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Santrauka

Mokslin¢je ataskaitoje apzvelgiami reikSmingiausi programy sistemy
integracijos, saveikumo sprendimy automatizavimo tyrimy rezultatai. Ivardintos
i1Sanalizuotos pagrindinés programy sistemy integracijos problemos. Pateikiami keli
programy sistemy integracijos plétojimo pavyzdziai, pagal kibernetikos lygius. Taip
pat pateikiami duomeny struktiiros bei agentais grindziamos integracijos pavyzdziai.
Palygintos pagrindinés metodologijos integracijai kurti (programavimas, EAI sistemy
naudojimas, agentinés technologijos bei kiti tyrinéjami metodai). Pateiktas sitilomas
modelis duomeny integracijos automatizavimui naudojant verslo proceso Zinias, kurj
toliau vystant galima baty sukurti Ziniomis grindziamg programy sistemy integracijos
automatizavimo metodologija, kuri teoriskai leisty sukurti algoritmus padésiancius
programy sistemy integracijos projektuotojui gauti reikiamas tiek verslo, tiek
programy sistemy zinias. Patobulintas modelis apjungia tyrimo sritis i§ verslo procesy
valdymo modeliavimo ir programy sistemy architektiros modeliavimo sprendimus
Apzvelgiamos s3sajos su kontrolés teorija, meta-duomeny modeliavimu, duomeny
strukt@iry apjungimo metodais, ir integravimo bei funkcinio suderinamumo sprendimy
kiirimo jrankiais.

ReikSminiai ZodZiai: programy sistemy integracija, autonominé kompiuterija,

automatizavimas, duomeny integracija, funkcinis suderinamumas, programy

sistemy sgveikumas
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1 Terminai

Saveikumas — Skirtingy gamintojy sistemy, kompiuteriy arba programy gebéjimas
keistis ir naudotis nevienartsiais duomenimis (angl. interoperability), (sinonimai:
funkcinis suderinamumas, suderinamumas).

Sisteminé programa — (angl. System Software)

Taikomoji programiné jranga — (angl. Application software)

2 Santrumpos

AIA — Autonomic Interoperability Application

BPMN - Business process modeling notaion

CIM — Computation Independent Model

CRM - Customer Relationship management

DMN — Decision modeling notation

EAI — Veiklos programy sistemy integracija (angl. Enterprise Application Integration)
EEML — Extended Enterprise Modeling Language

EIF — European Interoperabiility Framework

ERP — Enterprise Resource Management

EMC — Elementarus valdymo ciklas (Elementary Management Cycle)
IMC — Internal model controler

KM — Ziniy modelis (Knowledge Model)

MDA — Model Driven Architecture

MT — Management Transaction

MEFF — Modeliy apsikeitimo faily formatas (angl. Model Exchange File Format)
UML — Unified modeling language

IBM - angl. International Business Machines Corporation

IM — vidinis modelis (angl. Internal Model)

OMG - Object management group

PIM — Platform independent model

PSM — Platform specific model

RW — Real World

SOA — Service Oriented Architecture

SDLC — Software Development Life Cycle
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3 Jvadas

Mokslininkai iesko biidy kaip pagerinti programy sistemy tarpusavio
susietumg ir uztikrinti kokybiskus duomeny mainus ne tik tarp skirtingy programy
sistemy bet ir verslo subjekty. D¢l Sios priezasties nemazai démesio skiriama
programy sistemy integracijos problemoms spresti. Analizuojami dinaminiai metodai
siekia pagerinti programy sistemy integracijos procesus ir juos automatizuoti, arba
bent jau sumazinti integracijos palaikymo ir aptarnavimo laika bei Ziniy poreikj
integracijos sistemoms palaikyti. Sio mokslinio darbo tikslas jvertinti esamus
programy sistemy integracijos ir sgveikumo sprendimu. ISanalizuoti $iy sprendimy
automatizavimo galimybes ir pasitilyti naujg sprendimg kuris leistu pagerinti Siy
sprendimy kiirimo procesus.

