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Savokos

Agentas Asmuo arba programa, savarankiskai ir autonomiskai
atliekanti konkrecius veiksmus arba uzduotis tam
tikram tikslui jgyvendinti ir atstovaujanti kitg asmenj
ar agenta.

Autonominés Tai indeksas, leidziantis nustatyti jdiegto sprendimo

brandos indeksas autonomijos lygj, t. y. galimybe autonomiskai atlikti
veiksmus (angl. Autonomic Maturity Index, AMI).

Autonominis Tai autonominés skai¢iavimo technologijos vienetas,

komponentas gebantis pagal tam tikrg autonomijos brandos lygj
atlikti uzduotis. Sudétingesniems uzdaviniams galima
sukurti daugiau kaip vieng autonominj komponenta,
kurie saveikauja vienas su kitu.

Autonominis Tai komponentas, kuris valdo kitg programing arba

valdiklis techning jranga naudodamas grjztamojo rysio valdymo
cikla. Valdymo ciklas susideda i$ stebéjimo,
analizavimo, planavimo ir vykdymo funkcijy.

Autonominio Tai yra programy sistemy technologija, leidzianti
skai¢iavimo pagal tam tikrg autonomijos lygj vykdyti uzduotis
technologija (angl. Autonomic Computing). Tikslas — sukurti save

valdancia sistema paslepiant valdymo sudétinguma
nuo naudotojy (Horn, 2001; Kephart & Chess, 2003).
Paslépus probleminés srities valdymo sudétingumus
naudotojai gali i$silaisvinti nuo sistemy priezitiros ir
susitelkti j aukstesnio lygio (j verslo vykdymo
orientuotas) problemas, adaptyvy programinj
sprendima, reaguojantj j aplinkos pokycius.

Konceptas Abstrakti idéja, atspindinti esminius (pagrindinius)
bruozus, apie tai, ka ji reprezentuoja. Pvz.: medzio
konceptas yra apibendrintos medzio savybés.

Modulis Produktas (jrengimas, programinés jrangos paketas,
integruojancioji infrastrukttra ir pan.), kurj tikslinga
naudoti realizuojant konkrety procesa (Gudas, 2012).

Modelis Tai abstrakti konstrukcija, kuria méginama pakartoti
kai kurias realios sistemos savybes.
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Organizacijos architektiiros karkasas (angl. Enterprise
architecture framework) apibrézia principus ir
struktiiras, kurias naudojant apraSoma organizacija
sudaranciy sistemy (strateginiy veikly, veiklos
procesy, taikomyjy programy, techninés jrangos)
architekttira. Zinomiausi EA karkasai: Zachman ISA,
MODAF, ArchiMate ir Kiti.

Organizacijy taikomyjy programy integravimas (angl.
Enterprise Application Integration, EAI) — tai
specializuotos technologijos ir paslaugy naudojimas
verslo srityje siekiant integruoti taikomasias
programas arba technines jrangos sistemas.

Darbo srautg organizacinéje sistemoje tarp iSorinio
tiekéjo ir iSorinio naudotojo nurodantis didziausias
veiklos vienetas (Gudas, 2012).

Tai prieiga prie valdomy duomeny $altinio (angl.
Interface), tiksliau — sistemos arba serverio. Sasajos
leidZia valdyti iSteklius per daviklius (angl. Sensors)
ir valdiklius (angl. Effectors).

Saveikumas (angl. Interoperability) — tai veiklos
taikomyjy programy ir jy posistemiy galimybeé
efektyviai mainytis duomenis ir informacija, naudoti
viena kitos funkcionalumus savo reikméms.

Tai veiklos programy sistemos, skirtos valdyti veiklos
iSteklius ir procesus (angl. Enterprise Applications ir
Enterprise Systems).

Sujungti skirtingi programiniai komponentai j bendra
visuma siekiant sukurti vientisg sistema.

Tinklo paslauga (angl. Web Service) — tai veiklos
sistemos dalis, kurioje apibréziama, kaip duomenys
gali biiti pasiekiami, ir leidZia pasiekti duomenis
naudojant atvirus protokolus ir standartus, tokius kaip
REST ir SOAP. Tinklo paslaugos leidzia jungti
skirtingas programas.

Tai verslo veikla, kitaip tariant, jimon¢, organizacija
arba kitokia verslo veikla, naudojanti programy
sistemas savo procesuose (angl. Enterprise).



Zinios Apskritai tai — mokéjimo, iSsilavinimo turinys,
informacija. Disertacijoje tai — duomeny rinkinys,
padedantis atlikti veiksmus ir priimti sprendimus
konkrecioje situacijoje.



Santrumpos

AMI — Autonominés brandos indeksas (angl. Autonomic Maturity Index)

ASVC — Autonominio skai¢iavimo valdymo ciklas (angl. Autonomic
Computing Control Loop)

BDAR — Bendrasis duomeny apsaugos reglamentas

BPM — Veiklos procesy modelis (angl. Business Process Model)

CIM — Nuo skai¢iavimy nepriklausomi modeliai, tai yra MDA modeliy

lygmuo (angl. Computation Independent Model)

CRM - Santykiy su klientais valdymo sistema (angl. Customer

Relationship Management)

EAIl — Organizacijy taikomyjy programy integravimas (angl. Enterprise
Application Integration)

ERP — Istekliy planavimo sistema (angl. Enterprise Resource Planning)

EVC - Elementarus valdymo ciklas (angl. EMC, Elementary Management
Cycle)

ICT — Informacijos ir komunikacijos technologijos (angl. Information and
Communications Technology)

MDA - Modeliais grindziama architektiira (angl. Model Driven
Architecture)

PIM — Nuo platformos nepriklausomi modeliai, tai yra MDA modeliy
lygmuo (angl. Platform Independent Model)

PSM — Konkreciai platformai pritaikyti modeliai, tai yra Zemiausias
modeliy lygmuo i§ MDA architektiiros, gretimas PIM (angl. Platform Specific
Model)

TVS — Turinio valdymo sistema (angl. Content Management System,
CMS)

GUI — Grafiné vartotojo sasaja (angl. Graphical User Interface)
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IVADAS

Organizacijy veiklos programiné jranga nuolat pleciasi ir tobuléja, bet daznai
nepakanka vieno taikomosios programos paketo visiems organizacijos veiklos
procesams. Organizacijy taikomoji programiné jranga — tai skaitmeninés
programos, padedancios vykdyti ir valdyti organizacijy veiklg, pavyzdziui,
valdyti santykius su klientais (angl. Customer Relationship Management,
CRM), valdyti elektronines parduotuves (angl. E-Commerce); sandélio
valdymo sistemos, apskaitos sistemos, veiklos istekliy planavimo sistemos
(angl. Enterprise Resource Planning, ERP). Daznai skirtingas veiklos
funkcijas aptarnaujancios taikomosios programos ir jy paketai néra integruoti,
neretai net ir néra galimybés jy integruoti dél skirtingy Siy programy
gamintojy. Taciau programos turi sgveikauti dél verslo veiklos procesy
palaikymo — duomeny mainai ir funkcijy vykdymas yra esminé
sgveikaujanciy programy paskirtis.

vairaus dydzio organizacijy veiklose naudojami sprendimai (programos)
turi heterogeniniy duomeny (panasiy duomeny), ta¢iau duomeny mainus tarp
skirtingy pakety uztikrina aptarnaujantis personalas — zmonés, integravimo
specialistai. Siuo metu néra automatizuoty organizacijy taikomosios
programinés jrangos integravimo ir sgveikumo sprendimy. Taip pat néra biidy
automatiSkai atlikti sgveikumo sprendimy karimo galimybiy jvertinimg. Tad
taikomyjy programy sgveikumo problema yra aktuali moksliniu ir praktiniu
poziiriais. Verslo taikomyjy programy saveikumo plétrai butina sukurti
sgveikumo vertinimo metodus, kurie leisty bent i§ dalies automatizuoti
analitiko, integracijos architekto ir programuotojo darba.

Darbe pateikiamas sgveikumo galimybiy vertinimas remiantis verslo
veiklos programy tinklo paslaugy saveikumo galimybiy analize, naudojant
verslo veiklos procesy modeliavimag BPM, modeliais grindziama sistemy
architekttirg MDA ir autonominio skai¢iavimo technologija.

Verslo taikomyjy programy integravimas apibréziamas kaip programy
jungimas, kai jy duomenys laikomi bendroje duomeny bazéje ir duomeny
architekttira gali buti nepriklausoma nuo taikomyjy programuyjy architektiiros,
arba tai — sistemos architektiira, leidzianti sistemos naudotojui pasiekti visas
funkcijas per vieng naudotojo sasaja (Gartner, 2019).

Verslo taikomyjy programy saveikumas apibréziamas kaip prietaisy ar
programy, pagaminty skirtingy gamintojy, galimybé dirbti kartu ir mainytis
duomenimis (Gartner, 2019).

Veiklos programos integravimas (angl. Enterprise Application
Integration, EAI) — tai programos arba kompiuterizuotos sistemos
architekttiriniai principai, integruojantys kompiuterizuotas veiklos programas.
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Veiklos programy integravimas daZnai atlickamas naudojantis
technologijomis ir paslaugomis, kurios suformuoja tarpines programas (angl.
Middleware), leidziancias atlikti atskirty (galimai nesusijusiy, neturinciy
bendros duomeny bazés) kompiuterizuoty sistemy ir programy integracija.
Veiklos programy integravimas — tai procesas, per kurj Sios programos
sujungiamos ir sudaroma viena struktira siekiant supaprastinti ir galimai
automatizuoti veiklos procesus, taip pat siekiant iSvengti IT ir BP (angl.
Business Process) reinzinerijos. Jungiamos programos gali biiti siejamos per
duomeny bazes, programos sgsajas API, tinklo paslaugas arba (reciau) per
naudotojo sasaja (GUT) (CEITON technologies, 2015).

Taikomyjy programy saveikumo (angl. Interoperability) ir integralumo
problemos kyla dél organizacijy veiklos dinaminio pobtidzio (nuolat kinta
veiklos procesai ir su jais siejama informacija / duomenys). Efektyvus $iy
problemy sprendimas gali buiti pasiektas automatizavus taikomyjy programy
integravimo ir sgveikumo sprendimy kiirimo procesa. Darbe nagriné¢jama
taikomyjy programy sgveikumo problema.

Kuriami metodai, sprendziantys problema, kaip pagerinti taikomyjy
programy saveikavimo sprendimy kiirima, integravimo sprendimy kiirimg ir
uztikrinti kokybiskus duomeny mainus ne tik tarp skirtingy taikomyjy
programy, bet ir tarp skirtingy organizacijy (Rahm & Bernstein, 2001;
Valatavicius & Dilijonas, 2014; McCann, et al., 2005; Halevy, et al., 2005).
Dél Sios priezasties mokslingje literatiiroje nagrinéjamos organizacijy
taikomyjy programy (ERP, CRM, TVS, E. komercijos, Apskaitos ir kt.)
integracijos ir sagveikumo problemos. Analizuojami dinaminiai metodai siekia
gerinti taikomyjy programy integracijos procesus ir juos automatizuoti arba
bent sutrumpinti integracijos palaikymo ir aptarnavimo laikg bei sumazinti
reikiamy ziniy kiekj integracijos sistemoms palaikyti.

Disertacijoje pateikiama sgveikumo ir integracijos teorija. ApraSomi
esminiai pasiekimai ir sukauptos Zinios §ioje srityje. Darbe nagrin¢jami kity
autoriy programy integravimo bei sgveikumo sprendimai nesiremia
diskreCiais skaiCiavimais ar deterministiniais metodais. Dazniausiai
analizuojami metodai remiasi jzvalgomis, eksperty ziniomis, klausimynais ir
panaSia nuo vertintojo ziniy priklausan¢ia informacija. Todél sitilomas
kiekybinis vertinimo metodas analizuoti Siy programy tinklo paslaugy
aprasus, pasitelkiant $iuos metodus: veiklos procesy modeliy analizg,
modeliais grindziamg architekttira, autonominiy skaic¢iavimy technologija,
teksto redagavimo nuotolio ir semantinés analizés metodus. Jungiant Sias
skirtingas sritis ir technologijas j siiloma metods teigiama, kad jmanoma
atlikti programy saveikumo galimybiy vertinimg ir nustatyti, ar skirtingos
verslo programos gali sgveikauti, taip pat galima tokj sgveikumo sprendimo
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kiirimg automatizuoti. Eksperimento apra§ymo dalyje i§déstomi eksperimento
principai, seka ir planas. Eksperimento dalyje taip pat nurodomi papildomi
jrankiai, naudoti kuriant sprendima: SQL Server, R, R studio, C# ir Microsoft
visual studio. Eksperimento dalyje apraSomos analizuotos verslo programos,
atliekama jy sgveikumo vertinimo analize. ISanalizuota 13 programy.

Disertacijg sudaro 6 skyriai, 128 puslapiai, 68 Saltiniai, 28 paveikslai
ir 8 lentelés, 143.895 spaudos Zenkly su tarpais — 3,59 autoriniai lankai.

1.1. Tyrimy sritis

Siuolaikiniy organizacijy veiklos procesai greitai kinta, naudojamos skirtingy
gamintojy taikomosios programos, tokios kaip e. prekybos platformos,
sandélio valdymo, finansy apskaitos, santykiy su Klientais valdymo ir daugybé
kity taikomyjy programy,.

Pagrindiné $io darbo tyrimo sritis yra informacijos (veiklos duomeny)
mainai tarp taikomyjy programy dinaminéje verslo veiklos aplinkoje. Si
taikomyjy programy tyrimo sritis yra vadinama taikomyjy programy
sgveikumu (angl. Application Interoperability).

UZsienio literatiiroje Sioje tyrimy srityje daznai naudojami tokie terminai:
Enterprise Application Integration, Application Interoperability.

Paveiksle (Pav. 1) parodytas terminy populiarumas — praeitame
desimtmetyje populiaréjo debesy technologijos ir verslo valdymo sistemos, 0
tai lémé ir populiaréjancias integracijos bei sgveikumo sprendimo temas,
tadiau nors verslo programy integracijos temos populiarumas sumazgjo,
daugelis problemy liko neissprestos, todél tema ir toliau tebéra nagrinétina.

Publikacijy analizé pagal tema angly kalba
2000

1500
1000

500

1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

Taikomuyjy programy sgveikumas, (angl,. "Application interoperability")
Programinés jrangos sgveikumas (angl., "Software interoperability")

==\/ciklos taikomuyjy programy integracija (angl., Enterprise application integration)

Pav. 1. Publikacijy analizé Google Scholar paieskos sistemoje.

15



Daznai pasitaiko tokiy terminy: Enterprise Application Integration, ERP
Software Integration, Common ERP Integration, CRM Integration with SAP.

Tyrimo moksliné problema — verslo organizacijose naudojama daug
taikomyjy programy, kurios yra sudétingos — susideda i§ posistemiy
programinés jrangos, todél atsiranda daug heterogeninés informacijos.
Problema yra ta, kad duomeny mainai tarp skirtingy gamintojy taikomyjy
programy néra praktiskai uztikrinami, nors ir yra pateikiamos rekomendacijos
(Papazoglou, 2008; Walsh, 2002).

Sukurti duomeny mainy protokolai SOAP ir REST su rekomendacijomis,
kaip juos aprasyti ir taikyti (jdiegti) sistemose, taciau retai (ypa¢ REST)
laikomasi $iy protokoly specifikacijos.

o SOAP — paprastas objekty prieigos protokolas (angl. Simple
Object Access Protocol). Tai duomeny mainy protokolas, turintis
paslaugomis  grindziama  metodologija  suprojektuotose
taikomosiose programose. SOAP protokolas naudojamas
struktiirizuoti ir keistis duomenimis tarp taikomyjy programy.

e REST - reprezentatyvus biiseny perkélimas (angl.
Representational ~State Transfer). Tai duomeny mainy
architektiirinis stilius. Jis naudojamas struktiirizuoti ir keistis
duomenimis tarp taikomyjy programy. REST pristatytas 2000
metais Fielding ir kt. (Fielding & Taylor, 2000).

Tyrimo objektas — duomeny ir funkcijy mainai tarp skirtingy gamintojy
taikomyjy programy, kurios aptarnauja veiklos procesus.

1.2. Darbo aktualumas

Verslo taikomyjy programy integravimo tema jau gana seniai nagrinéjama.
Chen ir kiti (Chen, et al., 2008) apibrézé verslo sgveikumo ir integravimo
architekttira, taip pat papildé veiklos sgveikumo karkasa (Chen, 2006);
Dijkmanas ir kiti apibrézé veiklos procesy panaSumo vertinimo metodus ir
vertinimo procesa (Dijkman, et al., 2014); Dzemydiené ir kiti apibrézé
informaciniy taikymo poreikj elektroniniy vieSyjy paslaugy sektoriuje
(Dzemydiené & Naujikiené, 2009). EI-Halwagi 2006 metais apibrézé procesy
integracija ir jos poreikj (El-Halwagi, 2006).

Programy integravimas — tai skirtingy taikomyjy programy pakety
jungimas ] visuma siekiant sukurti vientisa veiklos valdymo sistema
(pavyzdziui, ERP). Programy sgveikumas — tai taikomyjy programy pakety
duomeny mainy procesai. Kuriant programy sgveikumo sprendimus siekiama
ne sukurti integruotus sprendimus, o pritaikyti esamus ir adaptuotis. Programy
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integravimas ir programy sgveikumas apima galimus veiksmus su skirtingy
objekty duomenimis. Programos integruojamos kuriant sistemos architekttirg,
0 juy saveikumas uZztikrinamas, kai programos jau sukurtos ir jy struktiiros ar
veikimo principy negalima pakeisti. Sgveikumas ir integravimas — tai
duomeny mainy sprendimai, kurie neretai painiojami — pavyzdziui, EAI (angl.
Enterprise Application Integration) ir EIF (angl. European Interoperability
Framework) sprendzia labai panaSias problemas: duomeny mainy tarp
skirtingy objekty (Chen, et al., 2008; Linthicum, 2000).

Toliau nagrinéjamas tik sgveikumas, nes dinaminéje organizacijoje
natiraliai kei¢iamos naudojamos taikomosios programos ir jy paketai, todél
norint uztikrinti efektyvy verslo procesy veikima reikia jgyvendinti $iy
taikomyjy programy sgveikumo sprendimus. DaZniausiai integruotos
programingés jrangos sprendimai, tokie kaip ERP, yra sukurti vieno gamintojo,
0 neintegruotos programos — keliy skirtingy gamintojy. Kadangi Sios
programos veikia vieng veiklg, reikia, kad jos saveikauty ir uZztikrinty
s¢kmingus duomeny mainus.

Sgveikumo vertinimo metodai §iuo metu yra subjektyvis ir remiasi srities
specialisty apklausomis bei analize. Pavyzdziui, LISI metodas (Kasunic,
2001) pateikia aplinkos galimybiy, leidzian¢iy programinei jrangai sgveikauti,
vertinimg, taciau neapibiidina vidiniy programinés jrangos savybiy ir
galimybiy keistis duomenimis.

Esamais sgveikumo vertinimo sprendimais (SPICE, LISI, OIM, LCIM,
EIMM) (Guédria, et al., 2008) galima jvertinti verslo programy sagveikumo
igyvendinimo galimybes, pavyzdziui:

e Fizines galimybes jgyvendinti integracijos ar sgveikumo
sprendimus (Kasunic, 2001);

e Galimybes perduoti signalg per aparating jrangg (serverius,
kompiuterius, tinklo plokstes);

e Galimybes perduoti signala per programin¢ jrangg (tinklo
ploksciy tvarkykles, operacines sistemas, duomeny perdavimo ir
kodavimo protokolus).

Sie sprendimai turi patikrinti taikomuyjy programy savybes ir jvertinti, ar
jmanomi duomeny mainai. Jie turi savybes apibrézti aplinka, nustatyti
integracijos ir sgveikumo salygas, jvardyti tam tikras problemas ir poreikj,
ta¢iau i§vardyti sprendimai neanalizuoja integracijos ir sgveikumo procesy i$
taikomyjy programy perspektyvos, 0 pastarosios atlieka pagrindinj vaidmen;j
Sioje srityje. Kiekvienam integracijos srities ekspertui svarbu turéti giliy ziniy
apie integruojamas sistemas ir galimybe keistis duomenimis. Sprendimai
(Dzemydiené¢ & Naujikiené, 2009; Kasunic, 2001) nejvertina sistemos
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sandaros, duomeny perdavimo sgsajos architektiiros. Dél Sios prieZasties
nekuriama efektyviy sprendimy integracijai ir sgveikumui uztikrinti. Verslo
taikomyjy programy saveikumo plétrai biitina sukurti sgveikumo vertinimo
metodus, kurie leisty bent i§ dalies automatizuoti analitiko, integracijos
architekto ir programuotojo darbo aplinka.

1.3. Darbo tikslas ir uzdaviniai

Darbe sprendziama oOrganizacijy taikomyjy programy duomeny mainy
proceso (sgveikumo) automatizavimo problema, siekiama sumazinti
sgveikumo sprendimy jgyvendinimo sanaudas (laiko, 1éSy, Zmogiskyjy
i§tekliy, ekspertiniy Ziniy).

Darbo tikslas — nustatyti taikomyjy programy sgveikumo jvertinimo
principus ir sukurti saveikumo jvertinimo automatizavimo metoda, kuris
grindziamas taikomyjy programy priezastiniy rysiy analize.

Darbo objektas — organizacija, kurios veiklos procesai nuolat kinta ir kuri
naudoja daugiau kaip vieno tiekéjo programas, galinCias turéti sagveikumo
problemy, tokiy kaip: duomeny kartojimasis, veiklos procesy dvigubinimas.

UZdaviniai

Darbo uzdaviniai tikslui pasiekti:

1. Isanalizuoti aktualias organizacijy taikomyjy programy
integravimo ir sgveikumo problemas, nustatyti taikytinus
sprendimy principus.

2. ISanalizuoti  organizacijy taikomyjy programy sgveikumo
vertinimo metody privalumus ir trikumus, apibrézti darbe
sitilomo sgveikumo vertinimo sprendimo principus.

3. Sukurti taikomyjy programy sgveikumo kiekybinio jvertinimo
metodg Sujungiant organizacijos architektiiros karkasus (angl.
Enterprise Architecture Frameworks), modeliais grindZiamos
architektiros (MDA) pozitrj (CIM lygmens modelius, PIM
lygmens modelius) ir autonominio skai¢iavimo technologija.

4. Sukurti taikomyjy programy sgveikumo jvertinimo sistemos
prototipa, grindZziamg teksto analizés metodais ir atlikti
eksperimentinj tyrima.

1.4. Mokslinis naujumas
1. Taikomyjy programy sgveikumo analizei naudoti veiklos procesy

modeliai, identifikuojantys priezastinius veiklos procesy rysius, ir
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Sios srities zinios leidzia atsekti prieZastinius taikomyjy programy
komponenty rysius (taikant CIM, PIM lygmeny modelius).

2. Sukurtas taikomyjy programy sgveikumo galimybiy kiekybinio
ivertinimo metodas, kuris naudoja ziniy struktiiras, specifikuotas
pagal CIM ir PIM modelius, autonominio skai¢iavimo
technologija ir teksto analizés jrankius.

