs |1 ners = KODAS,
referencedMembers = KODAS}

«tables =]
Stojimo_balai

«col»-VIDKO : nvarchar”(S)"{nullable = false}
«coly-KODAS : decimal"(6)*{nullable}
«Cols-PAZYMYS : float"(53)"{nullable}

A «FiKn

-FK_Stejimo_balai_Studentas

-FK_Indivi ;_planas_St

atablen
Studentas

{members = VIDKO,

«col-LYGIS : nvarchar’(1)°{ 1

«table»
sys_struktura

=

= VIDKO}

«cols-METAI : int*(10)*{nullable}
«col-ASM_KODAS : nvarchar"(16)"{nullable}
«Cols-VIDKO : nvarchar’(5)"{nullable = false}
«col»-PAVARDE : nvarchar”(30)"{nullable}
«col»-VARDAS : nvarchar’(25)"{nullable}
«col-KURSAS : int"(10)"{nullable = false}
«cols-BUSENA : nvarchar(1)"{nullable}
«Cols-IST_MET : int"(10)"{nullabie}
«cols-FAKUL : nvarchar”(6)*{nullable}
«col-VIDURK : float”(53)"{nullable}
«cols-VISO_KR : float”(53)"{nullable}
«col»-BENDRAB : nvarchar”(2)"*{nullable}
«coly-LYTIS : int"(10)"{nullable}
«col-GMETAI : int"(10)"nullable}

= VIDKO}

«Col»-pavadinimas : nvarchar”(50)"{nullable}
«cols-duom_tipas : nvarchar”(50)"{nullable}
«coly-atrib_tipas : nvarchar"(50)"{nullable}
«coln-id : int"(10)"{nullable = false}
«cols-saltin_lentele : nvarchar®(50)*{nullable}
«coln-saltin_eilute : nvarchar”(50)"{nullable}

«col»-SESUAR : nvarchar”(2)"{nullable}
«Col»-SESUAP : nvarchar"(2)*{nullable}
«cols-VIDURKR : float”(53)"{nullable}
«col»-VIDURKP : float"(53)"{nullable}
«col»-FINANS : nvarchar”(1)"{nullable}
«col-KAMBARYS : nvarchar”(4)"{nullable}

«Cols-Spejamas : bit"(1)"{nullable}
«col-lemiantis : bit"(1)"{nullable}

«cols-PILIETYBE : nvarchar”(2)"{nullable}
«Ccol-VIETA : nvarchar"(1)"{nullable}
«col»-STUDUOS : nvarchar”(1)"{nullable}
«Col-VALSTYBE : nvarchar”(30)"{nullable}
«col»-MIESTAS : nvarchar"(30)"{nullable}
«colh-GYVENV : nvarchar”(30)"{nullable}
«colv-SAVIVALDYBE : nvarchar”(50)"{nullable}
«col»-VIDISL_MOK_KODAS : decimal’(7)"{nullable}
«Col-AKSISL_MOK_KODAS : decimal"(7)"{nullable}
«coln-AKTISL_| MOK _KODAS : decimal’(7)"{nullable}
ccol»-PAGEDAVIMO NUMERIS : decimal’(2)"{nullable}
«Col-KRYPTIES_} KODAS nvarchar”(4)"{nullable}
«cols-FINANSAVIMAS : nvarchar”(2)*{nullable}
«Col-KONK_BALAS : float"(53)"{nullable}
«col»-VIDISL_MOK_RUSIS : nvarchar”(29)"{nullable}
«col-AKSISL_MOK_RUSIS : nvarchar”(29)"{nullable}
«col-AKTISL_MOK_RUSIS : nvarchar"(29)"{nullable}

3.30 pav. Duomeny bazés schema be klasifikatoriy
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atables
KLSF_Studiju_kryptis

«col»-SRITIS : nvarchar"(60)"{nullable }
«cols-KRYPTIES_KODAS : nvarchar"(4)"{nullable = false}
«col»-KRYPTIS : nvarchar"(60)"{nullable }
«col»-STUDWU_PROGRAMA : nvarchar"(150)"{nullable }

-FK_Studentas_KLSF_Studiju_kryptis |{members = KRYPTIES_KODAS,
4 «FK» |referencedMembers = KRYPTIES_KODAS}

«tables
Studentas

-FK_Studentas_KLSF

A «FK»
_Studijos

«tables
KLSF_Studijos

«tables
KLSF_Busena

zcols-Kodas : nvarchar"(1)"{nullable = false}
«cols-Pavadinimas : nvarchar"(70)"{nullable = false}
«cols-Galioja_nuo : date"(10)"{nullable = false}
«cols-Galioja_iki : date"(10)"{nullable }

-FK_Studentas_KLSF_Busena

bers= BUSENA,

At «FKy [referencedMembers = Kodas}

atables
KLSF_Finansavimas

«col»-KODAS : nvarchar"(1)"{nullable = false}

A «FK»
-FK_Studentas_KLSF_Finansavimas

«col=-Pavadinimas : nvarchar"(25)"{nullable = false}
«cols-Galioja_nuo : date"(10)"{nullable = false}
«col»-Galioja_iki : date"(10)"{nullable }

«tables
KLSF_Vieta

«cols-Kodas : nvarchar"(1)"{nullable = false}

{members= FINANS,
referencedMembers = KODAS}

A «FK»
-FK_Studentas_KLSF_Vieta

«cols-Pavadinimas : nvarchar"(50)"{nullable = false}
«cols-Galioja_nuo : date"(10)"{nullable = false}
«cols-Galioja_iki : date"(10)"{nullable}

{members= VIETA,
referencedMembers = Kodas}

atables

KLSF_AUKSTE_ISL_MOKYKL

A aFK»

«cols-AKSISL_MOK_KODAS : decimal"(7)"{nullable = false}
«col»-AKSISL_MOK_PAVADIN : nvarchar"(80)"{nullable }
«cols-AKSISL_MOK_RUSIS : nvarchar"(29)"{nullable = false}

«cols-AKSISL_MOK_SAVIVALDYBE : nvarchar"(50)"{nullable }

«col»-AKSISL_MOK_GYVENV : nvarchar"(25)"{nullable }

«col»-METAI : int"(10)"{nullable }

«col»-ASM_KODAS : nvarchar"(16)"{nullable }
«colz-VIDKO : nvarchar"(5)"{nullable = false}
«col»-PAVARDE : nvarchar"(30)"{nullable }
«col»-VARDAS : nvarchar"(25)"{nullable }
«col»-KURSAS : int"(10)"{nullable = false}
«col»-BUSENA : nvarchar"(1)"{nullable }
«col»-IST_MET : int"(10)"{nullable }

«colz-FAKUL : nvarchar"(6)"{nullable }
«col»-VIDURK : float"(53)"{nullable }

«col»-VISO_KR : float"(53)"{nullable }
«col»-BENDRAB : nvarchar"(2)"{nullable }
«col»-LYTIS : int"(10)"{nullable }

«col=-GMETAI : int"(10)"{nullable }

«colz-SESIWAR : nvarchar"(2)"{nullable }
«col>-SESIAP : nvarchar"(2)"{nullable }
«colz-VIDURKR : float"(53)"{nullable }
«col»-VIDURKP : float"(53)"{nullable }

«colz-FINANS : nvarchar"(1)"{nullable }
«col=-KAMBARYS : nvarchar"(4)"{nullable }
«colz-PILIETYBE : nvarchar"(2)"{nullable }
«col=-VIETA : nvarchar"(1)"{nullable }
«col»-STUDWOS : nvarchar"(1)"{nullable }
«col»-VALSTYBE : nvarchar"(30)"{nullable }
«colz-MIESTAS : nvarchar"(30)"{nullable }
«colx-GYVENV : nvarchar"(30)"{nullable }
«colz-SAVIVALDYBE : nvarchar"(50)"{nullable }
«col»-VIDISL_MOK_KODAS : decimal"(7)"{nullable }
«col»-AKSISL_MOK_KODAS : decimal"(7)"{nullable }
«col»-AKTISL_MOK_KODAS : decimal"(7)"{nullable }
«cols-PAGEIDAVIMG. _NUMERIS : decimal"(2)"{nullable }
«col=-KRYPTIES_KODAS : nvarchar"(4)"{nullable }
«col»-FINANSAVIMAS : nvarchar"(2)"{nullable }
«col»-KONK_BALAS : float"(53)"{nullable
«col»-VIDISL_MOK_RUSIS : nvarchar"(29)"{nullable }
«cols-AKSISL. MOK _RUSIS : nvarchar"(29)"{nullable }
«col»-AKTISL_MOK_RUSIS : nvarchar"(29)"{nullable }