Ataskaitoje apzvelgiami reikSmingiausi programy sistemy integracijos ir jos
automatizavimo doktoranttiros studijy rezultatai. Jvardintos iSanalizuotos pagrindinés
programy sistemy integracijos problemos. Pateikiami keli programy sistemy
integracijos plétojimo pavyzdziai, pagal kibernetikos lygius. Taip pat pateikiami
duomeny struktiiros bei agentais grindziamos integracijos pavyzdziai. Palygintos
pagrindinés metodologijos integracijai kurti (programavimas, EAI sistemy
naudojimas, agentinés technologijos bei kiti tyrin¢jami metodai). Pateiktas sitilomas
modelis duomeny integracijos automatizavimui naudojant verslo proceso zinias, kurj
toliau vystant galima biity sukurti Ziniomis grindZiama programy sistemy integracijos
automatizavimo metodologija, kuri teoriskai leisty sukurti algoritmus padésiancius
programy sistemy integracijos projektuotojui gauti reikiamas tiek verslo, tiek
programy sistemy zinias. Tyrimai papildyti programy sistemy sgveikumo apzvalga ir
analize. leSkoma galimybé jvertinti sgveikumo galimybes tarp dviejy ar daugiau
skirtingy programy sistemy. Apzvelgiamos sgsajos su kontrolés teorija, meta-
duomeny modeliavimu, duomeny struktiiry (schemy) apjungimo metodais.

4 Programy sistemy integracijos ir saveikumo
problemos

Programy sistemy integracija yra vystoma jvairiomis formomis, tiek verslo
tiek mokslininky. Vystyti programy sistemy integracijos autonomiskuma naudinga
keliomis prasmémis:

e Gerinti, standartizuoti integracijos bei sagveikumo kiirimo procesus;

e Greiciau apdoroti programy sistemy informacija,

o Atlikti sudétingas manipuliacijas su dideliais duomenimis atpazjstant esminius
duomenis, jy tarpusavio rysius;

e SumaZinti nesekmingy projekty skaiciy [6];

e SumaZinti Ziniy poreik] reikalingg s€ékmingiems programy sistemy integracijos
projektams atlikti.

Automatizavimo aspektu didéle problema yra giliy Ziniy apie integruojamas sistemas
nebuvimas. DazZnai jgyvendinti integracijos sprendimai yra jgyvendinti juodosios —
déZes modeliu: matomi jvedimo ir iSvedimo kintamieji, neaiSku kokie prieZastiniai
ry$iai vyksta paciose sistemose, ekspertas supranta Siuos rySius nes gali rezultatus
pasitikrinti pacioje sistemoje, taiau automatizuojant to padaryti nepavyks neturint
giliy Ziniy.
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External modelling Internal modelling

Deep knowledge:
Causal
dependencies,
owledge: Laws,
quations, Consistent
Business rules, patterns,
Black-box .
Grey-box models White-box models
models
Maximum
Minimum _ (knowledge
(external L. i " of causation)
Level of insight into real world domain (a complex system) -

observation)
Level of awareness

Paveikslas 1. Baltosios dézés / Pilkosios dézés modeliai

Siekiant pagerinti Ziniomis grindziamy sprendimy kiirima, pristatyta vidinio modelio
paradigma naudojama modeliais grindziamoje programy sistemy inzinerijoje.

ISanalizavus programy sistemy integracijos srityje atlickamus tyrimus, literattiros
apzvalgos metu jvardintos $ios problemos kylanc¢ios integruojant dvi arba daugiau
skirtingy programy sistemy:
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Skirtingos duomeny struktiiros — gali skirtis pagal esybiy rySiy diagrama
duomeny bazéje, skirtinga SOA architektiira;

Skirtingi duomenuy Saltiniai — skirtingos programy sistemos su skirtingomis
duomeny bazémis, skirtinga SOA architektiira, informacijos perdavimo
Saltiniais, agentais, jy tarpusavio komunikavimo protokolais;

Dinaminés sistemos - nuolatos keiciasi arba gali keistis programy sistemos
struktiira, duomeny lenteliy kiekis, esybiy rySiai duomeny bazgje;

Kelios sistemos — sprendziami klausimai apie vienody duomeny patikimuma,
pirmuma integracijos procese;

Skirtingi autentifikavimo procesai — susije su skirtingais duomeny $altiniais,
nes kiekvienas duomeny Saltinis programos sistemoje gali turéti vartotojo
prisijungimo ir autentifikavimo skirtumu kuriuos reik identifikuoti ir valdyti;
Regioniniai skirtumai — Laiko juostos, valiuty skirtumai, kalbos koduociy
skirtumai labai jtakoja integracijos procesy atlikimo kokybe todé¢l reikalinga
atsizvelgti 1 kiekvienos programy sistemos iSankstines Zinias kuriant
integracija, kas nebiina prieinama visg laika,

