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SANTRAUKA

Organizacijy veiklos programiné jranga nuolat pleciasi ir tobuléja,
bet daznai nepakanka vieno taikomosios programos paketo visiems
organizacijos veiklos procesams padengti. Organizacijy taikomoji
programiné jranga, tai skaitmeninés programos padedancios vykdyti ir
valdyti organizacijy veikla, pavyzdziui valdyti ry$ius su klientais (angl.
Customer Relationship Management, CRM), valdyti elektroning
parduotuve (angl. E-Commerce), sandé¢lio 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 ir
daznai néra galimybés jy integruoti dél skirtingy Siy programy
gamintojy. Todé¢l programos turi sgveikauti tarpusavyje dél verslo
veiklos procesy palaikymo — duomeny mainai ir funkcijy vykdymas yra

esminé sgveikaujanc¢iy programy paskirtis.
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Tinklo servisas

Produktas (jrengimas, programinés jrangos
paketas, integruojanciuoji infrastruktiira ir pan.),
kurj tikslinga naudoti konkretaus proceso
realizavime [32].

Tai abstrakti konstrukcija, kuria méginama
atkartoti kai kurias realios sistemos savybes.
Darbo srautg organizacingje sistemoje tarp
iSorinio tiekejo bei iSorinio vartotojo nurodantis
didziausias veiklos vienetas [32].

Abstrakti id¢ja atspindinti bazines (pagrindines)
charakteristikas apie tai kg ji reprezentuoja. Pvz.:
Medzio konceptas yra medzio savybiy
generalizavimas.

Tai komponentas kuris valdo kitg programing
arba techning jrangg naudodamas griztamojo
rySio valdymo ciklg. Valdymo ciklas susideda i§
steb¢jimo, analizavimo, planavimo ir vykdymo
funkcijy.

Tai prieiga prie valdomo isteklio, tiksliau sistemos
arba serverio. Sgsajos leidzia valdyti iSteklius per
sensorius ir efektorius (angl. effectors).

Tai veiklos sistemos dalis kurioje apibréziama
kaip duomenys gali biiti pasiekiami ir leidzia

pasiekti duomenis naudojant atvirus protokolus ir
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standartus tokius kaip REST ir SOAP. Tinklo
servisai leidzia apjungti skirtingas aplikacijas
(programines sistemas) nepaisant techninés
aplinkos apribojimy.

Tai jmoné, organizacija arba stambi veikla
naudojanti programy sistemas savo procesuose
(angl. Enterprise).

Tai veiklos programy sistemos skirtos valdyti
veiklos iSteklius ir procesus (angl. Enterprise
applications) ir (angl. Enterprise systems).
Skirtingy programiniy komponenty apjungimas j

bendrg visuma siekiant sukurti vieningg sistema.

Skirtingy taikomyjy programy komponenty
bendradarbiavimas: mainymasis duomenimis,
funkcijomis.

(angl. Enterprise architecture framework)

Organizacijy taikomyjy programy integravimas

(angl. enterprise application integration - EAI)
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Santrumpos

ICT - informacijos ir komunikacijos technologijos (angl.
Information and communications technology)

OAuth — atviro standarto prieigos delegavimas.

TVS — Turinio valdymo sistema (angl. content management system)

EVC — Elementarus valdymo ciklas (angl. EMC — elementary
management cycle)

ASVC - Autonominio skai¢iavimo valdymo ciklas (angl.
autonomic computing control loop)

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

11



TURINYS

PADEKA ...ttt 2
SANTRAUKA ...ttt 3
PaveiksIy Sarasas .........eceveieeiiiiiiieciie e 4
Lenteliy SGTaSas .......cccveeecuiieeiiieeeiee e eee et eeree e e e ere e e ens 7
ZYMETIMAL .o 8
SGVOKOS «.eiieiieeiiieeiie ettt enee s 9
SANTIUMPOS ...vveeeeiiiiee ettt e et e e e e esnnaeee s 11
TVADAS ...ttt 15
L O 0301 ) 4 L2 SR 17
1.2. Darbo aktualumas..........c.cccooieniiiiiiniiiieeeee 19
1.3. Darbo tikslas ir uzdaviniai ........ccccceeeeeeieenienieenienieeceee, 21
1.4. MokSlinis Naujumas ..........ccceevuverieeieenieenieeieeneeeveeieenenes 22
1.5. GInamieji teIgINial.....ccceeruieeveerireriieeieeriie e eiee e eee e 23
1.6. Darbo rezultaty aprobavimas ...........cccecceeeeeeieeneenceeenneennn. 24
1.7. Disertacijos Struktlira .........ccceeeeveeviierieeiieeniieeie e 26
2. Verslo veiklos programy sgveikumo sprendimy apzvalga........ 27
2.1, APIDICZIMAL.....eceieiieeiieiieciie ettt 30
2.2. Taikomyjy programy integracija........cccceeerveeeruveercreeesineennns 32
2.2.1. Vertikalioji interacija ........ccecvueererreerrreerreesinreesreeennes 34
2.2.2. Horizontalioji iNte€gracija ........ccceeeuveerveeerveesenreenreeennne 35
2.2.3. Zvaigzding integracija..........ocovveeueeeeeeeeeeeeereeeeeenn. 36



2.3. SGVEIKUMAS ....ooovvieeiiieeiieeeiee et 37

2.3.1. Sgveikumo barjerai.......ccceeeevveerciieeniie e e 38
2.3.2. Saveikumo INteresai......cccvuieerveeriieeeiieeeieeeeeeeeieeeeenns 43
2.3.3. Saveikumo sprendimai..........ccceeeveeriienieeiienienieeieenen. 44
2.4. Integracijos ir sgveikumo problemos.............ccceccvereeennennee. 45
2.5. Taikomyjy programytinklo paslaugos .........c.ccceceevvereennenne. 60
2.6. Darbai vertinantys taikomyjy programy sgveikumg........... 62
2.7. Saveikumo 1aipsniy tipai......cccceereeeieenieenieeieenie e 63
2.8. Integracijos ir sgveikumo standartai ........c...ccccevververennenne. 63
2.9. Autonominio skai¢iavimy komponentai ............cccceeeeuvenne 63
2.9.1. Ziniy komponentas ....... Error! Bookmark not defined.
2.9.2. Programu S3SaJOS .....cccveerveeerveeeireesieeesreesnnreesseeenenens 67
2.10. Skyriaus 18VadOS......ccccvieriuieeiiieeiieeciee e 67
3. Veiklos programy sgveikumo matavimai..........ccceeeveerveeeennennn. 69
3.1. Sitlomas autonominis integracijos sprendimas.................. 71
3.2. Veiklos aplikacijy integracijy principali .........ccceeevveeruveennee. 79

3.3.  Sgveikumas naudojant autonominio  skaifiavimo

tECHhNOIOZIAS ..ottt 82
3.4. Redagavimo nuotolio skai¢iavimai...........cceeeueereerreeneennen. 84

4. Sagveikumo galimybiy vertinimo eksperimento apraSymas......87
5. Sgveikumo galimybiy vertinimo eksperimento rezultatai......... 93
5.1. Teksting analize..........cccooeeiiiiiiiniiniieeeeeee e 107



5.2. Latentiné semantiné analize ...........cooouuuoeeeeeeeeeeeeeeeeaaann.. 108

6. ISvados ir rekomendacijos ........ccceeeeuirerciieenieeeiiee e 114
Bibliografija........ccceeeiiieeiiieieeee e 116
1. PRIEDAS — Tiriamy objekty sarasas ...........cccccceevuverrennnen. 125

5. PRIEDAS — Programy ir taikomyjy programy sudétingumo
PALYZINIMAS ..oouviiiiiieiiiciieeeeeee et 128

6. PRIEDAS - Programinis kodas SOAP apdorojimui C#

Error! Bookmark not defined.

7. PRIEDAS — Programinis kodas SOAP apdorojimui SQL

server procediira ........oocveeeveereveeveennnan. Error! Bookmark not defined.

8.  PRIEDAS - Programinis kodas REST apdorojimui C#

Error! Bookmark not defined.

9.  PRIEDAS — Programinis redagavimo nuotolio apskaic¢iavimui

R Error! Bookmark not defined.

10. PRIEDAS — Programinis kodas latentinés semantinés analizés

apskaiCiavimui R.......cccccoevviiininnnn. Error! Bookmark not defined.

14



IVADAS

Organizacijy veiklos programiné jranga nuolat pleciasi ir tobuléja,
bet daznai nepakanka vieno taikomosios programos paketo visiems
organizacijos veiklos procesams padengti. Organizacijy taikomoji
programiné jranga, tai skaitmeninés programos padedancios vykdyti ir
valdyti organizacijy veikla, pavyzdziui valdyti ry$ius su klientais (angl.
Customer Relationship Management, CRM), valdyti elektroning
parduotuve (angl. E-Commerce), sandé¢lio 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 ir
daznai néra galimybés jy integruoti dél skirtingy Siy programy
gamintojy. Programos turi sgveikauti tarpusavyje dél verslo veiklos
procesy palaikymo — duomeny mainai ir funkcijy vykdymas yra esminé
sgveikaujanciy programy paskirtis.

Ivairaus dydzio organizacijy veikloje naudojami sprendimai
(programos) turi heterogeniniy duomeny (panasiy duomeny), taciau
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 budy automatiSkai
atlikti saveikumo sprendimy kiirimo galimybiy jvertinimg. Taikomyjy
programy saveikumo problema yra aktuali problema moksliniu ir
praktiniu pozitriais. Verslo taikomyjy programy saveikumo plétrai
bitina sukurti sgveikumo vertinimo metodus, kurie jgalinty bent dalinai
automatizuoti analitiko, integracijos architekto ir programuotojo darbo

aplinka.
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Darbe pateikiamas sgveikumo galimybiy vertinimo sprendimas
panaudojant programy tinklo servisus ir veiklos procesy modelius.

Savokuy apibrézimai : integravimas, dinaminis integravimas,
sgveikumas.

Verslo taikomyjy programy integravimas apibréziamas kaip
programy sujungimas laikant jy duomenis bendroje duomeny bazéje ir
duomny architektira gali biti nepriklausoma nuo aplikacijy
architektiiros arba tai sistemos architektiira leidZianti sistemos
vartotojui pasiekti visas funkcijas per vieng vartotojo sgsaja (Gartner
zodynas) [43].

Verslo taikomyjy programy saveikumas apibréziamas kaip prietaiso
ar programos pagaminty skirtingy gamintojy galimybé dirbti kartu ir
mainytis duomenimis [43].

Veiklos programos integravimas (EAI angl., enterprise application
integration) tai proramos arba kompiuterizuotos  sistemos
architekttriniai principai integruojantys kompiuterizuotas veiklos
programas. Veiklos programy integravimas daznai atlieckamas
naudojantis technologijomis ir servisais kurie suformuoja tarpines-
applikacijas (angl., middleware) leidziancias atlikti atskirty (galimai
nutolusiy, nesinaudojanciy bendra duomeny baze) kompiuterizuoty
sistemy ir programy integracija. Veiklos programy integravimas, tai
procesas kurio metu Sios programos apjungiamos sukuriant vieng
struktiira siekiant supaprastinti ir galimai automatizuoti veiklos
procesus, taip pat siekiant iSvengti IT ir BP (angl. business process)
reinzinerijos. Apjungiamos programos gali biiti susiejamos per
duomeny bazes, programos interfeisus API, tinklo servisus, arba (bet

reciau) per vartotojo sasaja (GUI) [49].
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Taikomyjy programy sgveikumo (angl. interoperability) ir
integralumo problemos kyla dél organizacijy veiklos dinaminio
pobiidzio (nuolat kinta veiklos procesai ir su jais siejama informacija /
duomenys). Efektyvus Siy problemy sprendimas gali biti pasiektas
automatizavus taikomyjy programy integravimo ir sgveikumo
sprendimy kiirimo procesg. Darbe nagrinéjama taikomyjy programy
sgveikumo problema.

Kuriami metodai, analizuojantys 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 [21], [27], [36, 37]. Dél Sios
priezasties mokslinéje bendruomengje nagrinéjamos organizacijy taikomyjy
programy (ERP, CRM, TVS, E-Komercijos, Apskaitos ir kt.) integracijos ir
sgveikumo problemos. Analizuojami dinaminiai metodai siekia pagerinti
taikomyjy programy integracijos procesus ir juos automatizuoti, arba bent jau
sumazinti integracijos palaikymo ir aptarnavimo laika bei ziniy poreikj
integracijos sistemoms palaikyti.

Siame darbe nagrinéjami organizacijy veiklos taikomyjy programy

integracijos ir sgveikumo sprendimai.
1.1. Tyrimy sritis

Siuolaikinése organizacijose veiklos procesas yra greitai kintantis,
naudojama daug SKIRTINGU GAMINTOJU taikomyjy programy
sprendimy tokiy kaip e-prekybos platformos, sandélio valdymo, finansy
apskaitos, ry$iy su klientais valdymo ir daugybE kity taikomyjy
programy.

Pagrindiné¢ Sio darbo tyrimo sritis yra informacijos (veiklos

duomeny) mainai tarp taikomyjy programy dinaming¢je verslo veiklos
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aplinkoje. Si taikomyjy programy tyrimo sritis yra vadinama taikomujy
programy sgveikumu (angl. application interoperability).

Uzsienio literatiiroje Sioje tyrimy srityje daznai naudojami tokie
terminai:  ,,Enterprise  application integration”, ,,Aplication
interoperability*.

Paveiksle 1 pavaizduotas terminy populiarumas, praeitam
desimtmetyje buvo populiaréjancios debesy technologijos ir verslo
valdymo sistemos, tac¢iau nors temos populiarumas sunyko daugelis

problemy teliko neiSsprestos.

Publications per term - popularity of research

2000
1500
1000
500
0

[ee] (e2] o — o o < n (o) ~ (o] (e)] o — o [e0] < [Fp] (o) ™~
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i i (o] (o] o o~ (o] (o] o o o~ o (o] o o (o] o o~ o o

Application interoperability Software interoperability

=@==Fnterprise application integration

Paveikslas 1. Literatiros analizé Google mokslin¢iaus paieskos

sistemoje.

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
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programinés jrangos, tod¢l atsiranda daug heterogeninés informacijos.
Problema yra tai, kad duomeny mainai tarp skirtingy gamintojy taikomuyjy
programy néra praktiskai uztikrinami, nors ir yra pateikiamos rekomendacijos
[19, 29].

Sukurti duomeny mainy protokolai SOAP ir REST su rekomendacijomis
kaip juos apraSyti ir taikyti (jdiegti) sistemose, taciau retu atveju (ypa¢ REST)
laikomasi Siy protokoly specifikacijos.

e SOAP - paprastas objekty prieigos protokolas (angl. Simple
Object Access Protocol). Tai duomeny mainy protokolas servisais
grindziama  metodologija  suprojektuotose  taikomosiose
programose. Jis naudojamas struktiirizuoti duomenis ir keistis
duomenimis tarp taikomyjy programy.

e REST - reprezentatyvus buseny perkélimas (angl.
Representational ~State Transfer). Tai duomeny mainy
architekttirinis stilius. Jis naudojamas struktiirizuoti ir keistis
duomenimis tarp taikomyjy programy. REST pristatytas 2000
metais Fielding ir kt., 2000 [6].

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 ganétinai senai
nagrin¢jama. Chen ir kiti [1] apibrézé¢ verslo sgveikumo ir integravimo
architektiirg, taip pat papildé veiklos sgveikumo karkasg [2]; Dijkman ir kiti
apibrézé veiklos procesy panasumo vertinimo metodus ir vertinimo procesa
[3]; Dzemydiené ir kiti apibrézé informaciniy taikymo poreikj elektroniniy
vieSyjy paslaugy sektoriuje [4]. El-Halwagi 2006 metais apibrézé procesy

integracijg ir jos poreikj [5].
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Programy integravimas tai skirtingy taikomyjy programy pakety
apjungimas j bendrg visumg siekiant sukurti vieningg veiklos valdymo sistema
(pavyzdziui ERP). Programy saveikumas, tai taikomyjy programy pakety
duomeny mainy procesai. Kuriant programy sgveikumo sprendimus
nesiekiama sukurti integruoty sprendimy taciau pritaikyti esamus ir
adaptuotis. Programy integravimas ir programy sgveikumas apima galimus
veiksmus su duomenimis i§ skirtingy objekty. Programos integruojamos
kuriant sistemos architektiira, o jy saveikumas yra uZztikrinamas, kai
programos jau sukurtos ir jy struktiiros ar veikimo principy néra galimybés
pakeisti. Sgveikumas ir integravimas — tai duomeny mainy sprendimai kurie
daznai maiSomi ir pavyzdziui EAI (angl. enterprise application integration) ir
EIF (angl. european interoperability framework) sprendzia labai panaSias
problemas: duomeny mainy tarp skirtingy objekty [1,44].