{members= STUDIJOS,
referencedMembers =

«colz-Kodas : nvarchar"(1)"{nullable = false}
«cols-Pavadinimas : nvarchar"(70)"{nullable = false}
«col»-Galioja_nuo : date"(10)"{nullable = false}
«col:-Galioja_iki : date"(10)"{nullable}

Kodas}

A «FK» {members = SESUAR,

-FK_Studentas_KLSF_Si

ijos_Busena dh b

= Kodas}

«tables
KLSF_Sesijos_Busena

«colz-Kodas : nvarchar"(2)"{nullable = false}
«col=-Pavadinimas : nvarchar"(50)"{nullable = false}
«col:-Galioja_nuo : date"(10)"{nullable = false}
«col»-Galioja_iki : date"(10)"{nullable }

-FK_Studentas_KLSF_Sesijos_t Busena1 T{membe.s SESIJAP,

£, dAMemb

-FK_Studentas_VIDUR

7o T = Kodas}

atables
KLSF_VIDUR_ISL_MOKYKL

«col»-VIDISL_MOK_KODAS : decimal"(7)"{nullable = false}
«col=-VIDISL_MOK_PAVADIN : nvarchar"(80)"{nullable }
«cols-VIDISL. MOK RUSIS nvarchar"(29)"{nullable = false}
«cols-VIDISL_MOK_SAVIVALDYBE : nvarchar"(50)"{nullable}

«col»-VIDISL_MOK_GYVENV : nvarchar"(25)"{nullable }

A «FK» |referencedMemb

-FK_Studentas_AUKSTE_ISL_MOKYKL

dMemb

{members AKSISL_MOK_KODAS, AKSISL_MOK_RUSIS,
= AKSISL_MOK_KODAS, AKSISL_MOK_RUSIS}

atables
KLSF_AUKSTO_ISL_MOKYKL

«col»-AKTISL_MOK_KODAS : decimal"(7)"{nullable = false}
«col»-AKTISL_MOK_PAVADIN : nvarchar"(80)"{nullable }
«col»-AKTISL_MOK_RUSIS : nvarchar"(29)"{nullable = false}
«col»-AKTISL_MOK_SAVIVALDYBE : nvarchar"(50)"{nullable }
«col»-AKTISL_MOK_GYVENY : nvarchar"(25)"{nullable }

_ISL_MOKYKL |{members = VIDISL_MOK_KODAS, VIDISL_MOK_RUSIS,
= VIDISL_MOK_KODAS, VIDISL_MOK_RUSIS}

-FK_Studentas_AUKSTO_ISL_MOKYKL |{members = AKTISL_MOK_KODAS, AKTISL_MOK_RUSIS,
A «FK» |referencedMembers = AKTISL_MOK_KODAS, AKTISL_MOK_RUSIS}

-FK_Studentas_KLSF_\alstybe

A aFK» atables

KLSF_Valstybe

{members = PILIETYBE,

zcols-Kodas : nvarchar"(2)"{nullable = false}

referencedMembers = Kodas} | «col»-Pavadinimas : nvarchar"(100)"{nullable = false}

3.31 pav. Duomeny bazés lentelé Studentas su savo klasifikatoriais

«cols-Galioja_nuo : date"(10)"{nullable = false}
«col»-Galioja_iki : date"(10)"{nullable}
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atables
KLSF_Pareigu_kodas

«cols-PAR_KOD : nvarchar"(5)"{nullable = false}
«cols-PAR_PAV : nvarchar"(30)"{nullable }

-FK_Destytojas_KLSF_Pareigu_kodas
A «FK»

atables
KLSF_Pareigu_pozymis

«col»-KODAS : nvarchar"(1)"{nullable = false}
«col=-PAVADINIM : nvarchar"(60)"{nullable }

«col»-DATA_NUO : datetime"(23, 3)"{nullable}
«cols-DATA_IKI : datetime"(23, 3)"{nullable }

_FK_Destytojas_KLSF_Pareig

_pozymis
A «FK»

{members= PARE_POZ,

referencedMembprs = KODAS}

{members= PAR_KOD,
referencedMembers = PAR_KOD}

A aFKs

KLSF_Modulio_mokescio_pozymis

«cols-Kodas : int"(10)"{nullable = false}
«cols-Pavadinimas : nvarchar"(50)"{nullable = false}
«cols-Galioja_nuo : date"(10)"{nullable = false}
«col=-Galioja_iki : date"(10)"{nullable }

atables

KLSF_Modulio_pozymis

«cols-Kodas : nvarchar"(1)"{nullable = false}

«cols-Pavadinimas : nvarchar"(70)"{nullable = false}
«col»-Galioja_nuo : date"(10)"{nullable = false}

«col=-Galioja_iki : date"(10)"{nullable }

-FK_Individualus_planas_KLSF_Modulio_pozymis

«tables
KLSF_Mokslinis_laipsnis

«col»-KODAS : nvarchar"(1)"{nullable = false}

«col:-PAVADINIM : nvarchar"(60)"{nullable }

«col»-DATA_NUO : datetime"(23, 3)"{nullable }

«col»-DATA_IKI : datetime"(23, 3)"{nullable }

{members= MOD_POZ,

{members= MOK_MOD,
-FK_Individualus_planas_KLSF_Modulio_t io_pozymis | ref dMembers = Kodas}
«tables

«tables
Individualus_planas

«col=-VIDKO : nvarchar"(5)"{nullable }
«col»-GRUPE : nvarchar"(10)"{nullable }
«colx-SKYRP : nvarchar"(1)"{nullable }
«cols-FAKUL : nvarchar"(7)"{nullable }
«cols-STATUS : nvarchar"(1)"{nullable }
«col»-SEMES : nvarchar"(2)"{nullable }
«col=-MODULIS : nvarchar"(8)"{nullable }
«cols-FORMA : nvarchar"(2)"{nullable}
«col=-KALBA : nvarchar"(6)"{nullable }

«colx-KRED_SK : float"(53)"{nullable }

«col=-TAB_NR : nvarchar"(;
«col»-PAD_KOD : nvarchar"
«colx-MOK_MOD : int"(10)"{nullable }

"{nullable }

-FK_Destytojas_KLSF_Mokslinis_laipsignembers = M_L,

A% «FK» |referencedMembers = KODAS}

«tables
KLSF_lvertinimai

«col»-MOD_POZ : nvarchar"(1)"{nullable }
«colz-PAZSEMES : nvarchar"(2)"{nullable }
«col=-PAZYMYS : nvarchar"(2)"{nullable }
«cols-I_DATA : datetime"(23, 3)"{nullable}

)"{nullable }

A aFK»
-FK_Individualus_planas_KLSF _lvertinimai

{members= PAD_KOD,

referencedMembers = Kodas}

«cols-Galioja_iki : date"(10)"{nullable}

«cols-Kodas : nvarchar"(7)"{nullable =
«cols-Pavadinimas : nvarchar"(100)"{nullable = false}
«col»-Galioja_nuo : date"(10)"{nullable = false}

false}

A <FKn {members= TAB_NR, A «FK> [referencedMembers = Kodas} «cols-IND_ID : int"(10)"{nullable = false}
-FK_Individualus_planas_Destytojas |referencedMembers= TAB_NR}
atable» =
Destytojas = A% «FKs{members = MoDULIY,
<cols-TAB_NR : nvarchar'(@y"{nulable = false] -FK_Individualus_planas_DalykasreferencedMembers 5 MODULIS}
«cols-PAVARDE : nvarchar"(50)"{nullable } atables
«cols-LYTIS : nvarchar"(1)"{nullable } Dalykas
“zg:”'gﬁg-ﬁgg : 2::;22::'EQ"QEHZZ::; A «FKs «cols-MODULIS : nvarchar"(8)"{nullable = false}
gt = a1\ ; | i «cols-MOD_PAVAD : nvarchar"(255)"{nullable }
«cols-M_L © nvarchar"(1)"{nullable} FK_Dalykas_Destytojas ols-TAB NR : nvarchar"(4)"(nullable}
O or: Marchar((nulable}  members= TAB_NR, |<cols-PADKOD: nvarchar'(7) ulsbie}
R, = 5 referencedMembers = TAB_NR}col=-MOD_APAVAD : nvarchar"(255)"{nullable }
A% <FK» [{members = PAD_KOD, A K>
y ‘-FK,_DaIykas_KLSF_PadaIinys referencedMembers = Kodas} -FK_Individualus_planas_KLSF_Padalinys
*
-FK_Destytojas_KLSF_Padalinys «tables {members = FAKUL,
KLSF_Padalinys referencedMembers = Kodas}