Semantinis Esybiu ir Objekty atpaZinimas — nagrin¢jamas esybiy ir objekty
atpazinimas semantine prasme, integracijos procese bandoma susieti skirtingy
programy sistemy esybes arba jy sudétinius komponentus su kitos programos
sistemos esybémis ir komponentais;

Orkestravimas ir choreografija — Esybiy ir objekty i§ skirtingy sistemy
integracijos eigos iSdéstymas laike, laikantis numatyty apribojimy.
Apribojimai i§vedami pagal programy sistemos struktiirg arba laikantis verslo
eigos procesy, priklausomai nuo naudojamy programy sistemy 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 esybémis bei objektais;



Integracijos testavimas — nagrinéjama kaip uztikrinti teisingg programy
sistemy perdavima i§ vienos sistemos kitai, laiko trukme, perduoty duomeny
teisingg apdorojimg perduotajai programai.

CRUD (angl. Create Read / Update / Delete) taisykliy uZtikrinimas.
Programy sistemy integracijos sritis nagrinéjanti kaip uztikrinti saugy ir
kokybiska raSyma, skaityma, atnaujinima ir trynimg integruojamose programy
sistemose laikantis tam tikry nustatyty taisykliy.

Ontologijy integracija - programy sistemy srityje stengiamasi iSanalizuoti
kaip integracijos procesas galéty suprasti savo aplinka, taip geriau reaguoty j
trikdzius ir gebéty kai kuriuos i$ jy spresti autonomiskai,

Dokumentacijos trikumas — programy sistemy integracijos srityje
sukeliantis nemazai auk$¢iau iSvardinty problemy, kuriy negali i$spresti net ir
patyres integracijos projektuotojas, tyr¢jai ieSko automatizuoty biidy kaip
iSgauti ir pateikti daugiau informacijos apie integruojamas sistemas;

B2B integracija — tiriami protokolai saugumo sistemos uztikrinancios saugy
ir neSaliska duomeny perdavima jy saugumg ir atsparumg nulauzimams.
Ieskoma budy automatizuoti identifikavimo, skaitmeninio paraso perdavimo
technologijy, atsparumo nulauzimams ir duomeny vogimui algoritmai.
Nestandartiniy vienety, kalbos skirtumy, pertekliniy etikeciu,
formatavimo- paprastai integracijos projektuotojo sprendziamos problemos,
Sioms ieskoma buidy kaip surinkti integruotojo zinias panaudojant integracijos
sprendimy paieskai.

Netvarkingi duomenys — integracijos sistemos architekto sprendziamos
problemos, gilinimasi kaip istaisyti klaidas, kaip suprogramuoti automatinj jy
aptikimg ir iStaisyma arba 1Svengimg. Sugalvoti kokius metodus taikyti
duomeny taisymui ir tvarkymui.

Lentelé 1 Integracijos ir saveikumo problemy lentelé:

Integracijos problemos Saveikumo problemos
1. | Giliy Ziniy ir vidinio modelio Giliy Ziniy ir vidinio modelio
nebuvimas nebuvimas
2 Skirtingos duomeny strukttros
3 Skirtingi duomeny Saltiniai
4 Dinaminés sistemos Dinaminés sistemos
5 Kelios sistemos Kelios sistemos
6 Skirtingi autentifikavimo procesai
7 Regioniniai skirtumai
8 Semantinis Esybiy ir Objekty
atpazinimas
9 Orkestravimas ir choreografija Orkestravimas ir choreografija
10 | Duomeny meéginiai Duomeny meéginiai
11 Priezastiniai rysiai
12 | Integracijos testavimas Integracijos testavimas
13 CRUD
14 | Ontologijy integracija Ontologijy integracija
15 | Dokumentacijos trikumas
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16 | B2B integracija

17 | Nestandartiniy vienety, kalbos
skirtumy), pertekliniy etikeciy,
formatavimo

18 | Netvarkingi duomenys Netvarkingi duomenys

Kai kurias i$ jvardinty problemy sprendziamos 1-0jo lygio kibernetikos pagalba:

o Skirtingos duomeny struktiiros — rankiniu budu atliekamas duomeny
struktiiros apjungimas, reikalauja programiskai keisti struktiirq esant jy
pakitimams, integracijos procesas daznai nustoja veikti;

o Skirtingi duomeny Saltiniai — istiviami kokie duomeny Saltiniai yra programy
sistemose, kokios autentifikavimo sistemos ir kokie parametrai reikalingi,
tuomet rankiniu biidu suvedama (jprogramuojama) reikalinga informacija.
Esant duomeny saltiniy pokyciams reikalingas perprogramavimas.

o Dinaminés sistemos — rankiniu biidu programuojami pakeitimai ir
pritaikymas pakitusiai sistemai siekiant palaikyti integracijos procesq, kitu
atveju procesas nustoja veikti ir informacija neperduodama.