Toliau nagring¢jamas tik saveikumas, dél to kad esant dinaminéi
organizacijai, naturaliai kinta naudojamos taikomosios programos ir jy
paketai, todél norint uztikrinti efektyvy verslo procesy veikimg reikia
igyvendinti §iy taikomyjy programy sgveikumo sprendimus. Dazniausiai
integruotos programingés jrangos sprendimai tokie kaip ERP yra sukurti vieno
gamintojo, o neintegruotos programos sukurtos keliy skirtingy gamintojy.
Kadangi Sios programos paveikia vieng veikla, reikalinga kad jos bity
saveikaujancios siekiant uztikrinti seékmingus duomeny mainus.

Saveikumo vertinimo metodai Siuo metu yra subjektyviis ir remiasi,
apklausomis, bei analize pasitelkiant srities specialistus. Pavyzdziui LISI
metodas [12] pateikia vertinimg apie aplinkos galimybes leidziancias
programinei jrangai sgveikauti, taciau neapibiidina vidiniy programinés
jrangos savybiy ir jy galimybés keistis duomenimis.

Esamais sgveikumo vertinimo sprendimais (SPICE, LISI, OIM, LCIM,
EIMM) [50] galima jvertinti verslo programy saveikumo jgyvendinimo
galimybes pavyzdziui:
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e Fizines galimybes jgyventinti integracijos ar sgveikumo
sprendimus[12];

e Jvertina galimybes perduoti signalg per aparating jrangg
(serveriai, kompiuteriai, tinklo plokstes);

e Jvertina galimybes perduoti signalg per programing jranga (tinklo
ploksciy draiveriai, operacinés sistemos, duomeny perdavimo ir
kodavimo protokolai).

Sie sprendimai turi patikrinti taikomyjy programy savybes ir jvertinti, ar
jmanomi duomeny mainai. Jie turi savybes apibrézti aplinka, nustatyti
integracijos ir sgveikumo salygas, jvardinti tam tikras, problemas ir poreikj,
taciau iSvardinti sprendimai neanalizuoja integracijos ir sgveikumo procesy i$
taikomyjy programy perspektyvos, kurios atlieka pagrindinj vaidmenj Sioje
srityje. Kiekvienam integracijos srities ekspertui svarbu turéti gilumines zinias
apie integruojamas sistemas ir yg galimybe apsikeisti duomenimis. Sprendimai
[4, 12] nejvertina sistemos sandaros, duomeny perdavimo sgsajos
architektiiros. Dél S§ios priezasties, neatsiranda efektyviy sprendimy
integracijai ir sgveikumui uztikrinti. Verslo taikomyjy programy sgveikumo
plétrai biitina sukurti sgveikumo vertinimo metodus, kurie jgalinty bent dalinai
automatizuoti analitiko, integracijos architekto ir programuotojo darbo

aplinka.
1.3. Darbo tikslas ir uzdaviniai

Darbe sprendZiama organizacijy taikomyjy programy duomeny
mainy proceso (sgveikumo) automatizavimo problema, siekiama
sumazinti sgveikumo sprendimy jgyvendinimo sgnaudas (laiko, 1Sy,
zmogiskyjy iStekliy, ekspertiniy ziniy stygiaus).

Darbo tikslas — sukurti taitkomyjy programy sagveikumo jvertinimo
principus ir sgveikumo jvertinimo automatizavimo metoda, kuris

grindZiamas taikomyjy programy priezastiniy rysiy analize.
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Darbo objektas — organizacija, kurios veiklos procesai nuolatos

kinta ir kuri naudoja programas i§ daugiau nei vieno tiekéjo kurios gali

turéti sgveikumo problemy, tokiy kaip: duomeny pasikartojimas,

veiklos procesy dubliavimas.

Uzdaviniai

Darbo uzdaviniai tikslui realizuoti:

1.

ISanalizuoti organizacijy taikomyjy programy integravimo
ir sgveikumo aktualias problemas, nustatyti taikomus jy
sprendimy principus.

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

Sukurti taikomyjy programy sgveikumo kiekybinio
jvertinimo metodg panaudojant veiklos procesy architektiirg
(CIM lygmens modelius) ir taikomyjy programy
architektira (PIM lygmens modelius) ir jy tarpusavio
atvaizdus.

Sukurti taikomyjy programy sgveikumo jvertinimo sistemos
prototipa grindziamg teksto analizés metodais ir atlikti

eksperimentinj tyrima.

1.4. Mokslinis naujumas

1.

Taikomyjy programy sgveikumo analizei panaudoti veiklos
procesy modeliai, kurie identifikuoja priezastinius rysius
tarp veiklos procesy ir Sios domeno Zinios jgalina atsekti
Siuos priezastinius rySius tarp taikomyjy programy

komponenty (panaudojant CIM, PIM lygmeny modelius).
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2. Sukurtas taikomyjy programy sgveikumo galimybiy

kiekybinio jvertinimo metodas, kuris panaudoja Ziniy
struktiiras specifikuotas CIM ir PIM modeliais, autonominio
skai¢iavimo technologijg ir teksto analizés jrankius.
Pritaikius teksto redagavimo nuotolio analizé naudojant
Levenshtein, Jaro-Winkler, Jaccard ir ilgiausios bendros
sekos metodus atliktas programy saveikumo galimybiy
pagal programy panaSumg vertinimas.

Pritaikyta latentiné semantiné analizé programy sgveikumo

galimybiy pagal programy panaSumg vertinimui.

1.5. Ginamieji teiginiai

1.

Veiklos architektiiros karkasy (angl. EA frameworks) ir
MDA taikymas kartu sprendziant taikomyjy programy
sgveikumo problemas jgalina vizualizuoti ir identifikuoti
atitikmenis tarp taikomyjy programy komponenty ir veiklos
procesy priezastiniy rysiy.

Veiklos architektiros 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 panaudojimas specifikuoti sarySiui
tarp veiklos architektiiros modelio ir taikomuju programuy

architektiiros lygmeny.
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2.

Sukurto verslo veiklos programy sgveikumo galimybiy
kiekybinio jvertinimo metodo pakanka kiekybiskai nustatyti
sintaksinj ir semantinj programy panasumg.

Saveikumo galimybiy vertinimui galima panaudoti CIM ir
PIM modelius kurie apima priezastinius rysius tarp veiklos
procesy ir jy atvaizdus (transformacijas) ] taikomyjy
programy komponenty sandarg.

Verslo veiklos programy sgveikumo sprendimas grjstas
autonominiy skai¢iavimy technologijy pagrindu, kuris
kintant organizacijos veiklos procesams ar taikomosioms
programoms, gali aptikti poky¢€ius jtakojancius taikomyjy

programy sgveikuma.

1.6. Darbo rezultaty aprobavimas

Pagrindiniai tyrimo rezultatai atspausdinti 4 mokslinése

publikacijose, rezultatai pristatyti 2 tarptautinése mokslininky

konferencijose ir 3 respublikinése konferencijose.

Publikuoti darbai:

Valatavicius, A., Gudas, S., Apie taikomyjy programy
sgveikumo metodologija, grindziamg giluminémis
ziniomis. Informacijos mokslai, 79(79), pp.83-113.
Publikuotas straipsnis: 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:

Valatavic¢ius, Andrius & Gudas, Saulius, 2015. Towards business

process integration using autonomic computing. Informacinés
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technologijos 2015: Konferencijos pranesimy medziaga, pp.81—
84.

e ValataviCius, A. and Gudas, S., Apie taikomyjy programy
sgveikumo metodologija, grindziamg giluminémis Ziniomis.
Informacijos mokslai, 79(79), pp.83-113.

e ValataviCius, A. and Gudas, S., 2018. Measuring Enterprise
Application Software Interoperability Capability.

e Valatavicius, A. and Gudas, S., 2015. Enterprise software
system integration using autonomic computing. CEUR-WS.
org, 1420, pp.156-163.

e ValataviCius, Andrius & Gudas, Saulius, 2016. Modeling
environment to maintain interoperability of enterprise
applications. Data analysis methods for software systems : 8th
international workshop on data analysis methods for software
systems, Druskininkai, December 1-3, 2016, pp.63—64.

e Valatavi¢ius, Andrius & Gudas, Saulius, 2017. Advanced
evaluation methods of multiple application software
interoperability. 9th International workshop on Data Analysis
Methods for Software Systems (DAMSS), Druskininkai,
Lithuania, November 30 - December 2, 2017, p.52.

e Valatavi¢ius, Andrius & Gudas, Saulius, 2018. Advanced
evaluation methods of multiple application software
interoperability. 10th International workshop on Data Analysis
Methods for Software Systems (DAMSS), Druskininkai,
Lithuania, November 29 - December 1, 2018, p.87.

PraneSimai skaityti Siose konferencijose:

e Tarptautiné konferencija: Dalyvauta Doktoranty konsorciume

BIR 2015 Estijoje tema: “Enterprise Software System Integration

using Autonomic Computing®;
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e Tarptautiné konferencija: DB&IS 2016 Latvijoje tema:
“Modelling Dynamic Enterprise Environment to Maintain
Interoperability of Applications®;

e Tarptautiné konferencija: DAMSS ,,Data Analysis Methods for
Software Systems* 2016;

e Konferencija: XVIII tarptautinéje kompiuterininky
konferencijoje LIKS 2017, tema: Towards deep knowledge based
interoperability of applications. Straipsnis priimtas publikacijai

zurnale ,,Informacijos Mokslai*;
1.7. Disertacijos struktiira

Pirmoje dalyje apZzvelgiama tyrimy sritis, mokslinio darbo
aktualumas, disertacijos darbo tikslai ir uzdaviniai. Darbo eigoje
iSgrynintas darbo mokslinis naujumas, jvartinti ginamieji teiginiai ir
pateiktas darbg aprobuojanciy darby sarasas. Antroje dalyje
apzvelgiama literatira aktuali kuriant sgveikumo sprendimus ir
sgveikumo jgyvendinimo galimybés (angl. Capability) vertinimo tarp
skirtingy veiklos taikomyjy programy dinaminéje verslo aplinkoje.

Antrame skyriuje apraSoma organizacijy taikomyjy programy
sgveikumo metody apzvalga. Aptariami apibrézimai, paaiSkinamos
integdacijos ir sgveikumo sgvokos. TreCiame skyriuje aprasomi
taikomyjy programy sgveikumo matavimai, sprendimai. Pabréziamas

MDA ir giluminiy ziniy naudojimo poreikis.
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2. Verslo veiklos programy sgveikumo sprendimy apzvalga

Dinamingje verslo aplinkoje, vykdant veiklos procesus ir apdorojant
duomenis skirtingose sistemose, susiduriama su daug problemy. Esant
veiklos taikomyjy programy duomeny homonogeniskumui susiduriama
su procesy dubliavimusi, naSumo mazéjimu, bei duomeny valdymo ir
saugumo problemomis. Jau daugiau nei 20 mety akademinéje
visuomenéje nagrinéjamos sgveikumo ir integracijos problemos
susijusios su veiklos aplikacijomis ir sistemomis: veiklos resursy
planavimo (ERP), rySiy su klientais valdymo (CRM), apskaitos,
sandeliavimo, zmogiskyjy istekliy (HR), e — verslo ir kity panaSaus
pobiidzio (verslo veikloje naudojamy) taikomyjy programy. Zinoma,
kad, bet kokia veikla gali naudoti daugiau nei vieng sistema savo
poreikiams jgyvendinti pavyzziui Scott Brinker i§ Chiefmartec analizé
[25] atskleidZia, kad vidutiné veikla naudoja vidutiniSkai 43 CRM, 90
HR ir daugiau kity Debesijos pagrindu veikianciy aplikacijy, taciau net
neuzsimenama kiek ne Debesijos pagrindu veikian¢iy taikomyjy
programy gali buti veikloje. Taip pat verta paminéti veiklos procesy
analize, nuo jos priklauso anks¢iau iSvardinty taikomyjy
programyvaldymo efektyvumas.

Bendragja prasme taikomyjy programy integracija turi leisti
sistemoms mainytis duomenimis arba fiziniais resursais vieningai
siekiant bendro tikslo. Pagrindinis skirtumas tarp taikomyjy programy
integracijos ir sgveikumo néra tiksliai apibréZztas, taciau zinoma, kad
integracija ir sgveikumas skiriasi. Integracijos atveju sprendziamos
visos srities problemos, o sgveikumo atveju sprendziamos duomeny ir
funkcijy mainy tarp keliu tos pacios verslo srities programy [1].

Integravimas tarp taikomyjy programy gali buti: fizinis (pavyzdZziui
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sujungimas fiziskai kabeliais — duomenys tampa pasiekiami per tinklg),
gali buti duomeny bazés integravimas | vieng, taitkomyjy programy ir jy
komponenty integravimas i vieng bendrai naudojamg sistema, bei
atskiry organizacijos veikly apjungimas j vieng bendrg. Sgveikumas,
kita vertus, apibrézia, kaip viena sistema gali gauti ir panaudoti kitos
sistemos duomenis ir funkcijas. Kitaip tariant veiklos sistemos negali
sgveikauti tarpusavyje jei néra uztikrinta bent zemiausio (fizinio lygio)
integracija. Apibendrinant, integruotos veiklos sistemos yra visuomet
sgveikaujancios ir negali egzistuoti atskirai, taCiau sgveikaujancios
sistemos nebitinai turi biiti integruotos ir gali egzistuoti nepriklausomai
nuo viena kitos.

Sioje disertacijoje keliamas klausimas kaip galima automatizuoti
taikomyjy programy sgveikumg. Bilas Geitsas yra pasakes, kad
svarbiausia norint kazka pagerinti — yra matavimai [8]. Siekiant suzinoti
ar galima sukurti autonominj taikomyjy programy sgveikumo
sprendimg, analizuoti reikia sgveikumo vertinimo matavimus, tiksliau,
iSmatuoti sgveikumo galimybes. Sgveikumg tarp veiklos procesy ir
funkcijy taip pat vertino ir lietuviy autoriai. Gediminas Gricius 2014
metais [9], aprasé ir suprojektavo daugia-agentine sistema nedidelio
naSumo jterptinéms sistemoms integruoti kuri i§ principo parodo
butinybe kurti integracijos ir sgveikumo metodus tarp taikomyjy
programy. Aurelijus Morkevicius 2014 mety disertacijoje [16]
nagring¢jo kaip susijusios organizacijos veikla ir informaciniy sistemy ir
kele klausima ar galima jas suderinti. Loreta Savulionien¢ 2014 mety
disertacijoje [24] apras¢ ir pateiké pagrindus duomeny susietumo
vertinimui naudojant dazny posekiy metodologijas. Dalia Dzemydiené

ir Ramuté Naujikien¢ straipsnyje vertino elektroniniy vieSyjy paslaugy
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naudojimo ir informaciniy taikomyjy programy sagveikuma 2009 m. [4]
jos aprase saveikumo problemas valstybiniy sektoriy lygyje ir aprase
itakojancius faktorius Sioje srityje sgveikumo problemoms atsirasti.
Visi iSvardinti lietuviy autoriai 1§ dalies susij¢ su sgveikumo
problemomis tam tikrose srityse, bet nesprendzia sagveikumo problemy
tarp taikomyjy programy dinamingje verslo aplinkoje, taikomuyjy
programy architektiiros jtakos sgveikumo procesams.

Apie veiklos procesy modeliy panaSumo identifikavimg ras¢ R.
Dijkman ir kt., 2011 metais [3], straipsnyje jvardijo daug galimy
metody leidzianciy jvertinti verslo procesy panasuma skirtingais lygiais
nuo sintaksinio iki semantinio. Jy darbe iSaiskinti veiklos procesy
pagrindai kurie buvo pritaikyti ir Siame straipsnyje. Kaip ir veiklos
procesy modelius taip ir taikomyjy programy architektiiros panasuma
galima vertinti naudojantis R. Dijkman aprasytais zingsniais —
sudétingumo lygiais vertinant [3]:

e Atributy tekstinj panaSuma — naudojant teksto redagavimo
nuotolio algoritmus (angl. edit distance).

e Struktiirinj panaSumg — naudojant grafy redagavimo
nuotolio skai¢iavimus (angl. graph edit distance).

e Flgsenos panaSumg — naudojant i§ funkcijy iSvestus
priezastiniy rySiy pédsakus (angl. causal footprints).

Siame tyrime analizuotas meta-duomeny rinkimas ir analizé
naudojant jvairiapusiskg informacija kurig buity galima iSgauti i$ veiklos
ir taikomyjy programy naudojamy joje. Literatiiros apzvalgoje naudoti
raktazodziai: Sgveikumas (angl. Interoperability); Taikomyjy programy
integracija (angl. Enterprise application integration); Autonominiai

skai¢iavimai (angl. Autonomic computing); kibersocialinés sistemos
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(angl. cyber-social systems). Siekiant parodyti temos aktualumag
jvertinta Siy temy straipsniy kiekis Google Scholar paieSkos
platformoje. Veiklos taikomyjy programy tinklo servisai uZztikrina
objektiskai orientuotg ir skaitoma plotme perduoti informacijg Zinomais
informacijos formatais JSON, XML. Sgveikumo sprendimo biidai.