3. Pritaikius teksto redagavimo nuotolj naudojant Levenshteino,
Jaro-Winklerio, Jaccardo ir ilgiausios bendros sekos metodus,
atliktas programy saveikumo galimybiy pagal programy
panaSumg vertinimas.

4. Pritaikyta latentiné semantiné analizé programy sgveikumo
galimybéms pagal programy struktiirg jvertinti.

1.5. Ginamieji teiginiai

1. Veiklos architektiiros karkasy (angl. EA frameworks) ir MDA

taikymas kartu sprendziant taikomyjy programy sgveikumo
problemas leidzia vizualizuoti ir identifikuoti atitikmenis tarp
taikomyjy programy komponenty ir veiklos procesy priezastiniy
rysiy.
Veiklos architektiiros lygmenyje (veiklos architektiiros karkase)
sudaromi procesy modeliai atitinka MDA CIM lygmens
modelius, taikomyjy programy architektiiros lygmuo atitinka
MDA PIM lygmens modelius. Sio atitikimo vizualizacija
pateikiama 3 skyriuje, kuriame apraSytas ArchiMate karkaso
naudojimas specifikuoti rysiui tarp veiklos architekttiros modelio
ir taikomyjy programy architekttros lygmeny.

2. Sukurto verslo veiklos programy saveikumo galimybiy
kiekybinio jvertinimo metodo pakanka kiekybiskai nustatyti
sintaksinj ir semantinj programy panasuma.

3. Saveikumo galimybéms jvertinti galima panaudoti CIM ir PIM
modelius, kurie apima priezastinius rysius tarp veiklos procesy ir
ju atvaizdus (transformacijas) i taikomyjy programy komponenty
sandarg.

4. Verslo veiklos programy sgveikumo sprendimas grjstas
autonominiy skai¢iavimy technologijomis, kurios, Kintant
organizacijos veiklos procesams ar taikomosioms programoms,
gali aptikti poky¢ius, lemiancius taikomyjy programy sagveikuma.
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1.6. Darbo rezultaty aprobavimas

Pagrindiniai tyrimo rezultatai spausdinti 4 mokslinése publikacijose,
rezultatai pristatyti 2 tarptautinése mokslininky konferencijose ir 3

respublikinése konferencijose.
Publikuoti darbai:

Valatavic¢ius, A. G. S., 2017. Apie taikomyjy programy
sgveikumo metodologija, grindziamg giluminémis Ziniomis.
Informacijos mokslai, pp. 83-113.

Gudas, S., Valatavicius, A., 2017. Normalization of Domain
Modeling in Enterprise Software Development. Baltic Journal
of Modern Computing, 5(4), pp. 329-350.

Konferencijy medziaga:

Valatavi¢ius, A. & Gudas, S., 2015. Enterprise Software System
Integration Using Autonomic Computing. Tartu, CEUR-WS, pp.
156-163.

Valataviéius, A. & Gudas, S., 2015. Towards Business Process
Integration Using Autonomic Computing. Kaunas, Technologija,
pp. 81-81.

Valataviéius, A. & Gudas, S., 2017. Advanced Evaluation
Methods of Multiple Application Software Interoperability.
Vilnius, Vilniaus Universitetas, p. 52.

Valatavicius, A. G. S., 2017. Apie taikomyjy programy
sgveikumo metodologija, grindziamg giluminémis Ziniomis.
Informacijos mokslai, pp. 83-113.

Valatavicius, A. & Gudas, S., 2018. A Deep Knowledge Based
Evaluation of Applications Interoperability. Druskininkai,
Vilniaus Univesitetas.

Valatavicius, A. & Gudas, S., 2018. Measuring Enterprise
Application Software Interoperability Capability. Estonia,
CEUR-WS, pp. 104-113.

Pranesimai skaityti Siose konferencijose:

Tarptautiné konferencija: Doktoranty konsorciumas BIR 2015
Estijoje: ,.Enterprise Software System Integration Using
Autonomic Computing*;

Tarptautiné konferencija: DB&IS 2016 Latvijoje tema:
,Modelling Dynamic Enterprise Environment to Maintain
Interoperability of Applications*;
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e Tarptautiné konferencija: DAMSS 2016 ,,Data Analysis Methods
for Software Systems*;

e Konferencija: XVIII tarptautiné kompiuterininky konferencija
LIKS 2017: ,,Towards Deep Knowledge Based Interoperability of
Applications®.  Straipsnis  priimtas  publikacijai  zurnale
»Informacijos Mokslai‘;

1.7. Disertacijos struktiira

Ivade apzvelgiama tyrimy sritis, aptariamas mokslinio darbo aktualumas,
pristatomi disertacijos darbo tikslai ir uzdaviniai. Darbo eigoje paaiSkintas
aprobuojanc¢iy darby sgrasas. Antroje dalyje (2 skyrius) aptariami verslo
veiklos programy sgveikumo sprendimai, pateikiama S§iy sprendimy
architektiira, metodai ir jrankiai. Aptariami apibrézimai, paaiSkinamos
integracijos ir sagveikumo sgvokos. Apzvelgiama literatiira, aktuali kuriant
sgveikumo sprendimus, ir saveikumo jgyvendinimo galimybés (angl.
Capability) vertinimo tarp skirtingy veiklos taikomyjy programy dinaminéje
verslo aplinkoje. TreCioje dalyje (3 skyrius) apraSomi organizacijy taikomyjy
programy sgaveikumo metodai. TreCiame skyriuje aprasomi taikomyjy
programy sgveikumo matavimai, sprendimai. Pabréziamas MDA ir giliy Ziniy
naudojimo poreikis. Ketvirtoje dalyje (4 skyrius) aprasoma eksperimento
aplinka. Pateikiamas eksperimentui atlikti naudojamy programinés jrangos
sprendimy sarasas. Aprasoma eksperimento veikla, pagrindimas ir numanomi
rezultatai. Penktoje dalyje (5 skyrius) aptariami sgveikumo galimybiy
vertinimo eksperimento rezultatai. Aptariami skirtingi sgveikumo galimybiy
vertinimo biidai: redagavimo nuotolio analizés rezultatai, zodziy maiSy
analizés rezultatai ir latentinés semantinés analizés rezultatai. Eksperimento
dalyje apraSomos analizuotos verslo programos, atlickama jy tarpusavio
sgveikumo vertinimo analizé. I3analizuota 13 programy. Sestoje dalyje (6
skyrius) pateikiamos iSvados ir rekomendacijos, apibendrinancios disertacijos

darbg ir gautus rezultatus.
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Disertacijg sudaro 6 skyriai, 104 puslapiai, pateikti 28 paveikslai ir 8
lentelés, 158.745 spaudos zenkly su tarpais — 3,97 autoriniai lankai.

Disertacijoje remtasi 83 $altiniais.
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2. VERSLO VEIKLOS PROGRAMU SAVEIKUMO SPRENDIMU
APZVALGA

Dinamingje verslo aplinkoje, vykdant veiklos procesus ir apdorojant
duomenis skirtingose sistemose, susiduriama su daug problemy. Dél veiklos
taikomyjy programy duomeny homonogeniskumo procesai dvigubinami,
nasumas maz¢ja, kyla duomeny valdymo ir saugumo problemy. Jau daugiau
kaip 20 mety akademinéje literatiiroje nagrinéjamos sgveikumo ir integracijos
problemos, susijusios su veiklos taikomosiomis programomis ir sistemomis:
veiklos resursy planavimo (ERP), santykiy su klientais valdymo (CRM),
apskaitos, sandéliavimo, zmogiskyjy istekliy (HR), e. verslo ir Kity panaSaus
pobiidzio (verslo veikloje naudojamy) taikomujy programy. Zinoma, bet kuri
veikla gali naudoti daugiau kaip vieng sistemg pagal savo poreikius,
pavyzdziui, Brinkerio Scotto i§ ,,Chiefmartec analizé (Scott, 2017)
atskleidZia, kad jprasta veikla naudoja vidutiniskai 43 CRM, 90 HR ir daugiau
kity Debesijos pagrindu veikian¢iy taikomyjy programy, tafiau né
neuzsimenama, Kiek dar ne Debesijos pagrindu veikianciy taikomyjy
programy gali buti naudojama veikloje. Taip pat verta paminéti veiklos
procesy analizg, nuo jos priklauso anksciau iSvardyty taikomyjy programy
valdymo efektyvumas.

Apskritai taikomyjy programy integracija turi leisti sistemoms mainytis
duomenimis arba fiziniais resursais nuosekliai siekiant bendro tikslo.
Pagrindinis skirtumas tarp taikomyjy programy integracijos ir sagveikumo néra
tiksliai apibréztas, tadiau zinoma, kad integracija ir sgveikumas skiriasi.
Integracijos atveju sprendziamos visos srities problemos, o sgveikumo atveju
— duomeny ir funkcijy mainy tarp keliy tos pacios verslo srities programy
problema (Chen, et al., 2008). Taikomyjy programy integravimas gali biti:
fizinis (pavyzdziui, fizinis sujungimas kabeliais — duomenys tampa
pasiekiami per tinklg), duomeny baziy integravimas j vieng, taikomuyjy
programy ir jy komponenty integravimas j vieng bendra sistema bei atskiry
organizacijos veikly jungimas j vieng bendra. Sgveikumas, Kita vertus,
apibrézia, kaip viena sistema gali gauti ir naudoti kitos sistemos duomenis ir
funkcijas. Kitaip tariant, veiklos sistemos negali sgveikauti, jei néra uztikrinta
bent Zemiausio (fizinio lygio) integracija. Apibendrinant, integruotos veiklos
sistemos visada saveikauja ir negali egzistuoti atskirai, taciau sgveikaujancios
sistemos nebiitinai turi bati integruotos ir gali egzistuoti nepriklausomai viena
nuo kitos.

Sioje disertacijoje keliamas klausimas, kaip galima automatizuoti
taikomyjy programy sgveikuma. Billas Gatesas yra pasakes, kad norint kazka
pagerinti svarbiausi yra matavimai (Gates, 2013). Siekiant suzinoti, ar galima

23



sukurti autonominj taikomyjy programy saveikumo sprendima, analizuoti
reikia sgveikumo vertinimo matavimus, tiksliau, iSmatuoti saveikumo
galimybes. Saveikuma tarp veiklos procesy ir funkcijy taip pat vertino ir
lictuviy autoriai. Gediminas Gricius 2014 metais (Gricius, 2015) apras¢ ir
suprojektavo daugiaagenting sistema nedidelio naSumo jterptinéms sistemoms
integruoti, kuri i§ esmés rodo batinybe kurti integracijos ir sgveikumo tarp
taikomyjy programy metodus. Aurelijus Morkevi¢ius 2013 mety disertacijoje
(Morkevi¢ius, 2013) nagringjo, Kaip susijusios organizacijos veikla ir
informacinés sistemos, ir kélé klausimg, ar galima jas suderinti. Loreta
Savulioniené 2014 mety disertacijoje (Savulioniené, 2014) aprasé ir pateiké
duomeny susietumo vertinimo pagrindus naudojant dazny posekiy
metodologijas. Dalia Dzemydiené ir Ramuté Naujikiené 2009 m. straipsnyje
vertino elektroniniy vieSyjy paslaugy naudojimo ir informaciniy taikomyjy
programy sgveikumg (Dzemydiené & Naujikiené, 2009), aprasé sgveikumo
problemas valstybiniame sektoriuje ir priezastis, dél kuriy Sioje srityje
atsiranda sgveikumo problemy. Visi isvardyti lietuviy autoriai i$ dalies
susiduria su sgveikumo problemomis tam tikrose srityse, bet nesprendzia
sgveikumo tarp taikomyjy programy dinamingje verslo aplinkoje problemy,
taikomyjy programy architektiiros jtakos sgveikumo procesams.

Apie veiklos procesy modeliy panasumo identifikavimg rasé R.
Dijkmanas ir kt. 2014 metais (Dijkman, et al., 2014), straipsnyje jvardijo daug
galimy metody, leidzianéiy jvertinti verslo procesy panasuma skirtingais
lygmenimis nuo sintaksinio iki semantinio. Jy darbe i$aiskinti veiklos procesy
pagrindai, kurie pritaikyti ir Sioje disertacijoje. Kaip ir veiklos procesy
modelius, taip ir taikomyjy programy architektiiros panasumg galima vertinti
pagal R. Dijkmano aprasytus zingsnius — sudétingumo lygius vertinant
(Dijkman, et al., 2014):

e Atributy tekstinj panasumg — naudojant teksto redagavimo
nuotolio algoritmus (angl. Edit Distance).

e  Struktirinj panasumg — naudojant grafy redagavimo nuotolio
skaic¢iavimus (angl. Graph Edit Distance).

o FElgsenos panaSuma — naudojant i§ funkcijy iSvestus priezastiniy
ry$iy pédsakus (angl. Causal Footprints).

Siame tyrime tirtas metaduomeny rinkimas ir analizé naudojant jvairiapuse
informacija, kurig galima gauti i§ veiklos ir naudojamy taikomyjy programy.
Literatiros  apzvalgoje naudoti raktazodziai:  Sgveikumas (angl.
Interoperability); taikomyjy programy integracija (angl. Enterprise
Application Integration); autonominiai skai¢iavimai (angl. Autonomic
Computing); Kibersocialinés sistemos (angl. Cyber-Social Systems). Siekiant
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parodyti temos aktualuma atsizvelgta | straipsniy Siomis temomis Kiekj
Google Scholar paieskos platformoje. Veiklos taikomyjy programy tinklo
paslaugos uztikrina objektiskai orientuota ir skaitomg plotm¢ perduoti
informacija zinomais informacijos formatais JSON, XML. Saveikumo
sprendimo budai.

Tyrimo metu siekta apzvelgti kuo daugiau technologijy ir metody, skirty
taikomosioms programoms automatizuoti ir veiklos duomeny analizei, todél
tyrimo struktira atitinka Sias temas:

e Integracija. Kaip taikoma? Kokie naujausi sprendimai?

e Saveikumas. Kaip taikomas? Kokie naujausi sprendimai?

e Priezastiniy ry$iy analizé sistemose. Kas tai? Kodél tai svarbu?
Kg duos integracijos automatizavimui?

e Kibersocialinés sistemos. Kas tai? Kodél tai susije su taikomyjy
programy integracija ir sgveikumu? Kaip galima panaudoti?

e Autonominés skai¢iavimo sistemos. Kas tai? Kokie naujausi
sprendimai? Kaip tai galima panaudoti?

Sioje disertacijoje nagrinégjama verslo veiklos programy integracija ir
sagveikumas per SOAP arba REST protokolus (kiekvienai sistemai skirtingas).
Sis apribojimas pasirinktas todél, kad ne visos sistemos yra atvirojo kodo,
turin¢ios galima prieiga prie duomeny $altiniy.

2.1. Apibrézimai

Nagring¢jama dinaminés organizacinés veiklos taikomyjy programy
integracijos ir sgveikumo tema. Biitina apibrézti, kad veikla — toliau E (angl.
Enterprise). Pagal informacijos taikomyjy programy inzinerijos teorijos
pagrindus kiekviena verslo veikla turi funkcijy (f), procesy (p) ir tiksly (@)
rinkinj (Gudas, 2012). Be to, veikla turi funkcijy ir procesy sgveiky rinkinj (r)
ir informacinius elementus (k), kurie reikalingi Sioms saveikoms realizuoti.
Kitaip tariant, organizacing veikla galima iSreiksti formalizuotai (teiginiy
logikos notacija) (Krajicek & Krajicek, 1995):

@ E 3{g.f.p.7 k}.

Verslo veiklos modelius kuria verslo analitikai. Verslo veiklos modelis
(M) dazniausiai pateikia informacijg apie verslo tikslus, funkcijas, procesus,
jy rySius ir zinias, todél nuo modelio M kokybés priklauso, kaip tiksliai
atvaizduota realaus pasaulio (E) verslo veikla, t. y. diegiamas verslo veiklos
modelis ir stebima, ar verslo veiklos procesai nestringa. Kitaip tariant, modelis
yra veiklos dalis, kuris nurodo, kaip verslo procesai turéty baiti vykdomi, bet
nebitinai jie vykdomi pagal modelj. Nors standartiSkai néra jtraukiama j
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apraSyma, Siame tyrime laikoma, kad veikla gali turéti modelj (M), taip pat
veikla naudoja vieng arba kelias sistemas (S) veiklos valdymui uztikrinti. Tad
veikla turi bent vieng M ir bent vieng S:

@) E 5 {M,S).

Todél konkrecios veiklos modelis yra veiklos tiksly, funkcijy, procesy, rysiy
ir informaciniy elementy reprezentacija:

®) Mg 3{g.f.p,7,k}.

Sioje disertacijoje keliama prielaida, kad verslo veikla E yra dinamigka, jos f
ir p gali keistis, E gali turéti vieng ir daugiau taikomyjy programy S, kurios
taip pat gali kisti priklausomai nuo veiklos tiksly ir aplinkos veiksniy.

(4) SE ) {51,52,53, ...,Sn},n = N.

Sistema gali buti sukurta Debesijos pagrindu arba diegiama vietoje kaip
savarankiska sistema (angl. Standalone on Site Application, Legacy
Application). Tyrimui neturi jtakos, kokiu pagrindu sukurta sistema, svarbu,
kad ji bty sukurta paslaugomis grindZziama architekttira ir visos arba dalis
esiniy bty paslaugos kaip operacijos, galin¢ios keistis duomenimis ir
praneSimais. Kiekviena sistema S, gali kisti arba viena sistema gali pakeisti
kitg (jeigu tik tenkina veiklos tikslus) veiklos gyvavimo periode. Taikomyjy
programy integracijos ir sgveikumo galimybiy analizei reikia zinoti, kokie yra
sistemos objektai (arba esiniai) ir kokie rysiai yra tarp $iy objekty skirtingose
sistemose:

(5) Sp31{04,0,, ...,0;},

(6) 7 3 {11(Oni Ont1,0), 72(Onis Ons1,ids s Tj{Onis Opg1,1)}-
Kiekvienam sistemos S objektui O galima rasti ry§j su kitos sistemos S

objektu O. Kiekvienas objektas aprasomas duomeny struktara (angl. Schema)

—(h):

(7 0 3 h.

Kiekvienas objektas O turi duomeny struktiiros aprasa h, kuris apibiidina
objekto sandarg ir metaduomenis, Sie susideda i§: duomeny lauky pavadinimy,
duomeny lauky tipo, duomeny lauky ilgiy ir apribojimy.

Sie apibrézimai padés paaiskinti teorija, susijusia su taikomyjy programy
integracija ir sgveikumu.

Programy sudétingumo lygiai i$analizuoti ir suklasifikuoti lenteléje,
pateikiamoje 2 priede (2 priedas).
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2.2. Taikomyjy programy integracija

Informatikos srityje taikomyjy programy integracijos tema yra gana sena, kilo
i§ poreikio atpazinti, perimti ir ] bendra sistema sujungti skirtingas radijo rysiy
technologijas. Amerikos kosmoso organizacijai NASA §i tema taip pat buvo
aktuali, nes rySiy kontrolés centras turéjo palaikyti stabily ry$j su dirbtiniais
zemés palydovais esant dideliems trikdZiams ar tritkiams. Sistemos turéjo bti
integruotos — jy komponentai dirbti kartu sklandziai siekiant uztikrinti sklandy
informacijos perdavima. Siuo metu taikomyjy programy integracija taip pat
aktuali verslo srityje ir siejasi su verslo tikslais ir siekiais optimizuoti veiklos
procesus. Google Scholar duomenimis, nuo 2014 m. publikuota 97 tukst.
straipsniy, Susijusiy su taikomyjy programy integracijos tema (angl.
Enterprise Application Integration), nors dauguma i$ jy skirti specifinéms
sritims analizuoti. Sistemos darosi sudétingos, jos ne visada kuriamos be
standarty, o §iy yra daug, ypa¢ debesy pagrindu veikian¢iy taikomuyjy
programy. Todél reikia skirti gana daug démesio integracijos architekttrai
norint, kad sistemos saveikauty.

Taikomuyjy programy integracija turi keletag metody:

e Vertikalioji integracija — viena sistema apima visus veiklos
procesus;

o Horizontalioji integracija — integracija tarp taikomyjy programy,
veikly, skyriy, organizacijy, kuriy tikslai skirtingi;

e Zvaigzdiné integracija — decentralizuoti integracijos sprendimai
vienam konkreciam tikslui pasiekti.

Taikomyjy programy integracijos sprendimai yra vystomi jvairiomis
kryptimis, tiek verslo, tiek mokslo srityse. Vystyti taikomyjy programy
integracijos sprendimus naudinga keliomis prasmémis: standartizuoti
integracijos sprendimy kiirimo procesus (Chen, et al., 2008); grei¢iau apdoroti
taikomyjy programy informacija; atlikti sudétingas manipuliacijas su dideliais
duomenimis atpazjstant esminius duomenis, jy tarpusavio ry$ius; Sumazinti
nesékmingy projekty skai¢iy (Trotta, 2003); sumaZinti Zziniy poreikj,
reikalinga sékmingiems taikomyjy programy integracijos projektams atlikti;
didinti taikomyjy programy lankstuma; mazinti veiklos procesy kastus
(Panetto & Molina, 2008; Reijers & Mansar, 2005). Apibendrintai programy
integracijg galima aprasSyti $ia iSraiska:

(8) {51,55,..,5,} 257 .

Sistemos S ... Sy yra integruotos sistemos S’ poaibiai —t. y. S’ sistemos
dalis. Atskiros sistemos Si ... S, neturi autonomijos ir priklauso nuo S’
funkcionalumo ir integracijos sprendimo kokybés.
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2.2.1. Vertikalioji integracija

Vertikalioji integracija — integracijos metodas, uztikrinantis, kad viena
sistema gali jvykdyti visus veiklos proceso zingsnius (Halevy, et al., 2005),
nuo zaliavos gavimo iki galutinio produkto suktirimo, iSskirtinai tik savo
resursais. Siuo integracijos metodu integruojamos posistemeés, turinios
atskirus tikslus, ta¢iau esan¢ios bendros sistemos dalis. Geras veiklos sistemy
su vertikalia integracija pavyzdys — veiklos istekliy planavimo sistemos (angl.
Enterprise Resource Planning, ERP). ERP taikomyjy programy architekttra
kuriama i§ karto su vertikaliosios integracijos idéja: gaunami ir
dokumentuojami istekliai, zaliavos — tai atlieka sandélio istekliy valdymo
posistemis; gamybos valdymo posistemyje uZztikrinamas laiko ir gamybos
iStekliy planavimas; apskaitos posistemés uztikrina skaidrig buhaltering
veikla; klienty iStekliy valdymo posistemés uztikrina klienty pirkéjy srauta.
Tokia sistema vertikaliai integruota verslo veikloje, nes kuriamo produkto
kelias yra visiskai apibiidinamas ERP sistemos. Kitaip tariant, veiklos
valdymo grandiné ERP sistemos pagrindu dazniausiai beveik visai
padengiama.

Vertikaliosios integracijos atveju egzistuoja tokia sistema arba sprendimas
su objektais, kurie visiskai aprépia visus veiklos E svarbius procesus pn.

9) 3S; » V{py,pz2 ...,Pn} EE.