{ bers = PAZSEMES,

«colz-Kodas : nvarchar"(2)"{nullable = false}

«cols-Pavadinimas : nvarchar"(100)"{nullable = false}

«col»-Galioja_nuo : date"(10)"{nullable = false}

«cols-Galioja_iki : date"(10)"{nullable}

%r‘anKc’edMembels= Kodas}

-FK_Individualus_planas_KLSF _lvertinimai1

{ bers = PAZYMYS,

referencedMembers = Kodas}

3.32 pav. Visos lentelés su klasifikatoriais i§skyrus Studentas

«tables
KLSF_Studiju_forma

«colz»-Kodas : nvarchar"(1)"{nullable = false}

«cols-Pavadinimas : nvarchar"(50)"{nullable =

false}

«col»-Galioja_nuo : date"(10)"{nullable = false}

«col=-Galioja_iki : date"(10)"{nullable }

A «FK»

atables
KLSF_Studijos

A <FKs

-FK|_Individualus_planas_KLSF_Studijos

«cols-Kodas : nvarchar"(1)"{nullable = false}

«cols-Pavadinimas : nvarchar"(70)"{nullable = false}

«cols-Galioja_nuo : date"(10)"{nullable = false}

«col»-Galioja_iki : date"(10)"{nullable }

{members= ST

ATUS,

-FK_Individualus_planas_KLSF_Studiju_forma

{members= SKYRP,
referencedMembers = Kodas}

bers = Kodas}
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4. SUKURTO DUOMENU GAVYBOS SPRENDIMO IVERTINIMAS
4.1. Eksperimento planas

Visas sukurtas sprendimas susideda i$ dviejy daliy. Pirmoji dalis — prognozés atlikimas,
pasinaudojant analizés paslaugose esanciais duomeny gavybos modeliais. Antroji dalis —teksto
gavybos atlikimas, pasinaudojant integravimo paslaugose esanciomis transformacijomis.
Kadangi abi $ios dalys naudoja skirtingas duomeny baziy valymo sistemos SQL Server dalis,
abi jas reikia patikrinti.

Tikrinant dalj, kuri naudoja analizés paslaugy duomeny gavybos algoritmus, reikia
patikrinti, kaip tiksliai jie prognozuoja. Taip pat, kadangi modeliai su struktiiromis kuriami
internetinés sgsajos pagalba pagal joje nurodyta informacijg, reikia patikrinti, ar modeliai tikrai
susikuria tokie, kokie formoje nurodyti.

Tuo tarpu, tikrinant teksto gavybos veikima, reikia patikrinti, ar surandamos svarbios
frazés pateiktame tekste. Tai atlickama vienos i$ sistemos funkcijy pagalba ,,Rodyti fraziy vietas
tekste®, kurios veikimas buvo pateiktas anks¢iau. Kadangi SQL Serverio integravimo paslaugy
transformacijos neteisingai veikia su lietuviy kalba, studijy dalykai buvo jvertinti, naudojantis
kitokiu principu. Visi Sie dalykai toliau pateikti sekanciuose skyreliuose.

4.2. Duomeny gavybos algoritmy kiirimo ir tikslumo patikrinimas

Pirmiausia bus patikrinta, ar duomeny gavybos struktiiros ir modeliai sukuriami
korektiskai. Tam bus palyginta struktiira formoje ir modelyje, kuris susikurs analizés paslaugy
serveryje. Sukiirus modelj bus skai¢iuojama, kaip tiksliai jis prognozuoja prognozuojama

atributg.

4.2.1. Duomeny gavybos sukurto modelio atitikimas nurodytam formoje
Kadangi kuriama duomeny gavybos struktiira ir modelis kuriamas ne su Business

Intelligence Development studija, 0 internetinés sasajos pagalba, reikia patikrinti, ar modelis
tikrai susikuria toks, koks nurodytas. Si problema gali jvykti, nes visos uzklausos yra
sudarin¢jamos dinamiskai, ir yra nemaza klaidos tikimybeé.

Tarkime, kad norime sukurti modelj, kuriame matomi universitete besimokanciy studenty
jvertinimai. Modelyje reikia modelyje turéti tokig studento informacijg: kokiame kurse mokosi
studentas, studento lytis, studento vidurkis ir kokioje biisenoje yra studento studijos. IS Sio
duomeny rinkinio atributas, kurj reikia prognozuoti, yra studento biisena. Tokios strukttiros

suktrimui formoje j struktiirg turi bti sukelti tokie laukai, kokie matomi 4.1 paveiksle.
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Lentele | Laukas |LaukoTipas|Pavadinimas modelyje|Diskretizavimas|Spejamas|Lemiantis|TikSpejamas
Studentas|VIDKO |text VIDKO Key
Studentas|BUSEMA|nvarchar  [busena Discrete
Studentas|KURSAS [int kursas Discrete
Studentas|LYTIS  |int lytis Discrete
Studentas|VIDURK |float vidurkis Discrete

| Prideti lauka || Patvirtinti struktar;

4.1 pav. Pasirinkti laukai, kurie jtraukiami j duomeny gavybos modelj, matomi formoje

Studento vidinis identifikacinis kodas (VIDKO) yra visada automatiskai jtraukiamas }

struktirg ir naudojamas kaip pirminis raktas. ] duomeny gavybg jtraukiami ir dalyky, kuriuos

mokesi studentas universitete, jvertinimy atributai. Dél to, kad nejtraukti tokiy atributy, kurie

turi beveik vien tuscias reikSmes, yra jvestas apribojimas, kiek maziausiai reikSmiy turi turéti

laukas su duomenimis. Sis pasirinktas skai¢ius yra dvidesimt penki — turi biiti daugiau nei

dvidesimt penki studentai, mokesi studijy modulj. Jeigu studentas pradéjo studijuoti tam tikra

dalyksa, visada tam tikras jvertinimas atsiranda duomenyse — pazymys arba skai¢ius nulis, kali

modulis braukiamas i$ studijy plany ar jvyksta kita situacija, kai studentas negauna jvertinimo.

Kai duomeny gavybos modelis ir struktiira yra sukurtas, galima Microsoft SQL Server

Business Intelligence Development studijos pagalba, atsidaryti analizés paslaugy duomeny baze

ir perziureéti, kokie atributai yra panaudoti modelyje. AnkS$ciau apraSytu atveju gauname vaizda,

kuris parodytas 4.2 paveiksle.
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Structure £ dalykumodelis
#%  Microsoft_Clustering

L]

5\ busena (-;j PredictOnly
ﬁ‘- H120B031 %=| Input
g\. H570E101 %=| Input
ﬁ‘- H570E 104 %=| Input
g\. H570B 107 %=| Input
A, H5928011 42| Input
A, kursas %=| Input
5\ [ytis %=| Input
g\. POOOE 105 %=| Input
ﬁ‘- P130B001 %=| Input
g\. P130B002 %=| Input
ﬁ‘- P160B003 %=| Input
=% P170BOOS %=| Input
ﬁ‘- P1758100 %=| Input
g\. P175B304 %=| Input
ﬁ‘- P175B312 %=| Input
g\. P1758501 %=| Input
ﬁ‘- P175B502 %=| Input
=%, P175B505 %=| Input
Q. P175B602 %=| Input
ﬁ\ P190B101 %=| Input
Q. P230B202 %=| Input
ﬁ\ S180B302 %=| Input
Q. 52658010 %=| Input
=%, 52738001 %=| Input
Q. 52736002 %=| Input
ﬁ\ T121B101 %=| Input
Q. T150B016 %=| Input
ﬁ\ T190B393 %=| Input
4E] VIDKO Z] Key
ﬁ\ wvidurkis %=| Input

4.2 pav. Duomeny gavybos modelis analizés duomeny bazéje
Kaip matome, palyginus abudu paveikslélius, modelio struktira yra visiskai tokia pati.
Skiriasi tik tuo, kad interneto sgsajoje nerodomi universiteto studijy dalyky kodai. Toliau reikia
patikrinti, kaip tiksliai modelis spéja studijy biiklés atributo reikSmes.
4.2.2. Duomeny gavybos modelio tikslumo jvertinimas
Patikrinti duomeny gavybos modelio tiksluma galima pagal tai, kokios prognozuojamo
atributo reikSmés yra gaunamos palyginti su reikSmeémis, kurios yra realiuose duomenyse.

Pavyzdyje, kuris buvo apraSytas praeitame skyrelyje, toks atributas buvo studento studijy biiklé.
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Sis atributas dazniausiai turi dvi reik§mes: nulj, kai studentas iSkrenta 1§ universiteto, ir vieneta,
kai mokosi universitete.