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

Analizuota kaip skirtingi kibernetikos lygiai jtakoja/jtakoty programy sistemy
integracijos problemas:

1 — ojo kibernetikos lygio programy sistemy
integracijos problemy sarasas

/ \
\ /
Data Flow 0
o = Data State 0
o Tikslai Input IQ|
—— ¥ Feedback PO %
e Saves valdymo (angl. self -

management) savybiy jgijimas
e Optimizacija
> @ <

Qutput Q0

e Saves — suvokimas
3-0jo lygio kibernetika

Paveikslas 2. Autoriaus diagrama reprezentuojanti skirtingus kibernetikos lygius
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Paveikslas 2 apibréziami skirtingi kibernetikos lygiai. 1-ajame kibernetikos
lygyje néra automatizuoty metody jvardintoms programy sistemy integracijos
problemoms spresti. Siame kibernetikos lygyje taip pat naudojamos integracijos
procese sukauptos Zinios, kaip atlikti informacijg, kokios sistemos yra integruojamos,
kokios ty sistemy savybés kokios jy duomeny strukttiros ir panasi informacija
reikalinga integravimo projektavimo stadijoje kad integracijos projektas bty
sékmingas. Taciau integracijos projektavimo ir klirimo procesas néra automatizuotas.
Antrajame kibernetikos lygyje atsiranda tikslai kuriuos turi siekti jgyvendinti
integruojanti aplikacija (kuri yra tarpininkas tarp dviejy skirtingy integruojamy
programy sistemy). 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. Trec¢iojo lygio
kibernetika apibudinty tokig integracine sistema kuri suvokty savo tikslus ir pati
galéty spresti autonomiskai visas anksc¢iau iSvardintas problemas, pati reaguoty |
poky¢ius ir prisitaikyty tam kad verslo procesai nesustoty funkcionuoti. Trec¢iojo lygio
kibernetika yra daugiau teorin¢ nei praktiné ir iki jos jgyvendinimo reikty iSpildyti
antrojo lygio kibernetikos punktus.

Toliau pateikiamas skirtingos duomeny struktiiros apjungimo grafinis pavyzdys
(paveikslas ¢):

Warehouse: Movies (Host)

<Movie> g
- »<MOVIE>
Title Key="Yes">Indi J d Th
e ST rolass M e <MOVIE_ID>5759@</MOVIE_ID>
Kingdom of The Crystal Skull</Title> - < =

PR \TVIE NAME>Indiana Jones and the
<Release Key="Yes">2008</Release> e
<Description>Ever.</Description> Kingdom of

the Crystal Skull</MOVIE_NAME>

RunTime>127</RunTi -
S e ><RUNTIME>@2:00</RUNTIME>

<Categories> Z
<Category>ACtion</Category> g3 <GENRE1>Action/Adventure</GENRE1>
<GENRE2/>

<Category>Comedy</Category>
e a i <MPAA>NR</MPAA>

</Categories> ADVISORY

<MPAA>PG-13</MPAA> s h {> indi .

<SiteUrl>http://www.indianajones.com/site/ <URL> ttp.//vww.1n ianajones.com/</URL>
<ACTOR1>Harrison Ford</ACTOR1>

index.html</SiteUrl>
R — <ACTOR2>Karen Allen</ACTOR2>
</MOVIE>

<Person Role="Actor" Character="Indiana
Jones">Harrison Ford</Person>

</Persons>

</Movie>

Arnab Nandi & Phil Bernsteir

Paveikslas 3 Autoriaus skirtingy duomenuy struktiiry apjungimo grafinis pavyzdys

Paveiksle pavaizduota dviejy skirtingy nutolusiy programy sistemy duomeny struktiiros
kurias reikia integruoti ir uztikrinti jy sgveikumg abejose sistemose tiek Sandélio
(Warehouse), tiek Filmy puslapio (Party Movie Site). Esant grieztai statinéms
struktiroms, strukttiry apjungimas vykdomas programiskai arba EAI (angl. Enterprise
application integration) sistemy pagalba. Norint automatizuoti duomeny strukttiros
procesus tyr¢jai dirba prie algoritmy kurie galéty atpazinti naudojamus raktazodzius,
duomeny tipus, sprgsty semantinius esybiy ir objekty atpazinimo uzdavinius [1, 7, 8,
19].
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Dalis integracijos automatizacijos algoritmy realizuoti agenty pagalba. Programy
sistemy integracijos pavyzdys naudojant agenty technologijas:

&

Integrator

A

Knowledge

Systemized
knowledge

Represents knowledge
Of Integrator

System 1 System 2

[WebService [Web Service

component 1] Component2]
Agent

[Schema matching,

Data Transactions] !