Tyrimo metu siekta apzvelgti kuo daugiau technologijy ir metody
skirty taikomyjy programy automatizavimui, veiklos duomeny analizei
todél tyrimo struktiira apima Sias temas:

e Integracija. Kaip taikoma? Kokie naujausi sprendimai?

e Sgveikumas. Kaip taikomas? Kokie naujausi sprendimai?

e Priezastiniy rySiy analizé sistemose. Kas tai? Kodél tai
svarbu? Ka duos integracijos automatizavimui?

e Kibersocialinés sistemos. Kas tai? Kodél tai susij¢ su
taikomyjy programy integracija ir saveikumu? Kaip galima
panaudoti?

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

Sioje disertacijoje nagrinéjama verslo veiklos programy integracija
ir sgveikumas per ,,SOAP“ arba ,,REST“ protokolus (kiekvienai
sistemai skirtingas). Sis apribojimas pasirinktas todél, kad ne visos
sistemos yra atvirojo kodo sistemos, kuriy galima prieiga prie duomeny
Saltiniy.

2.1. Apibrézimai

Nagrinéjama dinaminés organizacinés veiklos taikomyjy programy,
aplikacijy integracijos ir sgveikumo tema. Biitina apibrézti jog veikla -

toliau E (angl. enterprise). Pagal informacijos taikomyjy programy
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inZinerijos teorijos pagrindus [32] kiekviena verslo veikla turi funkcijy
(f), procesy (p) ir tiksly (g) rinkinj [32]. Be kita ko veikla turi funkcijy
ir procesy saveiky rinkinj (r), bei informacinius elementus (k) kurie
reikalingi pastaryjy sgveiky realizacijai. Kitaip tariant organizacing

veiklg galima iSreiksti formalizuotai (teiginiy logikos notacija) [ 14]:

E 3{g.f,p 1k}

Apie tai kaip tikslai, funkcijos, procesai, jy ry$iai ir zinios tiksliai
atitinka realaus pasaulio E veiklg galima zinoti tik i§ modelio (M)
kokybés. Kitaip tariant modelis yra veiklos dalis. Nors standartiskai
néra jtraukiama ] apraSyma Siame tyrime traktuojama jog veikla gali
turéti modeli (M) taip pat veikla naudoja vieng arba kelias sistemas (S)
veiklos valdymui uztikrinti. Tuomet veikla be kita ko turi bent vieng M
ir bent vieng S:

E 3{M,S}
Tuomet konkreCios veiklos modelis yra veiklos tiksly, funkcijy,
procesy, rysiy ir informaciniy elementy reprezentacija:
Mg > {g.f,p,7.k}
Sioje disertacijoje keliama prielaida jog verslo veikla E yra dinamiska
jos fir p gali keistis, tuo paciu E gali turéti vieng ir daugiau taikomuyjy
programy S, kurios taip pat gali kisti priklausomai nuo veiklos tiksly,
bei aplinkos veiksniy.
Sg 21{51,5,,83,....,5,},n=N

Sistema gali buti sukurta Debesijos pagrindu arba diegiama vietoje
kaip savarankiSka sistema (angl. standalone on site application, legacy
application). Tyrimo jtakai neturi jtakos kokiu pagrindu sukurta
sistema, svarbu, kad sistema bity sukurta naudojant paslaugomis

grindziama architekttira ir visos arba dalis esybiy yra paslaugos kaip
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operacijos kurios gali 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 esybes) ir kokie rySiai yra tarp Siy
objekty skirtingose sistemose:
S, 31{04,0,,..,0},
7 3 {11(Oni) Ons1,i), T2{0nis Opga i) v rj(Oni: On+1,i)}

Kiekvienam sistemos S objektui O galima rasti rySi su kitos

sistemos S objektu O. Kiekvienas objektas apraSomas schema (h):
O3h

Kiekvienas objektas O turi schema h, kuri apibiidina Sio objekto
sandarg ir meta-duomenis kurie susideda iS: duomeny lauky
pavadinimy; duomeny lauky tipo, duomeny lauky ilgiy ir apribojimy.

Sie apibrézimai padés paaiskinti teorija susijusig su taikomyjy

programy integracija ir sgveikumu.
2.2. Taikomyjy programy integracija

Informatikos srityje taikomyjy programy integracijos tema yra
ganétinai sena kilusi i§ poreikio skirtingos radijo rySiy technologijos
biity atpazintos, perimtos ir apjungtos j vieningg sistemg. Amerikos
kosmoso organizacijai NASA S§i tema taip pat buvo aktuali, nes rySiy
kontrolés centras tur¢jo stabiliai kontaktuoti su dirbtiniais Zemés
palydovais esant dideliems trikdziams ar trikiams. Sistemos turéjo biiti
integruotos — jy komponentai dirbti vienas su kitu sklandZziai siekiant
uztikrinti gera informacijos perdavima. Siuo metu taikomyjy programy
integracija taip pat aktuali verslo stityje ir siejasi su verslo tikslais ir
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siekiais optimizuoti veiklos procesus. Google scholar duomenimis nuo
2014 m buvo 97 tukst. straipsniy publikuota susije¢ su taikomyjy
programyintegracijos tematika (angl. enterprise application integration)
nors dauguma 1§ jy yra skirti specifinéms sritims analizuoti. Sistemos
darosi sudétingos, jos ne visada kuriamos nenaudojant standarty ir jy
yra daug, ypa¢ debesy pagrindu veikianciy taikomyjy programy. Todél
reikia pakankamai daug skirti démesio integracijos architekttirai norint,
kad sistemos komunikuoty tarpusavyje.

Taikomyjy programy integracija turi keleta metody:

e Vertikalioji integracija — viena sistema apima visus veiklos
procesus;

e Horizontalioji integracija — intergracija tarp taikomuyjy
programy, veikly, skyriy, organizacijy kuriy skirtingi tikslai;

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

Taikomyjy programy integracijos sprendimai yra vystomi
ivairiomis kryptimis, tiek verslo tiek mokslininky. Vystyti taikomyjy
programy integracijos sprendimus naudinga keliomis prasmémis:
standartizuoti integracijos sprendimy ktrimo procesus [1]; GreiCiau
apdoroti taikomyjy programy informacijg; atlikti sudétingas
manipuliacijas su dideliais duomenimis atpazjstant esminius duomenis,
juy tarpusavio ryS$ius; sumazinti nesékmingy projekty skaiciy [26];
sumazinti ziniy poreikj reikalingg sékmingiems taikomyjy programy
integracijos projektams atlikti; didinti taikomyjy programy lankstuma;
mazinti veiklos procesy kastus [18, 23]. Apibendrintai, programy
integracijg galima biity aprasyti Sia iSraiska:

{5,,S5,...,Sy} 38"
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Sistemos S; ... Sy yra integruotos sistemos S’ poaibiai — t.y. S’
sistemos dalis. Atskiros sistemos Si ... Sy neturi autonomijos ir priklauso

nuo S’ funkcionalumo ir integracijos sprendimo kokybés.

2.2.1. Vertikalioji integracija

Vertikalioji integracija tai toks integracijos metodas uztikrinantis,
kad viena sistema galéty jvykdyti visus veiklos proceso zingsnius [37],
nuo zaliavos gavimo iki galutinio produkto sukiirimo, iSskirtinai tik
savo resursais. Siuo integracijos metodu integruojamos posistemés
turincios atskirus tikslus, taciau esantys dalis bendros sistemos. Geras
pavyzdys biity veiklos sistemos su vertikalia integracija buty veiklos
iStekliy planavimo sistemos (ERP — angl., enterprise resource
planning). ERP taikomyjy programy architektiira kuriama i§ karto su
vertikalios integracijos idéja: gaunami ir dokumentuojami istekliai,
zaliavos — tai atlieka sandélio iStekliy valdymo posistemis; gamybos
valdymo posistemyje uztikrinamas 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 pilnai apibiidinamas ERP sistemos. Kitaip tariant
veiklos valdymo grandiné ERP sistemos pagrindu dazniausiai beveik
visai padengiama.

Vertikalios integracijos atveju egzistuoja tokia sistema arba
sprendimas su objektais kurie pilnai aprépia veiklos E visus svarbius

procesus pn .

3S; > V{p,p2 .. D0} EE
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Sio integracijos metodo privalumai tokie, kad sprendima galima
greitai sukurti, zinant konkrecig reikiama architekttirg t.y. turint pilng
veiklos E modelj M. Vertikalios integracijos trikumas tas, kad tokiu
integracijos metodu jgyvendintos posistemeés retai gali biiti pritaikomos
atskirai. Jei jos gali biiti pritaikomos atskirai t.y. gali veikti atskirai nuo
sistemos, tai yra horizontaliosios integracijos metodo dalis. Dinamingje
verslo aplinkoje daznai atsiranda pokyciy kuriy sistemos laikui bégant
pradeda nepalaikyti. Reikia kurti, atnaujinti programos posistemiy

sprendimus, o nauji sprendimai reikia vél integruoti j visg sistema.

2.2.2. Horizontalioji integracija

Horizontalioji integracija tai toks taikomyjy programy integracijos
metodas, kuriame sistemos posistemes turi savotiska autonomiskumo
lygi. Imant pavyzdj i§ verslo srities, tai biity atskira organizacija
teikianti buhalterijos paslaugas. Kita organizacija samdo S§ig
buhalterijos paslauga sudarius bendradarbiavimo sutartj keiciasi
duomenimis panaudojant tam tikras veiklos sistemos sasajas ir
buhalterinés sistemos sgsajas — verslo organizacijos yra integruojamos
per paslaugy sistemas. Tokio tipo integracija dar vadinama verslas-
verslui (B2B) integracija. Horizontalioji integracija taip pat gali buti ir
vidingje verslo veikloje esant grieztesnei arba labiau susiskaldziusiai
verslo veiklos strukttirai. Tokia integracija tarp padaliniy naudojamy
atskiry taikomyjy programy biina horizontali dél to, kad padaliniai turi
tam tikra autonomiskumo laipsnj ir dalinai gali dirbti be kito padalinio
isikiSimo. Daznai tokio integracijos metodo taikymas turi biti
palaikomas koordinuojancio posistemio, arba verslo prasme — skyriaus.

Pavyzdziui, verslo atzvilgiu tai yra IT skyrius siekiantis uztikrinti, kad
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kitos posistemés veikty sklandziai ir mainytysi informacija.
Traktuojant, kad veikla yra iSskaidyta j autonominius padalinius, tokios
veiklos apibrézimas biity toks:
E 3{E\,E,,..E,},n=N
3 {81, S5,, ..., 8;} = V{p1, 02, -, P} € V{EL Ey, ... En}
Egzistuoja tokios sistemos kuriy integracija apima visus veiklos

procesus per visas veiklos pogrupius (skyrius ir poskyrius).

2.2.3. Zvaigzdiné integracija

Zvaigzdiné integracija tai toks taikomyjy programy integracijos
metodas, kuriame sistemos posistemiy integracija yra decentralizuota.
Siuo atveju néra IT skyriaus, ar sistemos posistemés priZidirinéios ir
valdangios integracijos procesus. Zvaigzdinés integracijos metodu
kiekviena posistemé integruojama tik su jos veiklos procesams
naudinga posisteme. Tai pavyzdziui, E-Komercijos posistemé jungtysi
su sandé¢lio valdymo posisteme, siekiant gauti prekiy liku¢iy duomenis.
Taciau sandélio valdymo posistemei neaktualu kokia informacija yra
naudojama E-komercijos posisteméje.

S, - V{5, S, ... S} = = V{py, s ..., 0i} EE,n #k

Egzistuoja tokia sistema, kuri integruota su kai kuriom kitom
sistemomis, kurios aprépia ne visus veiklos procesus.

Zvaigzdinés integracijos privalumai — taupomi resursai posistemiy
architektiirai. Sios integracijos metodas leidzia atsiriboti ir kurti
architekttrinius integracijos sprendimus tik tokioms posisteméms,
kurios yra Siuo metu aktualios.

Zvaigzdinés integracijos metodu reikalinga posistemé nebitinai gali

buti pasiekiama dél tinklo servisy, prieigos prie duomeny Saltinio
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trikumy ar leidimy apribojimy. Tokig integracija sunku valdyti ir

stebeti.
2.3. Sqveikumas

Saveikumas (angl., interoperability) tai veiklos programinés jrangos
taikomyjy programy ir jy posistemiy galimybé efektyviai mainytis
duomenimis ir informacija iSnaudoti viena kitos funkcionalumus savo
reikméms. Sgveikumas gali biti jgyvendinamas keliais lygiais: tarp
vienos sistemos komponenty arba tarp keliy skirtingy taikomyjy
programy komponenty. Norint suzinoti ar sistemos gali buiti tarpusavyje
saveikaujan¢ios, reikia turéti biidy §j saveikuma i¥matuoti. Siame darbe
analizuojamas taikomyjy programy tinklo serviso struktiirinis
panaSumas, operacijy panaSumas, objekty panaSumas bei duomeny
struktiiry panaSumai, kurie leisty jvertinti sgveikumo tarp taikomyjy
programy galimybe. Perzvelgus nagrin¢jama literatirg identifikuojami
sgveikumo srities tipai, barjerai, taikomyjy programy panaSumy
metrikos.

Saveikumas yra skirstomas j tipus [1]:

e Sintaksinis (angl. syntactic) — sgveikumas naudojant
bendrus duomeny formatus ir protokolus.

e Semantinis — gebéjimas interpretuoti informacija, kuria
kei¢iamasi.

e Tarp-sritinis (angl. cross domain) — kelios socio-politinés
esybés, kitaip, verslo partneriai, dirbantys kartu siekiant
geresnio rezultato. Tai verslas-verslui (B2B) saveikumo

igyvendinimo tipas.
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Saveikumg galima vertinti panaSumo rodikliu. Sintaksinis sgveikumas
biity galimas, jei sintaksinis panaSumas tarp sistemos objekty ir tipy
vir§ija panaSumo 0 slenkstj (angl. threshold), kuris yra konstanta.
Saveikumo vertinimo sprendimy perziiirg atliko Rezaei ir kt. [55]
apzvelgti naujausi darbai iki 2014 mety. Pastarajame straipsnyje
pabréziami sgveikumo sudétingumo lygiai ir palyginami karkasai kurie
pateikia sgveikumo sprendimo kiirimo priemones bei rekomendacijas.
Dauguma apzvelgty darby nevertina taikomyjy programy sgveikumo
galimybés, iSskyrus LISI metoda kuris reikalauja daug ekspertiniy ziniy
[1, 12].

2.3.1. Sgveikumo barjerai

Saveikumo problema kyla dél priezasc¢iy dar vadinamy sgveikumo
barjerais [1]. Saveikumo barjerai yra trijy kategorijy (D. Chen,
Enterprise  Interoperability = Framework  2006):  koncepciniai,
technologiniai, organizaciniai ir teisiniai.

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

Technologiniai — Sio tipo barjerai sprendzia fizikines technikos
sgveikumo problemas, tokias kaip duomeny perdavimo signalai,
platformy architektiira, kuri juos perduoda. Taip pat technologinis
barjeras apriboja galimybes pateikti, talpinti keistis ir komunikuoti
duomenis ir informacijg per programines sistemas.

Organizaciniai — S$ie barjerai sprendzia teisinius, reguliacinius

sgveikumo aspektus. Jy tikslas uztikrinti, kad sagveikumas nepazeidzia
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jstatymy ir yra nepazeidziamas piktavaliy ar kitaip nepaveikiamas
zmogaus klaidy.

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

Remiantis ISO/IEC 2382 standartu — sgveikumas apibréziamas kaip
nutolusiy komponenty duomeny apdorojimas, kitaip tariant, tai
galimybé dviem ar daugiau funkciniames komponentams
bendradarbiauti mainantis duomenimis, funkcijomis. Vartotojas Siame
bendradarbiavimo procese turi mazai arba visai neturi Ziniy apie $iy
komponenty sandarg ir duomeny perdavimo biidus. Su Siuo apraSymu
visos sgveikaujancios programos, turi biiti sukurtos pagal servisais
grindziamos architektiros (SOA) sprendimus. Pagrindinis principas
SOA sukurti tokia aplikacija, kad tai vartotojui biity kaip juodoji dezé
bet taip pat aprasant jvesties iSvesties parametrus kad Kkitos
sgveikaujancios aplikacijos galéty pasiekti pastarosios duomenis ir
funkcijas [45 — 330 p]. Applikacijos vartotojui nereikia Zinoti
applikacijos serviso jvesties ir iSvesties kintamyjy, kai sgveikumo
problemos yra iSsprestos sgveikumo sprendimo architekto, kuris
sukuria  tarping  aplikacija  (angl. = middleware)  uZztikrinti
bendradarbiavimui (sgveikavimui) tarp dviejy ar daugiau verslo
applikacijy.