Tam, kad suskaiciuoti biity lengviau duomeny gavybos modelio prognozavimo tiksluma,
paimta atsitiktiniai 100 studenty i§ duomeny rinkinio. Suskaiciuota, kiek studenty turi bliseng
vienas ir kiek nulis. Taip pat suskaiciuota, kick karty apsirikta prognozuojant. Gautas rezultatas,

kuris parodytas sekancioje 4.1 lentelé

4.1 lentelé. Biiseny pasiskirstymas, kai prognozuojantys duomenys yra universiteto moduliy pazymiai

Prognozuojamos

reik§més 0 1

Tikros reik§més
0 27 5

1 1 67

Matome, kad i§ Simto studenty 5 studentai pateko j neiskritusiy sarasa, nors jie realiai
iSkrito. Tuo tarpu vienas studentas tapo iskritusiu, kai toks i§ tikryjy nebuvo. Kaip pastebime, is
viso visame duomeny rinkinyje neteisingas biisenas gavo 6 studentai. Todél modelio tikslumas
yra 94 procentai.

Antrasis modelis, kurj galima sudaryti yra, kai prognozés atlickamos pagal déstytojy
sarasa. Tokiu atveju yra laikoma, kad jvertinimas gautas ne nuo modulio, bet nuo déstytojo. Vél
paimama atsitiktinai 100 studenty duomenys. Tokiu budu gaunamas rezultatas toks, Kaip

matoma 4.2 lenteléje.

4.2 lentelé. Biiseny pasiskirstymas, kai prognozuojantys duomenys yra universiteto déstytojy parasyti jvertinimai

Prognozuojamos

reik§més 0 1

Tikros reik§meés
0 28 4

1 3 65

Galima pastebéti, kad i§ 100 parinkty studenty i§ viso 7 studentai pateko ne i ta studijy
biiseng. | besimokanéiyjy bliseng, nors i$ tikryjy iSkrito, buvo priskaic¢iuoti 3 studentai. Tuo
tarpu studenty, kuriy tikra biisena yra ,,Mokosi“, o parinkta ,,ISkrito” yra 3. Apibendrinus
gauname, kad modelio tikslumas yra 93 procentai.

Treciasis modelis, kurj galima tirti, yra, kai prognozéje yra naudojama mokyklos brandos
egzaminy ir mokytysi dalyky jvertinimai. Siuose duomenyse valstybinis brandos egzaminas,
mokyklinis brandos egzaminas ir metinis jvertinimas yra, kaip trys atskiri dalykai, kuriuos
mokeési stojantysis. Atlikti tikslumo jvertinimg vél paimama 100 studenty duomenys. Tokiu

atveju gaunamas rezultatas matomas 4.3 lentelé¢je.

78



4.3 lentelé. Biiseny pasiskirstymas, kai prognozuojantys duomenys yra mokykloje gauty dalyky jvertinimai

Prognozuojamos

reik§més 0 1

Tikros reik§més
0 7 19
1 4 70

Pagal gautg rezultata matome, kad didelis netikslumas susidaro su biisena iskrito. Net 19
studenty pateko klaidingai i$ Sios biisenos | besimokanciyjy biuiseng. Tuo tarpu atvirkstinis
variantas — kai tikra biisena yra mokosi, o priskiriama j biiseng iSkrito - 4 studentai. Modelio
tikslumas yra 77 procentai. Toks tikslumas gaunamas todél, kad stojanciyjy dalykai per eile
mety labai stipriai keitési dél studijy reformy, taip pat skirtingose mokyklose mokoma kai kuriy
dalyky skirtingos versijos. Ypatingai tokia situacija pasireiSskia su kalby dalykais. Seniau
egzaminai buvo laikomi zodziu, dél to jie taip pat turi atskirg eilute stojimo duomenyse.

Galiausia galima sukurti modelj, kuriame naudojama informacija apie dalyky jvertinimus
universitete ir mokykloje. Tokiu atveju kuriamas bendras sukinys. Atlikus prognoze gaunamas

buiseny pasiskirstymas toks, kaip matoma 4.4 lenteléje.

4.4 lentelé. Biiseny pasiskirstymas, kai naudojami apjungti duomenys

Prognozuojamos

reik§més 0 1

Tikros reik§més
0 28 1

1 13 58

Gautas tikslumas yra geresnis, nei buvo naudojant tik mokyklos egzaminy ir metiniy
jvertinimy informacijg, taciau blogesnis, nei naudojant tik universiteto duomenis. IS viso
teisingai prognozuoty biiseny gauta 86 i§ 100 atvejy.

Apibendrinant galima teigti, kad prognozés su duomenimis, kurie buvo sukurti studentui
besimokant universitete, yra vykdomos gerai. Tuo tarpu tada, kai naudojami duomenys i$
stojimo duomeny, yra gana didelé paklaida, ypatingai su iSkritimo biisena.

4.3. Teksto gavybos jvertinimas

4.3.1. Naudojama metodika vertinti teksto gavyba
Norint atlikti teksto gavybos veikimo jvertinima, reikia turéti galimybe matyti visg teksta

bei tame tekste pazymétas frazes, kurios lemia studijy modulio jvertinima. Si galimybé yra
realizuota sistemos funkcijoje ,,Rodyti fraziy buvimo vietas tekste*. Visame tekste skirtingomis
spalvomis yra nuspalvinama kiekviena frazé, kuri turi skirtingg jvertinimg. Pavyzdziui frazé,
kuri turi jvertinimg -1, visada yra spalvinama raudona spalva. Visi galimi jvertinimai anks¢iau

buvo pateikti 3.1 lenteléje.
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Sukurtoje formoje interneto puslapyje reikia pasirinkti, kurio universiteto studijy modulio
ir kurio anketos klausimo atsakymus norime matyti. Tai atlikus reikia pasirinkti, kokiu btadu

gautas frazes norime atvaizduoti. Sios formos vaizdas su tekstais matomas 4.3 paveiksle.

DUOMENU GA:;YBOS TAIKYMAS Sveiki svecias Prisijungti

STUDDJY PROCESE

3 ir vieng is trijy klausimu. Tada Zemiau esancioje lenteléje bus parodyti studenty

pasirinkite ka rodyti:| Surastas sistemos frazes [v]

Modulis: | Filosofija [] klausimas: |Ka dalyke sitlytuméte keisti? [=] [ Atnaujinti

Spalvy paaiskinimo lentelé

Labai neigiamai itakoja (-1) Neigiamai jtakoja (-0.5)
Jauc¢iama neZymi teigiama jtaka (0.1)

Truputélj teigiamai itakoja (0.2) Teigiamai itakoja (0.5) Labai teigiamai jtakoja (1)

Eil. Nr. Sakinys Jvertinimas

1 Paskatinti studentus rinktis papildomus balus. 0

iskas puiku 1

ZodZiai: viskas puiku

4.3 pav. Fraziy spalvinimo forma internetinéje sasajoje
Rezultate pateikiamas atsakymo eilés numeris, pats atsakymo tekstas, kuriame

nuspalvintos frazés, lemiandios kokybe, bei viso to teksto jvertinimas. Zemiau po S§ia
informacija yra pateiktas fraziy sgrasas, kuris buvo surastas tekste.

4.3.2. Eksperto darbo su fraziy Zodynu jvertinimas
Norint atlikti bet kurig teksto gavyba, pirmiausiai reikia turéti fraziy Zodyna, kuriame turi

biti surasyti kiekvienos i3 fraziy jvertinimai. Siuos jvertinimus turi surasyti dalykinés srities
ekspertas, pasinaudodamas savo asmenine patirtimi. Fraziy jvertinimai raSomi taip, kaip buvo
apzvelgta anksciau skyrelyje Fraziy jvertinimo rekomendacijos.

Surasant Siuos jverCius yra sugaiStamas tam tikras laiko tarpas. Jvertinant frazes, kurias
surado integravimo paslaugy transformacija, buvo suskaiciuota, kiek laiko ekspertas uztruko
jvertinti ZodZius. Buvo skai¢iuojama kiekvieno i$ trijy klausimy jvertinimo laikas. Buvo gautos

tokios trukmés, kokios pateiktos 4.5 lentel¢je.

4.5 lentelé. Fraziy zodyno jvertinimo trukmés

Klausimas Fraziy skaicius Uztrukta laiko Vienai frazei skirta laiko
Dalyko teigiami aspektai 386 Apie 15min 30sek. 2,4 sek.