Sio integracijos metodo privalumai tie, kad sprendima galima greitai
sukurti, zinant konkre¢ig reikiamg architekttira, t. y. turint visa veiklos E
modelj M. Vertikaliosios integracijos trikumas tas, kad tokiu integracijos
metodu jgyvendintos posistemés retai gali biti pritaikomos atskirai. Jei jos
gali buti pritaikomos atskirai, t. y. gali veikti atskirai nuo sistemos, jos yra
horizontaliosios integracijos metodo dalis. Dinamingje verslo aplinkoje
daznai atsiranda pokyc¢iy, kuriy sistemos laikui bégant pradeda nepalaikyti.
Reikia kurti, atnaujinti programos posistemiy sprendimus, o naujus
sprendimus vél integruoti j visg sistema.

2.2.2. Horizontalioji integracija

Horizontalioji integracija — taikomyjy programy integracijos metodas,
kuriame sistemos posistemés turi savotiska autonomijg. Pavyzdys i§ verslo
srities — atskira organizacija, teikianti buhalterijos paslaugas. Kita
organizacija perka Sia buhalterijos paslaugg, sudariusi bendradarbiavimo
sutartj keic¢iasi duomenimis naudodama tam tikras veiklos sistemos sasajas ir
buhalterinés sistemos sgsajas — verslo organizacijos integruojamos per
paslaugy sistemas. Tokio tipo integracija dar vadinama verslas-verslui (B2B)
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integracija. Horizontalioji integracija taip pat gali biti ir vidinéje verslo
veikloje esant grieztesnei arba labiau padalytai verslo veiklos struktiirai.
Integracija tarp padaliniy naudojamy atskiry taikomyjy programy yra
horizontali dél to, kad padaliniai turi tam tikra autonomija ir i$ dalies gali
dirbti be kito padalinio jsiki§imo. DazZnai tokio integracijos metodo taikymas
turi biiti palaikomas koordinuojancio posistemio, arba verslo prasme —
skyriaus. Pavyzdziui, verslo atzvilgiu IT skyrius siekia uztikrinti, kad Kitos
posistemés veikty sklandziai ir mainytysi informacija. Laikant, kad veikla yra
i§skaidyta j autonominius padalinius, tokios veiklos apibrézimas biity toks:

(10) E 5{E,E,, ..E;,n= N,
(11) 3{S1,S,, ..., Si} = V{p1, 02 -, Pn} € V{ELE,, ... En}).

Egzistuoja tokiy sistemy, kuriy integracija apima visus veiklos procesus
per visas veiklos pogrupius (skyrius ir poskyrius).

2.2.3. Zvaigzdiné integracija

Zvaigzdiné integracija — taikomyjy programy integracijos metodas, kuriame
sistemos posistemiy integracija yra decentralizuota. Siuo atveju néra IT
skyriaus ar sistemos posistemés, prizitrin¢ios ir valdancios integracijos
procesus. Zvaigzdinés integracijos metodu kiekviena posistemé integruojama
tik su jos veiklos procesams naudinga posisteme. Pavyzdziui, E-Komercijos
posistemé jungtysi su sandélio valdymo posisteme, kad gauty prekiy likuciy
duomenis. Taéiau sandélio valdymo posistemei neaktualu, kokia informacija
yra naudojama E-komercijos posisteméje.

(12) 3S, - V{5, 52, ...,Sk} = V{p, s ....0i} €EE,n #k.

Egzistuoja tokia sistema, kuri integruota su kai kuriomis kitomis
sistemomis, aprépian¢iomis ne visus veiklos procesus.

Zvaigzdinés integracijos privalumai — taupomi resursai posistemiy
architektirai. Sios integracijos metodas leidzia atsiriboti ir kurti
architekttirinius integracijos sprendimus tik toms posisteméms, kurios yra §iuo
metu aktualios.

Zvaigzdinés integracijos metodui reikalinga posistemé nebiitinai gali bati
pasiekiama dé¢l tinklo paslaugy problemy, prieigos prie duomeny Saltinio
trikumy ar leidimy apribojimy. Tokig integracijg sunku valdyti ir stebéti.

2.3. Sgveikumas

Saveikumas (angl. Interoperability) — veiklos taikomyjy programy ir jy
posistemiy galimybé efektyviai mainytis duomenis ir informacija, naudoti
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viena kitos funkcionalumus savo reikméms. Sgveikumas gali biti
igyvendinamas keliais lygiais: tarp vienos sistemos komponenty arba tarp
keliy skirtingy taikomyjy programy komponenty. Projektuojant sudétingas
taikomyjy programy sistemas, biitina Zinoti, ar sistemos gali sgveikauti, reikia
zinoti, kaip nustatyti ar jvertinti sgveikumo galimybe.

Siame darbe analizuojama verslo veiklos taikomyjy programy saveikumo
galimybés jvertinimo problema. Analizuojamas verslo veiklos tinklo paslaugy
(angl. Web Service) struktarinis panasumas, susidedantis i$: operacijy, objekty
ir duomeny struktiiry panasumy. Sie panagumai leidzia jvertinti saveikumo
tarp verslo veiklos programy galimybe. Perzvelgus nagring¢jamga literatiirg
identifikuojami saveikumo srities tipai, barjerai, taikomyjy programy
panaSumy metrikos.

Saveikumas yra skirstomas j tipus (Chen, et al., 2008):

e Sintaksinis (angl. Syntactic) — saveikumas naudojant bendrus
duomeny formatus ir protokolus.

e Semantinis (angl. Semantic) — geb¢jimas interpretuoti
informacija, kuria kei¢iamasi.

e Tarp-sritinis (angl. Sross Domain) — keli sociopolitiniai esiniai,
kitaip tariant, verslo partneriai, dirbantys kartu siekiant geresnio
rezultato. Tai verslas-verslui (B2B) saveikumo jgyvendinimo
tipas.

Saveikumg galima vertinti panaSumo rodikliu. Sintaksinis sgveikumas
galimas, jei sintaksinis panasumas tarp sistemos objekty ir tipy virsija
panaSumo 6 slenkstj (angl. Threshold), kuris yra konstanta. Sgveikumo
vertinimo sprendimy perzitrag atliko Rezaei ir kt. (Rezaei, et al., 2014),
apzvelgti naujausi darbai iki 2014 mety. Siame straipsnyje pabréziami
sgveikumo sudétingumo lygmenys ir lyginami karkasai, pateikiantys
sgveikumo sprendimo kiirimo priemones bei rekomendacijas. Dauguma
apzvelgty darby nevertina taikomyjy programy saveikumo galimybés,
i8skyrus LISI metoda, reikalaujantj daug ekspertiniy ziniy (Chen, et al., 2008;
Kasunic, 2001).

2.3.1. Sgveikumo barjerai

Saveikumo problemy kyla dél priezasCiy, dar vadinamy sgveikumo barjerais
(Chen, et al., 2008). Saveikumo barjerai yra trijy kategorijy (Chen, 2006):
koncepciniai, technologiniai, organizaciniai ir teisiniai.

Koncepciniai saveikumo barjerai — tai sintaksiniai ir semantiniai
informacijos skirtumai tarp taikomyjy programy. Sis barjeras apriboja jvairaus
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lygmens sgveikumo architektiirg nuo auksto — veiklos procesy modeliavimo,
lygmens iki zemo duomeny struktiiry architektiiros lygmens.

Technologiniai barjerai sprendzia fizikines technikos sgveikumo
problemas, tokias kaip duomeny perdavimo signalai ir perduodanti platformy
architektira. Taip pat technologinis barjeras apriboja galimybes pateikti,
talpinti, keistis duomenimis ir informacija tarp programy.

Organizaciniai barjerai sprendzia teisinius, reguliacinius sgveikumo
aspektus. Jy tikslas uztikrinti, kad saveikumas nepaZzeidzia jstatymy ir yra
nepazeidZiamas piktavaliskai ar Kitaip nepaveikiamas zmogiskyjy klaidy.

Teisiniai — reikia uztikrinti, kad duomenys nebiity naudojami blogiems
tikslams arba nutekinti vykdant sgveikumo operacijas. Taip pat galima jtraukti
nauja BDAR (Bendrojo duomeny apsaugos reglament0) jstatyma,
reguliuojantj, kaip turi biiti tvarkomi asmeniniai duomenys.

Remiantis ISO/IEC 2382 standartu — saveikumas apibréziamas kaip
nutolusiy komponenty duomeny apdorojimas, kitaip tariant, tai galimybé
dviem ar daugiau funkciniams komponentams bendradarbiauti mainantis
duomenimis, funkcijomis. Naudotojas Siame bendradarbiavimo procese turi
mazai arba visai neturi ziniy apie Siy komponenty sandarg ir duomeny
perdavimo buidus. Visos saveikaujancios programos turi biiti sukurtos pagal
paslaugomis grindziamos architektiros (SOA) sprendimus. Pagrindinis
principas — pagal SOA sukurti tokig taikomaja programa, kad ji naudotojui
biity kaip juodoji dézé, bet taip pat apraSyti jvesties ir i§vesties parametrus,
kad kitos sgveikaujancios taikomosios programos galéty pasiekti pirmosios
duomenis ir funkcijas (Krafzig, et al., 2005). Programos naudotojui nereikia
zinoti programos paslaugos jvesties ir iSvesties kintamyjy, kai sgveikumo
problemos yra iSsprestos saveikumo sprendimo architekto, sukurianéio
tarping programg (angl. Middleware) wuztikrinti bendradarbiavimui
(sgveikavimui) tarp dviejy ar daugiau verslo programy.

Naujame Europos Sgveikumo Karkase (ISA?, 2017) sgveikumo sluoksnio
rekomendacijos i§ naujo apibréztos ir gali bati naudojamos kaupiant Zinias
apie veiklos programy saveikumo galimybes. Europos Saveikumo Karkase
(EIF) apibrézti sgveikumo sluoksniai: techninis, semantinis, organizacinis,
teisinis, integruoty vieSyjy paslaugy valdymo (angl. Integrated Public Service
Governance). Sioje disertacijoje nagrinéjami semantiniai ir techniniai
sgveikumo sluoksniai atsizvelgiant dar j tokius teisinius aspektus:

e Tinklo paslaugy taisykliy rinkiniai leidzia patikrinti pritaikyma
fiziniame ir skaitmeniniame pasaulyje;

o Tinklo paslaugy taisyklés leidzia identifikuoti barjerus
skaitmenizuoty duomeny mainy procesuose, pavyzdZiui:
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duomeny apsikeitimas, apsikeitimo daznis, duomeny mainy
limitas per diena, paslaugos komponento arba funkcijos
aktyvavimas per dieng ir kiti.

IS teisinés perspektyvos Sioje disertacijoje néra galimybés identifikuoti ir
jvertinti informacijos komunikacijos technologijos (angl. Information
Communication Technology, ICT) jtakos suinteresuotoSioms S$alims.
Organizacinis sgveikumo sluoksnis i§ EIF i§ dalies apzvelgtas ir panaudotas
veiklos procesy modelio analizei remiantis veiklos architektira (angl.
Enterprise Architecture) ir modeliais grindziama architektiira (angl. Model
Driven Architecture, MDA). Komponento sgveikumo Ziniy modelis gali bati
formuojamas remiantis veiklos procesy diagrama ir padéty sprendziant
technines bei semantines saveikumo problemas. Remiantis naujuoju EIF
karkasu — semantinis sgveikumas apima semantinj ir sintaksinj aspektus:
semantiniui aspektui svarbi duomeny elementy ir jy rySiy reikSmé ir
aprasymas, o sintaksinis aspektas apraso duomeny elementy formatavima ir
apribojimus (ilgj, pasikartojimy skai¢iy). Techniniame EIF lygmenyje
remiamasi prielaida, kad dauguma veiklos programy yra senos arba skirtos tik
konkretiems veiklos procesams, bet nepadengia visy procesy organizacijoje.
Tokiose atskirtose sistemose, nors ir turima bendry duomeny, $ios programos
jomis nesidalija, tad negali buti vadinamos sgveikaujané¢iomis. Techniniam
sgveikumo uztikrinimui reikalingi programos sasajos aprasai (angl. API
reference), apibréziantys jvesties ir iSvesties kintamuosius. I§ ¢ia — barjeras,
jeigu programos neturi API apraSymy arba yra apraSytos nesilaikant standarty,
tokiy kaip, pavyzdziui, SOAP, arba daznai REST metodologijoje apra§ymai
yra laisvai strukttiruoti ir jy nuskaitymo negalima automatizuoti. Pagrindiniai
sgveikumo uztikrinimo barjerai yra:

e Veiklos procesai kinta, kai naujy programy jdiegiama versle.

e Programos yra dinamiskos ir jy struktiira gali Kisti laikui bégant.

o Kelios programos naudojamos toje pacioje srityje, pavyzdziui,
vietoje vienos ERP sistemos, padengianéios visus procesus,
naudojama CRM programa klientams valdyti, atskira e.
komercijos programa elektroninei parduotuvei valdyti ir atskira
programa tvarkyti buhalterijai ir vesti apskaitai.

e Neéra bendrai paplitusiy metody aprasyti sagveikoms tarp skirtingy
programy.

e Programos pokyciai visada veikia veiklos procesus, todél
ankstesni veiklos procesy modeliai nustoja galioti ir negali buti
naudojami zinioms apie priezastinius ry$ius gauti.
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e Siekiant uztikrinti programy sgveikumg, integracijos ekspertas
turi atlikti Sias uzduotis:

O

O

O

O

Atlikti schemy lygiavima (Ford, et al., 2008; Rahm &
Bernstein, 2001; McCann, et al., 2005; Peukert & Eberius
Julian, 2011; Silverston, 2011);

Uztikrinti jraSy susiejimg ir duomeny sujungima
(Kutsche & Milanovic, 2008; Dong & Divesh, 2013);
Uztikrinti procesy orchestravima — laika tarp kiekvieno
duomeny mainy proceso jvykdymo;

Uztikrinti choreografija — kiekvieno duomeny mainy
proceso eilés tvarka.

e Giluminiy ziniy apie programas, veiklos procesus trilkumas, taip
pat integravimo jgiidziy trikumas.

Saveikumo |/
barjerai [,

Pav. 2. Sgveikumo

Veiklos procesai |, [\ palyginimas ./
i Procesy |
priezastiniai = -
! . - |I i i
rviiai | " Semantiniz

Dinaminiai

procesai (" Sintaksinis

:

{4 struktdros

| 4 struktOros
| /\_palyginimas ./

|I
Duomeny
suliejimas

Dinaminés
struktiros

Programos |/
architektara |,

* Kelios
programos [\,
\ AR
Ziniosir jgudiiai “ Orchestravimas
Vo
T 1 Choreografija
—

barjerai.

Programy saveikumo jgyvendinti dél tritkstamy ziniy ir jgidziy barjero
negalima renkant zinias apie pavienes programas, nes kitose programose jos
gali nebegalioti — tai iteratyvus procesas, todél ir apibréziamas kaip barjeras.
Senesni saveikumo barjerai EIF dokumentacijoje (IDABC, 2004) dabar
laikytini sluoksniais (ISA2, 2017). Duomenys i$ vienos programos negali
sgveikauti su panaSiais duomenimis Kitoje programoje, jei visi barjerai néra
pasalinti (Chen, et al., 2008).
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2.3.2. Sgveikumo interesai

Saveikumo interesai keliami skirtingiems veiklos lygmenims, todél gali buti
traktuojami skirtingai ir jy architekttira dél $iy interesy taip pat gali skirtis
(Chen, 2006).

Duomeny sgveikumas — hierarchiniy, reliaciniy duomeny
modeliy saveikumas. Mainymasis tapaciais — heterogeniniais,
duomenimis, kurie gali buti skirtinguose kompiuteriuose,
operacinése sistemose, duomeny baziy valdymo sistemose ir
skirtingose programinése sistemose.

Paslaugy sgveikumas — tai skirtingy taikomyjy programy veiklos,
ju paslaugy sgveikumas (bitina sglyga, kad jos sukurtos ir
jgyvendintos nepriklausomai viena nuo Kitos). Sprendzia
sintaksines ir semantines problemas, taip pat ieSko biidy gauti
duomeny i§ duomeny $altiniy — taikomyjy programy duomeny
baziy ir paslaugy.

Procesy saveikumas — veiklos procesy sgveikumo uztikrinimas,
kai Sie padalyti skirtingiems skyriams ar veiklos grupéms.
Veiklos procesai taip pat gali buti optimizuojami sgveikumo
uztikrinimu, kai pasalinami pana$iis pasikartojantys procesai,
atsakingi uz bendrg tiksla, bet wveikiantys atskirai. Taip
uztikrinama procesy optimizacija, kai bendra tiksla atliekantys
procesai skirtinguose padaliniuose sujungiami ir taip sutaupoma
laiko ar kity iStekliy.

Verslo sagveikumas — tai kompanijy dalijimasis istekliais ir veikla
taupant resursus. Toks sgveikumas apima sprendimy priémima,
darbo metodus, jstatymy leidimus, kompanijos kulttra,
finansinius sprendimus. Galima bty jvardyti, kad tai B2B (angl.
Business to Business) sagveikumo tipas, kuriuo siekiama sukurti
draugiSka bendradarbiavimo tarp jmoniy aplinkg.

2.3.3. Sgveikumo sprendimai

Pagal 1SO14258 integracijos sprendimai gali baiti (ISO14258, Industrial
automated systems, 1999):

Integracijos — kai egzistuoja bendras formatas visiems

modeliams.

Unifikacijos — kai egzistuoja bendras duomeny metaformatas,

toks duomeny metamodelis negali egzistuoti atskirai kaip esinys,

ta¢iau gali pateikti naudingos semantinés reik§més informacijos,

leidziancios rasti rySius tarp skirtingy taikomyjy programy ir jy
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modeliy. Geras pavyzdys — paslaugos dokumentacija ,,WSDL* ar
kitu formatu, i§ kurio tiksliai néra zinoma, kokia konkreti
duomeny struktiira slepiasi po paslaugomis, taciau kuri leidzia
nusakyti, kaip Sig paslauga galima iSnaudoti sgveikumo tikslais.

e Federacijos — néra bendro formato, todél siekiant sukurti
saveikumg reikia surinkti ir iSanalizuoti panaSias savybes
kiekvienos saveikos metu. Sio sprendimo néra apraSyta bendro
modelio, kalby ar darbo metody.

Sgveilumo
Zinios
pateikiz
Sprendim ai
Werslo veikla [ | Kencepdinis
SFI'_FEIE =3lina J
= | -
) Sgveikumo nEwdojE Sgveilumo -
Proce sai 3 3 S Technologinis
problemos barje rai
/7 "‘
Saveilavimo .
Paslaugos Organizacinis
metodas
Ducm enys — )
Integructas ‘ Suvienytas Deleguojamas

Pav. 3. Baziniai veiklos sagveikumo konceptai ir jy tarpusavio rySiai, adaptuota
(Chen, et al., 2008).

Baziniy sgveikumo koncepty pavyzdyje matyti visy iSvardyty sgveikumo
barjery, interesy ir sprendimy architektira. Cia saveikumo Zinios leidZia
sukurti sgveikumo projektg. Sgveikumo projektas veikia pagal interesus,
Salina barjerus ir naudoja sprendimus.

2.4. Integracijos ir saveikumo problemos

Literatiiros apzvalgos metu, iSanalizavus taikomyjy programy integracijos
srityje atliktus tyrimus, jvardytos Sios problemos, kylanc¢ios integruojant dvi
arba daugiau skirtingy taikomyjy programy. Taip pat $iy problemy randasi
ivairiose organizacinése veiklose (Panetto & Molina, 2008).

Skirtingos duomeny struktiros (angl. Schema) — gali skirtis pagal esiniy
rySiy diagramg duomeny bazéje, skirtingg SOA architektira (Rahm &
Bernstein, 2001; Halevy, et al., 2005; Peukert & Eberius Julian, 2011).
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Dazniausiai $i problema yra nagrinéjama integracijos sprendimus
analizuojanc¢iuose tyrimuose. Sunku atpazinti ir palyginti skirtingy programy
duomeny pavadinimus, duomeny lauky arba stulpeliy tipus ir ilgius. Si
problema yra viena i§ sudétingiausiy siekiant uztikrinti sklandzius integracijos
igyvendinimo ir véliau — sgveikumo procesus. Duomeny struktiiros
dinamingje verslo aplinkoje gali ir kisti.

Skirtingi duomeny Saltiniai — skirtingos programy sistemos su
skirtingomis duomeny bazémis, skirtinga SOA architektiira, informacijos
perdavimo Saltiniais, agentais ir jy tarpusavio komunikacijos protokolais.
ISpopuliaréjus Debesijos technologijai daugelis sprendimy perkelti |
nutolusius serverius, taiau senesniy programiniy pakety dalis galéjo likti
jmonés serveriuose.

Dinaminés sistemos — nuolat kinta arba gali Kisti programy struktira,
duomeny lenteliy kiekis, esiniy ry$iy architektira duomeny bazéje. Si
problema egzistuoja senesnése jmonése, kur norima seng programing jranga
pakeisti nauja, migruoti duomenis j Debesijos serverius. Problema taip pat
atsiranda, kai senoje programinéje jrangoje diegiami papildomi moduliai,
atliekantys nauja verslo veiklos funkcija.

Kelios sistemos — sprendziami klausimai apie vienody duomeny
patikimumg, pirmumg integracijos procese. Jei yra Kkelios sistemos ir
duomenys yra heterogeniniai, kyla priezastiniy rysiy Klausimy, pavyzdziui:
kuri sistema atlieka veiklos proceso funkcijas pirma, kuri antra? Ar veiklos
proceso funkcijos persipina? Ar komponentai naudoja tuos pa¢ius duomenis
skirtinguose veiklos etapuose skirtingose sistemose? Daznai §j klausima reikia
spresti duomeny orchestravimo ir choreografijos metodais.

Skirtingi autentifikavimo procesai — susij¢ su skirtingais duomeny
Saltiniais, nes kiekvienas duomeny S$altinis programos sistemoje gali turéti
vartotojo prisijungimo ir autentifikavimo skirtumy, kuriuos reikia
identifikuoti ir valdyti.

Regioniniai skirtumai — laiko juostos, valiuty skirtumai, kalbos koduociy
skirtumai labai veikia atlieckamy integracijos procesy kokybe, todél reikalinga
atsizvelgti | kiekvienos programy sistemos iSankstines zinias, kuriant
integracija, 0 tai néra jmanoma visada.

Semantinis esiniy ir objekty atpaZinimas — nagrinéjamas esiniy ir
objekty atpazinimas semantine prasme, integracijos procese bandoma susieti
skirtingy taikomyjy programy esinius arba jy sudétinius komponentus su kitos
programos sistemos esiniais ir komponentais.

Orchestravimas ir choreografija — esiniy ir objekty i§ skirtingy
taikomyjy programy integracijos eigos iSdéstymas laike, laikantis numatyty
apribojimy. Apribojimai iSvedami pagal programy sistemos struktiirg arba
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laikantis verslo eigos procesy, priklausomai nuo naudojamy taikomuyjy
programy ar verslo aplinkos.

Duomeny méginiai — integracijos automatizavimo srities problema, kaip
patikrinti duomeny teisingumg. Tikrinamas duomeny teisingumas,
korektiskumas, formatavimas, susijes su skirtingomis duomeny struktiiromis,
regiony skirtumais ir esiniais bei objektais.