A

s1 S2
DB DB

Paveikslas 4 Autoriaus programy sistemy integracijos pavyzdys naudojant agentines
technologijas.

Programy sistemy integracijos pavyzdys naudojant agentines technologijas.
Integracijos projektuotojas ,Integrator sukuria agenta su 1§ anksto apraSytomis
integracijos taisyklémis, sisteminémis Ziniomis apie integruojamas programy sistemas
ir jy savybes. Integracijos projektuotojas pats naudoja Zinias apie verslo procesus,
integruojamas sistemas jy struktiira, ir kuria tokj agentg kuris iSnaudodamas Sias Zinias
turés tam tikra judéjimo laisve esant pokyciams tarp sistemy, duomeny vélavimui ar
kitoms problemoms. Pats agentas nesupranta nesuprojektuoty probleminiy situacijy nes
jis neturi konkretaus verslo procesy modelio ir nesupranta integruojamy sistemy
pavyzdZiui System 1 ir System 2 (Paveikslas 3) struktiiros. Esant dramatiSkiems
pokyCiams uz agento suvokimoO (agente suprogramuotu sisteminiy ziniy) modelio,
agentas nustos veikti ir verslo procesai nebevyks arba bus sutrikdyti kol agentas nebus
atitinkamai pakoreguotas.

Sistemizuoty ziniy iSgavimas yra sudétingiausia dalis, ir dalis eksperty gerai atlieka Sig
uzduot] taciau naujiems integracijy specialistams tai padaryti yra sunku d¢l juodosios
dézés principy. Nepatyres specialistas neturi pakankamai iSankstiniy ziniy ( angl. prior
knowledge; zr. Paveikslas 1). Priezastiniy rysiy ziniy, verslo taisykliy trikumas lemia
kad integracijos projektai tampa labai sudétingi ir daznai nepasiseka [6] jy igyvendinti
ypac¢ dinamingéje verslo aplinkoje.
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5 Autonominiai skaiCiavimai ir Kkontrolés teorija
dinamineése sistemose

Disertacijos tema aprépia autonominiy skai¢iavimy, kontrolés teorijos, verslo procesy
ir duomeny integracijos paradigmas. Stengiamasi iSnaudoti Siy paradigmy
metodologija. Vidinis modelis padeda apibrézti biitinus priezastinius rysius
vykstancius veiklos procese kuriuos biity galima automatizuot kuriant integracijos ir
sgveikumo sprendima.

Internal Model Control d

Controller u System y

@ (s) +
Internal - +
Model (IM)

Paveikslas 5. Vidiniu modeliu paremta valdoma Sistema.

Vidinis modelis sukuria aplinkg galimybei turéti daugiau nei vieng griztamojo rysio
konttra valdomoje sistemoje. Griztamasis ciklas perkelia informacinius srautus u,
atsizvelgiant | aplinkos trikdzius d ir sistemos biisenos atributus y j vidinj modelj.
Vidinio modelio pagalba galima geriau jvertinti sistemos biiseng ir pateikti geresnius
sprendimus nes yra zinomos funkcinés priklausomybés. Tokiu atveju d~ yra vidinis
griztamasis ry8ys, kuris padeda efektyviau valdyti procesa. Vidinio modelio taikymo
pavyzdziai pateikti lenteléje Lentelé 2. Vidinio modelio naudojimo pavyzdziai.

Detalizuoto vidinio modelio pritaikymas laikantis IBM autonomic computing valdymo
tranzakcijy principu kad valdomas objektas, tiksliau autonominis objektas turintis
savyje ziniy komponentg t.y. vidinj modelj, turéty turéti sensorius ir efektorius. IM
controller dalis atlieka kitas funkcijas: Stebéjima, analize, planavima, vykdyma
(monitoring, analyze, plan, execute) (JACOB, Bart, et al. 2010).