Dalyko neigiami aspektai | 352 Apie 18min 3 sek

Pasitlymai, ka pakeisti 242 Apie 13min 30sek 3,3 sek

Matoma tendencija, kad laikas skirtas vienai frazei ilgéja. Tai galima paaiskinti tuo, kad

ekspertas pradeda jausti nuovargj, atlikdamas tg patj monotoniska darba.
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4.3.3. Integravimo paslaugy projekto pritaikymo tinkamumo jvertinimas
Pasinaudojant prie$ tai apraSyta priemone, pirmiausia reikia perziareéti, kiek zodziy, kurie

yra svarblis, panaudojama skai¢iuojant jvertinimg. Dar prie§ pradedant eksperimentg, buvo
pastebéta, kad SQL Server integravimo paslaugy transformacijos, kurios naudojamos teksto
gavybai, nepalaiko kitokiy raidziy nei lotyniSkos. Todél teko paruosti tekstus be lietuvisky
simboliy. Pavyzdys, kaip atrodo teksto spalvinimas, kai pasirinktas Profesinés kalbos kultiiros

modulis ir Nurodykite dalyko teigiamus aspektus klausimas, pateiktas 4.4 paveiksle.

Eil. Nr. Sakinys Jvertinimas
1 Labai sauni destytoja, labai malonu su ja bendrauti paskaitu metu 0
ZodZi

2 Pravarcios ir idomios paskaitos, praktikos paskaitos tikrai pravers ateityj. 05
ZodZiai: idomios paskaitos

3 Viskas idealu. 0
ZodZic

4 Maloni atmosfera 0,5
ZodZiai: Maloni atmosfera

5 Gera destytoja 0
ZodZic

[ Apzvelgiamos gyvenimiskos klaidos, skatinamas lietuviu kalbos gerbimas, 0
Zod?

7 susizinojau daug svarbiu dalyku tiesiogiai nesusijusiu bet svarbiu mano specialybei. 0
Zod?

4.4 pav. Profesinés kalbos kultiros dalyko teigiamy aspekty iverciai gauti integravimo paslaugy projektu

PerZitirint gauta nuspalvintg teksta, matoma tendencija, kad labai daug svarbiy fraziy yra
nerasta. Kai kuriy universiteto studijy moduliy anketos klausimy atsakymuose niekas
nenuspalvinta. Tai reiSkia, kad algoritmas nesugeba surasti jokiy fraziy pagal Zodyng. Taip
nutinka dél sekanciy priezasCiy:

e SQL Server neturi integruoto lietuviy kalbos gramatiniy taisykliy palaikymo.
e Nepalaikomos nelotyniSkos raideés.

e Studentai daro nemazai gramatiniy klaidy, atsakinédami j klausimus.

e Labai mazas procentas studenty atsaking¢ja anketas.

e Netgi uzpilde anketa studentai neretai atvirus klausimus palieka tuScius.

o Kai kurie atsakymai j klausimus yra labai nerislus su klaidinga sintakse.

Dél $iy problemy, labiausiai susijusiy dél lietuviy kalbos nepalaikymo, algoritmas
neatpaZjsta kalbos daliy, todé¢l negali sudaryti Zodyno. Surandamos visiSkai nesvarbios frazés,
tokios, kaip zodis ,,Déstytojas“. Vien $is zodis nepasako nieko, kas lemia studijy kokybg. Tai
galima paaiskinti tuo, kad Zodis studenty naudojamas ypatingai daznai atsakymuose. Pirmajame

klausime apie privalumus $is zodis panaudotas 434 atsakymuose.
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Norint gauti tikslesnj modulio jvertinimg, galima naudoti Zodyna, nesinaudojant SQL
Server integravimo paslaugy projektu tam, kad surasti naujai paduoty teksty svarbiy fraziy.
Apie §j analizés buda yra apraSyta kitame skyrelyje.

4.3.4. Teksto gavybos taikymo, tiesiogiai ieSkant fraziy tekste, jvertinimas
Antrasis budas analizuoti teksta yra tiesiogiai ieSkoti zodyno fraziy universiteto studijy

moduliy kokybés klausimy atsakymuose. Tokiu biidu nesinaudojama integravimo paslaugomis.
Yra tik naudojamas zodynas, kurio frazés surastos Fraziy iSgavimo (angl. Term Extraction)
transformacijos pagalba i§ visy universiteto fakultety studenty atsakymy j anketos klausimus.
Vienintelis trikumas yra tas, kad sudarytame fraziy zodyne frazes reikia paversti i teksta su
lietuviskais simboliais. Taip pat tekstas, 1§ kurio gauname Zodyna, turi biti tik su lotyniSkomis
raidémis. Dirbant §iuo biidu yra paimama po vieng fraze¢ i§ Zodyno ir ieSkoma jos tekste. Jei ji
randama — jtraukiama j sgrasa: frazé tampa nuspalvinta, ir paraSoma jos jtaka kokybei.

Atvejis, kaip atrodo teksto nuspalvinimas, kai tiriamas Profesinés kalbos kultiira studijy
modulis, ir pasirenkamas klausimas ,,Nurodykite dalyko teigiamus aspektus®, matomas 4.5

paveiksle. Jame pateikta dalis visy atsakymy.

Eil. Nr. Sakinys Ivertinimas
, labai malonu su ja bendrauti paskaitu metu 11
ydFial
Pravarfios ir jdomios paskaitos, praktikos paskaitos tikrai pravers ateityj. 04
pdZiai: paskaitos, jdomios
odZiai: Viskas idealu
Maloni atmosfera 0,5
ndZigi: Maloni atmosfera
dz Gera déstytola
Apzvelgiamos gyvenimiskos klaidos, skatinamas lietuviy kalbos gerbimas. 0
ydZiai
usiZzinojau daug svarbiy dalyky tiesiogiai nesusijusiy svarbiy mano specialybei. 0

=
e

Ziat: bet

4.5 pav. Profesinés kalbos kultiiros teigiamy aspekty jverciai, tiesiogiai ieSkant fraziy Zodyne

Palyginti su anks¢iau aprasytu biidu, matome, kad nuspalvinto teksto yra daugiau. Kai
kuriuose atsakymuose vis dar néra nei vienos frazeés, kuri lemia kokybe. IS surasty fraziy
matome frazes, kurios, be jokios abejonés, tikrai modulio kokybe lemia teigiamai. Sios frazés
viso universiteto mastu daznai pasitaiko atsakymuose.

Taciau, kaip matoma anksCiau pateiktame paveikslélyje, nevisos svarbios frazés yra
pastebimos. Taip yra d¢l to, kad sudaromas Zodynas turi trilkumy, kurie buvo ankstesniame
skyrelyje. Pagerinti rezultata galima pasinaudojant eksperto, kuris gerai supranta studijy
kokybés procesa, pagalba. Jis gali i zodynus jtraukti frazes, kurios yra nepastebimos algoritmy,

taciau yra svarbios studijy kokybés jvertinimui.
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4.35. Teksto gavybos taikymo, kai Zodynas yra papildytas eksperto jvertinimas
Norint pagerinti studijy modulio jvertinimo skaiCiavimg, ekspertas gali pridéti naujas

frazes. Kiekvienam i§ trijy klausimy buvo atsitiktinai parinkti 100 atsakymy j klausimus.
Ekspertas perskaito atsakymga ir i§ jo iSrenka svarbias frazes bei jas jvertina. Po to buvo dar
kartg perzitréti atsakymy tekstai. Vienas i§ pavyzdziy, kai buvo surasta svarbiy fraziy, yra
Matematika 1 modulis ir jo klausimas Nurodykite dalyko neigiamus aspektus. Sio klausimo
keletas atsakymuy, iki pasinaudojant eksperto papildytu Zodynu, parodyta 4.6 paveiksle.

Pries sprendima nepas

sako uZdavinio sglygos, ir kartais eina po tris studentus prie lentos, nespéja kiti padaryti tiek

3 . . . - T . ) 0.6
ecrinés paskaitos metu galéty bati daugiau uzdaviniy ir aiskiau aiskinti

ZodZiai: kai, ir. uZdaviniy, uZdaviniy

5 Informacijos perteklius, kurj sunku jsisavinti. 0

ZodZiat:

17 paskaitos metu teorija ir pavyzdZiai déstomi Siek tiek per greitai. Kartais sunku suspéti nusiradyti. 0

Zod#at ir,_Gal

4.6 pav. Matematika 1 modulio neigiamy aspekty tekstai kai naudojamas ne eksperto sudarytas Zodynas
Kaip matome, atsakymai 5 ir 17 neturi visiskai jokios svarbios frazés. Todél ekspertas,
perskaites tokius atsakymus, gali nuspresti, kad frazes i§ Siy teksty reikia jtraukti ; Zodyna. Tai
atlikus, kai kita karta sistema pastebés tokias frazes, jos bus nuspalvinamos. Sie tekstai po
eksperto perziiiréjimo atrodo taip, kaip matoma 4.7 paveiksle.