Naujame Europos Saveikumo Karkase (ISA2,2017) saveikumo
sluoksnio rekomendacijos i$ naujo apibréztos ir gali biiti naudojamos,

kaupiant zinias apie veiklos applikacijy sagveikumo galimybes. Europos
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Saveikumo Karkase (EIF) apibrézti sgveikumo sluoksniai: techninis,
semantinis, organizacinis, teisinis, integruoty viesyjy paslaugy valdymo
(angl. integrated public service governance). Sioje disertacijoje
nagrin€¢jami semantiniai ir techniniai sgveikumo sluoksniai papildomai
atsizvelgiant j tokius teisinius aspektus:
e Tinklo servisy taisykliy rinkiniai leidzia patikrinti
pritaikymg fiziniame ir skaitmeniniame pausaulyje
e Tinklo servisy taisyklés leidzia identifikuoti barjerus
kylancius skaitmenizuoty duomeny mainy procesuose,
pavyzdziui: duomeny apsikeitimas, apsikeitimo daznis,
duomeny mainy limitas per dieng, serviso komponento arba
funkcijos aktyvavimas per dieng ir kiti.

IS teisinés perspektyvos Sioje disertacijoje néra galimybés
identifikuoti ir jvertinti informacijos komunikavimo technologijos (ICT
— angl, Information Communication Technology) itakos
suinteresuotoms Salims. Organizacinis sgveikumo sluoksnis i§ EIF
dalinai apZzvelgtas ir panaudotas veiklos procesy modelio analizei
rementis veiklos architektiira (EA — angl., enterprise architecture) ir
modeliais grindziama architektira (MDA - angl., model driven
architecture). Komponento sgveikumo ziniy modelis gali buti
formuojamas remiantis veiklos procesy diagrama ir padéty sprendziant
technines bei semantines sgveikumo problemas. Remiantis naujuoju
EIF karkasu — semantinis sgveikumas apima abu semantinj ir sintaksinj
aspektus, kur semantinis aspektas fokusuojamas j reikSme ir aprasSyma
duomeny elementy ir jy rySiy o sintaksinis aspektas apraSo duomeny
elementy formatavima ir apribojimus (ilgj, pasikartojimy skaiciy).

Techniniame EIF lygmenyje remiamasi prielaida, jog dauguma veiklos
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programy yra senos arba apribotos tik konkretiems veiklos procesams,
bet nepadengia visy procesy organizacijoje. Tokiose atskirtose
sistemose nors ir turima bendry duomeny tac¢iau §ios programos jomis
nesidalina todél negali biiti vadinamos sgveikaujan¢iomis. Techniniam
sgveikumo uzrtikrinimui reikalingi programos interfeiso aprasai (angl.,
API reference) apibréziantys jvesties ir iSvesties kintamuosius. I§ ¢ia —
barjeras, jeigu programos API neturi apraSymy arba apraSyti nesilaikant
standarty tokiy kaip pavyzdziui SOAP, daZznas pavizdys REST
metodologijoje, kur apraSymai daznai yra laisvai struktiruoti ir jy
nuskaitymo negalima automatizuoti. Pagrindiniai  sgveikumo
urzikrinimo barjerai yra:
e Veiklos procesai kinta kai naujos programos jdiegiamos
versle
e Programos yra dinamiskos ir jy struktiira gali keistis laike
e Kelios programos naudojamos toje pacioje srityje,
pavyzdziui vietoj vienos ERP sistemso padengiancios visus
procesus naudojama CRM programa klienty valdymui,
atskirai e-komercijos programa elektroniniai parduotuvei
valdyti, ir atskira programa buhalterijos tvarkymui ir
apskaitos vedimui.
e Néra bendrai paplitusiy metody, apraSyti sgveikoms tarp
skirtingy programy
e Programos pokyciai visada jtakoja veiklos procesus, todel,
ankstesni veiklos procesy modeliai tampa nebegaliojantys ir
negali buti naudojami zinioms apie priezastinius rySius

1Straukti
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e Siekiant wuztikrinti programy sgveikumg, integracijos
ekpertas turi atlikti Sias uzduotis
o Atlikti schemy sulygiavimg [7,21,36,38,46]
o UZtikrinti jraSy susiejimg ir duomeny apjungimag
[22,39]
o Uztikrinti procesy orchestavimg — laikg tarp
kiekvieno duomeny mainy proceso jvykdymo
o Uztikrinti choreografija — eilés tvarka kiekvieno
duomeny mainy proceso
¢ Giluminiy Ziniy apie programas, veiklos procesus trikumas,

taip pat integravimo jgudziy trukumas.
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Paveikslas 2. Sgveikumo barjerai.

Programy sgveikumo jgyvendinimui d¢l trukstamy ziniy ir jgudziy
barjero jveikti negalima surenkant Zinias apie pavienes programas, nes
kitose programose jos gali nebegalioti — tai iteratyvus procesas todél ir
apbréziamas kaip barjeras. Anksc¢iau sagveikumo barjerai senoje EIF

dokumentacijoje [47] dabar laikytini sluoksniais [48]. Duomenys 1§

42



vienos programos negali sgveikauti su panaSiais duomenimis kitoje

programoje jei visi barjerai néra iSspresti, pereiti [1].

2.3.2. Sgveikumo interesai

Saveikumo interesai keliami skirtingiems veiklos lygiams todél gali

buti traktuojami skirtingai ir jy architekttira dél $iy interesy taip pat gali

skirtis (D. Chen, Enterprise Interoperability Framework 2006 [2]).

Duomeny sgveikumas — hierarchiniy, reliaciniy duomeny
modeliy  sgveikumas.  Mainymasis  tapaCiais = —
heterogeniniais duomenimis kurie gali buti skirtinguose
kompiuteriuose, operacinése sistemose, duomeny baziy
valdymo sistemose bei skirtingose programinése
sistemose.

Servisy saveikumas — tai skirtingy veiklos taikomyjy
programy, jy servisy sgveikumas (butina salyga kad jie
sukurti ir jgyvendinti nepriklausomai vienas nuo Kkito).
Sprendzia sintaksines ir semantines problemas taip pat biidy
gauti duomenis 1§ duomeny Saltiniy i§ taikomyjy programy
duomeny baziy ir servisy.

Procesu saveikumas — veiklos procesy saveikumo
uztikrinimas esant jy iSsiskaidymui per skirtingus skyrius ar
veiklos grupes. Veiklos procesai taip pat gali biti
optimizuojami sgveikumo uztikrinimu, kai pasalinami
panasis pasikartojantys procesai atsakingi uz bendrg tiksla,
bet veikiantys atskirai. Taip uZtikrinama procesy

optimizacija, kai bendra tiksla atliekantys procesai
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skirtinguose padaliniuose apjungiami ir taip sutaupoma
laiko ar kity istekliy saskaita.

Verslo sgveikumas — tai kompanijy dalinimasis iStekliais ir
veikla taupant resursus. Toks sgveikumas apima sprendimy
priémimg, darbo metodus, istatymy leidimus, kompanijos
kultiirg. Finansinius sprendimus. Galima bty jvardinti, kad
tai B2B (angl. business to business) sgveikumo tipas
siekiant sukurti draugiska bendradarbiavimo tarp jmoniy

aplinka.

2.3.3. Sqgveikumo sprendimai

Pagal ISO14258 integracijos sprendimai gali buti (ISO14258,

Industrial automated systems, 1999):

Integracijos — kai egzistuoja bendras formatas visiems
modeliams.

Unifikacijos — kai egzistuoja bendras duomeny meta-
formatas, toks duomeny meta modelis negali egzistuoti
atskirai kaip esybé, taCiau gali pateikti naudingos —
semantinés reikSmés informacijos, leidziancios rasti rySius
tarp skirtingy taikomyjy programy ir jy modeliy. Geras
pavyzdys biity serviso dokumentacija ,,WSDL* ar kitu
formatu, kuriuo tiksliai néra Zinoma, kokia konkreciai
duomeny struktira slepiasi po servisais, tacCiau leidzia
nusakyti kaip $j servisg galima iSnaudoti sgveikumo tikslais.
Federacijos — néra bendro formato, todél, siekiant sukurti

saveikumg reikia surinkti ir iSanalizuoti panaSias savybes
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kiekvienos sgveikos metu. Sio sprendimo biidu néra

aprasyta bendro modelio, kalby ar darbo metody.
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Paveikslas 3. Baziniai veiklos sqveikumo konceptai ir jy tarpusavio

rysiai pagal D. Chen 2008 [1].

Baziniy sgveikumo koncepty pavyzdyje matyti visy iSvardinty
saveikumo barjery, interesy ir sprendimy architektiira. Cia, sagveikumo
zinios leidzia sukurti sgveikumo projekta. Saveikumo projektas veikia

pagal interesus, pasalina barjerus ir naudoja sprendimus.
2.4. Integracijos ir sqveikumo problemos

[Sanalizavus taikomyjy programy integracijos srityje atliekamus
tyrimus, literatiros apzvalgos metu jvardintos Sios problemos kylancios
integruojant dvi arba daugiau skirtingy taikomyjy programy. Taip pat
Sios problemos pasireiskia jvairiose organizacinése veiklose [18].

Skirtingos duomeny struktiiros (angl. schema) — gali skirtis pagal
esybiy rysiy diagramg duomeny bazéje, skirtinga SOA architekttira [21,

37, 38]. Dazniausiai S§i problema yra nagrin€¢jama integracijos
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sprendimus  analizuojanCiuose tyrimuose. Sunku atpazinti ir
iSlygiagretinti skirtingy programy duomeny pavadinimus, duomeny
lauky arba stulpeliy tipus ir ilgius. Si problema yra viena i§ pagrindiniy
siekiant uztikrinti sklandzius integracijos jgyvendinimo 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, jy tarpusavio
komunikavimo protokolais. ISpopuliaré¢jus Debesijos technologijai
daugelis sprendimy perkelta j nutolusius serverius, taciau dalis senesniy
programiniy pakety galéjo likti jmonés serveriuose.

Dinaminés sistemos - nuolatos keiciasi arba gali keistis programy
struktiira, duomeny lenteliy kiekis, esybiy rysiy architektiira 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 programingje jrangoje
diegiami papildomi moduliai atliekantis naujg verslo veiklos funkcija.

Kelios sistemos — sprendziami klausimai apie vienody duomeny
patikimuma, pirmumg integracijos procese. Jei yra kelios sistemos ir
duomenys yra heterogeniniai, kyla priezastiniy rySiu klausimai
pavyzdziui: kuri sistema atlieka veiklos proceso funkcijas pirma, kuri
antra? Ar veiklos proceso funkcijos persipina. Ar komponentai naudoja
tuos pacius duomenis skirtinguose veiklos etapuose skirtingose
sistemose. DaZznai §} klausima reikia spresti duomeny orchestravimo ir

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

Regioniniai skirtumai — Laiko juostos, valiuty skirtumai, kalbos
koduociy skirtumai labai jtakoja integracijos procesy atlikimo kokybe
todél reikalinga atsizvelgti i kiekvienos programy sistemos iSankstines
zinias, kuriant integracija, kas nebiina prieinama visg laika;

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

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

Duomeny méginiai — integracijos automatizavimo srities problema
kaip patikrinti duomeny teisinguma. Tikrinamas duomeny teisingumas,
korektiSkumas, formatavimas, susijgs su skirtingomis duomeny
struktiiromis, regiony skirtumais ir esybémis bei objektais;

Integracijos testavimas — nagrinéjama kaip uztikrinti teisinga
taikomyjy programy perdavima i§ vienos sistemos kitai, laiko trukme,
perduoty duomeny teisingg apdorojimg perduotajai programai [28].

CRUD (angl. Create Read / Update / Delete) taisykliy
uztikrinimas. Taikomyjy programy integracijos sritis nagrin¢janti kaip

uztikrinti saugy ir kokybiska raS§yma, skaityma, atnaujinimg ir trynimg
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integruojamose programy sistemose laikantis tam tikry nustatyty
taisykliy.

Semantiné integracija - taikomyjy programy srityje stengiamasi
1Sanalizuoti kaip integracijos procesas galéty suprasti savo aplinka, taip
geriau reaguoty ] trikdzius ir gebéty kai kuriuos i§ jy spresti
autonomiskai [18], [37];

Dokumentacijos trikumas — taikomyjy programy integracijos
srityje sukeliantis nemazai auks$ciau iSvardinty problemy, kuriy negali
iSspresti net ir patyres integracijos projektuotojas, tyréjai iesko
automatizuoty budy kaip iSgauti ir pateikti daugiau informacijos apie
integruojamas sistemas;

Tarp verslo subjekty integracija — tiriami protokolai saugumo
sistemos uztikrinanc¢ios saugy ir neSaliSka duomeny perdavima jy
saugumg ir atsparumg nulauzimams. leSkoma biidy automatizuoti
identifikavimo, skaitmeninio paraSo perdavimo technologijy,
atsparumo nulauzimams ir duomeny vogimui algoritmai.

Nestandartiniy vienety, kalbos skirtumy, pertekliniu etikeciu,
formatavimo ir Kkitos (aut. Past. daugiau neiStirta) - paprastai
integracijos projektuotojo sprendziamos problemos, Sioms ieSkoma
biidy kaip surinkti integruotojo zinias panaudojant integracijos
sprendimy paieskai.

Netvarkingi duomenys — integracijos sistemos architekto
sprendziamos problemos, gilinimasi kaip iStaisyti klaidas, kaip
suprogramuoti automatinj jy aptikima ir iStaisyma arba iSvengima.

Sugalvoti kokius metodus taikyti duomeny taisymui ir tvarkymui.
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Duomeny perdavimo problemos — pavyzdziui naudojant SOAP

protokolg duomenys jvelkami j XML formatg kuris gerokai padidina

perduodamy duomeny kiekj [37].

Integracijos ir sgveikumo problemy palyginimas pateikiamas

sekancioje lentel¢je.

Lentel¢ 1. Integracijos ir sgveikumo problemy lentelé:

Integracijos problemos

Saveikumo problemos

1. Giliy Ziniy ir vidinio modelio Giliy Ziniy ir vidinio modelio
nebuvimas nebuvimas
2 Skirtingos duomeny struktdros -
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 méginiai
11 Priezastiniai rysiai
12 | Integracijos testavimas Integracijos testavimas
13 CRUD
14 | Ontologijy integracija [15] Ontologijy integracija
15 | Dokumentacijos trikumas -
16 | B2B integracija -
17 | Nestandartiniy vienety, kalbos -
skirtumy, pertekliniy etikeciy,
formatavimo
18 | Netvarkingi duomenys Netvarkingi duomenys

Taikomyjy programy integracijos problemy analizé panaSi |

skirtingy kibernetikos lygiy apraSymus. Kibernetikos lygiai jtakoja

sprendziamy taikomyjy programyintegracijos problemas. Paveiksle 4

apibréziami skirtingi kibernetikos lygiai. 1-ajame kibernetikos lygyje
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néra automatizuoty metody jvardintoms taikomyjy programy
integracijos problemoms spresti. Siame kibernetikos lygyje taip pat
naudojamos integracijos procese sukauptos zinios, kaip atlikti
informacija, kokios sistemos yra integruojamos, kokios ty taikomyjy
programy savybeés kokios jy duomeny strukttiros ir panasi informacija
reikalinga integravimo projektavimo stadijoje siekiant, kad integracijos

projektas biity sekmingas.

1 — ojo kibernetikos lygio taikomyjy programy integracijos

problemy sarasas

e Integracijos proceso Ziniy bazé

e Zinios kaip atlikti integracija

e Placiai paplite modeliai

Paveikslas 4. Skirtingus kibernetikos lygiai saveikumo srityje

Kaip minéta kai kurias i§ jvardinty problemy sprendziamos 1-0jo

lygio kibernetikos pagalba:
50



Skirtingos duomeny struktiiros — rankiniu biidu atliekamas
duomeny struktiiros apjungimas, reikalauja programiskai keisti
struktiirg esant jy pakitimams, integracijos procesas daznai
nustoja veikti;
d, =dy - hy # hy

Skirtingi duomeny Saltiniai — iStiriami kokie duomeny
Saltiniai yra programy sistemose, kokios autentifikavimo
sistemos ir kokie parametrai reikalingi, tuomet rankiniu btdu
uzprogramuojama reikalinga informacija. Esant duomeny
Saltiniy pokyc¢iams reikalingas perprogramavimas.

d €5; & S
Dinaminés sistemos — rankiniu bidu programuojami
pakeitimai ir pritaikymas pakitusiai sistemai siekiant palaikyti
integracijos procesa, kitu atveju procesas nustoja veikti ir
informacija neperduodama.