IMC-based item of Software System
nce il Output
Refere 1,c)e input | roler Control flow (c) sunjet (yi;
—15 | (Performance » Effectors - Domain (S)
element) Duplicate of Actions
Control flow
(c)
Feedback v
flow (d) Internal Model Percepts
of Domain [« Sensors [«
Estimated effect of (M) State Measurements of
disturbance attributes subject domain
(a)

Paveikslas 6. Taikomosios programos architektiiros komponentas su vidiniu modeliu
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6 Programuy
galimybés

sistemy

integracijos

metody

ir EAI

Atlikus literatiiros analiz¢ jvardinti reikSmingi skirtumai tarp programy
sistemy integracijos sprendimy. Lenteléje (Lentelé 1) pateikiamos Zinomos programy
sistemy integracijos metodologijos ir sprendimai. Lenteléje EAI sistemos tai verslo
programy sistemy integracijos sistemos palengvinancios integracijos projektuotojy
darba, i§ dalies automatizuojant programavimo procesa, dalinai palengvina
integracijos projektavimo darba.
Lentelé 1 [33] Zinomos programy sistemy integracijos metodologijos ir

sprendimai.
Algorithms EAI: Integration | Other
(programming) agents methods
Different data Assigned Talend [9] -
sources manually SAP PI
Schema/Ontolog | Mapped [22, 23] [9] MAVERIC
y mapping manually [12]
Dynamic Adapted manually [9] -
systems (schema
«» | changes)
g Entity/ Object Do not use No information
S | recognition
S | Data - sampling | Manual | [22, 23] No information
S | Data Solved manually No information
® | heterogeneity
5k Integration Manual testing [22, 23] No information
E testing
= Independent Staff required for maintenance and Unknown
g from staff supervision
s CRUD logic Done manually | Talend, Use Frameworks
o SAP PI
— [22, 23]
S | Goal oriented Usually None [9]
» | architecture
Solution All All [9] MAVERIC
S | maintenance [12]
S dependent from
S | staff
= | Self - abilities None None Able to change parameters,
S react to pre-determined
é 8 changes
% ‘3| Autonomic 1 2 3 4
% S| Maturity Index
a8 [4]

Lentel¢je 1 analizuojami sprendimai neturi nei automatizavimo ir saves valdymo
galimybiy. Dauguma analizuoty autoriy Saltiniy nepateikia konkre¢iy duomeny skirty
atkartoti jy pasiektus rezultatus ir jvertinti jy sukurtus algoritmus ir metodus programy
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sistemy integracijos automatizavime. Lenteléje pateikiamos kai kurios tikrintos
savybés kurios pasiekiamos konkrecia metodologija.

7 Nagrinéjamas autonominés integracijos sprendimas

7.1 WSDL integracijos analize

Verslo programy sistemy integracijos metodas gali biiti papildytas autonominés
kompiuterijos technologija kuri analizuoty WEB servisus ir tyrinéty jy veikla, tyrinéty
juy duomeny struktiiry dokumentus (WSDL, paveikslas 4).

<xsd:element name="PurchaseOrderType">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>

<xsd:element -
w{ Enter product quantity

Y

Enter product Name

inOccurs="gn
minccurs="0 -
n - -

name="¢gunantity
type="xsd:ink"/>

<xsd:element

Yes

j=——— ninfccurs="0" -
name="prodnctName" -

I type="xsd:string"/>

: </x=d:sequence>

Add more
products

.....
«<wsdl:input message="fns:PorchaseOrder"/>

<wsdl:output message="fng:0rderConfirmation"/>
</wsdl:operation> 1

Is order
confirmed?

Actions taken

Paveikslas 7. [33] WSDL schema of Order to business process alignment

Pavyzdyje (paveiksle 4) pateikiama dalis uZsakymo sukiirimo proceso i vieno
verslo subjekto. Sis verslo procesas pavaizduotas veiksmy sekos diagramos iskarpa
(paveikslas 4) . Paveiksle vaizduojama kaip konkrecios programos sistemos serviso
WSDL duomeny struktiiros dokumentg galima susieti su konkrecios veiklos procesu.
Taigi, jei autonominés kompiuterijos ziniy komponentas turéty verslo veiklos procesy
Zinias (tokioje pat modelio formoje arba formalaus apraSymo formoje kaip
https://schema.org/Order pateiktame pavyzdyje), tuomet teoriskai galima butu sukurti
toki integracijos metoda kuris galéty suprasti savo konteksta ir viding sandarg. 4
Paveiksle, raktazodziai “Order”, “Confirmation” i§gaunami i§ verslo veiklos proceso
modelio. Algoritmas paremtas autonominés kompiuterijos principais iSanalizuoty
elementus, zinutes ir operacijas i$ WSDL dokumento. Naudojant savaime apsimokanti
dirbtinj intelekta simuliuotoje erdvéje galima iSmokinti autonominj integracijos
algoritmg naudotis §ia informacija, kad algoritmas galéty keisti savo parametrus
prisitaikydamas prie konkrecios struktiros.