Pries sprendima nepasako uzdavinio salygos, ir kartais eina po tris studentus prie lentos, nespéja kiti padaryti tiek

3

17 paskaitos metu teorija ir pavyzdZiai déstomi Siek tiek per greitai. Kartais sunku suspéti nusiradyti -0,5

ZodZigi: sunku suspéti, ir, Ga

4.7 pav. Matematika 1 modulio neigiamy aspekty tekstai kai Zodyng yra papildes ekspertas

Kaip matome, jtrauktos frazés, kurios tikrai neigiamai jtakoja studijy modulio kokybés
jvertimg. Per greitas déstymo tempas ir sunkiai jsisavinama medziaga, kurios yra per daug,
tampa studijy dalyko problemomis.

Vertinant ekspertui, dazniausiai pastebimos frazés, kurios susideda i§ daugiau nei vieno
zodzio. Labiau tikétina, kad ekspertas jtrauks frazg ,,Sunku jsisavinti negu fraze ,,Sunku®. Taip
labiau matoma tokios frazés prasmé. [traukiant frazes iSkyla sunkumy. Pirmiausia, kai kurie
zodZiai vienais atvejais gali reiksti teigiamg jvertinima, o kitu atveju - neigiamag jvertinima arba
buti neutral@is. Taip daznai nutinka su fraze ,,Néra“. Jei klausimas yra apie teigiamus aspektus,
tai daznai gali reiksti, kad néra jokiy teigiamy aspekty. Taciau, kai Sis zodis eina kartu su kitu

7odziu, gali reiksti teigiamg jvertinimg.
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Dar viena problema yra ta, kad fiziSkai nejmanoma ] Zodyng jtraukti visy galimy ZodZiy
formy. Lietuviy kalboje Zodziai asmenuojami, linksniuojami ir kitaip kaitomi, todél norint turéti
idealy zodyna, reikéty visas galimas kombinacijas jraSyti j zodyna.

4.3.6. Morfologiskai anotuoto teksto panaudojimo galimybé

Norint i$spresti praeitame skyrelyje aprasyta problema, reikia pasinaudoti morfologiniu
teksto anotatoriumi. Tam tinka analizés dalyje paminétas Vytauto DidZiojo universiteto sukurtas
sprendimas. Kadangi $io darbo kiirimo $is anotatorius metu buvo pertvarkomas, nepavyko gauti
tinkamai anotuoto teksto. Tik prie$ pat darbo pabaigg, apie geguzés pradzig vél buvo galima
korektiskai naudoti §] jrankj. Todél toliau apraSsomg metodikg galima panaudoti ateityje
kuriamoms informacinéms sistemoms.

Naudojantis tokiu analizés budu, pirmiausia reikia gauti i§ duomeny bazés atsakytus
ankety tekstus su atsakymais j klausimus. Kadangi anotuotas tekstas bus perkeltas | duomeny
baze¢ pagal identifikacinj lauka, reikia turéti ir anketos lentelés pirminj rakta, kuris yra skaicius.
Kadangi studentai atsakymuose naudoja ir skaitmeny simbolius, juos reikia paversti j zodZius.
Tai atlickama tam, kad nesusimaiSyty atsakymo tekstas su identifikaciniu numeriu.

Tai atlikus antrasis zingsnis yra turimg teksta nukopijuoti i morfologinj anotatoriy.
Paspaudus pateiktoje sasajoje mygtuka, galima parsisiysti teksting bylg. Informacingje sistemoje
parasyto scenarijaus pagalba galima nuskaityti Sig bylg ir perkelti anotuotg teksta j duomeny
baze. Tokj teksta galima naudoti ir pasinaudojant integravimo paslaugomis, ir atlickant
tiesioging paieska. Pirmuoju atveju yra bitina lietuviskus simbolius pakeisti ] lotyniSkus del
suderinamumo problemy.

Kadangi kai kurie ZodZiai gaunami su papildomai nurodytomis galiinémis, pavyzdziui
zodZio rasyti(-0,-€) atveju, matome, kad papildomai pateiktos esamojo ir biitojo kartinio laiko
galiinés. Sig informacijg reikia pasalinti i§ ZodZio, kad gautume morfologiskai anotuoto teksto
zodj. Turint tokj teksta galima vykdyti vieng i§ analiziy, kuri buvo paminéta ankstesniuose

skyreliuose.

Sj algoritma galima parodyti veiklos diagrama, kuri atvaizduota Zemiau esanéiame 4.8

Pakeisti
lietuviskas
e} raides |
lotyniskas W
2 = Palikti tik
Gauti ankety | R Nukopijuoti | = Perkelti paéius zodius
e Pakeisti Gauti anotuoto
< teksta is % 2 =5 .| anotatoriaus b il I anotuotg N . 4 be I — - =
. < duomeny > ,Skaitmenis | " vartotojo —> teksto tekstinj — feksta i F><>—————— suiiaustelivose [ AUKY anallzer .7(\.)

teksting forma | failq

bazés duomeny baze parodyto
Ar analizé bus kaitymo
atliekama
integravimo
paslaugy pagalba?

s3sajq teksta

4.8 pav. Morfologiskai anotuoto teksto panaudojimas teksto analizei
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5. ISVADOS

1.

2.

3.

4.

5.

6.

Atlikus Kauno technologijos universiteto dokumenty, susijusiy su studijy kokybe ir
stebésena, analiz¢, buvo surasta, kad $i veikla vykdoma pagal Viding studijy kokybés
uztikrinimo sistema. Taip pat visa universiteto veikla reorganizuojama pagal Mokslo ir
studijy atsinaujinimo programg. D¢l to universitete turi pasikeisti universiteto
organizaciné struktlira, tapti efektyviau iSnaudojama infrastruktiira, ir studijy
programos turéty atrodyti patrauklesnés visuomenei.

Pastebéta, kad svarbiausias universiteto padalinys, susijes su studijy kokybe, yra
Strateginio planavimo ir kokybés departamento Kokybés skyrius. Todél sprendimas
yra suprojektuotas pagal Sio padalinio poreikius ir stengiamasi iSspresti problemas, Su
kuriomis susiduria jo darbuotojai.

Visas sprendimas suprojektuotas ir realizuotas taip, kad nereikéty naudotis specialiaiS
jrankiais, esanciais SQL Server duomeny baziy valdymo sistemoje, kuriuos jvaldyti
néra paprasta. Visos sprendimo funkcijos pasiekiamos interneto narSyklés pagalba,
todel sumazéja tikimybé padaryti klaida, kuri gali sugadinti bet kurj i§ duomeny
gavybos sprendimo objekty.

Kurti objektus analizés paslaugy serveryje panaudota analizés objekty valdymo (angl.
Analysis Management Objects (AMO)) biblioteka, esanti ASP.NET karkase, o gauti
duomenis i§ jau sukurty ir apmokyty modeliy duomeny gavybos praplétimo - (angl.
Data mining extensions (DMX)) kalba. Karimas pirmosios pagalba yra labai patogus,
nes jis vykdomas panaSiai, kaip ir kity komponenty, naudojamy objektiniame
programavime. Tuo tarpu uzklausy kalba patogi, nes turi pana$ig sintakse kaip
standartinés SQL uzklausos.

Kuriant modelius sistemos pagalba, pastebéta, kad prognozavimas vyksta Zymiau
geriau, kai naudojami universitete gauti jvertinimai nei Stojimo j universitetg balai. Tali
galima paaiskinti tuo, kad mokyklos dalyky yra daugiau, egzistuoja ne viena to paties
dalyko versija, valstybiniy egzaminy jvertinimai skai¢iuojami procentais, o mokykliniy
balais iki 10.

Teksto gavybai atlikti lictuviy kalba SQL Server integravimo paslaugy transformacijos
nelabai tinka, nes jos nepalaiko lietuvisky raidziy, taip pat néra jokio lietuviy kalbos
gramatikos palaikymo. Todél nesurandamos svarbios frazés tekstuose ir negalima

korektiskai vykdyti teksto gavyba.

85



Transformacijy naudojimo alternatyva vykdant teksto gavybg, yra tiesioginé fraziy
paieska tekste. Tokiu budu galima skai¢iuoti jvertinimg pagal tai, ar tokia frazé yra
tekste ar ne. Tai atliekama, perzitrint kiekvieng fraze¢ zodyne.

Zodynas yra sudaromas dalykinés srities eksperto arba pasinaudojant SQL Server
integravimo paslaugy transformacijy pagalba. Abiem atvejais ekspertas turi jvertinti
kiekvieng i$ fraziy. Vienai frazei jvertinti vidutiniSkai uztrunkama apie 3 sekundes.