Sie F Sap
Kelios sistemos — iStiriami ir nustatomi prioritetai, perdavimo

politika integruojamiems duomenims;

S; 3 {di,d;yds, ...} U S, 3 {dy,ds,ds, ...} - S'3{d,ds, ...}

TaCiau integracijos projektavimo ir kirimo procesas néra

automatizuotas. Antrajame kibernetikos lygyje atsiranda tikslai,

kuriuos turi siekti jgyvendinti integruojanti aplikacija (kuri yra

tarpininkas 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
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jgyvendinti save valdancCias sistemas, praktikoje tokiy integracijos
platformy nepasitaiko. Treciojo lygio kibernetika apibiidinty tokig
integracing sistemg, kuri suvokty savo tikslus ir pati galéty spresti
autonomisSkai visas anks¢iau iSvardintas problemas, pati reaguoty ]
pokyCius ir prisitaikyty tam, kad verslo procesai nesustoty
funkcionuoti. Tre€iojo lygio kibernetika yra daugiau teoriné nei
praktiné ir iki jos igyvendinimo reikty iSpildyti antrojo lygio
kibernetikos punktus.

Saveikumo problema galima iSgryninti pavyzdziu. Imkime
gamyklos veiklos scenarijy. Tarkime, kad gamykla naudoja sensorius
savo veiklos procesuose siekiant uztikrinti kokybiska produkto
gamybg, testavimg ir pakavima. Kiekvienos gamyklos jrenginys turi
viena ar kelias sasajas gauti duomenims. Sie duomenys gali biiti
surenkami sandélio valdymo, gamybos planavimo, rysiy su klientais ir
kitose veiklos sistemose. Tarkime naujas prietaisas arba taikomoji
programa diegiama gamykloje, kurios sgsajos ir galbiit duomeny
sistemas padaryti sgveikias su egzistuojanCiomis sistemomis ir
prietaisais, siekiant uztikrinti efektyvig veiklos procesy eiga. Papildomi
darbai gamykloje bus atliekami siekiant i§spresti nesutapimus tarp seny
ir naujy taikomyjy programy. Gamyklos darbuotojai ir programuotojai
turés dirbti kartu siekiant taip pakoreguoti naujas ir esamas taikomyjy
programy sasajas siekiant optimalaus taikomyjy programy veikimo.Tai
iteracinis procesas ir $iy iteracijy ciklai panaSis i griztamojo rysSio
kontiiry ciklus. Rasti problema, suprasti problema, pataisyti problema —

tai standartinis kiekvienos veiklos tikslas — procesy optimizavimas.
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Taciau ar yra buidy automatizuoti Siuos daug reikalavimy turinCius

procesus?

Emplﬁyee 1 T .

%J % Plant mginframe
Worksthtion 1 -
ensor data

warehouse

~ Construction
*New constuction apparatus

-

Sensors
* New sensor

ppparatus

Data
Base 1

Paveikslas 5. Taikomyjy programy sgveikumo problemos (gamyklos

veiklos srities pavyzdys)

Paveiksle 5 pavaizduojamg davikliy, aparatinés jrangos ir
programinés jrangos saveikumo 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 atnaujinimus
nekeiciant veiklos procesy (VP) ir uztikrinant pilng sgveikuma tarp
naujy ir seny taikomyjy programy. IS ¢ia kyla reikalavimai kurti
autonominés integracijos ir sgveikumo sistemas kuriose sgveikumas
biity automatizuojamas be jokiy pertraukimy. Kuriant tokias
autonomines sistemas biity minimizuojamas darbuotojy aukstos
kvalifikacijos poreikis, minimizuojamas darbo susijusio su duomeny

valdymu dubliavimas, ir poreikis veiklos procesy re-inzinerijai
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(Paveikslas 6). Autonomiskumas integracijos sprendimy Siame
scenarijuje galimas tik naudojant metodologija su griztamojo rysio

ciklais ir turint vidinj veiklos procesy modelj.

Legacy system
(a lack of interoperability

capability)
Application
F3 j layer
1t
v2 Business
P layer
Application
F3 ] layer
1
v .
P2 ] Business
layer
System with interoperability
component . - )
Direct . Indirect b a
communication communication rocess flow

Paveikslas 6. Veiklos procesy reinzinerija su sagveikumo komponentu ir
be jo.

Jei veiklos sistemos néra pakankamai lankscios buti pritaikytos prie
esamy taikomyjy programy, tuomet bus skiriamos papildomos
pastangos veiklos procesy re-inzinerijai (Paveikslas 6 — Legacy
system). Taciau su autonominiu sgveikumo sprendimu dinaminéje
verslo veikloje, veiklos sistemos gali biiti apjungiamos autonomiskai ir
taip i§sprendziama veiklos proceso re-inzinerija.

Taigi, taikomyjy programy tinkle servisai galéty padéti identifikuoti
dvi problemas veiklos procesy sekoje:

e Vartotojai turi bendradarbiauti tarpusavyje (tarp skyriy,

padaliniy) apdorojant heterogenimius duomenis.

54



e Vienam vartotojui valdan¢iam du ar daugiau taikomyjy
programy, kai Siy taikomyjy programy duomenys
heterogeniniai, vartotojas atliekg tam tikrg procesa kelis kartus
— atsiranda proceso dubliavimasis.

Atlikus literatiiros analize jvardinti reikSmingi skirtumai tarp
taikomyjy programy integracijos sprendimy. Lentel¢je (Lentele 2)
pateikiamos zinomos taikomyjy programy integracijos metodologijos ir
sprendimai. Lentel¢je EAI sistemos tai verslo taikomyjy programy
integracijos sistemos palengvinancios integracijos projektuotojy darba,
1§ dalies automatizuojant programavimo procesg, dalinai palengvina
integracijos projektavimo darbg. Lentel¢je naudojimas zyméjimas R —
rankiniu budu atliekami pakeitimai ir reikalingas zmogaus jsikiSimas
priimant sprendimus bei keiCiant integracijos sprendimg. A — pilnai
automatizuotai priimami sprendimai — nebereikia zmogaus jsikiSimo ir
integracijos procesai pilnai kontroliuojami sprendimo. D- dalinai
automatizuoti sprendimai.

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

1. Baziniai metodai — specialiai suprogramuoti algoritmai
konkrefiam integracijos ir sgveikumo sprendimui
igyvendinti. Visuomet kuriami sprendimai per tam tikras
programavimo kalbas (tiesiogiai) pavyzdziui C#, java, c++,
python;

2. EAI sistemos — tai modeliais kuriami integracijos ir
saveikumo sprendimai. Vartotojas daZniausiai naudoja
grafing sasaja sprendimams kurti. Daugelis sprendimo

aspekty jau yra jprogramuoti j s3saja, taciau retkarciais dar
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tenka iSspresti problemas atliekant programavimo uzduotis,
pavyzdziui darbui  su Talend - reikia mokéti
,Java“  programavimo kalbg, kitaip sudétingesniy
integracijos sprendimy negalima jgyvendinti.

Integracijos agentai — specializuoty integracijos agenty
naudojimas. Dazniausiai agentai sukurti specifinei
uzduociai ar problemai spresti, sprendimy s¢kmé priklauso
nuo agento funkcionalumy iSpildymo ir galimybiy
susidoroti su problemomis.

Dirbtinis intelektas — integracijos sprendimuose pasireisSkia
aktyvus dirbtiniy neuroniniy tinkly algoritmy naudojimas.
Kiti sprendimai — jvairiis misriis sprendimai integracijos ir

sgveikumo problemoms spresti.
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Lentelé 2. Zinomi veiklos programinés jrangos saveikumo sprendimai.

Sprendimo metodologija

(sudétingumo lygiai)

Problema 1 2 3 4 5

Duomeny $altiniy pokyciy aptikimas [R |R |R |R [R

Duomeny struktiiros poky¢iy R (R |[R |D |D
aptikimas
Dinaminés sistemos (keiciasi R |R |R R |R

duomeny struktiiros)

O
>
>
>

Savybés/Objekto atpaZinimas

Domeny méginiai

Duomeny heterogeniSkumas

Integracijos testavimas

Duomeny jvedimas apribotas

=A==l B~ = ol
O| 9| »| O
o »| O »
o| »| O »
ol »| O »

CRUD (Kurti/ Skaityti/

Atnaujinti/Trinti) funkcionalumas

Zinomos integracijos problemos

=
=
o
o
o

Tikslais grindZiama architektiira

A

Autonominis subrendimo indeksai R (R |D |D |D
3
=
E Sprendimo prieziira nepriklausoma | - - A |A |D
'S, | nuo darbuotojy
é Saves redagavimo galimybé | - - D |D |D
on
=)
"g' Sveikimo / Pasitaisymo - - D |D |D
S| g galimybé
2 | B é Optimizacijos galimybé - - |D |D |D
AN
£| 5 = : . . 3 3
S| 2 5 Savisaugos galimybé D D |D
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Lenteléje (Zr., lentelé 2) analizuojami sprendimai neturi nei
automatizavimo ir saves valdymo galimybiy. Dauguma analizuoty
autoriy Saltiniy nepateikia konkreciy duomeny skirty atkartoti jy
pasiektus rezultatus ir jvertinti jy sukurtus algoritmus ir metodus
taikomyjy programy integracijos automatizavime. Lenteléje
pateikiamos kai kurios tikrintos savybés kurios pasiekiamos konkrecia
metodologija.

Automatizavimo aspektu didelé problema yra giliy ziniy apie
integruojamas sistemas nebuvimas. Daznai jgyvendinti integracijos
sprendimai yra jgyvendinti juodosios — déZzes modeliu: matomi jvedimo
ir iSvedimo kintamieji, neaiSku kokie priezastiniai rySiai vyksta paciose
sistemose, ekspertas supranta Siuos rySius, nes gali rezultatus
pasitikrinti pacioje sistemoje, taCiau automatizuojant to padaryti

nepavyks neturint giliy Ziniy.

External modelling Internal modelling
Deep knowledge:
Causal
dependencies,
owledge: Laws,
quations, Consistent
Business rules, pattems,
Black-bax Grey-box models White-box models
models
Maximuim
Minimum - (knowledge
{external £ 5 s E " of causation)
observation) Level of insight into real world domain (a complex system) -

Level of owareness

Paveikslas 7. Vidinio modelio naudojimas kuriant baltosios-dézés

sprendimus.
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Siekiant pagerinti Ziniomis grindziamy sprendimy kiirima,
pristatyta vidinio modelio paradigma naudojama modeliais
grindZiamoje taikomyjy programy inZinerijoje.

Tyringjant taikomyjy programy integracijos sritj pastebéta, kad
integracijos problemy yra didelis sgrasas, tod¢l nuspresta siaurinti tema
analizuojant ir gilinantis j vieng i§ problemy - programy integracijos ir
sgveikumo galimybiy vertinimas. Kuomet reikia jvertinti ar sistemos
gali biiti integruojamos arba sgveikauti tarpusavyje. ISnagrinéti
literatiiros Saltiniai kuriy gauta informacija leido identifikuoti
pagrindiniy problemy taikomyjy programy integracijos srities sarasa.
Analizuojant autonominés kompiuterijos galimybes ir struktiira
pastebéti panasumai tarp veiklos procesy valdymo modelio strukttiros
elementaraus valdymo ciklo (EVC). Panasumai leido iSskirti bendras
savybes kuriomis remiantis galima biity iSgauti reikiamg informacijg 18
veiklos procesy panaudojant ja integracijos kiirime.

Modifikuota MDA schema (zr., paveksla 8) — ji pagrindzia
,domeno sgveiky gilumines zinias*“ ir veiklos procesy atvaizdavimg |

programy architektiirg.
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RW knowledge Real Workd domain
1 Extemal modeling A 5
discovery layer g intemal modeling paracigm
Black boxes Grey boxes | White boxes
corr ik W Aoy hethods. .k
. -] FW >> CIvE
IM{1) | mapping
¥
e Business Computational-independent
CIM layer analyst model (CIM)
®_ ------- | CIM>FIM
In(2) |transformation
|
¥
; Architect/ Platform-independent
PIM layer Designer [ model (PIM]

,,,,,,, PIM >> PSvE
! transformation
IM(3) \
v

IM— intemaImodels Developer/ ] PSM: Platform-specific

Tester

(detailed) system model PSM>> Code

PSM la}’e.'l.' @_ —_ ___ transformation
I
l—,\M[a%J ]
Developer/ Code
Software layer Tester

Paveikslas 8. Modifikuota MDA schema pagrindzianti vidinio modelio

naudojimg sistemy analizei.
2.5. Taikomyjy programytinklo paslaugos

Veiklos sistemos sukurtos naudojantis paslaugomis grindziama
architektiira (angl., service oriented architecture, SOA) lemia kad
sistemos esybés ir operacijos pateikiamos kaip paslaugos kurios gali
biti prieinamos tinkle, kitaip, tinklo paslaugos. Sj aspekta svarbu
paminéti disertacijoje, nes ne visos veiklos sistemos gali biiti atvirojo
kodo, jy integravimui ar sgveikumui uztikrinti galima jungtis tik prie
tinklo paslaugy sasajy. Siuo atveju negalima pasiekti duomeny baziy
norint sukurti apjungtus duomeny atvaizdus (angl., views). Zemiau
pateikiama lentel¢ atspindinti tinklo paslaugy panaudojima naudojant

autonominiy skai¢iavimy metodus.
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Lentel¢ 3. Tinklo paslaugy ir automoninio skaic¢iavimo metodo —

privalumai, trukumai

komanda, reikiant pakeitimams
daromos modifikacijos
integracijos  sistemose,  kad

patenkinty poreikius.

Tinklo paslaugos Autoniminiy skaiciavimy
metodas
Valdyma atlieka patyrusi | Save valdanti sistema

naudojanti Zinias ir nusitaikanti
tikslus:  Politika  (Policies),
Taisyklés (Rules), Apribojimai

(Restrictions), kita.

Prisitaikymo prie aplinkos greitis
priklauso nuo valdancios

komandos greicio

Greitas  prisitaikymas,  jei

zinomas problemos sprendimas.

Dideli modifikavimo kastai

Mazi modifikavimo kastai

Jungiasi prie i§ anksto numatyty

servisy tuo paciu metu

Gali prisijungti prie duomeny
Saltiniy pagal poreikius taisykles

ir apribojimus.

Jungimosi prie servisy
orchestravimas atlieckamas
programuojant, naudojant EAI

jrankius.

Orchestravimas gali biiti
atliekamas autonomiskai
iSanalizavus  veiklos procesy

(BP) zinias

Turi galimybe aktyvuoti ir i§jungti
servisus jei tai yra jgyvendinta

integracingje sistemoje.

Galimyb¢ autonomiskai aptikti
jungimosi sutrikimus
analizuojant vykdymo laikus ir
istorinius integracijos proceso

duomenis.

Sprendimas placiai paplitgs ir

naudojamas.

Sprendimas reikalauja

eksperimenty ir testavimo, dar
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kol kas néra zinoma kokios gali

i8kilti problemos

2.6. Darbai vertinantys taikomyjy programy sqveikumg

El-Halwagi ir kt. [5] daugiausia démesio buvo skiriama procesy
integracijai, pabréZziant integracijos problemy pagrindus. Y. Peng ir kt.
[30] daugiausia démesio buvo skirta daugiafunkcinei jmoniy
integravimo sistemai, siekiant iSsprgsti su verslo suderinamumu
susijusias problemas, nepateiké informacijos apie integracijos valdyma.
R. McCann ir kt. [36] buvo pabréziamos duomeny integravimo
taikomyjy programy prieziiiros zemelapiy nustatymo problemos. X.
Luna Dong, et al. [39] atliko duomeny integravimo tyrimg, pabrézé
dazniausiai pasitaikanc¢ias problemas, susijusias su integracijos tema
2006 metais. E. Rahm ir kt. [21] pasikartojanti apklausa parode
integracijos dalyko patobulinimus ir tai, ko dar truksta toje srityje.
Autoriai analizavo dabartines tendencijas jmoniy programings jrangos
taikomyjy programy integravimo problemose.