7.2 Duomeny is modelio iStraukimas ir analizé

Ankstesniame skyriuje pavaizduota schema sujungta gauta dirbtiniu biidu, taciau
modeliuojant veiklos architektiira dazniausiai naudojamasi jvairiomis priemonémis.
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Todél antrai daliai naudota ArchiMate veiklos modeliavimo priemoné leidzianti
iSsieksportuoti standartizuotg modelio faily formato dokumenta (angl. MEFF — Model
Exchange File Format) sukurta ArchiMate platformoje ir standartizuota OMG. Siuo
metodu modelj lengva formatuoti XML formatu ir analizuoti su kitomis sisteminémis
priemonémis.

Customer O
service

Realization of CustomerService

Clients and Customers Administration A
- D - Migrate To o> Check Address =
ustomer Validate Client > _ . . CRM —
Registered ~ ———» Details 9gemmg Contact =
Customer
Register CRM = Migrateto E- o
accounts Shop

Assi
Assiggment gment
Prestashop (D VPSales D
Salesman SuiteCRM

] Comvnion

- =element identifier="id-41bdal1c1-9f41-406e-8a6a-c3ab9o9f5754ff" xsi:type="BusinessFunction">
<name xml:lang="en">Clients and Customers Administration</name=
</element>
- <element identifier="id-b2466b18-dfc9-40f5-83d6-7146531869fa" xsi:type="BusinessProcess">
<name xml:lang="en">Validate Client Details</name=>
</element>
- =element identifier="id-476f670e-6f94-4bfb-9fb4-032e8328061b" xsi:type="BusinessProcess">
<name xml:lang="en">Register CRM accounts</name:>
</element>

Siuo metu MEFF yra patogi priemoné kuri vystoma ir palaikoma OMG organizacijos.
Ja galima pasinaudoti programuojant integracijos sprendimus.
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Toliau analizuojamas autonomines kompiuterijos komponento [29] ir elementaraus
valdymo ciklo EVC [2] panasumai dél kuriy buvo iskelta teoriné galimybé programy
sistemy integracijos automatizavimui panaudoti autonominés kompiuterijos principus.

Elementary management cycle (EMC)
Management Function (F) (Management system)

Information processing (1P)

Data Processing (DP) j|———C—»{ Decision making (DM) | 5
A
Interpretation - Realization
IN) [T Goals (G) """""""""" (RE)

'"W':m:wwtzg Business enterprise
management level

ged object
Enterprise model / Software
Mapping of EMC and ACCL components system alignment level
Autonomic computingtGntrol loop (ACCL) Autonomic software system
Autonomic Manager component level

Analyze 3>|
( A) Plan (

Execute
Momtor Knowl edge
(K)

Sensors Element Effectors |]

Managed element

Paveikslas 8. [33] Autonominés kompiuterijos komponento palyginimas [3]
(apacioje) su elementariu valdymo ciklu [2] (virSuje)

Elementaraus valdymo ciklas (Paveikslas 5 EMC) buvo pristatytas prof. dr. Sauliaus
Gudo [2] kaip bazinis elementas verslo veiklos valdymo modeliavime. Valdymo
funkcija (F) yra sudétiné struktiira kuri remiasi tikslais grindZiamais informacijos
transformavimo Zingsniais kuri susideda i$: IN — interpretavimo , DP — duomeny
apdorojimo, DM — sprendimo priémimo, RE — sprendimy realizacijos , ir duomeny
bei informacijos srauty (S, B, C, D, V). Valdomas objektas yra materialaus srauto
transformacijos procesas (P) su jeigos komponentais (sudétinémis dalimis, energija) ir
iSeigos komponentais (produktais, paslaugomis). Valdomajj objekta valdo valdancioji
funkcija F. Elementarus valdymo ciklas ir autonominés kompiuterijos valdymo ciklas
[4] yra panasis nes buvo kuriami realaus pasaulio veikimo principais. Tikslais
grindZiami informacijos apdorojimo ciklai tarp EMC ir ACCL labai panasus.
Panasumai atvaizduojami Paveiksle 5. ISskirti Sie panasiis elementaraus valdymo
ciklai ir autonominés kompiuterijos valdymo ciklai: a) Interpretavimas (1) susijgs su
steb¢jimu (M) ir analizés komponentu (A) — abu analizuoja informacijg i§ susijusiy
objekty gauty i$ gauty is rysiy F1, S. b) Informacijos valdymo procesas (IP) susijes 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). d) Tikslai susieti su ziniomis nes
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abu turi gauti informacijg ir instrukcijas. e) Abu komponentai EMC ir ACCL
atsakingi uz zemesniy lygiy valdomus elementus. f) Abu komponentai turi grjztamojo
rysio cikla.