Integracijos testavimas — nagrinéjama, kaip uztikrinti teisingg taikomyjy
programy perdavima i§ vienos sistemos kitai, laiko trukme, perduoty duomeny
teisinga apdorojima perduotajai programai (Villanyi & Martinek, 2015).

CRUD (angl. Create, Read, Update, Delete) taisykliy uZtikrinimas.
Taikomyjy programy integracijos sritis, nagrinéjanti, kaip uztikrinti saugy ir
kokybiskg rasyma, skaityma, naujinimg ir trynimg integruojamose programy
sistemose laikantis tam tikry nustatyty taisykliy.

Semantiné integracija — taikomyjy programy srityje stengiamasi
iSanalizuoti, kaip integracijos procesas galéty suprasti savo aplinkg, taip
geriau reaguoty | trikdzius ir gebéty kai kuriuos i§ jy spresti autonomiskai
(Panetto & Molina, 2008; Halevy, et al., 2005).

Dokumentacijos trikumas — taikomyjy programy integracijos srityje
sukelia nemazai pirmiau iSvardyty problemy, kuriy negali iSspresti net ir
patyres integracijos projektuotojas, tyréjai ieSko automatizuoty bidy, kaip
gauti ir pateikti daugiau informacijos apie integruojamas sistemas;

Integracija tarp verslo subjekty - tiriami saugumo sistemos,
uztikrinancios saugy ir neSaliSka duomeny perdavimg, jy sauguma ir
atsparumg  vagystéms, protokolai. Ileskoma biidy automatizuoti
identifikavimo, skaitmeninio paraso perdavimo technologijy, atsparumo
duomeny vagystéms algoritmus.

Nestandartiniy vienety, kalbos skirtumy, pertekliniu etikeciy,
formatavimo ir Kitos (aut. past. daugiau neistirta) — paprastai integracijos
projektuotojo sprendZiamos problemos, Sioms ieSkoma budy, kaip surinkti
integruotojo Zinias naudojant integracijos sprendimus paieskai.

Netvarkingi duomenys — integracijos sistemos architekto sprendziamos
problemos, gilinamasi, kaip istaisyti klaidas, kaip suprogramuoti automatinj
ju aptikimg ir iStaisymg arba iSvengimg. Sugalvoti, kokius metodus taikyti
duomenims taisyti ir tvarkyti.

Duomeny perdavimo problemos — pavyzdziui, naudojant SOAP
protokola duomenys jrasomi j XML formata, Kkuris gerokai padidina
perduodamy duomeny kiekj (Halevy, et al., 2005).

Integracijos ir sgveikumo problemy lyginimas pateikiamas tolesnéje
lenteléje.

Lentelé 1. Integracijos ir sgveikumo problemy lentelé:
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Integracijos problemos

Saveikumo problemos

1. Giliy Ziniy ir vidinio modelio Giliy Ziniy ir vidinio modelio
nebuvimas nebuvimas

2 Skirtingos duomeny struktiros -

3 Skirtingi duomeny Saltiniai -

4 Dinaminés sistemos Dinaminés sistemos

5 Kelios sistemos Kelios sistemos

6 Skirtingi autentifikavimo procesai | -

7 Regioniniai skirtumai

8 Semantinis esiniy ir objekty -

atpazinimas
9 Orkestravimas ir choreografija
10 | Duomeny méginiai

Orkestravimas ir choreografija
Duomeny méginiai

11 Priezastiniai rySiai

12 | Integracijos testavimas Integracijos testavimas
13 CRUD

14 | Ontologijy integracija (Li, et al., Ontologijy integracija

2005)
15 | Dokumentacijos trakumas -
16 | B2B integracija -
17 | Nestandartiniy vienety, kalbos -
skirtumy, pertekliniy etikeciy,
formatavimo

18 | Netvarkingi duomenys

Netvarkingi duomenys

Sgveikumo problemag galima iSgryninti pavyzdziu. Imkime gamyklos
veiklos scenarijy. Tarkime, kad gamykla naudoja sensorius savo veiklos
procesuose siekdama uztikrinti kokybiskg produkto gamyba, testavimg ir
pakavima. Kiekvienos gamyklos jrenginys turi vieng ar kelias sasajas gauti
duomenims. Sie duomenys gali bati surenkami sandélio valdymo, gamybos
planavimo, ry$iy su klientais ir kitose veiklos sistemose. Tarkime, naujas
prietaisas arba taikomoji programa diegiama gamykloje, kurios sgsajos ir
galbiit duomeny struktiiros pateikiamos kitu nei jprasta formatu. Cia kyla
prietaisais, siekiant uztikrinti efektyvig veiklos procesy eigg. Papildomy darby
gamykloje bus atliekama i$spresti nesutapimams tarp seny ir naujy taikomyjy
programy. Gamyklos darbuotojai ir programuotojai turés dirbti kartu siekdami
taip pakoreguoti naujas ir esamas taikomyjy programy sgsajas, kad
taikomosios programos veikty optimaliai. Tai iteracinis procesas ir $iy
iteracijy ciklai panasiis j grjztamojo rySio kontiiry ciklus. Rasti problema,
suprasti problema, pataisyti problema — tai standartinis kiekvienos veiklos

38



tikslas — procesy optimizavimas. Ta¢iau ar yra biidy automatizuoti $iuos daug
reikalavimy turincius procesus?

LA

:'._._T'..".". :'.':_*.'IT - :'._._*.' 2z M

D by duomeny
sandé lys

Pav. 4. Taikomyjy programy saveikumo problemos (gamyklos veiklos srities
pavyzdys).

Paveiksle ,,Taikomyjy programy sgveikumo problemy pavyzdys* (Pav. 4)
vaizduojama davikliy, aparatinés jrangos ir programinés jrangos sgveikumo
problema. Ir pavyzdyje pateiktoje informacijoje apraSoma situacija gali
pakeisti veiklos procesus. Vidinés duomeny struktiiros gali biiti integruojamos
su naujomis veiklos sistemomis, taciau kyla klausimas, kaip jdiegti Siuos
naujinimus nekeifiant veiklos procesy (VP) ir uztikrinant visiska saveikuma
tarp naujy ir seny taikomyjy programy. I§ ¢ia atsiranda reikalavimy kurti
autonomings integracijos ir sgveikumo sistemas, kuriose sgveikumas bty
automatizuojamas be jokiy pertraukimy. Kuriant tokias autonomines sistemas
blity minimizuojamas darbuotojy aukstos kvalifikacijos poreikis, darbo
susijusio su duomeny valdymu dubliavimas ir veiklos procesy reinzinerijos
poreikis (Pav. 5). Integracijos sprendimy autonomiskumas Siame scenarijuje
galimas tik naudojant metodologija su grjztamojo rysio ciklais ir turint vidinj
veiklos procesy model;.
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Pav. 5. Veiklos procesy reinZinerija su sgveikumo komponentu ir be jo.

Jei veiklos sistemos néra pakankamai lankscios biiti pritaikytos prie esamy
taikomyjy programy, reikés papildomy pastangy veiklos procesy reinZinerijai
(Pav. 5). Tadiau su autonominiu sgveikumo sprendimu dinaminéje verslo
veikloje veiklos sistemos gali buti jungiamos autonomiskai ir taip
i§sprendziama veiklos proceso reinzinerijos problema.

Taikomyjy programy tinklo paslaugos padeda identifikuoti dvi problemas
veiklos procesy sekoje:

¢ Naudotojai turi bendradarbiauti tarpusavyje (tarp skyriy, padaliniy)
apdorojant heterogeniskus duomenis.

e Vienam naudotojui, valdan¢iam du ar daugiau taikomyjy programy,
kai Siy taikomyjy programy duomenys heterogeniski, naudotojas
atlieka tam tikrg procesg kelis kartus (pvz., registruoja naujus
produktus j sistemas apskaitos ir e. parduotuve) — atsiranda proceso
dubliavimas.

Atlikus literatiiros analiz¢ jvardyti reikSmingi skirtumai tarp taikomyjy
programy integracijos sprendimy. Lentel¢je (Lentelé 2) pateikiamos zinomos
taikomyjy programy integracijos metodologijos ir sprendimai. Lenteléje EAI
sistemos — verslo taikomyjy programy integracijos sistemos, lengvinanéios
integracijos projektuotojy darba, nes i§ dalies automatizuojamas
programavimo procesas, i§ dalies palengvinamas integracijos projektavimo
darbas. Lenteléje naudojamas zymeéjimas R — rankiniu biidu atliekami
pakeitimai ir reikalingas zmogaus jsikiSimas priimant sprendimus bei keiciant
integracijos sprendimg. A — visi§kai automatizuotai priimami sprendimai —
nebereikia zmogaus jsikiSimo ir integracijos procesai kontroliuojami
sprendimo. D — i§ dalies automatizuoti sprendimai.

Lentelés stulpeliai nuo 1 iki 5 apraSo sprendimy jgyvendinimo platformas
(taip pat ir sprendimy sudétingumo lygj):

40



1. Baziniai metodai - specialiai suprogramuoti algoritmai
konkreciam integracijos ir sgveikumo sprendimui jgyvendinti.
Visuomet kuriami sprendimai per tam tikras programavimo
kalbas (tiesiogiai), pavyzdziui, C#, Java, c++, python.

2. EAI sistemos — tai modeliais kuriami integracijos ir sagveikumo
sprendimai. Naudotojas dazniausiai naudoja grafing sasaja
sprendimams  kurti. Daugelis sprendimo aspekty jau yra
jprogramuoti | sasajg, taCiau retkarCiais dar tenka spresti
problemas atlickant programavimo uzduotis, pavyzdziui, darbui
su ,,Talend” — reikia mokéti Java programavimo kalba, Kitaip
sudétingesniy integracijos sprendimy negalima jgyvendinti.

3. Integracijos agentai — specializuoty integracijos agenty
naudojimas. DaZniausiai agentai sukurti specifinei uzduociai ar
problemai spresti, sprendimy sékmé priklauso nuo agento
funkcionalumy iSpildymo ir galimybiy susidoroti su
problemomis.

4. Dirbtinis intelektas — integracijos sprendimuose pasireiskia
aktyvus dirbtiniy neuroniniy tinkly algoritmy naudojimas.

5. Kiti sprendimai — jvairis miSriis sprendimai integracijos ir
sgveikumo problemoms spresti.

Zinomy sgveikumo sprendimy lenteléje (Lenteleé 2) analizuojami
sprendimai neturi nei automatizavimo, nei saves valdymo funkcijy, nes
nebuvo tokiy rasta nagriné¢jamuose Saltiniuose. Dauguma analizuoty autoriy
Saltiniy nepateikia konkreciy duomeny, skirty atkartoti jy pasiektus rezultatus.
Negalime jvertinti nagrinéjamy autoriy sukurty algoritmy, nei jy metody
taikomyjy programy integracijos automatizuojant. Zinomy sgveikumo
sprendimy lenteléje (Lentelé 2) pateikiamos savybés, kurios pasiekiamos
konkrecia metodologija .
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Lentelé 2. Zinomi veiklos programinés jrangos saveikumo sprendimai.

Sprendimo
metodologija
(sudétingumo

lygmenys)
Problema 112|13]4)|5
Duomeny $altiniy pokyc¢iy aptikimas RIR|R|R|R
Duomeny struktiiros poky¢iy aptikimas |R |[R |R |D | D
2 Dinaminés sistemos (keiCiasiduomeny |R |[R |R |R | R
£ struktiiros)
=
g Savybés / Objekto atpazinimas RID|A|A|A
é Domeny méginiai R
'g Duomeny heterogeniskumas RIDIAJAA
g,; Integracijos testavimas R|A|D|D|D
E Duomeny jvedimas apribotas RID|IAA|A
4 CRUD (Kurti / Skaityti / Naujinti / R|D|D|D|D
§ Trinti) funkcionalumas
=
w~ Tikslais grindziama architektiira R
Autonominis brandos indeksas D|D|D
wn
2
a Sprendimo aptarnavimas, - |- |A|A|D
(=] H .
= nepriklausomas nuo darbuotojy
% " Saves redagavimas - |- |D|D|D
2 g .'qé " Sveikimas / Pasitaisymas - |- |ID|D|D
wn [
£ | €5 [Optimizacijos galimybé - |- |p[p|D
s E S E
3% |25 .
N &0 | < o Savisauga - |- |D|D|D

Automatizavimo aspektu didelé problema yra giliy ziniy apie
integruojamas  sistemas nebuvimas. Lenteléje (Lentele 2) pateikti
sudétingumo lygmenys: R — Rankinis, D — Dinaminis, A — Automatinis, jeigu
»— — sudétingumo lygmuo nezinomas. DazZnai integracijos sprendimai
jgyvendinti pagal juodosios dézes modelj: matomi jvesties ir i$vesties
kintamieji, neaisku, kokie priezastiniai rySiai vyksta paciose sistemose,
ekspertas supranta Siuos rySius, nes gali rezultatus pasitikrinti pacioje
sistemoje, ta¢iau automatizuojant to padaryti be giliy ziniy nepavyks.
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Tyringjant taikomyjy programy integracijos sritj pastebéta, kad
integracijos problemy yra daug, todél programy integracijos ir sgveikumo
galimybiy vertinimas yra sudétingesnis, Kai reikia jvertinti, ar sistemos gali
biiti integruojamos arba sgveikauti. I$nagrinéti literatliros Saltiniai ir gauta
informacija leido sudaryti taikomyjy programy integracijos srities pagrindiniy
problemy sarasg.

2.5. Programy sagveikumas — kibernetikos uzdavinys

Taikomyjy programy integracijos problemos yra sprendziamos skirtingais
kibernetikos lygmenimis. Kibernetikos lygmenys veikia sprendziamy
taikomyjy programy duomeny mainy problemas. Skirtingy kibernetikos
lygmeny paveiksle (Pav. 6) apibréziami kibernetikos lygmenys. 1-ajame
Kibernetikos lygmenyje turime ciklinj priezastiniy ir griztamyjy rysiy
sprendima, kuriame néra automatizuoty metody jvardytoms taikomyjy
programy integracijos problemoms spresti tadiau yra galim . Siame
kibernetikos lygmenyje taip pat naudojamos integracijos procese sukauptos
Zinios, kaip gauti informacija, kokios sistemos yra integruojamos, kokios
taikomyjy programy savybés, kokios duomeny struktiiros ir panasi
informacija, reikalinga integravimo projektavimo etape siekiant, kad
integracijos projektas biity sékmingas.

@jo lygio kibernetika \

e Aplinkos modeliavimas
e 2-ojo lygio suvokimas

(ﬁjo lygio kibernetika \

s  Stebétojas
* 1-ojo lygio modeliavimas
®  Saves suvokimas

1-ojo lygio kibernetika
e  GrjZtamasis rysys

Cikliniai priezastiniai rysiai
Badingas cikliskumas

)

Pav. 6. Skirtingi kibernetikos lygiai.
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Kaip minéta, kai kurios i$§ jvardyty problemy sprendziamos naudojant 1-
ojo lygmens kibernetika:

Skirtingos duomeny struktiiros — integravimo specialisto, programuotojo
rankiniu biidu atlickamas dviejy programy duomeny struktiiros lyginimas,
uzprogramuojamas integracijos sprendime. Reikia programiSkai keisti
struktlirg esant programy architektariniams pakitimams, integracijos procesas
daznai nustoja veikti; Jei duomenys d skirtingy programy (1, 2) yra
ontologiSkai ekvivalentiski, jy struktiiros h sistemose 1 ir 2 gali skirtis
(formulé 13).

(13) dy =d; > hy # hy.

1-asis kibernetikos lygmuo leidzia apibrézti duomeny struktiira, aprasyti,
kokie gali buti priezastiniai rySiai ir cikliSkai vykdyti integravimo ar
sgveikumo sprendimg. Programy sgveikumo sprendimas negali pats
pasitaisyti ar koreguotis be stebétojo (programuotojo) jsikisimo (Novikov,
2016).
Skirtingi duomeny Saltiniai — iStiriami, kokie duomeny $altiniai yra programy
sistemose, kokios autentifikavimo sistemos ir kokie parametrai reikalingi,
tada rankiniu biidu uzprogramuojama reikalinga informacija apie tai, kur rasti
duomeny Saltinj. Esant duomeny Saltiniy pokyciams reikalingas
perprogramavimas.

(14) des g5

Dinaminés sistemos — rankiniu biidu programuojami pakeitimai ir pritaikymas
prie pakitusios sistemos siekiant palaikyti integracijos process, kitu atveju
procesas nustoja veikti ir informacija neperduodama.

(15) Sit #F Sot -

Kelios sistemos — istiriami ir nustatomi prioritetai, perdavimo politika
integruojamiems duomenims.

(16) S, 3 {dy,dy,ds,..} US, 3 {dy,ds,ds,..} > S 3
{d,,ds,...}.

Integracijos projektavimo ir kiirimo procesas néra automatizuotas ir
pirmojo kibernetikos lygmens nebeuZtenka Sios srities automatizavimui
atlikti. Antrajame kibernetikos lygmenyje atsiranda stebétojas — integravimo
ir sgveikumo specialistas, zinantis, kaip turi veikti sgveikumo sprendimas.
Specialistas turi ziniy, kitaip tariant, modelj, kaip veikia integravimo
sprendimas ir kokia yra integruojamy programy architekttra (Novikov, 2016;
Mancilla, 2011). Taip pat atsiranda saves suvokimas, iSreiSkiamas tikslais,
kuriuos turi siekti jgyvendinti integruojanti programa (kuri yra tarpininkas
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tarp dviejy skirtingy integruojamy taikomyjy programy). Sistema turéty turéti
apgalvotas biisenas ir tikslus, tam tikrg saves koregavimo laipsnj, Kuriuo
galéty jgyvendinti integracijos proceso optimizavimo uzdavinj. Siuo metu
vystoma nemazai tyrimy siekiant jgyvendinti save valdancias sistemas,
praktikoje tokiy integracijos platformy nepasitaiko.

Treciojo lygmens kibernetika apibtidina tokig integracing sistema, kuri
suvokia savo tikslus ir pati gali spresti autonomiskai visas anksciau iSvardytas
problemas, pati reaguoja j aplinkos poky¢ius ir prisitaiko prie verslo poky¢iy,
kad verslo procesai nenustoty funkcionuoti. Treciojo lygmens kibernetika turi
savo aplinkos modelj (Mancilla, 2011).

Visi  kibernetikos lygmenys teoriskai Sujungia sisteminj poreikj
programoms mainytis duomenimis ir steb&jimo bei modeliavimo procesus
kiekvienam 1-ojo lygmens kibernetikos uzdaviniui.

2.6. Autonominio skai¢iavimo komponentai

Autonominio skai¢iavimo technologija sukurta jmonés IBM iniciatyva (Horn,
2001; Kephart & Chess, 2003). Si technologija skirta kelti automatizavimo ir
autonominio brandumo lygmenj (AMI) siekiant automatizuoti sudétingus ir
daug priezitiros reikalaujancius procesus. Autonominio skai¢iavimo pagrindai
aprasomi IBM straipsniuose, pateikiamos pradinés idéjos apie autonominiy
skai¢iavimy technologijos savybes ir funkcijas. Jeffrey Kephartas atstovauja
IBM tyrimy centrui, jo specializacija — autonominiai skai¢iavimai, netiesiné
dinamika ir maSininis mokymasis. Pagrindinis straipsnis, paraSytas Kepharto
kartu su Chessu — 2003 metais apie autonominiy skai¢iavimy vizija: ,,The
vision of autonomic computing™ (Kephart & Chess, 2003). Autonominio
skaiciavimo metodologija susideda i$ $iy komponenty:

e Sasajy (angl. Touchpoints),

e Ziniy 3altiniy (angl. Knowledge),

e Autonominiy valdikliy (angl. Autonomic Managers),

e Valdomy istekliy (angl. Managed Resource).

Yra ir kitokiy autonominio skai¢iavimo komponenty strukttiry (Lin, et al.,
2005), taciau Kepharto ir Chesso komponenty sandara pritaikyta kuriant
eksperimentg. 5 skyriuje aprasytame eksperimente autonominio skaic¢iavimo
technologijy pagrindu kuriamas sprendimas turi sgsajas — tai taikomyjy
programy sasajy sgrasas, apraSomas zmogaus, bet ji toliau naudoja sukurtas
sprendimas. Sgsajos — tai komponentai, naudojami duomenims mainyti tarp
taikomyjy programy. Sasaja nebitinai priklauso autonominiam komponentui.
Autonominis valdiklis (angl. Autonomic Manager) pasiekia valdomuosius
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iSteklius per sgsajos komponentus, pavyzdziui, gali biiti sukurta sgsaja, skirta
valdyti duomeny baziy serverj, serverio duomeny bazes ir duomeny baziy
lenteles.

Ziniy $altinis kuriamas analizés metu, 0 siilomame sprendime kaupiami
du ziniy tipai:

e Sasajy struktiira, jy jvesties ir iSvesties kintamieji, panaSumy
analizés duomenys.

e Autonominio sprendimo analizés metu vykstanciy procesy
apraSymai.

Valdomieji iStekliai yra sgsajy lenteléje aprasytos programos (sasajy
lentele galima laikyti eksperimente aprasyta duomeny baziy lentele
,»Endpoints“, Pav. 16). Teigiama, kad autonominiy skai¢iavimy technologija
turi 4 pagrindines ir kelias Salutines savybes. Pagrindinés savybés susideda is:

e savistabos (angl. Self-Monitoring),

e susikonfigiiravimo (angl. Self-Configuring),
e pasitaisymo (angl. Self-Repairing),

e savisaugos (angl. Self-Healing).

Realybéje visas Sias keturias savybes sunku jgyvendinti. Misy sprendimas
kol kas turi tik savistabos galimybe. Pagrindinés priezastys, dél kuriy
nepavyksta jgyvendinti visy savybiy, — darbo apimtis. Toks autonominio
sprendimo metodas biity labai sudétingas ir reikalauty daugiau kaip vieno
autonominio komponento. Susikonfigliravimo savybei jgyvendinti reikia
apibrézti parametry erdve ir konfigtiracines galimybes. Pasitaisymo savybei
jgyvendinti reikia apibrézti galimy gedimy erdve, o savisaugos galimybéms
igyvendinti reikia apibrézti galimas saugumo spragas. D¢l Sios priezasties $iuo
metu kuriami autonominiai sprendimai vis dar nepasiekia maksimalaus
autonominio brandumo indekso (AMI) (Kephart & Chess, 2003).

Bendros paskirties autonominio skaic¢iavimo technologija remiasi nuo
analizuojamos domeno srities nepriklausomais modeliais.  Sukurti
metamodeliai naudojami taisykliy varikliui (angl. Policy Engine)
konfigiiruoti. Nuo domeno srities nepriklausoma architektiira iSskaidoma
dalis, kurios apibrézia bendrosios paskirties autonoming architektiirg su
keiciamomis taisyklémis ir j I[CT sistemos metamodelj su sasaja j Sios ICT
architektiirg ir taikomyjy programy modeliy kiirimo jrankius. Kitame etape
apibréziama specifinei veiklos sri¢iai biidinga ICT ontologija, taip pat iStekliy
ir taisykliy rinkiniai. Taikymui buidingi sprendimai apibréziami uzdarojo ciklo
principu ir kiekvienam programinés jrangos sprendimui (sistemai) turéty bati
apibréztas jos modelis. Taip pat apibréziami valdymo adapteriai, pateikiamas
pritaikytas taisykliy rinkinys ir visiS§kai nustatytos autonominés taisyklés,

46



apiman¢ios valdomos sistemos modeliavima ir pirmiau i§vardytus
apibrézimus (grjZztamasis rysys).