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

Maziausias programinés jrangos sistemos integravimo lygis yra
duomeny integravimas ir schema. Schemos suderinimo metodai padeda

kurti tokius algoritmus, kurie gali susieti skirtingy programinés jrangos
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duomeny Saltinius. Mes palyginame jprastus "IBM autonominio
brandumo indekso (angl, autonomic maturity index - AMI) "
programinés jrangos taikomyjy programy integravimo metodus ir tokiy

integravimo taikomyjy programy kiirimo sudétingumo lygj.
2.7. Sqgveikumo laipsniy tipai

Saveikumas vertinimas gali turéti kelis tipus: sagveikumo galimybiy,
suderinamumo, sgveikumo efektyvumo  (angl., interoperability

potentiality, compatibility, performance) N. Daclin, D. Chen (2006) [2].
2.8. Integracijos ir sqveikumo standartai

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

standartai.
2.9. Autonominio skaiciavimy komponentai

Autonominio skai¢iavimo technologija sukurta jmonés IBM. Sios
technologijos vizija aprasé Jeff Kephart (2003 m.) [13]. Si technologija
skirta kelti automatizavimo ir autonominiy skaiiavimy lygj.
Autonominio skai¢iavimo pagrindai aprasomi IBM straipsniuose juose
pateiktos pradinés id¢jos apie autonominiy skai¢iavimy savybes ir
funkcijas. Jeff Kephart atstovauja IBM tyrimy centrui jo specializacija
autonominiai skai¢iavimai, netiesiné dinamika ir masSininis mokymasis.
Pagrindinis straipsnis, kurj rasé¢ kartu su DM Chess — autonominiy

skai¢iavimy vizija: ,,The vision of autonomic computing® 2003 metais.
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Autonominio skaiiavimo metodologija susideda i§ Siy
komponenty:
e Sasajy (angl. Touchpoints)
e Ziniy altiniy
e Autonominiy valdikliy (angl. autonomic managers)
e Valdomy istekliy (angl. managed resource)

Tokia komponenty sandara pritaikyta kuriant eksperimenty. 5
Skyriuje aprasytame eksperimente autonominio skaic¢iavimo pagrindu
kuriama technologija turi sgsajas — tai, taikomyjy programy sasajy
sarasas apraSomas zmogaus, bet ji toliau nodoja sukurtas sprendimas.
Ziniy $altinis kuriamas analizés eigoje, sitilomame sprendime kaupiami
du ziniy tipai:

e Sasajy struktiira, jy jvesties, iSvesties kintamieji, panasumy
analizés duomenys.

e Autonominio sprendimo analizés metu vykstanciy procesy
apraSymai.

e Valdomieji iStekliai yra sasajy lenteléje apraSytos
programos.

Teigiama jog autonominiy skaiiavimy 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 remiasi tik savistabos galimybe.
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Bendros paskirties autonominio skaiciavimo technologija remiasi
nuo analizuojamos domeno srities nepriklausomais modeliais. Sukurti
meta-modeliai naudojami taisykliy variklio (angl., policy engine)
konfigiiravimui. Nuo domeno srities nepriklausoma architektiira
iSskaidoma ] dalis kurios apibrézia bendrosios paskirties autonoming
architektiirg su kei¢iamomis taisyklémis ir i [CT sistemos meta-modelj
su sgsaja i Sios ICT architektuirg ir taitkomyjy programy modeliy kiirimo
jrankius. Sekanciame etape apibréziami specifinei veiklos sriciai
budinga ICT ontologija ir taip pat apibréziami istekliy, ir taisykliy
rinkiniai. Taikymui budingi sprendimai apibréZiami uzdarojo ciklo
principu ir kiekvienam programinés jrangos sprendimui (sistemai)
turéty buti apibréztas jos modelis taip pat apibréziami valdymo
adapteriai, pateikiamas pritaikytas taisykliy rinkinys ir pilnai apibréztos
autonomings taisyklés apimancios valdomos sistemos modeliavimg ir
auksciau iSvardintus apibrézimus (griZtamasis rysys).

IBM autonominio skaiiavimo technologijos iliustracijoje
(Paveikslas 9) pateikiami 4 pagrindiniai zingsniai reikalingi
autonominiam komponentui: stebéjimas, analizavimas, planavimas,
vykdymas. Siems komponentams ir jy veikimui Ziniy komponentas
suteikia reikalavimus ir informacija. Autonominis valdiklis valdo
resursus per sensorius ir efektorius. Sio tyrimo atzvilgiu tai yra tinklo

serviso sensoriai ir efektoriai.
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Autonomic Manager
Analyze (A) Plan

J/V Determine similarity — ——K— P)
{ between objects score W
L

. ". Knowledge Knowledge ‘,4"
MOllltOI' (M) transaction--g Jus--------""" Transactiomr---"""" {
Collect API _ Knowledge (X)
description Transaction Knowledge Execute
documents () - Knowl edge .Transaction--> E
(IM) T(K) (E)
\ Set information
Getinformation (s)
(®)
\ /
)
Sensors Effectors
(endpoints) Element
(application API interface)
Managed element (enterprise application)

Paveikslas 9. IBM Autonominio skai¢iavimo komponento architekttira
[11]

Priede 2 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 stebéjimo funkcijoje surenkant duomenis i§ jutiklio sgsajy.
Vykdymo funkcijos dalis taip pat gali atnaujinti Zinias apraSant
ivykdytus veiksmus ir jy rezultatus. Ziniy rinkinys yra dalis kiekvieno
autonominio valdiklio. Jei zinios dalinamos tarp autonominiy valdikliy
tuomet jos talpinamos bendros paskirties ziniy Saltinyje. IBM
autonominio skai¢iavimo principy apraSyme iSskiriami keli ziniy tipai:

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

pakeitimai galimi.
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e Problemy identifikavimo — Sios zinios apima i§ stebéjimo
surinktus duomenis, simptomus ir sprendimy medzius.
Problemy identifikavimo procesas pats gali kurti zinias.
Sistema kuria atsakomuosius veiksmus tam tikry problemy

sprendimui.
Zinios sukauptos stebéjimo funkcijos pagal IBM rekomendacijas
turéty biiti aprasomos bendrojo bazinio jvykio (angl., Common Base
Event) formatu. Bendrasis bazinis jvykis tai standartinis formatas ir

turinio specifikacija aprasant jvykiy strukttra.

2.9.1. Programy sgsajos

Sasajos (angl., Touchpoints) tai komponentai, kurie naudojami
duomenims mainyti tarp taikomyjy programy. Sasaja nebitinai
priklauso autonominiam komponentui. Autonominis valdiklis (angl.,
autonomic manager) pasiekia valdomuosius iSteklius per sgsajos
komponentus pavyzdziui gali biiti sukurta sgsaja skirta valdyti duomeny
baziy server], duomeny bazes tame serveryje ir lenteles tose duomeny

bazeése.
2.10. Skyriaus isvados

Apzvelgta daug literatiros Saltiniy nagrinéjusiy taikomyjy
programy integracijg ir sgveikuma. Tema yra vis dar aktuali ir sukelia
daug diskusijy, nes ne visos jvardintos integracijos ir sgveikumo
problemos yra iSsprestos. Dalis 1§ iSpresty problemy vis dar néra placiai
jsisavinamos versle. [vardinti taikomyjy programy integracijos tipai, ir
paaiskinti sgveikumo principai. [vardintos integracijos ir sgveikumo

problemos. Aprasyti autonominiai skai¢iavimy agentai.

67



e Esami metodai:

o aplinkos aspekty jvertinimas naudojant vertinimo
korteles (angl. scorecard): LISI[12],

o naudojant I-Score metodologija [7],

o palyginimas pagal funkcionalumg [4].

e Sintaksinis jvertinimas atliktas atlickant teksto analizg
naudojant redagavimo nuotolio skai¢iavimus, kurie leidzia
jvertinti duomeny struktiry panasumg tarp skirtingy
objekty.

Semantinis jvertinimas atliktas palyginant operacijas, objektus ir

duomeny lauky pavadinimus naudojant ,,www.schema.org,, tinklapyje

aprasSytas ontologijas.
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3. Veiklos programy sgveikumo matavimai

Toliau pateikiamas skirtingos duomeny struktiiros apjungimo grafinis

pavyzdys (paveikslas 2):

name="Address_GetResult" type="tns:Address”

</s:sequence>
</s:complexType>
</s:element>
<s:complexType name="Address">
Y<s:sequence’

¢s:element minOccurs="1" maxOccurs="1"
¢s:element minOccurs="1" maxOccurs="1"

type="s:boolean"

type="s:string"/>

<s:ielement minOccurs="0" maxOccurs="1"

sstring"/>

type="s:s5tring"/>

<s:element minOccurs="0" maxOccurs="1"

types"s:istring”/>
<5

="s:string" />

="g:string" />
</s:sequence>
<f/s:complexType>

v<s:complexType>
¥<sisequence>

urs="0" maxOccurs="1"

ent minOccurs="@" maxOccurs="1"
name="HouseNumberAddition™ type="
¢s:element minOccurs="0" maxOccurs="1" name="

element name="BankAccount_Get™>

name="
name=""

names"

names="

string"/>

name="

lement minDccurs="0" maxOccurs="1" name="

ment minOccurs="@" maxOccurs="1" name="

/>

I1d" type="s:int"/>
Default™

Street”

HouseNumber™,

PostalCode™ ]

"City"

StateProvince”

CountryISOCode”

<s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="Debtorld"

types"s:int"/>
</s:sequence>
</s:complexType>
</s:element>

<s:element name="BankAccount_GetResponse™>

v<s:complexType>
¥<5:s5equence’

<sielement minDccurs="0" maxOccurs="1"

Paveikslas 10 Skirtingy duomeny struktiiry

pavyzdys

b e

T

T N T L

vecomplexType name="Address™>

¥ <sequence>
<element
<element
<element
<element
element
lement
<element
delement
/ <element
<element
<element
<element
<element

"

<element
<element
<element
<element
. <element
i <element
<element
<element

Rt <element

Jrelement
q&eignen:
<element
<element
<element
<element
<element
<element
<element
<element
<element

nomes"MEEEFornatId” types'
name="addressFormatTemplate"
name="addressSummaryTemplate’
name="city” nillable="true" 1
name="company” nillable="tru
name="countryId” type="xsd:ir
name="countryNeme" nillable='
name="customl”™ nillable="tru(
name="custom2” nillable="trui
name="custom3” nillable="trw
name="customd” nillable="trw
name="custom5” nillable="tru
name="customerId” type="xsd:!
name="emailAddr" nillable="t:
name="firstName" nil e="t1
nane="formattedAddress” nill:
name="formattedName” ni
name="gender" nillab
name="id"
names="isPrimary™ typ
name="lastName"” nillable="tm
name="nameFormatTemplate” ni]
name="postcode” nillable="tr
names"state” nillables"true”
name="streetAddress” nillabl¢
name="streetAddressl” nillab.
name="suburb™ nillable="true’
name="summaryAddress” nillab!
name="telephoneNumber” nillal
name="telephoneNumberl™ nilli
names"useZoneId” types"xsdib¢
name="vendorId" type="xsd:im
name="zoneId" type="xsd:int",

</sequencer
</complexType>

apjungimo grafinis

Paveiksle pavaizduota dviejy skirtingy nutolusiy taikomyjy

programy duomeny struktiros kurias reikia apjungti. Esant grieztai

statinéms struktiroms, strukttiry apjungimas vykdomas programiskai

arba EAI (angl., enterprise application integration) taikomyjy programy

pagalba. Norint automatizuoti duomeny struktiiros procesus tyréjai

dirba prie algoritmy kurie galéty atpazinti naudojamus raktazodzius,

duomeny tipus, sprgsty semantinius esybiy ir objekty atpaZzinimo
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uzdavinius [5, 35]. Dalis integracijos automatizacijos algoritmy

8
g
] Bt Knowledge

Y i
Int eé:[ator
'y

realizuoti agenty pagalba.

Represents knowled ge

Of Integrator /

System 1
L System 2

[WebSearvice o

component 1] [Web Service

. -
Avcer Component?]

[Schema matching,

Data Transactions]

Paveikslas 11. Autoriaus taikomyjy programy integracijos pavyzdys

naudojant agentines technologijas.

Taikomyjy programy 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 struktira, ir kuria tokj agenta kuris
iSnaudodamas S$ias zinias turés tam tikrg judéjimo laisve esant
pokycCiams tarp taikomyjy programy, duomeny veélavimui ar kitoms
problemoms. Pats agentas nesupranta nesuprojektuoty probleminiy
situacijy, nes jis neturi konkretaus verslo procesy modelio ir nesupranta

integruojamy taikomyjy programy pavyzdziui ,,System 1 ir ,,System
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2 strukttiros (zr. paveikslg 11). Esant dramatiSkiems pokyciams uz
agento suvokimo (agente suprogramuotu sisteminiy ziniy) modelio,
agentas nustos veikti ir verslo procesai nebevyks arba bus sutrikdyti kol
agentas nebus atitinkamai pakoreguotas.

Norint suzinoti ar jmanoma automatizuoti ar pagerinti programy
integracijg ir sgveikuma reikia iSmatuoti kiekvienos tiriamos sistemos

panaSumg kitai sistemai.
3.1. Siitlomas autonominis integracijos sprendimas

Verslo taikomyjy programy integracijos metodas gali biiti
papildytas autonominés kompiuterijos technologija kuri analizuoty
tinklo servisus ir tyrinéty jy veikla, tyrinéty jy duomeny struktiiry
dokumentus (WSDL, paveikslas 12).

71



¥
ettt "{ Enter pr&duat quauﬁh.— ]4—

. J

_______ . et __-vl Enter product Name I

-

me="nrodoctlames

Foe="ged - string" /3

Add more
products

=0

Paveikslas 12. Uzsakymy WSDL schemos lygiavimas su veiklos proceso

modeliu

Pavyzdyje (paveiksle 12) pateikiama dalis uZsakymo sukiirimo
proceso i§ vieno verslo subjekto. Sis verslo procesas pavaizduotas
veiksmy sekos diagramos iSkarpa (paveikslas 12). 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. 12
Paveiksle, raktazodziai “Order”, “Confirmation” iSgaunami i§ verslo

veiklos proceso modelio. Algoritmas paremtas autonominés
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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 struktiiros.

Toliau analizuojamas autonomines kompiuterijos komponento [11]

ir elementaraus valdymo ciklo EVC [32] panasumai dé¢l kuriy buvo
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iSkelta  teorin¢  galimybé taikomyjy programy integracijos

automatizavimui panaudoti autonominés kompiuterijos principus.

Elementary management cyde (EMC)

Management Function (F) (Management system)

Information processing (IP)

Data Processing (DP) f———C—»[ Decision making (DM) ) b

7y /
Interpretation . : Realization
IN) [T Goals (G) """"""""" (RE)
— Process (P) omput:g Business enterprise
Managed object

management level
--------% }..-.J L---..----.-------c
Enterprise model / Software
Mappmg of EMC and ACCL components system alignment level
Autonomic compumol loop (ACCL) Autonomic software system
Autonomic Manager component level

Analyze 3>| I_\
( A) Plan (P) .

e e
(K)
F5.

Sensors Element Effectors h

}
Managed element

Paveikslas 13. Autonominés kompiuterijos komponento (AC) [11]
palyginimas (apacioje) su elementariu valdymo ciklu (EVC) [32]
(virSuje)

Elementaraus valdymo ciklas (Paveikslas 5 EVC) buvo pristatytas
prof. dr. Sauliaus Gudo [3] kaip bazinis elementas verslo veiklos
valdymo modeliavime. Valdymo funkcija (F) yra sudétin¢ struktiira
kuri remiasi tikslais grindziamais informacijos transformavimo
zingsniais kuri susideda i$: IN — interpretavimo, DP — duomeny

apdorojimo, DM — sprendimo priémimo, RE — sprendimy realizacijos,
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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 [11] yra panasis, nes buvo kuriami realaus pasaulio
veikimo principais. Tikslais grindziami informacijos apdorojimo ciklai
tarp EMC ir ACCL yra panasis, panaSumai atvaizduojami Paveiksle 5.
Isskirti Sie panaSiis elementaraus valdymo ciklai ir autonominés
kompiuterijos valdymo ciklai. Interpretavimas (I) susij¢s su stebéjimu
(M) ir analizés komponentu (A) — abu analizuoja informacija i$
susijusiy objekty gauty i$ gauty i$ rySiy F1, S. Informacijos valdymo
procesas (IP) susijes su planavimo ir vykdymo elementais nes abu
elementai atlieka manipuliacijas su informacija. Realizacijos
komponentas (RE) susij¢s 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 EMC ir
ACCL atsakingi uz zemesniy lygiy valdomus elementus. Abu
komponentai turi grjztamojo rysio cikla.

Panasumai tarp elementaraus valdymo ciklo EVC, ir autonominés
kompiuterijos rodo, kad S$iuos verslo srities modelius galima
interpretuoti ir suprasti autonominés kompiuterijos pagalba, kas padéty
sukurti naujag modelj taikomyjy programy integracijos problemoms
spresti.

AC ir EVC palyginimo paveiksle pavaizduota schema sujungta
dirbtiniu btdu, ta¢iau modeliuojant veiklos architektiira dazniausiai

naudojamasi jvairiomis priemonémis. Tod¢l antrai daliai naudota
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»ArchiMate* veiklos modeliavimo priemon¢ leidzianti iSeksportuoti
standartizuotg modelio faily formato dokumenta (angl., MEFF — model
exchange file format) sukurtag ArchiMate platformoje ir standartizuota
OMG (principiné diagrama pavaizduota paveiksle 13). Siuo metodu
modelj lengva formatuoti XML formatu ir analizuoti su kitomis
sisteminémis priemonémis.