Ateityje galima teksto gavybai panaudoti morfologiskai anotuota teksta, kas anksciau
buvo nejmanoma dél vykdomy Vytauto Didziojo universiteto morfologinio

anotatoriaus tvarkymo darby.
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PRIEDAI
1 priedas. Straipsnis paruostas konferencijai

DUOMENU GAVYBOS PRIEMONIU TAIKYMAS STUDENTU
PRIEMIMO | UNIVERSITETA TYRIMUI

Vigintas Sakys®, Tomas Skroblas®

Kauno technologijos universitetas, Informacijos sistemy katedra, Studenty g. 50, LT-51368
Kaunas, vigintas.sakys@ktu.It*, tomas.skroblas@stud.ktu.It®

Straipsnyje pristatoma studenty priémimo j universiteta tyrimo metodika, parengta naudojant
informaciniy technologijy veiklos analitikos priemones. I§ universiteto akademinés informacinés sistemos
duomeny sukuriama duomeny saugykla ir atlieckama jstojusiy j universiteta abiturienty analizé su jvairiais
Microsoft duomeny gavybos algoritmais. Jg atlikus galima suzinoti prognozuojamus bisimy studenty
pazymiy vidurkius universitete, kurie i§ jy turi didZiausia i8kritimo i§ universiteto rizika, bei jvairias Kitas
svarbias priémimui tendencijas.

Raktiniai ZodZiai: duomeny gavyba, duomeny saugykla, veiklos analitika

1 Izanga

Siame Ziniy amziuje visoms jmonéms ir jstaigoms yra labai aktualu efektyviai panaudoti informacija, su
kuria jos susiduria kasdieninéje veikloje. Daugiausia laimi tos organizacijos, kurios sugeba analizuoti duomenis,
operatyviai nustatyti ir vaizdZiai pateikti esminius rodiklius sprendimy priémimui. Kaip ir bet Kkuriai Kitai
organizacijai Kauno technologijos universitetui svarbu Zinoti studijy kokybei svarbig informacija apie studentus ir
abiturientus: jy skai¢iaus kitimg, pazymiy vidurkius, priimamy abiturienty mokymosi mokykloje rezultaty jtaka
studijoms universitete ir pan. Gali biiti naudingos $iy rodikliy prognozés, kurios rodo galimas situacijas ateityje, o
Zinant jas galima geriau organizuoti universiteto veikla [1]. Siam tikslui pasiekti straipsnyje aptariama duomeny
gavybos (angl. data mining) priemoniy taikymo metodika studenty priémimo j universiteta tyrimui. Duomeny
gavyba yra viena i§ moderniy veiklos analitikos (angl. business intelligence) priemoniy.

2 Tyrimo metodika

Duomeny gavyba yra apibréziama, kaip procesas, kuris, naudodamas statistinius, matematinius, dirbtinio
intelekto ir sistemos mokymosi metodus, i§ dideliy duomeny baziy siekia rasti naudingg informacija, o véliau
Zinias, ir jas panaudoti organizacijos veiklos gerinimui [2]. Straipsnyje pateikiama studenty priémimo j universiteta
tyrimo metodika, naudojanti duomeny gavybos metodus ir Microsoft firmos programines priemones, Kurios yra
Microsoft SQL serverio analizés paslaugose (angl. Microsoft SQL Server 2008 Analysis Services). Duomeny
gavybos procesas (Zr. 1 pav.) susideda i§ keliy zingsniy. Pirmiausiai parinktam Microsoft duomeny gavybos
algoritmui (jy i§ viso yra devyni [3]) sukuriamas tu$¢ias gavybos modelis, po to jis apmokomas faktiniais jau
seniau jstojusiy abiturienty duomenimis ir jy mokymosi universitete rezultatais. Tada algoritmui pateikiami naujy
abiturienty duomenys, kuriy prognoze reikia atlikti, ir randami prognozuojami vidurkiai, iSkritimo i§ universiteto
rizikos jvertinimai ir kita naudinga informacija.

Apmokytas duomeny Duomenys, kuriy analize
Apmokymo duomenys gavybos modelis reikia atlikti
u u

‘ Duomeny

b
PO AN
L avybos
L e

Apmokytas duomeny
gavybos modelis

Duomeny

gavybos
programa

Tuiéias duomeny
gavybos modelis

L

e

Duomenys su
prognozés rezultatais

1 pav. Duomeny gavybos procesas
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Duomeny gavybos i§samis rezultatai pateikiami lenteléje, kurioje matomos visos prognozuojamo atributo
reik§més ir pasirinkti pradiniy duomeny stulpeliai. Algoritmai skirstomi i keleta grupiy, pagal tai kokiai dalykinei
sriciai jie skirti tirti. Paprastai kiekvienas algoritmas dar pateikia papildomus apibendrintus rezultatus skirtingais
grafiniais atvaizdais. Tai gali biiti sprendimy medis, j grupes suskirstyti duomenys, ar jvairios lentelés ir diagramos
su rastomis duomeny priklausomybémis. I§ viso Microsoft SQL Server 2008 programoje [4] esandius algoritmus
galima skirstyti j 6 kategorijas (1 lent.). Kai kurios dalykinés sritys turi daugiau nei vieng algoritmg. Tada
algoritmas parenkamas pagal duomeny sudétinguma ir kokiu tikslumu bei sparta norime gauti rezultatus [5].

Lentelé Nr. 1 Algoritmy palyginimas

Dalykiné sritis

Microsoft duomeny gavybos algoritmai

Grupuoti objekty rinkinius pagal panasias savybes

Grupavimo (angl. Clustering), Seky grupavimo
(angl. Sequence Clustering)

Priskirti objektus tam tikroms kategorijoms, pavyzdziui, ar
abiturientas bus iSbrauktas i§ universiteto

Sprendimo medziy (angl. Decision Trees), Bajeso
klasifikavimo (angl. Naive Bayes), Neuroniniy

tinkly (angl. Neural Network), Logistinés
regresijos (angl. Logistic Regression)

Rasti, kuris objektas turi tendencija buti kartu su kitu objektu

Asociacijos taisykliy (angl. Association Rules),
Sprendimo medziy

Rasti tam tikras reik§més pagal kitas objekto reikSmes

Sprendimo medziy, Tiesinés regresijos (angl.
Linear Regression), Logistinés regresijos,
Neuroniniy tinkly

Prognozuoti, kaip tiriamas objektas atrodys ateityje,
naudojant tam tikrus laiko intervalus, pavyzdziui, kaip kis
abiturienty skaiCius ateinanciais metais

Laiko serijy (angl. Time Series)

Rasti, kuris objektas turi tendencija biti kartu tam tikra tvarka
su kitu objektu, pavyzdziui, kokia seka produktai yra perkami
arba kokius ziniatinklio tinklalapius vieng po kito narSo

lankytojai

Seky grupavimo

Studenty priémimo | universiteta tyrimui buvo parinkti $ie algoritmai:
e Sprendimo medZio algoritmas panaudotas prognozuoti, kurie abiturientai turi didZiausig rizikg bti

iSbrauti i§ universiteto ir kokie bus jy pazymiy vidurkiai universitete.

e Laiko serijy algoritmas panaudotas stojanciy abiturienty j pasirinkta fakultetg prognozei po tam tikro mety

skaiciaus.

e Grupavimo algoritmas panaudotas rasti abiturienty duomenyse slypintiems désningumams, pavyzdziui,
kokias savybes turintis abiturientas nestudijuos mokamose studijose.

e Asociacijos taisykliy algoritmas panaudotas rasti rySiams tarp duomeny pagal tam tikras taisykles,
pavyzdziui, matematikos A lygio pazymys didesnis uz 9,34 nurodo, kad universitete vidurkis bus didesnis

uz 7,6.

Lentelé Nr. 2 Duomeny saugyklos duomeny lentelés

Lentelés pavadinimas

Paskirtis

Studento_duomenys

Studento duomenys, kurie apraSo jo studijas universitete

Studentas

Studento bendrieji duomenys (nesusije¢ su studijy rezultatais)

Asmuo

Visy asmeny, kurie tiriami sistemoje vardai ir pavardés

Atestato_dalykai

Atestato dalyky pavadinimai ir tipai

Atestato_jvertinimai

Abiturienty atestato jvertinimai

Abituriento_duomenys

Abituriento bendrieji duomenys

Abiturienty pageidavimo_saraSas

Abiturienty pageidavimo sgraSas

Aukstoji_mokykla

Aukstyjy mokykly bendroji informacija (pavadinimas, vieta)

Aukstesnioji _mokykla

Aukstesniyjy mokykly bendroji informacija (pavadinimas, vieta)

Vidurine_mokykla

Viduriniyjy mokykly bendroji informacija (pavadinimas, vieta)

Profesine_mokykla

Profesiniy mokykly bendroji informacija (pavadinimas, vieta)

Kryptis

Fakultety studijy kryp¢iy informacija
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3 Naudojami duomenys

Studenty priémimo | universiteta tyrimas buvo atliktas naudojant Kauno technologijos universiteto
Informatikos fakulteto 2008 ir 2009 mety stojimo ir studijy pirmame kurse realius duomenis i§ KTU akademinés IS
suktirus duomeny saugykla. Duomeny saugyklos esybiy modelis pateiktas 2 paveiksle, o lenteliy paskirtis aprasyta
2 lenteléje. Visi algoritmai yra apmokami naudojant duomeny saugyklos abiturienty duomenis, kuriuose jau yra
Zinomi jy mokymosi universitete rezultatai.