IBM autonominio skai¢iavimo technologijos iliustracijoje (Pav. 7)
pateikiami 4 pagrindiniai zingsniai, reikalingi autonominiam komponentui:
stebéjimas, analizavimas, planavimas ir vykdymas. Siems komponentams ir
ju veikimui ziniy komponentas suteikia reikalavimy ir informacija.
Autonominis valdiklis valdo resursus per daviklius ir valdiklius. Sio tyrimo
atzvilgiu tai yra tinklo paslaugy valdikliai ir davikliai.

Autonominio valdvmo komponentas
Amnalizaoti (A) Pl f
- Nustatytiir irertinti K= “d',}“u '
|| panadumus tarp objekiu -)
| o Dem .o L
Stebetl (."a[_} -:III.iII.'i_.. o (B
SurinktiAPL | i a
Apraiymo Cmamd . Lisin Vyldvti
dolknmentus I Zinios mainad. .- i ‘fE:l"
)
\\ (M) ).I
Get inform atem Bet mformanen
(=) =)
i
Davikliai, Sasajos (API) Programos Valdiklis
elementas
Valdomas elementas (verslo veiklos programa)

Pav. 7. IBM Autonominio skai¢iavimo komponento architekttira, adaptuota
(Jacob, et al., 2004).

Esminiai skirtumai tarp autonominio skai¢iavimo komponento ir paprastos
programinés jrangos pateikiami 2 priede (2 priedas). Programy ir taikomyjy
programy sudétingumo lyginimo pavyzdyje pateikiamas programy
Klasifikacijos grafikas, sudarytas identifikuoti sprendimy skirtumus tarp
paprastos programos, agenty ir autonominio skai¢iavimo komponenty.

Autonominis valdiklis pats kuria zinias. Dazniausiai §ios Zinios kuriamos
steb¢jimo funkcijoje surenkant duomenis i§ jutiklio sgsajy. Vykdymo
funkcijos dalis taip pat gali atnaujinti Zinias aprasant jvykdytus veiksmus ir jy
rezultatus. Ziniy rinkinys yra kiekvieno autonominio valdiklio dalis. Jei Zinios
dalijamos tarp autonominiy valdikliy, jos talpinamos j bendros paskirties ziniy
Saltinj. IBM autonominio skai¢iavimo principy apra§yme i$skiriami keli ziniy
tipai:

e Sprendimo topologijos — apraSo komponentus ir jy konstrukcijg
ir sprendimo arba verslo sistema.
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e Taisykliy — apraso, ar sistemai reikalingi pakeitimai, kokie
pakeitimai galimi.

e Problemy identifikavimo — Sios zinios apima i§ stebé&jimo

surinktus duomenis, simptomus ir sprendimy medzius.

Problemy identifikavimo procesas pats gali kurti Zinias. Sistema

kuria atsakomuosius veiksmus tam tikroms problemoms spresti.

Zinios, sukauptos stebéjimo funkcijos, pagal IBM rekomendacijas turéty

biiti apraSomos bendrojo bazinio jvykio (angl. Common Base Event) formatu.

Bendrasis bazinis jvykis — standartinis formatas ir turinio specifikacija

aprasant jvykiy struktiirg.

2.7. Modeliais grindziama architekttira sgveikumo automatizavimo
problemai spresti

Siekiant pagerinti ziniomis grindziamy sprendimy kiirima, pristatyta vidinio
modelio paradigma, naudojama modeliais grindziamoje taikomyjy programy
inzinerijoje (Pav. 8).

13orinis mod eliavimas Widinis modeliavimas

Giluminés Zinios:
PrieZastiniai rysiai,
Istatymai,
SabloniZkumas,

Juodosios deses Pilkosios déiés Baltosios déiés
modeliai modeliai modeliai

Jévalgos lygis j realaus pasaulio sritj

(kompleksing sistema) — Maksimumas

Minimumas suvokimo lygis (oriezastini
(iSorinis ’ ry Siy :
stebgjimas) suvokimas)

Pav. 8. Vidinio modelio naudojimas kuriant baltosios dézés sprendimus.

Analizuojant autonominés kompiuterijos galimybes ir struktiira, pastebéti
panaSumai tarp veiklos procesy valdymo modelio struktiiros elementaraus
valdymo ciklo (EVC). Panasumai leido i$skirti bendras savybes, kuriomis
remiantis galima iSgauti reikiamg informacijg i§ veiklos procesy ir panaudoti
ja kuriant integracija.
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Modifikuotas MDA modelis (Pav. 9) — pagrindzia ,,domeno sgveiky
gilumines zinias* ir veiklos procesy atvaizdavima j programy architektiirg.
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Pav. 9. Modifikuotas MDA modelis, pagrindZiantis vidinio modelio
naudojimg sistemy analizei.

Remiantis modifikuotu MDA modeliu (Pav. 9) argumentuojama, kad
reikalingos zinios, kitaip vidinis modelis (IM), norint atlikti lygmeny
transformacijg i$ veiklos modelio j veiklos programing jrangg. Tai aktualu,
nes pabrézia, kad programa kuriama siekiant pritaikyti ja verslui ir atitikti tam
tikrus verslo veiklos procesus. Analizuotas autonomines kompiuterijos
komponento (Jacob, et al., 2004) ir elementaraus valdymo ciklo EVC (Gudas,
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2012) panasumas, dél kurio iSkelta teoriné galimybé taikomyjy programy
integracijos automatizavimui panaudoti autonominés kompiuterijos principus.

Elesrreen tarus wa kdyrma cilkla s 4E W]
Vald antSep Fenk cijp(F) (Valdym o ==toma)

[Toem eem ap doropm s [DF] )

H
Inrrpreovims - Realizanam =
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T — ——
—_———— ) _
—whmm% Verslo veillo: valdymo
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-‘...“-.qﬂ - - - ..
Veilde: medeliu/ Programu
Tapatimmas EVC ir ACCL Lkomponenig krgiavime lrgmuo
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B urtesnamiinia MJ'{Mwnx'm'll: valdymn ciclas {ACOL) Autonominio Lompone nio
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i D Esi m ValdiEsi "
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Pav. 10. Lyginamoji EVC (vir$uje) ir AK (apacioje) koncepciné diagrama.

Elementaraus valdymo ciklas pristatytas prof. dr. Sauliaus Gudo (Gudas,
2012) kaip bazinis elementas verslo veiklos valdymo modeliavime. Yra
susijes su autonominio skai¢iavimo komponentu (Pav. 13). Valdymo funkcija
(F) yra sudétiné struktiira, kuri remiasi tikslais grindziamais informacijos
transformavimo zingsniais ir susideda i$: IN — interpretavimo, DP — duomeny
apdorojimo, DM — sprendimo priémimo, RE — sprendimy realizacijos ir
duomeny bei informacijos srauty (S, B, C, D, V). Valdomas objektas yra
materialaus srauto transformacijos procesas (P) su jeigos komponentais
(sudétinémis dalimis ir energija) ir iSeigos komponentais (produktais ir
paslaugomis). Valdomajj objekta valdo valdancioji funkcija F. Elementarus
valdymo ciklas ir autonominés kompiuterijos valdymo ciklas (Jacob, et al.,
2004) yra panasis, nes buvo kuriami realaus pasaulio veikimo principais.
Tikslais grindziami informacijos apdorojimo ciklai tarp EVC ir ACCL yra
panasiis, panasumai atvaizduojami Paveiksle 5. ISskirti Sie panaSis
elementaraus valdymo ciklai ir autonominés kompiuterijos valdymo ciklai:
interpretavimas (I) susijes su stebéjimu (M) ir analizés komponentu (A) — abu
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analizuoja informacijg 1§ susijusiy objekty, gauty i8 rysiy F1, S. Informacijos
valdymo procesas (IP) susij¢s su planavimo ir vykdymo elementais, nes abu
elementai atlieka manipuliacijas su informacija. Realizacijos komponentas
(RE) susijes su vykdymo komponentu (E), bet taip pat susijes su planavimo
komponentu (P). Tikslai susieti su ziniomis, nes abu turi gauti informacijg ir
instrukcijas. Abu komponentai EVC ir ACCL atsakingi uz zemesniy lygmeny
valdomus elementus. Abu komponentai turi grjztamojo rysio cikla.

PanaSumai tarp elementaraus valdymo ciklo EVC ir autonominés
kompiuterijos rodo, kad Siuos verslo srities modelius galima interpretuoti ir
suprasti autonomine kompiuterija, o tai padéty sukurti nauja modelj taikomyjy
programy integracijos problemoms spresti.

AC ir EVC lyginimo paveiksle pavaizduota programos architektiira
sujungta dirbtiniu biidu, ta¢iau modeliuojant veiklos architektiirg dazniausiai
naudojamasi jvairiomis priemonémis. Todél antrai daliai naudota ArchiMate
veiklos modeliavimo priemoné, leidZianti eksportuoti standartizuotg modelio
faily formato dokumentg (angl. Model Exchange File Format, MEFF),
sukurtag ArchiMate platformoje ir standartizuota OMG, konvertavimo
pavyzdys pateikiamas MEFF veikimo principinéje diagramoje (Pav. 10). Siuo
metodu modelj lengva formatuoti XML formatu ir analizuoti su kitomis
sisteminémis priemonémis.

Paslaugos O
vartotojui

Reafizuoja

Clients and Customers Administration (copy) A

= — Migruotij <> Patikrinti <>
Kiientas 1D Patvirtinti =D L CRM [ P - —
usiregistravo > klienta p— 47»,»*> Susisiekti su =
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T S Uzregistruoti = I Migruoti j E- = 4
S CRM saskaitas ~——————» Shop /
) 9. Priskiria /
Priskiria /
Priskiria
Priskiria /
Konvertavimas .
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<element identifier="id-41bdal1c1-9f41-406e-8a6a-c3ab9f5754ff" xsi:type="BusinessFunction">
<name xml:lang="en">Clients and Customers Administration</name>
</element>
<element identifier="id-b3466b18-dfc9-40f5-83d6-7146531869fa" xsi:type="BusinessProcess">
<name xml:lang="en">Validate Client Details</name>
v </element>
- <element identifier="id-476f670e-6f94-4bfb-9fb4-032e8228061b" xsi:type="BusinessProcess">
<name xml:lang="en">Register CRM accounts</name>
</element>

Pav. 11. MEFF veikimo principiné diagrama.

Tyrimo metu iStyrinétos prielaidos, kad naudojant ir taikant organizacijy
veiklos modelius visada remiamasi vidiniu modeliu su bitinai esancia
hierarchine struktiira (pvz., modeliuojant realyjj pasaulj, kuriant veiklos
procesy modelj, kuriant taikomyjy programy procesy modelj ir kuriant
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programos architektiirg visada taikomas vidinis modelis su ankstesniuose
modeliuose igytomis Ziniomis).

Pagrindiniai metodai, kurie dazniausiai skleidziami (programiskai sukurti
integravimo sprendimai), neturi tiksly, dazniausiai yra greitesni, lengviau
prizitirimi (taisyti, pritaikyti) ekspertams, kurie sukiiré sprendima, brangesni
klientams, sunku iSlaikyti naujus darbuotojus, sunku iSlaikyti Zinias apie
sprendima. Ne visi projektai yra sékmingi ir reikalauja skirtingos trukmeés, kad
bty sukurti sveiki ir tvirti sprendimai.

Imoniy programy integravimo (EAI) sistemos teikia grafinius dizainerius.
EAI sistemoms nereikia patyrusiy programuotojy, kad sukurty integracija.
Leidzia proceso orchestravimg ir choreografija vystymosi etape. Neveikia
dinamiskai, kai jdiegiami sprendimai, paprastai jie turi buti iSlaikyti, o
integravimo procesai kartais turi biiti sustabdyti. Tac¢iau vienas i§ privalumy —
dizaineris gali grafikai matyti ir stebéti procesus. EAI projektai taip pat
apsiriboja vieno projekto apimtimi. Klaidos nustatomos ir uzregistruojamos,
jei igyvendinamos pagal dizaing. Gali bti surinkti zurnalai apie integracijos
procesa, apsiribojantys duomeny $altiniy rezultatais, tik maza suma gaunama
i§ EAI sistemos. Manoma, kad 70 proc. EAI sprendimy nepavyksta (Trotta,
2003). Dél kritinés klaidos EAI sprendimai nutrtiksta ir nustoja veikti, kol jy
neistaiso integratoriai.

Integracijos agentai yra struktiiros, sukurtos ar sukurtos asmeniu, kurj
galima pritaikyti ir konfigliravimo priemone, kad atitikty integracijos
poreikius. Norint jdiegti ir konfigtiruoti tam tiktg integracijos agenta, reikia
specialiy techniniy Ziniy. Kai kuriems agentams jdiegti reikia tinkamai
nustatyti daug ziniy (daugiausia programavimo) (Zinnikus, et al., 2008). Kiti
agentai gali buti lengvai paruoSiami, bet nepritaikyti konkretiems verslo
poreikiams. Konfigiravimo agentai reikalauja pritaikymo, jei programos
duomeny architektira pakeista i§ bet kurio duomeny Saltinio. Kai
konfigiiravimo agentai yra galingi jrankiai, jie gali bendradarbiauti su kitais
agentais, dalydami informacijos analizés duomenis. Agento funkcionalumas
gali pageréti, jei prijungiami Kiti agentai. Kai kurie agentai remia planavima
ir vykdyma integruojant procesus, taciau neaisku, kokiy veiksmy reikia Siai
agenty technologijai jgyvendinti (Zinnikus, et al., 2008; Li, et al., 2005; Peng,
et al., 1998). Integracijos agentai turi savo tikslus. Paprastai apraSsomas Ziniy
elementas. Reikia kvalifikuoty eksperty projektuoti, konfigiiruoti ir (arba)
konfigtruoti. Paprastai naudojama konkretiems scenarijams arba ribotam
procesy kiekiui (tik projekto dydziui). Néra informacijos apie verslo procesg
ar jo elgesj. Programuojamus integracijos sprendimus turi skirti techniniai ir
patyr¢ darbuotojai. Programuojami integracijos sprendimai paprastai
orientuojasi ] mazesnes integracijos formas: duomeny architektiira

52



suderinama (Rahm & Bernstein, 2001). Ne visi integracijos agentai gali
prisitaikyti prie pokyciy.

Kiti dinaminiy procesy integravimo budai, Kkartais susij¢ su
bendradarbiaujan¢iy organizacijy veiklos procesy susiejimu — Kitaip tariant,
verslas-verslui (B2B) procesy integracija (ElI-Halwagi, 2006; Pavlin, et al.,
2009; Kutsche & Milanovic, 2008; Valatavi¢ius & Dilijonas, 2014; Euzenat,
et al., 2010; Tan, et al., 2004). Sie metodai sprendZia pagrindines verslo
procesy integravimo problemas, dauguma i§ jy yra iSbandyti ribotoje ir
sukomplektuotoje aplinkoje, o tokiy metody rezultatai — perspektyvis, taciau
dazniausiai teoriniai. Nezinoma, kokia yra pateikty sprendimy struktiira, kaip
juos igyvendinti, iSskyrus semiotinj organizacinio modeliavimo metoda,
naudojant normy analizg (Tan, et al., 2004).

TeoriSkai informacijos taikomyjy programy pagrindai apibrézia
elementarius valdymo ciklus (EVC) (Gudas, 2012). Elementarus valdymo
ciklas susideda i§ valdymo sistemos (angl. Management System) ir valdomo
objekto (angl. Managed Object). Valdymo sistema apibrézia tikslus,
interpretavimg, informacijos analizg ir talpinimg bei sprendimy priémima ir
igyvendinimg. Valdomas objektas apibréziamas kaip procesas su jeigos ir
iSeigos iStekliais. Elementaraus valdymo ciklo dizainas padengia beveik visa
nattraly veiklos proceso valdymo veikimg. Elementarus valdymo ciklas, kaip
ir autonominio skai¢iavimo valdymo ciklas ASVC, yra panasis, nes buvo
projektuojami remiantis realiojo pasaulio modeliavimo principais. Esminis
skirtumas tas, kad EVC labiau atsizvelgia j materialius proceso srautus, o §ioje
disertacijoje daugiau démesio skiriama informaciniy procesy srautams.
Panasumai tarp EVC ir ASVC pateikiami ,,Elementaraus valdymo ciklo
(EVC) atitikmenys autonominio skai¢iavimo valdymo ciklo (ASVC)
funkcijoms* lenteléje.

EVC ir ASVC lyginime (Pav. 12) komponentai EVC ir ASVC yra panasis.
Interpretacija yra susijusi su susijusiy objekty steb&jimu ir analize i§ duomeny,
gauty 18 informacijos $altiniy. Informacijos valdymo procesas yra susijes su
planavimo ir vykdymo komponentais. Realizacija yra labiau vykdymo dalis,
tadiau taip pat susijusi su planavimu autonominiame valdymo cikle. Tikslai —
labai artimai susij¢ su ziniomis, nes apibrézia informacija, reikalinga
operacijoms vykdyti. Tikslai ir zinios susij¢ su visy kity komponenty valdymu
ir kontroliavimu. Abu (EVC ir ASVC) yra cikliniai ir rodo, kad metodologijos
dinamiskos ir gali turéti pagrindiniy savybiy.
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Pav. 12. Elementaraus valdymo ciklo (EVC) atitikmenys autonominio
skaiciavimo valdymo ciklo (ASVC) funkcijoms.

Isvardyti EVC ir ASVC panasumai leidzia manyti, kad autonominiy
skaiciavimy komponentai tikrai galéty padéti pagerinti taikomyjy programy
sgveikavimo metodus.

Apibendrinant, MDA architektlira panasi | autonominio skai¢iavimo
komponenty architektiirg. MDA modeliai ir veiklos procesy modeliai gali biti
susieti siekiant gauti daugiau informacijos apie integruojamas sistemas.

2.8. Taikomyjy programy tinklo paslaugos

Veiklos sistemos sukurtos naudojantis paslaugomis grindziama architektara
(angl. Service Oriented Architecture, SOA) lemia, kad sistemos esiniai ir
operacijos pateikiamos kaip paslaugos, kurios gali biiti pricinamos tinkle,
Kitaip tariant, tinklo paslaugos. Sj aspekta svarbu paminéti disertacijoje, nes
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ne visos veiklos sistemos gali biiti atvirojo kodo, jy integravimui ar
saveikumui uztikrinti galima jungtis tik prie tinklo paslaugy sasajy. Siuo

atveju negalima pasiekti duomeny baziy norint sukurti sujungtus duomeny
atvaizdus (angl. Views). Tinklo paslaugy ir automoninio skai¢iavimo
technologijos galimybés (Lentelé 3) atspindi tinklo paslaugy savybes ir
galimybes pagerinti Sias savybes autonominio skai¢iavimo technologija.

Lentelé 3. Automoninio skai¢iavimo technologijy galimybé pagerinti tinklo

paslaugy galimybes.

Tinklo paslaugos

Autoniminiy skaifiavimy metodas

Valdyma atlieka patyrg
darbuotojai. Pasikeitus
architekttirai daromos
modifikacijos integracijos ir
sgveikumo sprendimuose

Save valdanti sistema naudojanti
zinias ir nusitaikanti j tikslus: Politika
(Policies), Taisyklés (Rules),
Apribojimai (Restrictions), kita.

Prisitaikymo prie aplinkos greitis
priklauso nuo valdancios
komandos grei¢io

Greitas prisitaikymas, jei zZinomas
problemos sprendimas.

Dideli modifikavimo kastai

Savaime modifikuojasi

Jungiasi prie i§ anksto numatyty
paslaugy tuo paciu metu

Gali prisijungti prie duomeny Saltiniy
pagal poreikius, taisykles ir
apribojimus.

Jungimosi prie programos
paslaugy orchestravimas,
atliekamas programuojant,
naudojant EAI jrankius.

Orchestravimas gali biiti atlickamas
iSanalizavus veiklos procesy (BP)
Zinias

Turi galimybe aktyvuoti ir
iSjungti paslaugas, jei tai
jgyvendinta integracinéje
sistemoje.

Galimybé aptikti jungimosi
sutrikimus analizuojant vykdymo
laikus ir istorinius integracijos
proceso duomenis.

Sprendimas placiai paplites ir
naudojamas.

Sprendimas reikalauja eksperimenty
ir testavimo, dar kol kas néra zinoma,
kokiy gali iskilti problemy

Lentelé apraso pagrindinius skirtumus tarp programuojamo sgveikumo
sprendimo projekto naudojant tinklo paslaugas ir siillomo metodo naudojant

pritaikytag autonominio skai¢iavimo metoda, skirta sgveikumo sprendimui

kurti ir valdyti.
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2.9. Taikomyjy programy sgveikumo vertinimas

El-Halwagi ir kt. (El-Halwagi, 2006) daugiausia démesio skyré procesy
integracijai, pabréZiant integracijos problemy pagrindus. Y. Pengas ir kt.
(Peng, et al.,, 1998) daugiausia démesio skyré daugiafunkcei jmoniy
integravimo sistemai, siekiant i$spresti su verslo suderinamumu susijusias
problemas, bet nepateiké informacijos apie integracijos valdymg. R.
McCannas ir kt. (McCann, et al., 2005) pabrézé duomeny integravimo
taikomyjy programy priezitiros zemélapiy nustatymo problemas. X. Luna
Dong, et al. (Dong & Divesh, 2013) atliko duomeny integravimo tyrima,
pabrézé dazniausiai pasitaikanéias problemas, susijusias su integracijos tema,
2006 metais. E. Rahmo ir kt. (Rahm & Bernstein, 2001) pasikartojanti
apklausa parodé integracijos dalyko patobulinimus ir tai, ko dar truksta Sioje
srityje. Autoriai analizavo dabartines jmoniy programinés jrangos taikomyjy
programy integravimo problemy tendencijas .

Sistemos integracija inzinerijos ir informaciniy technologijy srityje yra
skirtinga. Inzinerinés sistemos integracija apima posistemio komponentus,
integruotus j viena, kuri paskui veikty kartu kaip sistema. Informaciniy
technologijy sistemos integravimas sieja skirtingus atskiry programinés
jrangos taikomyjy programy, kurios yra valdomos ar koordinuojamos,
duomeny $altinius arba tiesiog sumazina prieigos taskus, reikalingus tam
tikrai informacijai pasiekti.

Zemiausias programinés jrangos sistemos integravimo lygmuo yra
duomeny integravimas ir duomeny architektiros lyginimas. Duomeny
architektiiros suderinimo metodai padeda kurti tokius algoritmus, kurie gali
susieti skirtingy programinés jrangos duomeny Saltinius. Sgveikumo
vertinimas gali turéti kelis tipus: sgveikumo galimybiy, suderinamumo,
sgveikumo efektyvumo (angl. Interoperability Potentiality, Compatibility,
Performance) (Chen, 2006).