Panasumai tarp elementaraus valdymo ciklo EMC, ir autonominés kompiuterijos rodo
kad Siuos verslo srities modelius galima interpretuoti ir suprasti autonominés
kompiuterijos pagalba, kas padéty sukurti naujg modelj programy sistemy integracijos
problemoms spresti.

8 Vidiniu modeliu grindZiamos sistemos

Atlikta literattiros analizé parodé¢ kad pagal iSkeltus poreikius ir tikslus labiausiai tyrimo
pritaikymui tikty vidinio modelio konceptas. Vidinis modelis apibréztas 1970 kaip
geras kontroliavimo teorijos pavyzdys (Conant et al, 1970). Mes iSnagrinéjome
kontroliavimo teorijos aspektus ir bandéme pritaikyti programinés jrangos integracijai
ir saveikoms dinamingje verslo aplinkoje uztikrinti. Kadangi verslo aplinka dinaminé
ir sprendimai turi buti pritaikomi pagal besikei¢iancig verslo aplinkg vidinio modelio
valdymo schemg, mes ja tyrime bandéme pasinaudoti kurdami teoring autonoming
integracing sistema. Pagal iSnagrinétus autorius ir vidinio modelio panaudojimg galime
1$skirti $ig reikSmingg literatiirg

Lentelé 2. Vidinio modelio naudojimo pavyzdziai

Autoriai Tema Naudojimas

Moen et al., 2006 quality management, risk
management, business
process management
Brache, 2002 guality management, risk
management, business
process management

Fayol, 2016 Fayol’s business function
model

(Porter et al., 1985); Porter’s Value Chain
Model

Deming’s PDCA cycle
Rummler-Brach’s
enterprise performance
management model

Kephart et al., 2003 intelligent agents,
autonomic computing

Winter et al., 1998 reactive software
applications

Mareels et al., 1996 adaptive systems

Abdelzaher et al., 2008 computing systems

I$ sio tyrimo iSkelta prielaida, kad programy sistemy inzinerijoje figtruoja dvi
programy architektiiros modeliavimo paradigmos: juodosios dézés ir baltosios dézes.
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9 Isvados

e Tyring¢jant programy sistemy integracijos sritj pastebéta, kad problemy yra
didelis sarasas ir kad jy sprendimo apimtis gali biiti per didelé disertacijos
darbui, tod¢l nuspresta siaurinti temg analizuojant ir gilinantis j vieng i$
problemy: integruojamy komponenty orkestravimo ir choreografijos
automatizavima taikant verslo ziniy modelius.

e [Snagrinéta 33 literatiiros Saltiniai kuriy gauta informacija leido identifikuoti
pagrindiniy problemy programy sistemy integracijos srities sarasa.

e Analizuojant autonominés kompiuterijos galimybes ir struktiira pastebéti
panasumai tarp veiklos procesy valdymo modelio struktiiros elementaraus
valdymo ciklo. Panasumai leido i$skirti bendras savybes kuriomis remiantis
galima biity i§gauti reikiamg informacijg i§ veiklos procesy panaudojant ja
integracijos kurime.

e Tesiamas eksperimentinis tyrimas turétu leisti jvertinti sgveikavimo galimybes
tarp programy sistemy, tai biity naujas vertinimo biidas sukurtas tokiy sistemy
sgveikumo galimybiy vertinimui

e Tyrimo metu iStyrinétos prielaidos kad panaudojant ir taikant organizacijy
veiklos modelius visada remiamasi vidiniu modeliu su biitinai esancia
hierarchine strukttira. (pvz. Modeliuojant Realu pasaulj, kuriant veiklos
procesy modelj, kuriant programy sistemy procesy modelj ir kuriant
programos architektiirg visuomet yra taikomas vidinis modelis su
ankstesniuose modeliuose jgytomis Ziniomis.)
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