Customer O
service

Realization of é'}stom erService

Clients and Customers Administration A
Migrate To o> Check Address =

Contact >
Customer
Register CRM => Migrateto E-
Shop

Customer 1D Validate Client =>|_ . _ CRM —_
Registered ] Details it

accounts

’ Assigpment
Assigpment 9

Prestashop Dy VPSales (D
Salesman . SuiteCRM

- <element identifier="id-41bdalc1-9f41-406e-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=>
</element>
- <element identifier="id-476f670e-6f94-4bfb-9fb4-032e8328061b" xsi:type="BusinessProcess">
<name xml:lang="en">Register CRM accounts</name:>
< /felements

Paveikslas 14. MEFF veikimo principin¢ diagrama

Tyrimo metu iStyrinétos prielaidos, kad panaudojant ir taikant
organizacijy veiklos modelius visada remiamasi vidiniu modeliu su
bitinai esancia hierarchine strukttira. (pvz. modeliuojant realy pasaulj,
kuriant veiklos procesy modelj, kuriant taikomyjy programy procesy
modelj ir kuriant programos architektiirg visuomet yra taikomas vidinis

modelis su ankstesniuose modeliuose igytomis ziniomis.)

76



Pagrindiniai metodai, kurie dazniausiai skleidziami (programiskai
sukurti integravimo sprendimai), neturi tiksly, dazniausiai jie yra
greitesni, lengviau priziirimi (taisyti, pritaikyti) ekspertams, kurie
sukiir¢ sprendimg, brangesni klientams, sunku iSlaikyti naujus
darbuotojus, sunku islaikyti zinias apie sprendimg. Ne visi projektai yra
s¢kmingi ir reikalauja skirtingo laiko, 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 stadijoje. Neveikia dinamiskai, kai idiegiami sprendimai,
paprastai jie turi biiti iSlaikyti, o integravimo procesai kartais turi biiti
sustabdyti. Vienas i§ privalumy: dizaineris gali grafiSkai matyti ir
stebéti procesus. EAI projektai taip pat apsiriboja vienos projekto
apimtimi. Klaidos nustatomos ir uzregistruojamos, jei jas jgyvendina
pagal dizaing. Gali biti arba surinkti zurnalus apie integracijos procesa,
zurnalai apsiriboja duomeny Saltiniy rezultatais, tik maza suma
gaunama 1§ EAI sistemos. Manoma, kad EAI sprendimai nepavyksta 70
proc. [26]. Dél kritinés klaidos EAI sprendimai nutriiksta ir nustoja
veikti, kol jy neiStaisys integratoriai.

Integracijos agentai yra struktiiros, sukurtos ar sukurtos asmeniu,
kurj galima pritaikyti ir konfigiravimo priemone, kad atitikty
integracijos poreikius. Norédami jdiegti ir konfigliruoti integracijos
agenta, reikia specialiy techniniy Ziniy apie integracijos agentus. Kai
kuriems agentams reikia tinkamai nustatyti daug ziniy (daugiausia
programavimg) [10]. Kitas agentas gali biiti lengvai paruostas, bet néra

pritaikytas konkretiems verslo poreikiams. Konfigliruoti agentai
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reikalauja pritaikymo, jei schema pakeista i§ bet kurio duomeny
Saltinio. Po to, kai konfigiiravimo agentai gali biiti galingi jrankiai, jie
gali bendradarbiauti su kitais agentais, dalydami informacijos analizés
duomenis. Funkcionalumas gali pageréti prijungus kitus agentus. Kai
kurie agentai remia planavimg ir vykdyma integruojant procesus, taciau
neaisku, kokiy veiksmy reikia Siam agenty technologijos jgyvendinimui
[10], [15], [30]. Integracijos agentai turi savo tikslus. Paprastai
aprasomas ziniy elementas. Reikia kvalifikuoty eksperty projektuoti,
konfigiiruoti ir (arba) konfigiiruoti. Paprastai naudojama konkretiems
scenarijams arba ribotam procesy kiekiui (tik projekto dydziui). Néra
informacijos apie verslo procesg ar jos elgesj. Skiriant programuojamus
integracijos sprendimus, reikia atlikti techninius ir patyrusius
darbuotojus. Programuojami integracijos sprendimai paprastai
orientuojasi ] mazesnes integracijos formas: schema suderinama [21].
Ne visi integracijos agentai gali prisitaikyti prie pokyciy.

Kitame iSpléstiniame sprendime pateikiami dinaminiy procesy
integravimo biidai, kartais susij¢ su bendradarbiaujan¢iy organizacijy
veiklos procesy susiejimu — kitaip vadinama B2B procesy integracija
[5], [20], [22], [27], [33, 34]. Tokie metodai sprendzia pagrindines
verslo procesy integravimo problemas, dauguma jy yra iSbandytos
ribotoje ir sukomplektuotoje aplinkoje, tokiy metody rezultatai buvo

perspektyvis, taCiau jie dazniausiai yra teoriniai. Nezinomas kokia yra
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pateikty sprendimy struktiira, iSskyrus semiotinj organizacinio

modeliavimo metoda, naudojant normy analize [34].
3.2. Veiklos aplikacijy integracijy principai

Taikomyjy programy sgveikumo metodas su autonominio
skai¢iavimo technologija analizuoja tinklo servisy Saltinius stebint jy
veiklg ir analizuojant jy duomeny struktiiros pakeitimus sistemose.
Pavyzdziui duotam tinklo servisui, procesai kaip manipuliuoti
duomenimis gali biti iSgaunamas i§ WSDL faily arba apraSomyjy
REST protokolo faily. Paveiksle 13 atvaizduojama kaip schema yra
sutapatinama su procesu. Jei autonominio skai¢iavimo Ziniy elementas
turéty veiklos procesy zinias (modeliy, formaliy apraSymy pavidalu

panaSiai kaip ,,Attps.//schema.org/order‘) tuomet pirmiausiai toks

sgveikumo metodas galéty turéti saves pazinimo galimybe (angl., self
aware) ir suprasti duomeny kontekstg 1§ veiklos procesy perspektyvos.
Antra, veiklos procesy grandiné gali biiti atpazjstama kuri leidzia
valdyti orchestravimo ir choreografijos veiksmus sgveikaujanciuose
komponentuose. Galiausiai kiekvienos sistemos schema galéty biiti
palyginama su modeliais egzistuojanciais Ziniy baz¢je ir galima biity
apibrézti naujus arba trukstamus elementus.

Paveikslas 13 vaizduoja jsivaizduojama modeliy apjungima tarp
veiklos procesy seky ir WSDL schemos. Kaupiant ir saugant Zinias
autonominiam skaiCiavimo komponentui S§is sujungimas gali buti
pasiekiamas programiskai. Iliustruotame pavyzdyje atrandami
raktazodziai ,,Order ir ,Confirmation (liet., uzsakymas ir
parvirtinimas). Dél Siy raktazodziy elementai zinutés ir operacijos gali

buti analizuojamos 1§ tokiy dokumenty. Pavyzdyje reikalavimai

79



registruojant pirkimo uzsakymg duoti ir jvardinti elemento
»PurchaseOrderType* lauke ir uzsakyma patvirtinanti Zinuté grazinama
elemento ,,OrderConfirmationType” lauke. Naudojant vien tik
bandymo ir klaidy metodu, simuliuotoje aplinkoje galima iStreniruoti
iSmany autonominio skaiiavimo elementg, Sis apmokymas ir biity
zinios apie strukttirg sgveikaujanciy taikomyjy programy. Taikomoji
programa dazniausiai neturéty leisti kurti uzsakymo su atsitiktiniais
produktais neegzistuojanciais sistemoje ir todel klaidos zinuté turéty
biti grazinama. Klaidos zinutés gali biiti analizuojamos ir sekan¢iame
scenarijuje reiskia, kad perduodami duomenys yra neteisingi arba, kad
néra tokio elemento. Jei Sis produktas galéty biiti uZregistruotas
sistemoje uzsakymo vykdymo metu — tai reiksty sékmingg integracija
tik jeigu tai buvo apibrézta veiklos proceso Ziniy modelyje.

TeoriSkai informacijos taikomyjy programy pagrindai apibrézia
elementarius valdymo ciklus (EVC) [32]. Elementarus valdymo ciklas
susideda i§ valdanciosios sistemos (angl., management system) ir
valdomo objekto (angl., managed object). Valdancioji sistema apibrézia
tikslus, interpretavimag, informacijos analizg ir talpinimg bei sprendimy
priemima ir realizavimg. Valdomas objektas apibréziamas kaip
procesas su jeigos ir iSeigos iStekliais. Elementaraus valdymo ciklo
dizainas padengia beveik visg natiiraly veiklos proceso valdymo
veikimg. Elementarus valdymo ciklas kaip ir autonominio skaiciavimo
valdymo ciklas ASVC yra panasis nes jie buvo projektuojami remiantis
realaus pasaulio modeliavimo principais. Esminis skirtumas, kad EVC
labiau atsizvelgia ] materialius proceso srautus, o Sioje disertacijoje
daugiau démesio skiriama informaciniiy procesy srautams. PanaSumai

tarp EVC ir ASVC pateikiami lentel¢je Zemiau:
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EMC

Management system

Information processing

Infor mation Processing |———C—] Decision making ] )
B i 2 s D
Interpretation Realization
‘\A

Input i | Process ; Output, )
v Managed object

! ' BM Loop
C R I O I I R O X N N X

De;ta Actions,
. ’ Schedules, Do, Business and
Attributes, Schemes, L. 3
. . Timings, Commit, Software knowled ge
Collections Entities, . .
Projects, Render, medium
Models ..
Policies

" Autonomic control loop
Autohomic Manager:

"‘-,‘ " Analyze ’—K>| Plan |-\
L L

Sensors Element Effectors

Managed element

Paveikslas 15. EVC (paveiksle EMC) ir ASVC palyginimai

(Autonomic control loop)

Paveiksle 15 komponentai EVC ir ASVC kurie yra panaSis:
interpretacija — yra susijusi su susijusiy objekty stebéjimu ir analize i$
duomeny gauty i$ informacijos Saltiniy; informacijos valdymo procesas
yra susijes su planavimo ir vykdymo komponentais; realizacija yra

labiau vykdymo dalis taCiau taip pat susijusi su planavimu
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autonominiame valdymo cikle; tikslai — labai artimai susij¢ su Ziniomis
nes apibrézia informacija reikalinga operacijoms vykdyti; ir tikslai ir
zinios susij¢ su valdymu ir kontroliavimu visy kity komponenty; abu
yra cikliniai ir rodo, kad metodologijos dinamiskos ir gali turéti
pagrindines savybes.

ISvardyti panasumai tarp EVC ir ASVC leidzia manyti, kad
autonominiy skai¢iavimy komponentai tikrai galéty padéti pagerinti

taikomyjy programy sgveikavimo metodus.
3.3. Sqgveikumas naudojant autonominio skaiciavimo technologijas

Autonominio skaifiavimo id¢ja pristatyta Jeffrey O. Kephart ir
David M. Chess, 2003 metais, kaip biidas susidoroti suvis didé¢janciu
verslo programy kompleksiSkumu [13]. AuksSCiausio lygio
autonomiSkumas pasiekiamas nustatant tikslus ir apribojimus. Idealiu
atveju neturéty biti reikalaujama techniniy jgiidziy turinCiy zZmoniy
isikiSimo. Gali buti, kad autonominiai sprendimai reikalauty daugiau
valdymo lygio Ziniy turin¢iy darbuotojy kei¢iant nustatymus, tikslus ir
apribojimus. Siuo metu net su autonominés kompiuterijos pagalba
reikia nurodyti prieigos taskus prie kiek vienos sistemos ir kai kurias
sistemas paruosti sgveikavimui, pavyzdziui jjungti tam tikrus tinklo
servisy modulius. Autonominiy skaifiavimy 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, apsisaugojimui ir atsistatymui esant trikdziams

ar atakoms.
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Pagrindiné mintis naudoti autonominio skai¢iavimo komponentus
yra tai kad jie turi keturias galimybes: nusistatymo, optimizacijos,
pasitaisymo, apsaugos. Sios galimybés yra autonominiy komponenty
dedamieji tikslai. Autonominiai komponentai padeda iSskaidyti
sudétingas problemas ] mazesnes leidziant atskirti valdoma
komponentg ir autonominj valdikli. Autonominis valdiklis pagal
apibrézima turi turéti procesus leidziancius stebéti, analizuoti, planuoti
ir vykdyti uzduotis. Sie procesai tarpusavyje susieti su Ziniy
komponentu kuris saugo reikSminga informacijg surinktg kiekvieno
proceso metu ir leidzig S$ia informacija panaudoti kitiems
komponentams. Visas autonominio skai¢iavimo komponento veikimas
yra ciklinis ir vadinamas autonominio skai¢iavimo valdymo ciklu —
ASVC. Apjungiant skirtingus ASVC leidzia kurti stiprias sistemas
kurios sprendzia kompleksines uzduotis su tam tikru autonomiskumo
lygiu. Autonomijos lygiai skirstomi j penkias pakopas:

1. Bazinis

2. Valdomas

3. Prognozuojamas
4. Prisitaikantis

5. Autonomiskas

Norint spresti sudétingas sgveikumo problemas Sioje disertacijoje
pasirinkta autonominio skai¢iavimo technologija dél visy anksc¢iau
iSvardinty savybiy, ir dél sasajy su veiklos procesy seky modeliais.
Elementariis valdymo ciklai struktiiriSkai panasiis | ASVC todel
tikétina, kad Sie panasumai gali padéti iSspresti sgveikumo problemas.

Detalesné analizé pateikiama eksperimentinéje dalyje.
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3.4. Redagavimo nuotolio skaiciavimai

Redagavimo nuotolio (angl., edit distance) skaiciavimai leidzia
apskaiCiuoti skirtumus tarp zodziy tekste. Mes skaiCiuojame
redagavimo nuotolj pagal tai kiek reikia atlikti vienam zodyje
pakeitimy, kad jis sutaptu su kitu zodziu. Traktuojama, kad 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 skaiCiavimai leidZiantys jvertinti redagavimo nuotolius

Ared. Taigi pirmas sisemy panaSumo vertinimas remsis tokia formuluote:

S, - S, kai Z Aregthy, hy} = 6
, kai Ared - redagavimo nuotolio jvertis, O panasumo slenksc¢io konstanta
(virsijus — laikoma, kad sistemos panasios).
Redagavimo nuotolio skaiCiavimas reikalingas analizuojant
tokiems atributy skirtumams kaip, pavyzdziui:
e Product — Products
e Product — ProductList
¢ Product — GetProducts
e Product — RetrieveProducts
Yra daug budy skaiGiuoti redagavimo nuotolio jveréius. Sioje
disertacijoje pargrinde naudoti 4 redagavimo nuotolio biidai [17]:
e Levenshtein
e Jaro — Winkler
e [Ilgiausios bendros sekos (anlg. longest common
subsequence)
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e Jaccard
Levenshtein metodu skaiCiuojamas redagavimo nuotolis pagal
maziausig skai¢iy teksto simboliy pakeitimy reikiamy pakeisti vieng
zodj — kitu. Levenshtein algoritmas yra anksciausiai pasiiilytas Zinomas
algoritmas apraSytas 1965 metais. Dviems Zodziams a ir b randamas

maziausias simboliy pakeitimy skai¢ius kad a tapty b.

(1) dip = Yieq Waer(bic) , forl <i<m
(2) dOj = Zk:lwins(ak) ’ forl <j<n
((di-1,j-1 fora; = b;
) di; = 4 di—1,j + wger(by) forl <
Y min dij_q+ wins(a]’) for a; # b; -

di—1j-1 + Osup(aj, b;)
i<mil<j<n

Jaro-Winkler metodu skai¢iuojama kiek panasiy atributy (simboliy
junginiy) yra lyginamuose zodziuose. Skai¢iuojama kiek simboliy

junginiy reikia transponuoti siekiant sutapatinti pateiktus zodzius.
0 ifm=0
4) sim; = l(£+1+m7_t) ifm *0

3\Is1| szl
(5) lmax(|21|'|52|)l _ 1

(6) sim,, = sim; + (Ip(1 — sim;))

Ilgiausios bendros sekos metodu apskai¢iuojama kiek simboliy

junginiy sutampa pateiktuose zodziuose.