Esami programy saveikumo metodai (

56



Lentelé 4):

1. aplinkos aspekty jvertinimas naudojant vertinimo korteles (angl.
Scorecard): LISI (Kasunic, 2001),

2. komunikacijos funkcijy saveikumo galimybés naudojant
panasumy matrica, I-Score metodologija (Ford, et al., 2008),

3. lyginimas pagal funkcionalumg (Dzemydiené¢ & Naujikien¢,
2009).

LISI metodas gali buti patogus budas jvertinti sgveikumo galimybiy
rezultatus, taciau nebiitinai pateikia tikslig ir objektyvia informacija apie tai,
kokie yra bendri duomenys (Kasunic, 2001). LISI vertinimas taip pat gali
uztrukti ilgai, nes jo metu reikia jvardyti galimybes. Kiekvienai programai,
kuriai norima atlikti sgveikumo galimybiy vertinima, reikia atsakyti j
klausimyng ir gaunamas rezultatas kaip sgveikumo galimybiy jvertis
konkregiai sistemai. Sio metodo trikumas tas, kad uzpildzius klausimyna
neatsizvelgiama | programos vidaus architektiros panasumus su kitos
programos pana$umais. Taip pat neperteikia programos struktiros,
pavyzdziui, neatsako i klausimus: Kokios gali biiti bendros funkcijos? Kokie
bendri objektai tarp sgveikaujanéiy sistemy? LISI metodas néra
deterministinis, tad rezultatai atsitiktinai gali bati skirtingi dél analitiko Ziniy.
Taip pat $io metodo naudojimas remiasi subjektyvia samprata apie sistemas ir
priklauso nuo analitiko ziniy apie kiekvieng i$ taikomyjy programy. Jei ziniy
Kiekis apie sistemas mazas — $is matavimo buidas netinka objektyviai jvertinti
taikomyjy programy saveikumo galimybiy.

I-Score saveikumo galimybiy vertinimo metodas (Ford, et al., 2008)
taikomas identifikuojant ir klasifikuojant atributus bei savybes. Kiekvienos
poros atstumas i§matuojamas ir rezultatai talpinami j pana§umy matrica. Sio
metodo esmé — jvertinti atributus ir funkcijas, paversti juos i panasumy
matrica. Metodo esmé labai panasi | disertacijoje sitiloma; pagrindinis
skirtumas tas, kad autorius naudoja skirtingus panasumo vertinimo metodus ir
matuoja panaSumg ne pagal programy architektiros atributus, o pagal jy
galimybes keistis informacija, kitaip tariant, komunikacijos btdus.

Vertinimas pagal funkcionalumg atlieckamas stebint programy veiklg ir
vizualiai vertinant jos architektiira. Toks lyginimas daznai siejasi su
sgveikumo sprendimo sitlytojo Ziniomis ir jzvalgomis apie tyrinéjamas
sistemas. [zvalgos paliecia duomeny baziy fizinio, semantinio ir socialinio
sgveikumo lygmenis (Dzemydiené & Naujikiené, 2009).
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Lentelé 4. Verslo programy sgveikumo vertinimo metody lyginimas

LISI I-Score Pagal
funkcionaluma

Kaip Klausimynas Identifikuojant Analizuojant,
atliekama atributus ir | stebint programos
reikalavimy funkcijas veikimo
analizé? principus
Kaip Klausimyno Kuriama UML seky
vertinama atsakymai panaSumy matrica | diagrama atspindi
Saveikumo ranguojami sagveikumo
galimybé? LISI lenteléje galimybes
Kas  vykdo | Zmogus Zmogus Zmogus
duomeny
surinkima?
Kas  vykdo | Zmogus Automatizuotas Zmogus
panasumy
vertinimg?

Integracijos ir sgveikumo procesai turi savus standartus ir taisykles. Ne visi
taikomyjy programy kuréjai, architektai, platintojai laikosi standarty, todél
turi biiti kuriami ir plétojami integracijos ir saveikumo standartai.

2.10. Redagavimo nuotolio skai¢iavimai

Redagavimo nuotolio (angl. Edit Distance) skai¢iavimai leidzia apskaiciuoti
skirtumus tarp Zodziy tekste. Redagavimo nuotolio skaiciavimas gali buti
panaudotas eksperimente skai¢iuojant programy architektlirinius panasumus.
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Redagavimo nuotolis skai¢iuojamas pagal tai, kiek reikia atlikti viename
zodyje pakeitimy, kad jis sutapty su kitu zodziu. Laikoma, kad nagrinétose
programose zodziai sintaksiskai ir i§ dalies semantiskai panaSis, jei néra
sinonimai ir redagavimo nuotolis yra 0. ZodZiai semantiskai ir sintaksiskai
skirtingi, kai redagavimo nuotolis didesnis uz 0. Siekiant jvertinti skirtingy
veiklos taikomyjy programy S schemy h tarpusavio panasuma, pasitelkiami
skai¢iavimai, leidziantys jvertinti redagavimo nuotolius Arg. Taigi pirmas
sistemy panaSumo vertinimas remsis tokia formuluote:

(17) 51 il 52 kai ered{hl'hZ} > 0.

, kai Ared — redagavimo nuotolio jvertis, 8 — panasumo slenks¢io konstanta
(jei virSijama, laikoma, kad sistemos panasios).
Redagavimo nuotolio skai¢iavimas naudojamas analizuojant tokiems
atributy skirtumams kaip, pavyzdziui:
e Product — Products
Product — ProductList
Product — GetProducts
e Product — RetrieveProducts
Yra daug biidy skaiciuoti redagavimo nuotolio jveréius. Sioje disertacijoje
naudoti 4 redagavimo nuotolio badai (Navarro, 2001):
e Levenshteino
e Jaro— Winklerio
e llgiausios bendros sekos (angl. Longest Common Subsequence)
e Jaccardo
Levenshteino metodu skai¢iuojamas redagavimo nuotolis pagal maziausig

skaiCiy teksto simboliy pakeitimy, reikiamy pakeisti vieng Zodj kitu.
Levenshteino algoritmas yra seniausiai pasitlytas zinomas algoritmas,
apraSytas 1965 metais. Dviem ZodZiams a ir b randamas maziausias simboliy
pakeitimy skaicius, kad a tapty b.

(18)djp = Yii waer(by) forl <i <m.
( 19)d0j = Z%{:l wins(ag) , forl <j <n.
( di—1,j-1 fora; =b;
o) . — di—1,j + wger(b;) L <i<
( 20)d;; = min dij_1+ a)ins(aj) for a; # b; for '

di—1,j-1 + ®sup(aj, b;)
ml<j <n.
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Jaro-Winklerio metodu skaiéiuojama, Kiek panaSiy atributy (simboliy
junginiy) turi lyginami zodziai. Skai¢iuojama, kiek simboliy junginiy reikia
transponuoti siekiant sutapatinti pateiktus zodZius.

0 ifm=0
(21) sim; = §(£+£+m_—f) ifm #0

Isi] =~ Iszl = m
( 22) lmax (l;lleSZDJ _ 1

(23) sim,, = sim; + (Ip(1 — sim;)) .

Ilgiausios bendros sekos metodu apskaiciuojama, kiek simboliy junginiy
Sutampa pateiktuose zodziuose.

(240 (an Yising x 2™ Yj>1 mj) .

Jaccardo metodu apskai¢iuojama, kiek panaSiy atributy yra abiejuose
lyginamuose zodziuose, suskaiCiuojamas bendras atitinkamy simboliy
skaicius.

M
25) = ——
( )] Mo1+Mio+Myq
My +M
26)d: = —MoatMio  _ 4 _ 1
( ) ] Mo1+Myo+Myqq J

Siomis teksto lyginimo formulémis galima atlikti teksto analize ir su tam
tikru automatizavimu spresti apie taikomyjy programy panasuma.

2.11. Skyriaus i$vados

Apzvelgti literatliros Saltiniai, kuriy autoriai nagrinéjo taikomyjy programy
integracijos ir sgveikumo tema. Tema yra vis dar aktuali ir sukelia daug
diskusijy, nes ne visos jvardytos integracijos ir sgveikumo problemos yra
iSsprestos. Dalis 18 iSpresty problemy vis dar néra placiai jsisavinamos versle.
Jvardyti taikomyjy programy integracijos tipai ir paaiSkinti sgveikumo
principai. Ivardytos integracijos ir sgveikumo problemos. ApraSyti
autonominiai skaiCiavimy agentai. Skyriuje apzvelgti esami programy
sgveikumo vertinimo metodai.
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Literatiiros apzvalga leido jvertinti verslo programy pagrindines
integracijos ir sgveikumo problemas:
1. Skirtingos duomeny struktairos,
Skirtingi duomeny $altiniai,
Giliy Ziniy ir vidinio modelio nebuvimas,
Dinaminés sistemos,
Kelios sistemos,
Skirtingi autentifikavimo procesali,
Semantinis esiniy ir objekty atpazinimas,
Orchestravimas ir choreografija,
Duomeny méginiy émimas,
. Integracijos testavimo nebuvimas,
. Ontologijy integracija,
. Dokumentacijos trikumas,
. B2B integracija,
. Nestandartiniy vienety, kalbos skirtumy, pertekliniy etikeciy,
formatavimo,
15. Netvarkingi duomenys.
Literatiiros analizés metu suklasifikuota programiné jranga pagal
sudétingumo lygius, kurie pateikiami 2 priede (2 priedas).
Literatiiros analizés metu pasirinktas redagavimo nuotolio skaifiavimo

© Nk WD

N o
2 WNRFE O

metodas programy sgveikumo galimybéms jvertinti.

Literatiiros analizéje apzvelgti metodai leido atrasti sgsajy tarp sgveikumo
problemy ir autonominio skaic¢iavimo technologijy pagrindziant tyrimo tiksla
tuo, kad jmanoma sukurti taikomyjy programy saveikumo jvertinimo
principus ir sgveikumo jvertinimo automatizavimo metoda, grindziama
taikomyjy programy priezastiniy rysiy analize.

3. VEIKLOS PROGRAMU SAVEIKUMO MATAVIMAI

I literataros apie verslo veiklos programas zinoma, kad jos sudétingéja ir
reikia automatizuoty sprendimy programy saveikumui spresti. Siame skyriuje
pateikiamas siilomas veiklos programy saveikumo vertinimo metodas. Sio
metodo esmé — sujungiamos skirtingos technologijos:

1. Verslo veiklos procesy modeliavimas (BPM)

2. Modeliais grindziama architektiira (MDA)

3. Autonominé skai¢iavimo technologija

4. Verslo veiklos programy sgveikumo vertinimo sprendimai
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Taikomyjy programy sgveikumo sprendimo pavyzdys naudojant agentines
technologijas apibiidina agento ry§j tarp sistemy atlickant duomeny
transakcijas (Pav. 12). Integracijos projektuotojas, saveikumo sprendimus
projektuojantis ir jgyvendinantis asmuo, dar vadinamas integruotoju (angl.
Integrator). Integratorius sukuria agentg su i§ anksto apraSytomis integracijos
taisyklémis, sisteminémis ziniomis apie integruojamas programy sistemas ir
ju savybes. Integracijos projektuotojas pats naudoja zinias apie verslo
procesus, integruojamas sistemas ir jy struktiira bei kuria tokj agenta, kuris
naudodamas $ias Zzinias turés tam tikra judéjimo laisve esant taikomuyjy
programy pokyc¢iams, véluojantiems duomenis ar kitoms problemoms.

R o
< Zinios

Naudoia——  “Tistemintos

finios
Integnjotojas

| /

v
Weiklos programa 1 (51) Atspindi Nﬁx'-lljﬂjﬁ Weiklos programa 2 (52)
(tinklo paslaugos = integruotojo (tinklo paslaugos
. . ri
komponentas 1) ™. Linias S/ komponentas 2)

. Y . .
UEkIausEs_,_ Saveikauja\\lVSﬂ”E'kEUJa ___l_l._l_?ilausus

i i Agentas S
e [Architektlros n L
— palyginimas, duomeny -

pavedimai]

Pav. 12. Taikomyjy programy integravimo pavyzdys naudojant agentines
technologijas.

Kadangi agentas neturi ziniy apie galimus veiksmus ir pasekmes
(priezastinius rySius), agentas nesupranta (t. y. negali analizuoti ir atlikti jam
priskirty veiksmy) probleminiy situacijy. Neturédamas konkretaus verslo
procesy modelio agentas nesupranta integruojamy taikomuyjy programy
strukttiros, pavyzdziui, ,,System 1° ir ,,System 2“ (zr. Pav. 12). Esant
dramatiskiems pokyciams, neatitinkantiems agento suvokimo (agente
suprogramuoty sisteminiy ziniy) modelio, agentas nustos veikti ir verslo
procesai nebevyks arba bus sutrikdyti, kol agentas nebus atitinkamai
pakoreguotas. Toliau pateikiamas skirtingos duomeny struktiiros jungimo
grafinis pavyzdys (Pav. 13):
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Pav. 13. Programinio kodo iSkarpa — skirtingy duomeny struktiiry jungimo
grafinis pavyzdys.

Programinio kodo iSkarpoje (Pav. 13) pavaizduotas dviejy skirtingy
nutolusiy taikomyjy programy duomeny struktiros, Kkurias reikia
sujungti.Grieztai statiniy struktiry jungimas vykdomas programiskai arba
EAI (angl. Enterprise Application Integration) taikomosiomis programomis.
Norédami automatizuoti duomeny struktliros procesus tyréjai kuria
algoritmus, kurie galéty atpazinti naudojamus raktazodzius, duomeny tipus,
spresty semantinius esiniy ir objekty atpazinimo uzdavinius (El-Halwagi,
2006; McCann, et al., 2005). Dalis is integracijos automatizavimo algoritmy
realizuoti naudojant agentus.

Norint suzinoti, ar jmanoma automatizuoti ar pagerinti programy
integracija ir saveikuma, reikia nustatyti kiekvienos tiriamos sistemos
panasuma su Kita sistema.

3.1. Sitlomas autonominis integracijos sprendimas

Verslo taikomyjy programy integracijos metodas gali buti papildytas
autonominés kompiuterijos technologija, kuri analizuoty tinklo paslaugas ir
tyrinéty jy veikla, duomeny strukttry dokumentus (WSDL, Pav. 14).
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Pav. 14. Uzsakymy WSDL schemos susiejimas su veiklos procesy modeliu
(CIM).

Uzsakymy WSDL schemos lygiavimo pavyzdyje (Pav. 14) pateikiama
uzsakymo kiirimo proceso dalis i3 vieno verslo subjekto. Sis verslo procesas
pavaizduotas veiksmy sekos diagramos iskarpa (Pav. 14). Paveiksle
vaizduojama, kaip konkrecios programos tinklo paslaugy WSDL duomeny
struktiros dokumenta galima susieti su konkrecios veiklos procesu. Taigi jei
autonomings kompiuterijos ziniy komponentas turéty verslo veiklos procesy
Zinias (tokioje pat modelio formoje arba formalaus apraSymo formoje kaip
,Hhttps://schema.org/Order” pateiktame pavyzdyje), teoriSkai galima bty
sukurti integracijos metoda, Kuris galéty suprasti savo konteksta ir viding
sandarg. Paveiksle 14 raktazodziai ,,Order*, ,,Confirmation* gaunami i§ verslo
veiklos proceso modelio. Algoritmas, paremtas autonominés kompiuterijos
principais, iSanalizuoty elementus, zinutes ir operacijas WSDL dokumente.
Naudojant savaime apsimokantj dirbtinj intelekta simuliuotoje erdvéje galima
iSmokyti autonominj integracijos algoritma naudotis Sia informacija, kad
galéty keisti savo parametrus prisitaikydamas prie konkrecios struktiiros.

Taikomyjy programy sgveikumo metodas su autonominio skaic¢iavimo
technologija analizuoja tinklo paslaugy saltinius stebédamas jy veiklg ir
analizuodamas jy duomeny struktiiros pakeitimus sistemose. PavyzdZiui,
duotai tinklo paslaugai procesas, kaip manipuliuoti duomenimis, gali bati
gaunamas i§ WSDL faily arba aprasomyjy REST protokolo faily. Paveiksle
13 vaizduojama, kaip duomeny architektiira yra sutapatinama su procesu. Jei
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autonominio skaiiavimo ziniy elementas turéty veiklos procesy Zinias
(modeliy, formaliy apraSymy pavidalu panasiai kaip
,»https://schema.org/order *), pirmiausia toks sgveikumo metodas galéty turéti
saves pazinimo galimybg (angl. Self-Aware) ir suprasti duomeny kontekstg i$
veiklos procesy perspektyvos. Antra, gali biiti atpazjstama veiklos procesy
grandingé, kuri leidzia valdyti orchestravimo ir choreografijos veiksmus
sgveikaujancCiuose komponentuose. Galiausiai kiekvienos programos
duomeny architektiira galéty biiti lyginama su modeliais, egzistuojanciais
ziniy bazéje, ir galima bty apibrézti naujus arba triikstamus elementus.

Paveikslas 14 vaizduoja jsivaizduojamg modeliy jungimg tarp veiklos
procesy seky ir WSDL schemos. Kaupiant ir saugant Zinias autonominiam
skaiciavimo komponentui $is sujungimas gali biiti pasiekiamas programiskai.
lliustruotame  pavyzdyje  atrandami  raktazodziai  ,,Order”  ir
,»Confirmation (liet. uzsakymas ir parvirtinimas). Dél §iy raktazodziy
elementai zinutés ir operacijos gali buti analizuojamos i$ tokiy dokumenty.
Pavyzdyje reikalavimai registruojant pirkimo uzsakymg duoti ir jvardyti
elemento ,,PurchaseOrderType* lauke, 0 uzsakymg patvirtinanti zinuté
grazinama elemento ,,OrderConfirmationType* lauke. Naudojant vien tik
bandymo ir klaidy metoda, simuliuotoje aplinkoje galima apmokyti i§many
autonominio skai¢iavimo komponentg — §is apmokymas ir blity zinios apie
sgveikaujan¢iy taikomyjy programy struktirg. Taikomoji programa
dazniausiai neturéty leisti kurti uzsakymo su atsitiktiniais produktais
neegzistuojanciais sistemoje ir todél klaidos zinuté turéty biti grazinama.
Klaidos zinutés gali reiksti ir kad perduodami duomenys yra neteisingi arba
kad néra tokio elemento. Jei $is produktas galéty bati uzregistruotas sistemoje
uzsakymo vykdymo metu — tai reiksty s€kminga integracija tik jeigu tai buvo
apibrézta veiklos proceso Ziniy modelyje.

3.2. Saveikumas naudojant autonominio skai¢iavimo technologijas

Autonominio skai¢iavimo idéja pristatyta Jeffrey O. Kepharto ir Davido M.
Chesso 2003 metais kaip buidas susidoroti su vis didéjanciu verslo programy
kompleksiskumu (Kephart & Chess, 2003). Auks¢iausio lygio autonomija (t.
y. visiskai automatizuotas sprendimas, veikiantis be jokio zmogaus jsiki§imo)
pasiekiamas nustatant tikslus ir apribojimus (angl. Goal and Policies). Idealiu
atveju neturéty bti reikalaujama techniniy jgiidziy turinéiy Zzmoniy jsiki$imo.
Gali bti, kad autonominiai sprendimai reikalauty daugiau valdymo lygmens
ziniy turinéiy darbuotojy, kai kei¢iami nustatymai, tikslai ir apribojimai. Siuo
metu net naudojant autonomine kompiuterija reikia nurodyti prieigos prie
kiekvienos sistemos taskus ir kai kurias sistemas paruoSti sgveikavimui,
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pavyzdziui, jjungti tam tikrus tinklo paslaugy modulius. Autonominiy
skai¢iavimy elementai gerai tinka dideliy ir sunkiy uzduociy sprendimams
kurti, kaip ir agentai, autonominio skai¢iavimo komponentai gali dirbti
grupémis; pagrindinis skirtumas yra tas, kad autonominiai skai¢iavimo
komponentai turi tikslus produktyvumui, apsaugai ir atsistatymui po trikdziy
ar ataky.

Pagrindinis motyvas naudoti autonominio skai¢iavimo komponentus yra
tas, kad jie turi keturias galimybes: savistabos, susikonfigiiravimo,
pasitaisymo, savisaugos. Sios galimybés yra autonominiy komponenty
dedamieji tikslai. Autonominiai komponentai padeda iSskaidyti sudétingas
problemas j lengvesnes leidziant atskirti valdoma komponentg ir autonominj
valdiklj. Autonominis valdiklis pagal apibrézimg turi turéti procesus,
leidziangius stebéti, analizuoti, planuoti ir vykdyti uzduotis. Sie procesai
susieti su ziniy komponentu, Kuris saugo reik§minga informacija, surinkta
kiekvieno proceso metu ir leidzia S§ig informacija naudoti kitiems
komponentams. Visas autonominio skai¢iavimo komponento veikimas yra
ciklinis ir vadinamas autonominio skai¢iavimo valdymo ciklu — ASVC.
Jungiant skirtingus ASVC galima kurti stiprias sistemas, kurios sprendzia
kompleksines uzduotis su tam tikra autonomija. Autonomijos lygmenys
skirstomi j penkias pakopas:

1. Bazinis

2. Valdomas

3. Prognozuojamas
4. Prisitaikantis

5. Autonomiskas

Norint spresti sudétingas sgveikumo problemas S$ioje disertacijoje
pasirinkta autonominio skai¢iavimo technologija dél visy pirmiau i§vardyty
savybiy ir dél sgsajy su veiklos procesy seky modeliais. Elementariis valdymo
ciklai struktiiriskai panasis | ASVC, todél tikétina, kad Sie panaSumai gali
padéti iSspresti sgveikumo problemas. Detalesné analizé pateikiama
eksperimentingje dalyje.