Studento_duomenys Atestato_dalykai (e ) § o a Kryptis G
+Fakul : Stting +Pavadin : String T ; +Kryptis : String
+Skyrp : String 0 +Tipas : String . :Eazymysst:ﬂoat +8ritis : String
+Yieta : String - +Lama_uzskaitymas : String yHSE oiing +Fakultetas : String
+Blsena : String +Uzskaitymas : String 1
+Semes : String - 1
+VidurkR : float 1 0.+
% j
+g:2::]ksp: 'Sﬂt?i?}tg 1 Studentas (¢ ] _abiturientas @ Abituriento_duomenys &)
+Vidurk : float +Asm_kod : String +Metai : Integer
+Viso_kr : float +Lytis : String +Asm_kodas : String
+Ist_metai : String +Gmetai : Integer 0.* 0. +Gim_data : date
- +Yalstybe : String
0. [ 1 |+gavivaldybe : String
Abiturienty_pageidavimy_sarasas @ 1 = +Pageidavimo_numeris : Integer
+Pageidavimo_numeris : Integer A = Au'mon"momla : o *+Krypties_kodas : String
ABiiis: Stting i G | | +AKTISL_mok_pavadin : String +Studiju_programa : String
+Krvptiés kadas : String +Pavarde : String +AKTISL_mok_savivaldybe : String +Studiju_forma : String
+Kryptis - Stri 7 +ardas : String +AKTISL_mok_gyveny : String +Finansavimas : String
+Mro\’l%t:jé : Srtlrr:g +Konk_halas : float
e Stﬁng 1 +Atestato_dalis : float
" - o 0.+ |+Stojamuju_dalis : float
+Sﬁudlju_programa : string +Papildomi_balai : float
+Finansavimas : String 1 1 SDuam pa\Tad'St'ring
+Konk_halas : float Aukstesnioji_mokykla Y = ?
+Atestato_dalis : float - Io*x lo.» 0.+
+Stojamuju_dalis : float +AKSISL_mok_pav‘: String ;
+Papildami_balai : float +AKSISL_mok_savivaldybe : String
e +AKSISL_mok_gyveny : String
Vidurine_mokykla ®h
+VIDISL _mok_pavadin : String Profesine_mokykla @)
+VIDISL_mok_savivaldybe : String +PRFISL_mok_pavadin : String
+VIDISL_mok_gyveny : String +PRFISL_mok_savivaldyhe : String
+PRFISL_mok_gyveny : String

2 pav. Duomeny saugyklos loginé schema

4 Tyrimo rezultatai

Supazindinsime su keliais $iame duomeny gavybos projekte gautais tyrimo rezultaty pavyzdziais.

Sprendimy medzio algoritmu (angl. Microsoft Decision Trees) atlikome 2009 metais jstojusiy j
Informatikos fakultetg 285 studenty iSkritimo prognoze (3 pav.). Diagramoje matome, kad neiskrito (faktas), nors
buvo prognozuoti, kad iskris (NEf-ISp) 23 studentai ir igkrito (faktas), nors buvo prognozuoti, kad neikris (ISf-
NEp) 25 studentai. Papildomai nustatyta, kad nors pirmakursiai, kurie neikrenta sudaro 77,18% visy abiturienty,
tuo tarpu paémus tik tuos abiturientus, kurie moka uz moksla iSlieka 38,30%. Svarbiausias dalykas, kuris lemia
studento biiseng yra finansavimas (mokama ar valstybés finansuojama vieta), po to seka Matematikos mokyklinio
egzamino ir metinio A lygio jvertinimai ir kt.

T | | |
Faktas 227 LI NE
| | .
Prognozé 204 M NEF-ISp
T T ! -
' ' ' ' ' W I$f-NEp
0% 20% 40% 60% 80% 100%

3 pav. 2009 metais jstojusiy i Informatikos fakultety studenty iskritimo prognozé

Siuo algoritmu taip pat suprognozavome biisimus studenty pazangumo vidurkius I kurse. Prognozés
rezultatai parodé¢, kad svarbiausias dalykas lemiantis vidurkj yra matematikos A lygio metinis pazymys. Antrasis
kriterijus yra finansavimo forma, o treCiasis pasirinkta studijy programa. Pavyzdziui, jeigu abiturientas
matematikos (A lygio) turéjo 10 baly — tada i§ jy 73,68% studenty universitete turés didesnj vidurkj uz 7,5. Tuo
tarpu esant jvertinimui 5, net 53,13% studenty turés zemus pazymius (tarp 5,3 ir 6,24) ir kt.

Asociacijy taisykliy algoritmu (angl. Microsoft Association Rules) istyréme, kas labiausiai turi jtakos
pazangumo Vidurkiui | kurse. Pavyzdziui, jei matematikos A lygio metinis pazymys didesnis uz 9,34, tai
pazangumo vidurkis turéty bati didesnis uz 7,6. Arba jei matematikos A lygio metinis paZymys didesnis uz 9,34 ir
pageidavimo numeris pirmas — tai vidurkis bus didesnis nei 7,6 ir kt.

91



Grupavimo algoritmu (angl. Microsoft Clustering) suskirstéme jstojusiuosius j grupes (angl. cluster) ir

iSanalizavome $j grupavima lemian¢ius duomenis (4 pav.). Algoritmas rado 7 reikSmingas grupes su joms
charakteringomis savybémis. Pavyzdziui, daugiausiai studenty su aukstais vidurkiais universitete yra 4 grupéje,
daugiausiai i$kritusiy studenty yra 2 grupéje, taciau joje net 75% studenty mokéjo uz moksla. Didziausia grupé yra
pirma, joje dominuoja studentai, kurie neiskrito, 0 visi studentai turi valstybés finansuojamas vietas.

Attributes Cluster profiles
: Populatio...  Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 Cluster 4 Cluster 5 Cluster 7 Cluster &
sl tates Sige: 203 Sze:74  Sizedé  Szei 44 See20  Sieerd3 Sz 3 Size: 3

1
BUSEMA e g . I
B rmissing | ] _— _— ]

WF

FINAMSAWIMAS M .
misging | — -

4 pav. Grupavimo algoritmo grupiy palyginimas pagal du rodiklius - BUSENA ( 0 — i§brauktas, 1 — studijuoja) ir

FINANSAVIMAS (M — mokama vieta, VF — valstybés finansuojama vieta)

ISvados

Pasauliné patirtis rodo, kad naudojant veiklos analitikos ir duomeny gavybos metodus bei priemones ieSkant
efektyviy sprendimy, zymiai pagerina jmoniy ir organizacijy veiklos rezultatus, todél tikétina, kad ir
universitetuose juos galima sékmingai panaudoti tiriant sukauptus akademinése duomeny bazése duomenis.
Studenty priémimo j universitetag tyrimams buvo panaudoti realtis KTU akademinés IS duomenys, todél
sukurti modeliai ir metodika bei gauti rezultatai gali buti vertingi tiek priémimo procesui tobulinti, tiek studijy
efektyvumui didinti.

. Studenty iSbraukimo i§ universiteto ir jy pazangumo prognoz¢ gali sudaryti prielaidas studijy kokybei gerinti,

kadangi jau semestro pradzioje galima prognozuoti kiek abiturienty iskris, kokie bus jy mokymosi rodikliai.
Taip pat rizikos grupéms priskirtiems studentams galima organizuoti jvairias papildomas konsultacijas,
paskaitas, pratimus ir kt., taip zymiai sumazinant jy i§kritimg i§ universiteto.

Tyrimo metu gauti i§samiis ir jvairiapusiSki rezultatai apie studenty priémimo j universitetus procesa bei jy
tolimesnes studijas gali buti naudingi jvairios funkcinés paskirties auks$tojo mokslo administratoriams, kurie
gali priimti sprendimus §io proceso argumentuotam gerinimui.
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