3.3. Skyriaus i§vados

Siame skyriuje pasiiilytas ir apibréztas verslo programy saveikumo vertinimo
sprendimy metodas. Sgveikumo vertinimo sprendimy metodas susideda i$
siilomo autonominio sgveikumo sprendimo, redagavimo nuotolio
skai¢iavimy ir modeliais grindziamos architektiros modeliy analizés.
Sitlomo metodo esmé — skirtingy technologijy jungimas:

1. Verslo veiklos procesy modeliavimas (BPM)
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2. Modeliais grindziama architektiira (MDA)

3. Autonominiai skai¢iavimo komponentai

4. Verslo veiklos programy sgveikumo vertinimo sprendimai

Sis technologinis jungimas leidZia gauti giluminiy Ziniy apie verslo veiklos

srit] ir procesus. Modeliuojant verslo procesus naudojamas BPM metodas ir
ArchiMate paketas. ArchiMate modeliai yra lengvai interpretuojami
naudojant programinj koda, todél tinka autonominio skai¢iavimo komponento
ziniy elementui papildyti reikalinga informacija. Autonominis skai¢iavimo
komponentas naudoja sukauptas zinias ir atlieka programy saveikumo
vertinimo analizg, planuoja veiksmus su duomenimis ir jvykdo suplanuotus
veiksmus.
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4. SAVEIKUMO GALIMYBIU VERTINIMO EKSPERIMENTO
APRASYMAS

Siame skyriuje nagrinéjamas Siame darbe aprasyto eksperimento procesas.
Tyrimui C# programavimo kalba sukurtas jrankis, leidziantis iSgauti, stebéti
ir surinkti duomenis i§ pateikty duomeny 3altiniy. Sie duomeny baziy $altiniai
pateikti lentel¢je ,,Endpoints™ (Paveikslas 17). Lentelé ,,Endpoints® turi
laukus, kuriuose nurodomas programos pavadinimas, tinklo paslaugos
protokolo tipas ir nuoroda j tinklo paslaugos apraSsymo dokumentg. Tai
pagrindiné informacija, reikalinga pradéti rinkti duomenis i$ tinklo paslaugos
sgsajos. Jrankis pavadinimu ,,Autonomic Endpoint Monitor turi tris agentus
(Paveikslas 16): Analizés, Steb¢jimo ir Saveikumo vykdymo. Kol kas tik
analizés agentas yra jgyvendintas ir toliau nagrinéjamas Siame eksperimente.
Paleidus analizés agentg inicijuojamas procesas, analizuojantis duomeny
Saltiniy nuorodas j tinklo paslaugos dokumentus.

a2 Autanomic Endpoint Monitor o e ]
Control  Setup
1. Start Analysis Agent Test Logger

2. Start Monitoring Agent

3 Start Interoperability

Pav. 15. Taikomyjy programy $altiniy analizés naudotojo sasaja

Sukurta reliaciné duomeny baze, aprasanti duomenis, skirtus uzduotims
igyvendinti. Reliacinés duomeny bazés tikslas — gauti ir iSsaugoti analizés
metu gautus duomenis kaip zinias — tolesniy etapy ir agenty veikimui
uztikrinti. Naudojamos kelios reliacinés duomeny bazés: PostgreSQL ir
Microsoft SQL Server. Sistema pradéta projektuoti naudojantis nemokama
Microsoft licencija, taciau joje buta vietos apribojimy, todél taip pat naudotasi
PostgreSQL reliacine duomeny baze.
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EndpointSchema

EndpointID
id #
parentid #
gE:;:EE: Clean EndpointsOperationsInputs
Object t EndpointID
MName t Operation
Type t Input
MinOccurs t Output
MaxOccurs t
¥
¥ ¥
SchemaOntology *3— . Endpaints 4_____;\;1__ EndpointOperationCleanDistinct
jin} " |ID 1D
Cperation t * Order # EndpointID
CObject t SoftwareSystem t OperationClean
Mame t Type t
Type t AFI_Protocol
Description t API_Type
Class t URL_Type
URI_Endpaint t D
AccessToken e e o VWSDLFiles
Palicy_Limits ID Userhlame
- tf-  Password t “AID
21D ReferenceFileLoaded b EndpointID
TimeWindow # LastReferenceFileLoading | d FileMame
MumberOfRequests | = Schemaloaded b ¥MLData
EndpointID C LastSchemaloading d LoadedDateTime

Pav. 16. Duomeny bazés architekttira Microsoft SQL serveryje.

Duomenys gaunami eilés tvarka skaitant sgsajy duomenis, aprasytus
lenteléje ,,Endpoints®, susisiekiama su tinklo paslauga ir bandoma gauti
schemos dokumenta WSDL arba tiesiogiai iSanalizuoti programinés s3sajos
Saltinj. Dél programinés jrangos verslo veiklos atstovas gali jvesti tinklo
paslaugy adresus, kurie iSsaugomi lenteléje ,,Endpoints®. Nustatymy lange
»Setup® galima jvesti reikiamus duomenis sistemos sasajos aprasymui
analizuoti (Pav. 17). Suvedama reikalinga informacija (sistemos pavadinimas,
tinklo sasajos protokolas, apibudinimas) ir pateikiama nuoroda j sasajos
aprasa bei prisijungimo duomenys, jei tokie yra. Paspaudus mygtuka ,,Add
Endpoint” duomenys atsiranda ,,Endpoints* lenteléje (Pav. 16). I§ ¢ia agentas,
atliekantis analize, nuskaito sgsajos adrese (APl URI) laikoma aprasyma ir
pradeda analize.
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a5l Autonomic Endpoint Menitor

Cortrol Setup  Secripts  Research Options

Software System AP Protocol AF| Type Description APIURI
|S‘,'stem | |SOAP | |WebSer\rice | |Reference,-"Production | ||'rl'tps:,-",-"schema.org,-" Add Endpoint
AccessToken (o) User Name (o) User Password (o)

Pav. 17. Nustatymy langas pridéti tinklo sasaja.
Analizés agentas skaito jrasus lenteléje ,,Endpoints®, juos analizuoja,

analizuoja tinklo paslaugy turinj ir pateikia jj ,,Endpoint Schema* lenteléje.
Pradiia

Paleisti anali2és agenty

X
Vartotojas pateikia
sgsajy informacija
¥
| Paleisti analizes agenty ]

Paleisti analizés

agentg

¥
| Pﬂieiiistebéjhmagmml Paleisti procesa i3

——— pradzy | Apdoroti aprasofaila | Tz
'
Paleisti sgveikumoagents wertinti saveikumo
galimbes

Mauja sg=aja ar rasta

Dar sesajy?

pakitimy struktiroje?

Stabdyti analizés

agents

Pav. 18. Analizés agento veiksmy diagrama

Analizés agentas veikia skaitydamas visus apraSytus prieigos taskus ir
analizuodamas jy struktiirg pagal pavaizduotg veiksmy sekg (Pav. 18).

Duomeny bazéje aprasome lyginamy programy prieigos taskus, tinklo
sasajas. Autonominis komponentas kreipiasi | URI_Endpoint lauke nurodyta
adresa, nuskaito struktarag (SOAP — WSDL arba REST HTML). Toliau
autonominis agentas atlieka tokia veiksmy sekg metaduomenims gauti:
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Pav. 19. Paslaugos metaduomeny nuskaitymas atlickamas $ia veiksmy sekos
diagrama

Veiksmy sekos diagrama Vvaizduoja, kaip atliekamas tinklo paslaugos
metaduomeny gavimas ir nuskaitymas (Pav. 19). Analizés agentas surenka
jmanomus duomenis, i§ kuriy po to gali planuoti tolimesnj savo darba.
Analizés metu gauti duomenys talpinami j duomeny talpykla. Kai analizés
darbai baigti, komponentas baigia darbg ir nustato, kada pradés vykdyti kita
iteracija. Siame tyrimo etape analizés ir planavimo darbai néra automatizuoti,
jie atliekami atskirai — rankiniu budu.

Testavimui ,,Endpoints* duomeny bazé surinkta i§ (Rezaei, et al., 2014)
taikomyjy programy lyginimy lenteliy, taip pat i$ kity Saltiniy, atitinkanciy
paieskos kriterijus: CRM API, ERP API, E-Commerce API, Accounting API.
Surinkty duomeny lyginimy lentelé (tesinys 1 priede).
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Lentelé 5. Sutrumpintas tiriamy objekty sgrasas (tgsinys 1 priede).

Programa Tipas API Licencija
SuiteCRM CRM SOAP

NMBRS HR-Payrol SOAP

ExactOnline ERP REST

PrestaShop E-Commerce

KonaKart E-Commerce SOAP GNU LGPL
LemonStand E-Commerce REST Proprietary
Magento E-Commerce SOAP, REST | OSL 3.0
NopCommerce E-Commerce REST GPL

Lyginimy lentelé skirta autonominiam analizavimo agentui. Analizavimo
agentas tikrina, ar visos sistemos turi duomeny architektiirg aprasantj
dokumentg, t. y. ar galima istraukti duomeny struktiiras i§ kiekvieno tikrinamo
objekto. API (angl. Application Programing Interface) — tai taikomyjy
programy programavimo sgsaja, Kitaip tariant, sgsaja, per kurig pasiekiamos
funkcijos ir duomenys. Siame tyrime tirti tik du pladiau paplite API
protokolai: SOAP ir REST (

Lentelé 5). Surinkty duomeny sudétj galima apraSyti Sia forma:

v{3h, - S§4,3h, - S,,...,3h, = S,}.

Kitaip tariant, visy sistemy schemos priklauso tik toms sistemoms. Negali
egzistuoti duomeny architektiira (angl. Schema), nepriklausanti sistemai.
Istraukta duomeny architektiros aprasa agentas pateikia duomeny bazés
lenteléje ,.EndpointSchemas® po schemos struktiiros apdorojimo, jeigu §is
sékmingas.

Siam tyrimui pasirinktos PrestaShop, ExactOnline, NMBRS ir SuiteCRM
platformos. Kiekviena platforma turi skirtingy vaidmeny ir aspekty verslo
veikloje.

ExactOnline (S1) — veiklos istekliy planavimo (ERP) sistema, ji turi
daugybé moduliy — daugiausia skirta apskaitai, bet turi ir produkty valdymo ir
CRM galimybiy.

PrestaShop (S2) — e. komercijos sistema, skirta elektroninei parduotuvei
valdyti. Prestashop yra lanksti ir joje gali biiti diegiama daugybé modeliy,
ta¢iau daugiausia tai — produkty pardavimo ir uzsakymy valdymo sistema.
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SuiteCRM (S3) — santykiy su klientais valdymo (CRM) sistema, jos
pagrindinis tikslas — aktyviai bendrauti su klientais ir tiekéjais, planuoti
ivykius ir susitikimus, planuoti pirkinius ir registruoti uzsakymus.

NMBRS (S4) — algalapiy ir darbo laiko apskaitos sistema, jos pagrindinis
tikslas — apskaiciuoti darbo uzmokestj, jsiskolinimus darbuotojams ir planuoti
darbuotojy darbo laika.

Specialiai Siam tyrimui pasirinktos tokios skirtingos sistemos siekiant
parodyti jy sgveikumo galimybes, iSmatuoti sgveikumo potencialg ir
pavaizduoti, kurios tinklo paslaugy operacijos galéty sgveikauti.

Siame skyriuje apraSyta eksperimento eiga, naudojami jrankiai,
programiniai paketai ir technologijos. Aprasomi duomeny gavimo metodai ir
$iy metody jgyvendinimas. Aprasomi surinkti duomenys ir jy pobidis. IS viso
surinkta 30 programy Saltiniy, i§ jy analizuoti 13 programy pakety, nes
apsiribota tik SOAP ir REST sgsajas turiniais paketais. Pagrindiné analizuoty
programy sistemy kombinacija susideda i§ 4 programy: PrestaShop,
ExactOnline, NMBRS ir SuiteCRM.
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5. SAVEIKUMO GALIMYBIU VERTINIMO EKSPERIMENTO
REZULTATAI

Saveikumo galimybiy vertinimo eksperimentas remiasi prielaida, kad galima
vertinti, ar sistemos saveikios pagal struktiiry panasumus. Renkantis, kokias
programas reikty analizuoti, remtasi verslo veiklos programomis, sukurtomis
remiantis paslaugomis grindziama architekttira SOA (angl. Service Oriented
Architecture). Pagrindinis démesys skiriamas isskirtinai SOAP ir REST
protokolams.I§ pradziy tinklo paslaugy operacijos yra lyginamos tarpusavyje.

Pirmiausia, tyrimo metu bandyta naudoti egzistuojantj LISI metods
programy sgveikumui vertinti. Jis sukurtas ir aprasytas M. Kasunico (Kasunic,
2001) 2001 metais bendradarbiaujant su Amerikos saugumo skyriumi DoD
(angl. Department of Defence). Iki Siol $is metodas daznai cituojamas ir
papildomas kituose sgveikumo ir integravimo sprendimy Straipsniuose
(Basson, et al., 2016; Sitton & Reich, 2016).

Lentelé 6. Pasirinkty taikomyjy programy sgveikumo matavimai LISI metodu.

a) Techninis poziiiris, techninis b) Sisteminis poziiiris, programy

sgveikumo vertinimas. sgveikumo lentelé

Saltinis, programa | Atitikimas S1 S2 S3 S4
standartams

S1 ExactOnline Y Y Y G

S2 PrestaShop Y Y Y Y

S3 SuiteCRM G Y G Y

S4 NMBRS G Y R R

IS Sios lentelés (Lentelé 6) matyti taikomyjy programy: a — atitikimas
standartams ir b — sgveikumo jver¢iy lentelé, kurioje G — atitinka standartus,
tai budinga SOAP protokola naudojanc¢ioms sistemoms, nes SOAP gerai
aprasomas ir lengvai analizuojamas. Y — ne visai atitinka standartus, o
aprasymai dazniausiai skiriasi.

REST protokolas neturi grieztos aprasymy metodikos (tik rekomendacing)
arba rekomendaciné metodika nenaudojama. I§ sgveikumo lyginimy lentelés
3b zyméjimas spalvomis angly kalba:

e R —Red; turi mazai arba visai neturi bendry duomeny, funkcijos
skirtingos, sgveikumas negalimas.

o Y — Yellow; turi bendry duomeny, dalis i§ funkcijy yra panasios.

e G — Green; sistemos saveikaujancios — jmanoma, kad sistemos
galéty laisvai dalytis duomenimis ir funkcijomis.
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IS Sio vertinimo matyti, kad S1 (ExactOnline) turéty labai atitikti S4
(NMBRS), taip pat S3 (SuiteCRM) turéty gerai sgveikauti su S2 (PrestaShop)
(Lentelé 6). Saveikumo vertinimo sistemos su autonominiu komponentu
koncepcinéje diagramoje (Pav. 20) pateikiamos kelios eksperimente
analizuotos  sistemos. Sukurtas autonominis komponentas Siam
eksperimentui, tafiau jo jgyvendinimas dar neuzbaigtas. Autonominis
komponentas gali stebéti schemy pokycius sistemoje ir juos analizuoti bei
saugoti rezultatus duomeny bazéje. Pagal SOAP ir REST protokoly
apibrézimus SOA taikomyjy programy kirimas turéty remtis tam tikromis
dizaino rekomendacijomis. Taciau ypa¢ REST protokolg naudojanéios
sistemos dazniausiai nepaiso rekomendacijy ir nepateikia bendry taikomyjy
programy tinklo paslaugas aprasanéiy faily. Sie daznai skiriasi ir sukurti
autonominj komponenta, tinkantj daugeliui taikomyjy programy, yra labai
sudétinga. Sgveikumo vertinimo sistemos su autonominiu komponentu
koncepcinéje diagramoje (Pav. 20) zvaigzdute ,,** pazymétiems protokolams
reikéjo atlikti papildomy veiksmy siekiant gauti operacijas ir objektus i§ $iy
taikomyjy programy.

ExactOnline

RESTTul
E tinklapio**

El[{Ited

MNmbrs
SOAP
WsDL
Daviklia
IBjoy010d
534 BQUE 4Y0

|
“*SOILIBYSS SOUN

autonominis komponat s

‘ Sgvekumo vertinimo

Pav. 20. Sgveikumo vertinimo sistemos su autonominiu komponentu
koncepciné diagrama.
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Kai kuriais atvejais (SuiteCRM) neuztenka remtis vien tik tinklo paslaugos
apraSe pateikta informacija, kad buity galima sukurti objekty aprasus ir atlikti
metaduomeny analizg. Tokiu atveju Siam sprendimui sukurta papildoma

galimybé kreiptis j tinklo paslaugg, kad §i grazinty objekty sarasa.
Eksperimento metu atlikti zingsniai siekiant apskaiéiuoti taikomyjy
programy sagveikumo galimybe:

1. Aptikti tinklo paslaugos dokumentacijg
2. I8traukti ir iSanalizuoti metaduomenis i§ dokumentacijos failo
3. Kategorizuoti iSanalizuotus metaduomenis j:

a.

Operacijas — tai funkcijos, procediiros, operacijos,
kurios dazniausiai yra veiksmai, susij¢ su duomeny
apdorojimu, pavyzdziui: gauti klienty sarasa, pakeisti
uzsakymo duomenis, jvesti naujg preke.

Metodus — tai veiksmas, naudojamas atlikti konkreciai
operacijai, pavyzdziui: gauti, jrasyti, trinti, atnaujinti,
nustatyti (angl. GET, SET, INSERT, DELETE, SELECT
ir kt.).

Objektus — tai pagrindiniai programos komponentai,
bendrai apibudinantys konkre¢ius duomenis,
pavyzdziui: klientai, kontaktai, produktai, uzsakymai,
inventorius, transakcijos ir kt.

Lauky pavadinimus — kiekvienas objektas turi laukus,
lauky pavadinimai gali bati jvair@s, taciau buidingi tiktai
konkreéiam objektui, pavyzdziui, objektui

»Klientas* badingi laukai yra §ie: vardas, pavardeé,
adresas, telefono numeris, amzius, el. pasto adresas ir kt.
Lauky tipus — tai buidas apibuidinti kiekvieno lauko tipa,
pavyzdziui, telefonas visada skaitmuo, vardas ir pavarde
visada tekstas (angl. String).

4. ISskirtinai operacijoms sukurti metaduomenys:

a.
b.
C.

Gauti Saltinio pavadinimag
Gauti tinklo paslaugos pavadinima
Gauti aktyvavimo metodus (GET, POST, PUT,
DELETE, PATCH, HEAD...)
Gauti operacijy pavadinimo jvesties ir iSvesties
duomenis
i. Panaikinti operacijose pasikartojancius,
nereik§mingus pavadinimus, tokius kaip: ,,list*,
Lalle, .gete,  retrieve®,

5. Saugoti operacijy metaduomenis duomeny bazéje
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6. Apdoroti operacijas naudojant redagavimo nuotolio algoritmus
7. Saugoti rezultatus duomeny bazéje
8. Duomeny vizualizacija

Sioms sistemoms (NMBRS, PrestaShop, ExactOnline, SuiteCRM)
taikytas i$ dalies automatizuotas duomeny S$altiniy analizés metodas,
jgyvendintas C# kalba. Pateikiama koncepciné diagrama, vaizduojanti
analizuojamas taikomgsias programas ir jy protokolus siekiant jvertinti jy
architektiirg ir galimybe sgveikauti.

Autonominis agentas gali atlikti duomeny stebéjima ir saugoti pokycius
stebéjimo etape M (Pav. 20). ISsaugoti duomenys apdorojami analizavimo
etape A, iSvalomi ir formatuojami taip, kad buty galima naudoti kartu su
redagavimo nuotolio algoritmais.

5.1. Vertinimas redagavimo nuotolio metodu

Redagavimo nuotoliy analizé atlikta su R statistinio programavimo kalba
naudojant ,,stringdist* paketa. IS metaduomeny informacijos ir iSanalizavus
tinklo paslaugas galima suskaiciuoti, kiek unikaliy operacijy (nesikartojanéiy
per objektus, laukus ir tipus) galima atlikti su sistemomis. Lyginamyjy
taikomyjy programy unikaliy operacijy skaicius pateikiamas lenteléje:

Lentelé 7. Unikalios operacijos kiekvienos programos tinklo paslaugoje

Verslo programa API Operacijos Aprasymas
NMBRS_SingleSignOn  REST 4 On-site payroll and HR
PrestaShop REST 49 On-site e-commerce
NMBRS_ReportService SOAP 60 On-site payroll and HR
NMBRS_DebtorService SOAP 60 On-site payroll and HR
LemonStand REST 74 On-site e-commerce
SuiteCRM SOAP 98 On-site CRM
KonaKart_StoreFront SOAP 128 On-site e-commerce
OpenCart REST 160 Cloud e-commerce
Zen Cart REST 175 On-site e-commerce
NMBRS_CompanyServiceSOAP 200 On-site payroll and HR
KonaKart_Administration SOAP 226 On-site e-commerce
ExactOnline REST 293 Cloud accounting
NMBRS_Employees SOAP 402 On-site payroll and HR
MIVA REST 4322 Cloud e-commerce

Daugiausiai unikaliy i§valyty operacijy turi NMBRS Employees (402) ir
MIVA (4322).
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Nors didziausias paketas yra ExactOnline, paslaugos
NMBRS_Employees ir MIVA turi daug daugiau operacijy. I§ viso
eksperimento metu iSnagrinétos 6861 unikalios operacijos ir jy rysiai, kitaip
tariant, panaSumai su kitos programos operacijomis. Visy programy
operacijos i$valomos, paliekami tik reikSminiai zodziai, galimai nurodantys
objekta. IS viso liko 6228 tokiy unikaliy isvalyty operacijy. Apibendrinant
galima teigti, kad viena sistema gali turéti vidutiniskai 426 unikaliy iSvalyty
operacijy, taciau matyti i$ lentelés, kad sistemos, turin¢ios per daug operacijy,
gali iSkraipyti vertinimg, todél i§ skaiCiavimo pasalinus MIVA ir
www.schema.Org operacijas lieka 132 unikaliy iSvalyty operacijy vienai
sistemai.

Operacijy panasumo vertinimas kiekvienai pasirinktai taikomajai
programai ir jos porininkei skaiCiuojamas kaip operacijy pavadinimo
redagavimo nuotolis, jvertintas procentine iSraiska nuo 0 iki 100. Jeigu
redagavimo nuotolis kiekvienai operacijai yra pakankamai mazas, 0
procentiné panasumo israiSka didelé, tai parodo, kad programy pora panasi.
Rezultatai paveiksluose (Pav. 21, Pav. 22, Pav. 23, Pav. 24) apibendrina
operacijy pavadinimy redagavimo nuotolio rezultatus. Matricos, apraSytos
M1-MB8, pateikia visy galimy operacijy panasumus (Pav. 21). Zaliai i§reikstos
operacijos yra skirtingos, geltonai ir raudonai nuspalvintos operacijos yra
panasios. Matricos M1-M6 (Pav. 21) kartojasi, nes taip pateikiamos
jmanomos kombinacijos tarp taikomyjy programy, kaip ir LISI pavyzdyje
(Lentelé 6). Kiekviena matrica atspindi dviejy taikomyjy programy panasuma,
pavyzdziui, M1 yra ExactOnline ir NMBRS operacijy panasumo Zemélapis.
Reik$Smingi regionai vaizduojami ,,Siltesnémis® spalvomis.
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ExactOnline NMBRS Prestashop SuiteCRM

ExactOnline

Prestashop

SuiteCRM

Pav. 21. Operacijy sgveikumo ,,8ilumos zémélapis“ naudojant Levenshteino
redagavimo nuotolio algoritmg.

Imkime matricg M1, kur vaizduojamas panasumas tarp ExactOnline ir
NMBRS saveikumo vertinimas. Raudona spalva zymimos operacijos, kuriy
panasumas > 85 % lyginant su kitomis operacijomis (Zalia). Raudonos démés
taip pat parodo didesne tikimybe, kad operacijos semantiskai panasesnés.
Pavyzdziui, ExactOnline operacija ,,AbsenceRegistrations” 60 % panasi }
NMBRS operacija ,,Absence. SkaiCiavimai yra vaizduojami tik
Levenshteino metodu (Pav. 22), taciau kiti algoritmai taip pat naudoti
(Jaccardo, Jaro-Winklerio ir ilgiausios bendros sekos). Padidinus vaizdg M1
matricoje matyti pagrindiniai jver¢iai ir operacijos (Pav. 14). I§ galimy 6
taikomyjy programy panasumo vertinimo kombinacijy (M1-M6) naudojant
apibendrintg-ansamblio  vertinimo metoda visi redagavimo nuotolio
skaiCiavimai apibendrinti. I§ redagavimo nuotolio algoritmy veikimo galima
pateikti tokias iSvadas:

1. Jaro-Winklerio ir ilgiausios bendros sekos algoritmai linkg
vertinti operacijas vidutiniSkai su 50 %, tad pateikia daugiau
vidutinisky rezultaty.
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2. Levenshteino algoritmas labiau atskiria krastutinumus, taciau taip
pat nepateiké daug auksto vertinimo rezultaty.

3. Jaccardo algoritmas i$skyré labai unikalias operacijas nuo labai
artimy operacijy. Algoritmas nebuvo linkes suteikti panasioms
operacijoms geresniy rezultaty uz kitus algoritmus.

Paveiksle 14 galima i$skirti jdomius atvejus — kaip redagavimo nuotolio
algoritmas rado panaSumy tarp operacijy: Absence ir AbsenceRegistrations
(60 %), Accountantinfo ir AccountantContact (70 %), Addresses ir Address
(85 %), Accounts ir BankAccount (61 %).
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AccountantContact
Address
AddressCurrent
All
Bankiccount
BankAccountCurrent
ByCompany
ByDebtor
ByMNumber
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=
=
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=
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=
=
=

OperationSource2 =+
AbsenceRegistrations
AbzenceRegistrationTran..
AcceptQuotation
Accountantinfo
AccountClasses
AccountClassificationMNa..
AccountClassifications
AccountDocuments
AccountDocumentsCount
AccountinvolvedAiccounts

Accountitems

ExactOnline

AccountOwners

Accounts
ActiveEmployments
Addresses

AddressStates
AgingOwverview
AgingOwverviewByAccount

AgingPayables

AgingPayablesBylAgeGroup

Pav. 22. Sgveikumo vertinimo matrica (M1 matricos dalis) tarp ExactOnline
ir NMBRS.

Norint jvertinti tik geriausius atvejus jdomu iSanalizuoti vertinimus,
didesnius uz 65 %. Vertinant visy redagavimo nuotolio algoritmy
apibendrintus rezultatus, galima pastebéti, kad ExactOnline ir NMBRS
taikomyjy  programy  operacijos  ,Accounts”,  ,absences“  ir
»addresses® panasiausios. ExactOnline (E) ir NMBRS (N) sintaksiskai
panasios operacijos: E Addresses ir N Address (85 %); E BankAccounts ir N
BankAccount (91 %); E Costcenters ir N CostCenter (90 %); E Costunits ir N
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CostUnit (88 %); E Departments ir N Department (90 %); E Employees ir N
Employee (88 %); E Schedules ir N Schedule (88 %).

Meassures above 65 %

NMBRS
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(48]
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stCenterCurren
Departr

AddressCurrent
BankA
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OperationSource2 r;
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Accountantinfo 70%

Addresses 57%

AddressStates 72%

BankAccounts 73%

Contacts 72% 76% 70%

Costcenters 71%

Costunits
Departments 71%

Employees e 67%
Employments

Schedules

ServiceRequests 66%

Pav. 23. Matrica M1 apribota operacijoms, kuriy panasumas didesnis uz 65 %.

IS rezultaty taip pat matyti (Pav. 23), kad tam tikros taikomyjy programy
operacijos taip pat gali buati sumaiSytos, pavyzdziui: ,,Contacts” ir
,contracts“ (76 %) ir ,,Contacts* ir ,,ContractsV2*“ (70 %), nors semantiskai
yra labai skirtingos. Lyginant rezultatus ExactOnline ir Prestashop rasta 20
operacijy su rezultatu, didesniu uz 65 %. Galima analizuoti ir nustatyti ribas,
pagal semantines reikSmes siekiant atmesti neteisingus lyginimus. Pastaba,
kad ExactOnline 293 operacijos ir PrestaShop 49 operacijos turi tik 20 galimy
sgveikumo tasky su 65 % jungimo galimybés jver¢iu. Taip pat pastebétina,
kad ExactOnline ir Prestashop taikomyjy programy rezultaty analizé pateiké
keleta operacijy, kurios 100 % sintaksiskai identiskos (Lentelé 6). Laukai:
,ZAddresses”; ,,Contacts”; ,,Currencies”; ,,Employees®; ,,Werehouses* —
identiski su 100 % jverc¢iu. Vertinant panasumg rasta ir klaidingy rezultaty:
»Projects* ir ,,Products® (74 %), jie turéty buti sprendziami taikant semanting
analize.
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Lentelé 8 Sgveikumo galimybiy tyrimo rezultatai — Operacijy skaicius pagal
panasumo jvercio ribas.

Panasumas | 100 %
>=
60%[70 |28 [T & & %’ )
% S| 3 ' 2 3 3 ®
o |5 § > 284
B8 | = ©
S f'_lz 8
ExactOnline X NMBRS (EN) | 40 619 | - 1 1 - -
ExactOnline X Prestashop | 54 101 | - - - - -
(EP)
ExactOnline X SuiteCRM 48 225 | - 8 8 8 8
(ES)
ExactOnline X KonaKart 356 | - 1 1 3 1
ExactOnline X 239 | - 2 2 2 2
LemonStand
ExactOnline X OpenCart 213 | - 3 3 3 3
ExactOnline X MIVA 920 | - - - - -
ExactOnline X Zen Cart 168
NMBRS X Prestashop (NP) | 11 6 1 1 1 1 1
MMBRS X SuiteCRM (NS) | 7 - .
SuiteCRM X Prestashop 13 6 1 1 1 5 1
(SP)

Lenteléje EP su 70 % panaSumo jverciu rasta 18 operacijy ir 5 operacijos
su 100 % redagavimo nuotolio vertinimu. Lyginant visy taikomyjy programy
bendrg jvertj pagal visy operacijy panasumy vidurkj galima jvertinti bendra
taikomyjy programy panasuma (Pav. 24).
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ExactOnline NMERS  Prestashop SuiteCRM ExactOnline  NMBRS _ Prestashop Suite(RM

ExactOnline 15% ExactOnline
NMBRS L 1% 13% NMBRS
Prestashop 14% Prestashop
SuiteCRM 18% 13% 14% SuiteCRM
a)
ExactOnline  NMBRS  Prestashop  SuiteCRM ExactOnline NMBRS  Prestashop SuiteCRM
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ExactOnline NMBRS  Prestashop SuiteCRM

2G99
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23%

210 [ |
€

Pav. 24. PanaSumo vertinimas naudojant redagavimo nuotolio algoritmus: a —

Levenshteino, b — Jaro-Winklerio, ¢ — Jaccardo, d — llgiausios bendros sekos,

e — visi metodai

Vertinimo amplitudés (procentiniai jveré¢iai) tarp redagavimo nuotolio
sprendimy skiriasi, todél skirtingi metodai skirtingai vertina panaSias ir
nepanaSias operacijas, ta¢iau jdomu, kad nors ir procentiniai vertinimo
jveréiai skiriasi, panaSiausios sistemos licka panasSios (ExactOnline ir
Prestashop).

5.2. Vertinimas tekstinés analizés metodais

Tekstine Saltiniy analizé atliekama siekiant i$gryninti ir iSvalyti teksta nuo
nepageidaujamy priesdéliy. Duomeny vaizdavimas daznai padeda priimti
kitus sprendimus. Siame eksperimento etape panaudota ZodZiy mai$y (angl.
Bag of Words) metodologija siekiant atvaizduoti, kokie gali bti objekty lauky
panaSumai ir skirtumai. Kartais tenka atskirti objektg nuo operacijos,
pavyzdziui: ,,sendInvoice® turi buti atskiriamas j operacijg ,,send” ir objekta
Hinvoice”. 1§ iSskirty objekty gaunamos vizualizacijos integravimo
specialistas gali aproksimuotai jvertinti vartojamy raktazodziy populiaruma ir
palyginti su kitomis sistemomis. Pavyzdyje patektos trijy programy
KonaKart, Zen Cart ir Suite CRM Zodziy maisy diagramos atitinkamai A, B
ir C (Pav. 24).
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A) KonaKart B) Zen Cart C) SuiteCRM
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Pav. 25. Tekstinés analizés lyginimas tarp veiklos programy.

Vykdant sgveikumui vertinti skirtg teksting analize pavyko apzvelgti 13
sistemy sandarg. Taip pat lyginant kiekvienos programos sandarg su
duomenimis i§ ,,www.schema.org® galima teigti, kad jmanoma atlikti sistemy
semantinj lyginimg.

5.3. Vertinimas latentinés semantinés analizés metodu

Keliama prielaida, kad zodziai, naudojami sistemose, yra reikSmiskai panasis,
jei pasikartoja panaSiose teksto vietose — tai dar vadinama distribucine
semantika. Remiantis tokia prielaida galima naudoti latentinj semantinj
indeksavima (angl. Latent Semantic Indexing) aptikti reik§minga panasuma
skirtingose programose.

Eksperimentuose naudotas R statistikos paketas, versija 3.5.1. Instaliuotos
bibliotekos:

. ,,RODBC* — duomeny bazéms prisijungti
. ,,Im* — teksto analizés jrankis (angl. Text Mining)
. ,quanteda‘““ — teksto analizés jrankis

Testai atliekami naudojant Latent Semantic Analysis® jrankj i$
»quanteda“ bibliotekos. Latentiné semantin¢ analizé¢ aprasyta Grossman ir
Frieder knygoje Information Retrieval, Algorithms and Heuristics (Grossman
& Frieder, 2012). Latentinés semantinés analizés paskirtis pagal apraSyma —
rasti semantiniy dokumenty panasumy.

Latentiné semantiné analizé atlieckama skaiCiuojant termy daznj kaip
santykj tarp termy svoriy ir uzklausy svoriy. I§ termy dazniy matricos
randamos vektoriy koordinatés sumazintos iki 2 dimensijy. Sios vektoriy
koordinatés ir yra semantinis atstumas tarp lyginamy duomeny Saltiniy.

Testas: Visy sistemy, kuriy redagavimo nuotolio rezultatas buvo 100 %
panaSumas, operacijos.

Testo pavadinimas: ,,Results_LSA_ OperationsObjects100List*.
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Testo apraSymas: Teste lyginamos ExactOnline ir SuiteCRM programos.
Imami tik tie testo duomenys, kuriuose operacijos atitiko 100 % redagavimo
nuotolio matavimo rezultatg.

Dokumenty savybiy matrica sudaryta i§ 6 dokumenty ir 520 savybiy,
kurios 87,1 % retos. Didelis retumas rodo didelj ty paciy zodziy pasikartojima
ir jis budingas tik tam tikro tipo dokumentams, Siuo atveju dokumentai —
duomeny struktiiry rinkiniai, tad nors savybiy daug, jos retos.

Semantinio panasumo tyrimo etape matyti, kad ExactOnline programos
objektai iSsibarste labiau uz SuittCRM paketo objektus (Pav. 26).

Region
@

. (O ExactOnline Schedules
s ExactOnline Taskso
ExactOnline Documents (O O ExactOnline Users
@Exac‘.Online Projects
ExactOnline Employees
ExactOnline GLAccounts O O

ExactOnline Contacts

V1 %

@)

ExactOnline Accounts
V2
Pav. 26. ExactOnline kartu su SuiteCRM struktiirinis panasumas naudojant

LSA metoda.

Sio paveikslo duomeny lentelés, latentinés semantinés analizés vektoriai
V1 ir V2 atspindi elementy pozicija plokstumoje. IS to galima spresti, kad
SuiteCRM objektai yra glaudziau susije uz ExactOnline objektus, kurie turi
maziau bendry bruozy per objekta.
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Lentele 9. Dimensijy mazinimo naudojant latenting semanting analize¢
vektoriaus koordinatés 2D plokstumoje (V1, V2).

Programa Vi1 V2

ExactOnline Opportunities -0,1964 0,231243
ExactOnline Accounts -0,81883 -0,49184
ExactOnline GLAccounts -0,22777 -0,16639
ExactOnline Users -0,13468 0,219865
ExactOnline Schedules -0,0795 0,092412
ExactOnline Employees -0,26499 0,52448
ExactOnline Projects -0,18315 0,248085
SuiteCRM Accounts -0,00545 0,035791
SuiteCRM Contacts -0,01055 0,031326
SuiteCRM Documents -0,00508 0,030471
SuiteCRM Tasks -0,00384 0,02481
SuiteCRM Project -0,00533 0,032129
SuiteCRM Opportunities -0,00482 0,029431
ExactOnline Contacts -0,27745 0,474998
ExactOnline Currencies -0,02043 0,022884
ExactOnline Tasks -0,11047 0,137231
ExactOnline Documents -0,14473 0,17171
SuiteCRM Users -0,00555 0,037981
SuiteCRM Schedulers -0,00319 0,019005
SuiteCRM Currencies -0,00053 0,003633
SuiteCRM Employees -0,00555 0,037981

Padidinus regiong 1 (Pav. 27) matyti, kad j §j regiona pateko ExactOnline
objektas ,,Currencies®. Tai rodo, kad ExactOnline Currencies turi semantiskai
panasiy bruozy su Sia grupe.
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SuiteCRM Contacts

V2 A

Pav. 27. Region 1 (Pav. 26), skirtingy sistemy panaSumas naudojant LSA
metoda.

SuiteCRM ir ExactOnline moduliai ,,currencies® turi komponentus, kurie
turi labai panasius pavadinimus, todél plok§tumoje vaizduojami glaudziau.

Apibendrinant, tyrimas leidzia nustatyti semantinj panasuma tarp objekty
ir jy sudétiniy daliy. Sio tyrimo privalumas — gaunamas atstumo vektorius,
leidZiantis patikrinti objekty artuma vieno kitam, taciau reikia geriau
pasiruo$ti duomenis. Siame etape reikty gero rezultaty interpretacijos
mechanizmo, kurj buty galima automatizuoti.

5.4. Skyriaus i§vados

Siame skyriuje atlikti eksperimentai leido patikrinti galimybe skaitiskai ir i$
dalies automatizuotu biidu vertinti programy sgveikumo galimybes.
Apzvelgtos eksperimente pasirinktos programos sgveikumui vertinti.
Nubrézta koncepciné diagrama (Pav. 20) vaizduoja pagrindinius tyrimo
aspektus.

Atlikta LISI analizé nepateikia gery jzvalgy tolimesnei ar automatizuotai
analizei vykdyti. I — Score metodo nebuvo galima pritaikyti, nes metodas
nekreipia démesio j programy architektiirg. Lyginamosios sistemy analizés n
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nebuvo galima pritaikyti, nes taip surinkta informacija neleidzia atlikti
sgveikumo galimybiy vertinimo automatizuotu buidu.

Redagavimo nuotolio analizé tinka pavienéms operacijoms, objektams ir
ju laukams lyginti. Redagavimo nuotolis daugiausiai parodo sintaksinius
panasumus, bet tam tikrais atvejais, kai objektas ir jo laukai i§ skirtingy
sistemy atitinka vieni kitus, parodo semantinius panasumus ir skirtumus.

Zodziy maisy analizé leidzia iskirti kontekstui reik§mingiausius ZodZius ir
identifikuoti sistemos tipg pagal raktinius zZodzius. Bet vargu ar duomenis
galima pritaikyti sprendimui automatizuoti.

Latentinés semantinés analizés metodas leidzia patikslinti redagavimo
nuotolio analizéje gautas reikSmes ir parySkinti, atrasti semantinius
panasumus tarp programos objekty ir jy lauky.
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6. ISVADOS

Sioje disertacijoje nagrinétos verslo veiklos programy integracijos ir
sgveikumo problemos. Teoringje dalyje apzvelgti ir iSanalizuoti esami verslo
veiklos programy integracijos ir sgveikumo sprendimai, technologijos ir
metodika. Pasitilytas kompleksinis programy sgveikumo matavimo
sprendimas, apimantis kelias skirtingas metodologijas: verslo veiklos procesy
modeliavima (BPM), modeliais grindziama architektiirg (MDA), autonominiy
skai¢iavimy technologija ir verslo veiklos programy saveikumo galimybiy
vertinimg. ApraSomo metodo dalis (galimybé jvertinti programy sgveikumo
galimybes) ginama eksperimentu atlickant redagavimo nuotolio ir latenting
semanting analize. Praktinéje dalyje suformuotas ir aprasytas eksperimentas
leidzia patvirtinti galimybe¢ automatizuotai jvertinti verslo programy
sgveikumo galimybes.

6.1. Teorinés dalies iSvados

1. I8sikeltas darbo tikslas ,,nustatyti taikomyjy programy sgveikumo
jvertinimo  principus ir sukurti sgveikumo  jvertinimo
automatizavimo  metoda, kuris  grindziamas  skirtingy
technologijy (MDA, BPM, autonominio skai¢iavimo
technologija ir redagavimo nuotolio bei latentinés semantinés
analizés metody) sujungimu® jgyvendintas ir detaliai apraSytas 3
skyriuje.

2. Sukurtas ir apraSytas programy sagveikumo vertinimo sprendimas
sitilo naudotis autonominio skaic¢iavimo technologija ir programy
architektiira taikomyjy programy saveikumo analizei.

3. Ne taip, kaip kiti istirti metodai, $is sprendimas leidZia analizuoti:
saves valdymo, redagavimo, optimizavimo ir pasitaisymo
galimybes turinius autonominius sprendimus programy
saveikumo sprendimy kiirimo srityje. Sio sprendimo rezultatas
leidzia matuoti daugelio taikomyjy programy architektirinius
panaSumus.

4. Pateiktas sprendimas jungia organizacijos architekttros karkasus
(angl.  Enterprise  Architecture Frameworks), modeliais
grindziamos architektiros (MDA) pozitrj (CIM lygmens
modelius, PIM lygmens modelius) ir autonominio skai¢iavimo
technologija sgveikumo kiekybiniam vertinimui.

5. Lyginti panasumai tarp elementaraus valdymo ciklo modelio ir
autonominio valdymo komponento. Atrasti panaSumai tarp $iy
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dviejy skirtingy sri¢iy: veiklos modeliy ir programinés jrangos
modeliy. Dél jy panasumy autonominio skai¢iavimo metodai gali
biti naudojami analizuojant ir integruojant veiklos procesus ir
juos valdancius objektus (taikomoji programa).

6. Taikomyjy programy modeliy siejimas su veiklos procesy
sluoksnio modeliais leidzia gauti tikslia informacija, reikalinga
automatizuojant taikomyjy programy sgveikumo sprendimo
ktirima.

Sitlomu metodu galime pamatuoti (jvertinti) daugelio taikomyjy
programy struktiirinius panasumus, o turint matavimus galime planuoti ir
atlikti tikslesnes sgveikumo operacijas.

6.2. Praktinés dalies i§vados

1. Gauta kontekstiné programos tinklo paslaugy apraSymo informacija ir
iSanalizuota i$skiriant: operacijas, objektus, laukus, lauky tipus ir lauky
kardinaluma. Si galimybé automatizuotai gauti sistemos architektiiros
apraSus leidzia placiau pazvelgti | galimybes Siuos duomenis analizuoti
jvairiais metodais.

2. Gavus programy saveikumo jveréius nustatyta, kad metodas atitinka
autonominio skai¢iavimo principo stebéjimo ir analizés (angl: Monitor (M),
Analyze (A) — Pav. 9) zingsnius.

3. Eksperimentinis tyrimas patvirtina taikomyjy programy saveikumo
jvertinimo metodo veiksnuma, nes leidzia skaitiskai jvertinti skirtingy
sistemy panaSumg. IStirti pavyzdZziai nustato taikomyjy programy struktiry
panasumus ir sgsajas. Pasitilytu metodu jvertinami panaSumai ir skirtumai.

4. D¢l placios tyrimo srities nepavyko sukurti visiskai autonominio
skaiCiavimo pagrindu veikiancio sgveikumo sprendimo. Taciau uzsibrézti
uzdaviniai jgyvendinti ir tikslas pasiektas. Siuo metu sprendimas yra dalinis
ir apima tik stebéjimo ir analizés zingsnius autonominéje skai¢iavimo
technologijoje (Pav. 9).

Pasililytas sprendimas remiasi redagavimo nuotolio skai¢iavimo
metodu siekiant jvertinti programy sgveikumo galimybe ir galbiit jg
automatizuoti. Tai taip pat leisty pagerinti programy integracijos ir sgveikumo
sprendimo kiirimo procesus. Siai sri¢iai reikalingi kompetentingi ir gerai
skirtingas taikomasias programas iSmanantys ekspertai, taciau Sioje
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disertacijoje uzsimenama ir apie galimybe $ias ekspertines Zinias generuoti ir
kaupti pac¢iam autonominio skai¢iavimo metodui. Nors §ios disertacijos
eksperimente nebuvo visiSskai jgyvendinti bent vieno i§ autonominio
skai¢iavimo principu valdomy cikly, taciau pradzia padaryta. ISmokus
automatizuoti integracijos metodus, tai biity labai didelé pazanga informacijos
apdorojimo ir sklaidos srityje.
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Verslo veiklos programy tipai:

1.

1. PRIEDAS - Tiriamy objekty saraSas

Buhalterijos

2. Elektroniniy mokeéjimy ir sgskaity iSraSymo
3. Verslo analitikos

Taikomoji Tipas EN PROTOCOL | Licencija
programa

SuiteCRM CRM SOAP

NMBRS HR-Payrol SOAP

ExactOnline ERP REST

PrestaShop E-Commerce

KonaKart E-Commerce | SOAP GNU LGPL
LemonStand E-Commerce | REST Proprietary
Magento E-Commerce | SOAP, REST | OSL 3.0
Miva E-Commerce | REST Proprietary
NopCommerce | E-Commerce | REST GPL
OpenCart E-Commerce | REST GPL
OsCommerce E-Commerce | - GNU GPL
Pimcore E-Commerce | REST BSD

Sana E-Commerce | REST Proprietary
Shopify E-Commerce | REST Proprietary
Spree E-Commerce | REST BSD
Commerce

Storehippo E-Commerce | REST Proprietary
SupaDupa E-Commerce | NA Proprietary
uCoz E-Commerce | NA Proprietary
VirtoCommerce | E-Commerce | REST OSL 3.0
VirtueMart E-Commerce | REST GPL
WooCommerce | E-Commerce | REST GPL

Zen Cart E-Commerce | REST GPL
Apache OFBiz | E-Commerce | REST Apache
Batavi E-Commerce | NA GPL
BigCommerce | E-Commerce | REST Proprietary
Drupal TVS REST GPL

Act! CRM REST Proprietary
Adempiere CRM GPL

Base CRM CRM SaaS
CiviCRM CRM AGPL
Dolibarr CRM GPL, SaaS
Dynamics CRM | CRM Proprietary
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Epesi CRM CRM MIT

GNU Enterprise | CRM GPL

Group-Office CRM AGPL

HubSpot CRM | CRM SaaS

Free

Neolane CRM Proprietary

Nutshell CRM | CRM SaaS

Pega CRM CRM Proprietary

Pipedrive CRM SaaS

Pivotal CRM CRM Proprietary

Really Simple | CRM SaaS

Systems

SageCRM CRM Proprietary
SaaS

Saleshox CRM | CRM SaaS

Salesforce.com | CRM Proprietary

Streak CRM Proprietary

SugarCRM CRM AGPL

SuperOffice CRM Proprietary

CRM

TeamLab CRM GPL

TeamWox CRM Proprietary

Tryton CRM GPL

WORKetc CRM SaaS

Zoho CRM CRM SaaS
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PRIEDAS - Programy ir taikomyjy programy
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