(7) 0 (2" Yisamy X 2™ ¥y my)
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Jaccard metodu apskaiciuojama kiek panasiy atributy yra abejuose

lyginamuose ZodZiuose, suskaiciuojamas bendras atitinkamy simboliy

skaicius.
M
8 — 11
®)J Mo1+Myo+Myq
_ __ MoitMy
(9) d] T Moy +Mig+Myq 1=]

Naudojant Sias teksto palyginimo formules galime atlikti teksto
analiz¢ ir su tam tikry automatizavimo lygiu spresti apie taikomyjy

programy panasuma.
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4. Saveikumo galimybiy vertinimo eksperimento apraSymas

Siame skyriuje nagrinéjamas eksperimento apradyto §iame darbe
procesas. Tyrimui, C# programavimo kalba, sukurtas jrankis leidziantis
iSgauti, stebéti ir surinkti duomenis i§ pateikty duomeny Saltiniy. Sie
Saltiniai duomeny bazéje talpinami lenteléje ,,Endpoints* (Paveikslas
17). Lentelé ,,Endpoints turi laukus kuriuose talpinamas programos
pavasdinimas, tinklo paslaugos protokolo tipas, ir nuoroda j tinklo
paslaugos apraSymo dokumentg. Tai pagrindin¢ informacija reikalinga
pradéti rinkti duomenis i$ tinklo paslaugos sgsajos. Jrankis pavadinimu
»Autonomic Endpoint Monitor turi tris agentus (Paveikslas 16):
Analizes, Steb¢jimo ir Sgveikumo vykdymo. Kol kas tik analizés
agentas yra jgyvendintas ir toliau nagrin¢jamas Siame eksperimente.
Paleidus analizés agentg inicijuojamas procesas, kuris analizuoja

duomeny Saltiniy nuorodas j tinklo paslaugos dokumentus.

o Autonomic Endpoint Monitor | = || {=] |
Cortrol  Setup
s Start Analysis Agent Test Logger

2, Start Monitoring Agent

3 Start Interoperability

Paveikslas 16. Taikomyjy programysaltiniy analizés vartotojo sgsaja.

Sukurta reliaciné duomeny bazé aprasanti duomenis skirtus
autonominiy uzduocCiy jgyvendinimui. Reliacinés duomeny bazés
tikslas iSgauti ir iSsaugoti analizés metu gautus duomenis kaip zinias —
tolesniy etapy ir agenty veikimui uztikrinti. Naudojamos kelios

reliacinés duomeny bazés: PostgreSQL ir Microsoft SQL server.
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Sistema buvo pradéta projektuoti naudojantis nemokama Microsoft

licencija, taCiau joje teko susidurti su vietos apribojimais todél taip pat

pasinaudota PostgreSQL reliacine duomeny baze.

Endpointschema

EndpointID

id =

parentid ¥

Operation t - -
COperationClean Erdoumstoeimenons
Ohbject EndpointiD 1
MName Operation

Type Input

MinQccurs Output

MaxOcours

SchemaCOntology ‘ s Endpoints
b8 1 (D
Operation Crder
Ohject SoftwareSystem
Name Type
Type API_Protocol
Description API_Type
|Class URL_Type
URI_Endpoint
AccessToken
: = - UserMame
Pokey. Lruits i+ |Password
“AID 1 ReferenceFileloaded
I TimeWindow £ LastReferenceFileloading
MumberOflequests | = Schemaloaded
EndpointID LastSchemaloading

-

=t

1H

D EndpointOperationCleanDistinct

bin]
EndpointlD
CperationClean

WSDLFiles

A D
EndpointID
FileMame
XMLData t
LoadedDateTime o

Paveikslas 17. Duomeny bazés architektiira MSSQL serveryje.

Duomenys iSgaunami eilés tvarka skaitant sgsajy duomenis

apraSytus lenteléje ,,Endpoints® susisiekiama su tinklo servisu ir

bandoma iSgauti schemos dokumenta WSDL arba tiesiogiai iSanalizuoti
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programinés sgsajos Saltinj. Programinés jrangos pagalba verslo veiklos
atstovas gali jvesti tinklo servisy adresus kurie iSsaugomi lenteléje
»~Endpoints“. Nustatymy lannge ,,Setup* galima jvesti reikiamus
duomenis sistemos interfeiso apraSymui analizuoti (Paveikslas 18).
Suvedus reikalingg informacijg (sistemos pavadinimg, tinklo sgsajos
protokola, apibiidinimg) ir pateikus nuoroda i sasajos aprasa, bei
prisijungimo duomenis jei tokie yra. Paspaudus mygtuka ,,Add
Endpoint* duomenys atsiranda ,,Endpoints lenteléje (Paveikslas 17).
IS ¢ia agentas atliekantis analize¢ nusiskaito sgsajos adrese (API URI)

laikomg apra§yma ir pradeda analizg.

5 Autonomic Endpoint Monitor

Cortrol  Setup  Scripts  Research Options

Software System APl Protocal APl Type Description APLURI
|S‘,'stem | |SO:“~.P | |WebSenrice | |Heference,-'Produc:ti0n | |hﬁp5:fﬁschema.org.-’ Add Endpoirt
AccessToken (o) User Name {o) User Password (o}

Paveikslas 18. Nustatymy langas, pridéti tinklo interfeiso sgsajai.

Analizés agentas skaito jrasus lentel¢je Endpoints juos iSanalizuoja,
ir iSanalizuoja tinklo servisy turinj ir patalpina ji ,,Endpoint

Schema* lentel¢je.
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\

Start Analysis agent

Y

User Provides Read Endpoint Data [«
Enpoints !
v / Enpoint URL /
Start Analysis Agent [« | Restart Process T
v 1 Acquire reference file
Start Monitoring Agent v

s 4

Start Interoperability
Agent

Yes

Endpoints Added or

chema changes detected

No

Parse reference file

Y

Evaluation

Make Interoperability

More Endpoints?

No

End Analysis agent

Paveikslas 19. Analizés agento veiksmy diagrama.

Analizés agentas veikia skaitydamas visus apraSytus prieigos taskus

ir analizuodamas jy struktira pagal pavaizduota veiksmy seka

(Paveikslas 19).

Duomeny bazéje apraSome lyginamy programy prieigos taskus, jy

tinklo sgsajas. Autonominis komponentas kreipiasi ] URI Endpoint

lauke nurodyta adresa, vykdo struktiiros nuskaityma (SOAP — WSDL

arba REST HTML). Toliau autonominis agentas atlieka tokig veiksmy

sekg meta duomeny iSgavimui:
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Stast read
endpomtdata
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Paveikslas 20. Serviso meta-duomeny nuskaitymas atlieckamas Sia

veiksmy sekos diagrama.
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Veiksmy sekos diagrama vaizduoja kaip atlieckamas tinklo serviso
meta-duomeny iSgavimas ir nuskaitymas (Paveikslas 20). Analizes
agentas surenka jmanomus duomenis, i§ kuriy véliau gali planuoti
tolesnj savo darbg. Analizés metu gauti duomenys talpinami duomeny
talpykloje. Kai analizés darbai baigti, komponentas baigia darbg ir
nustato kada pradés vykdyti kita iteracija. Siame tyrimo etape, analizés
ir planavimo darbai néra automatizuoti, jie atlieckami atskirai — rankiniu
bidu.

Testavimui Endpoints duomeny bazé surinkta i§ vikipedijos [35]
taikomyjy programy palyginimy lenteliy taip pat i§ kity Saltiniy
atitinkanciy paieskos kriterijus: CRM API, ERP API, E-Commerce
API, Accounting API. Surinkty duomeny palyginimy lentelé (tesinys 1
Priede).

Lentelé 4. Sutrumpintas tiriamy objekty sarasas (tgsinys 1 Priede)

Taikomoji Tipas API Licenzija
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
NopCommerce | E-Commerce | REST GPL
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Palyginimy lentel¢ skirta autonominiam analizavimo agentui.
Analizavimo agentas tikrina ar visos sistemos turi schemas, t.y. galima
iStraukti duomeny struktiras i§ kiekvieno tikrinamo objekto. API (angl.
application programing interface) — tai aplikacijy programavimo s3sgja
kitaip, sasaja per kurig pasiekiamos funkcijos ir duomenys. Siame
tyrime tirtos tik du placiau paplit¢ API protokolai: SOAP ir REST
(Lentelé 4). Surinkty duomeny sudétj galima aprasyti Sia forma:

v{3h, - S;,3h, = S,,..,3h, = S}

Kitaip, visy sistemy schemos priklauso tik toms sistemoms. Negali
egzistuoti schema kuri nepriklauso sistemai. IStrauktas schemas agentas
talpina 1 duomeny bazés lentele ,,EndpointSchemas® po schemos

strukttiros apdorojimo jeigu jis sékmingas.

5. Saveikumo galimybiy vertinimo eksperimento rezultatai

Saveikumo galimybiy vertinimo eksperimentas remiasi prielaida,
kad galima vertinti ar sistemos sgveikios pagal jy struktiiros panasumus.
Renkantis kokias programas reikty analizuoti, remtasi verslo veiklos
programomis sukurtomis remiantis servisais grindziama architekttira
SOA (angl. service oriented architecture). Pagrindiné koncentracija
skiriama iSskirtinai SOAP ir REST protokolams. Pradzioje, tinklo
servisy operacijos yra palyginamos tarpusavyje. Siam tyrimui buvo
pasirinktos PrestaShop, ExactOnline, NMBRS ir SuiteCRM
platformos. Kiekviena platforma turi skirtingas roles ir aspektus verslo

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

PrestaShop (S2) — Tai e-komercijos sistema skirta elektroninei
parduotuvei valdyti. Prestashop yra lanksti ir joje gali biiti diegiama
daugybé¢ modeliy, taciau pagrinde, tai yra produkty pardavimo ir
uzsakymy valdymo sistema.

SuiteCRM (S3) — Tai rysiy su klientais valdymo (CRM) sistema,
jos pagrindinis tikslas aktyviai bendrauti su klientais ir tiekéjais,
planuoti jvykius ir susitikimus, planuoti pirkinius ir registruoti
uzsakymus.

NMBRS (S4) — Tai algalapiy ir darbo laiko apskaitos sistema, jos
pagrindinis tikslas apskai¢iuoti darbo uzmokest], jsiskolinimus
darbuotojams ir planuoti darbuotojy darbo laika.

Specialiai Siam tyrimui pasirinktos tokios skirtingos sistemos
siekiant jrodyti jy galimas sgveikumo galimybes, iSmatuoti sgveikumo
potencialg ir pavaizduoti kurios tinklo servisy operacijos galéty biiti
sgveikaujancios.

Pirmiausia, tyrimo metu bandyta panaudoti egzistuojantj LISI
metoda programy sgveikumui vertinti. Jis sukurtas ir apraSytas M.
Kasunic [12] 2001 metais bendradarbiaujant su amerikos saugumo
skyriumi DoD (angl., department of defence). Ligi Siol §is metodas
daznai cituojamas ir papildomas kituose sgveikumo ir integracijy

straipsniuose [51, 52].
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Lentele¢ 5. Pasirinkty taikomyjy programy sgveikumo galimybiy

matavimai LISI metodu

a) Techninis pozitris, techninis | b) ~ Sisteminis  pozilris,  programy
sgveikumo vertinimas. saveikumo lentele

Saltinis, Atitikimas | S1 S2 S3 S4
programa 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 5) matyti taitkomyjy programy: a - atitikima

standartams ir b - sgveikumo jverCiy lentele kurioje G — atitinka

standartus, tai biidinga SOAP protokolu naudojanciomis sistemoms,

nes SOAP gerai apraSomas ir lengva iSanalizuoti. Y — ne visai atitinka

standartams, ir apraSymai dazniausiai skiriasi.

REST protokolas neturi grieztos aprasymy metodikos (tik

rekomendacing) arba rekomendaciné metodika nenaudojama. IS

sgveikumo palyginimy lentelés 3b zyméjimas spalvomis angly kalba:

e R —Red; Turi mazai arba visai neturi bendry duomeny,

funkcijos skirtingos, sagveikumas negalimas.

e Y — Yellow; Turi bendry duomeny, dalis funkcijy yra

panasios.

e G — Green; Sistemos sgveikaujancios — jmanoma kad

sistemos galéty laisvai dalintis duomenimis ir funkcijomis.

Tokio vertinimo principu matyti, kad S1 (ExactOnline) turéty gerai

atitikti S4 (NMBRYS), taip pat S3 (SuiteCRM) turéty gerai saveikauti su

S2 (PrestaShop), (Lentel¢ 5).
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Nors LISI metodas gali biiti patogus budas jvertinti sgveikumo
galimybiy rezultatus, taciau jis nebitinai pateikia tikslig ir objektyvia
informacija apie tai kokie yra bendri duomenys. LISI vertinimas taip
pat gali uztrukti daug laiko, jo metu reikia jvardinti galimybes.
Kiekvienai programai, kuriai norima atlikti sgveikumo galimybiy
vertinimg reikia atsakyti klausimyng ir jo rezultatas gaunamas, kaip
saveikumo jvertis konkrediai sistemai. Sio metodo trikumas, kad,
uzpidzius  klausimyng neatsizvelgiama ] programos vidaus
architektiirors panasumus su kitos programos panasumais. Taip pat
neperteikia programos sruktiiros, pavyzdziui neatsako j klausimus:
Kokios gali buti bendros funkcijos? Kokie bendri objektai tarp
sgveikaujanciy sistemy? Taip pat Sio metodo naudojimas remiasi
subjektyvia samprata apie sistemas ir priklauso nuo analitiko Ziniy apie
kiekvieng i§ taikomyjy programy. Jei mazas ziniy kiekis apie sistemas
- §is matavimo biidas netinka objektyviai jvertinti taikomyjy programy
saveikumo galimybes.

Eksperimento metu atlikti zingsniai siekiant apskaiciuoti
taikomyjy programy sgveikumo galimybe:

1. Aptikti tinklo serviso dokumentacija

2. I8traukti ir iSanalizuoti meta-duomenis i§ dokumentacijos
failo

3. Kategorizuoti iSanalizuotus meta duomenis j:

a. Operacijas — tai funkcijos, procediiros, operacijos
kurios dazniausiai yra veiksmai susije su duomeny
apdorojimu, pavyzdZziui: gauti klienty sarasa,
pakeisti uzsakymo duomenis, jvesti nauja preke.

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

Objektus — tai pagrindiniai programos komponentai
bendrai apibiidinantys konkrecius duomenis,
pavyzdziui: klientai, kontaktai, produktai,
uzsakymai, inventorius, transakcijos ir kt.

Lauky pavadinimus — kiekvienas objektas turi
laukus, lauky pavadinimai gali biiti jvairus taciau
biidingi tiktai konkrec¢iam objektui, pavyzdziui
objektui klientas budingi laukai yra Sie: vardas,
pavardé, adresas, telefono numeris, amzius, el-pasto
adresas ir kt.

Lauky tipus — tai biidas apibiidinti kiekvieno lauko
tipa, pavyzdziui telefonas visada skaitmuo, vardas
ir pavardé visada tekstas (angl. string).

4. I8skirtinai operacijoms sukurti meta-duomenis:

7.
8.

a.
b.
C.

Gauti Saltinio pavadinimag
Gauti serviso pavadinimg
[Sgauti aktyvavimo metodus (GET, POST, PUT,
DELETE, PATCH, HEAD...)
[Sgauti operacijy pavadinimo jvesties ir iSvesties
duomenis
i. Panaikinti operacijose pasikartojancius,
nereikSmingus pavadinimus tokius kaip: list;
all; get; retrieve.

ISsaugoti operacijy meta-duomenis duomeny bazéje
Apdoroti operacijas naudojant redagavimo nuotolio
algoritmus

ISsaugoti rezultatus duomeny bazéje

Duomeny vizualizacija

Sioms sistemoms (NMBRS, PrestaShop, ExactOnline, SuitetCRM)

taikytas dalinai automatizuotas duomeny Saltiniy analizés metodas

jgyvendintas C# kalboje. Pateikiama koncepciné diagrama vaizduojanti

analizuojamas taikomyjy programy ir jy protokolus siekiant jvertinti jy

architektiira ir galimybe sgveikauti tarpusavyje.
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Paveikslas 21 sgveikumo vertinimo sistemos su autonominiu

komponentu koncepciné diagrama.

Koncepcingje diagramoje paveiksle 19 pateikiamos kelios
eksperimente analizuotos sistemos. Sukurtas autonominis komponentas
Siam eksperimentui, taCiau jo jgyvendinimas dar neiSbaigtas.
Autonomins komponentas gali stebéti schemy pokycius sistemoje ir
juos analizuoti, bei i§saugoti rezultatus duomeny bazéje. Pagal SOAP ir
REST protokoly apibrézimus SOA taikomyjy programy kiirimas turéty
remtis tam tikromis dizaino rekomendacijomis. Taciau, ypa¢ REST
protokola naudojancioms sistemos, dazniausiai nepaiso rekomendacijy
ir nepateikia vieningy taikomyjy programy tinklo servisus apraSanciy
faily. Jie daznai skiriasi ir sukurti tokj autonominj komponentg tinkantj
daugeliui taikomyjy programy yra labai sudétinga. IS paveikslo 12

zvaigzdute ,,** pazymétiems protokolams reikéjo atlikti papildomus
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veiksmus siekiant iSgauti operacijas ir objektus 1§ Siy taikomyjy
programy. Kai kuriais atvejais (SuiteCRM) neuztenka remtis vien tik
tinklo serviso apraSe pateikta informacija, kad bty galima sukurti
objekty aprasus ir atlikti meta-duomeny analize. Tokiu atveju Siam
sprendimui buvo sukurta papildoma galimybé kreiptis ] tinklo servisa,
kad Sis grazinty objekty sarasa.

Autonominis agentas gali atlikti duomeny stebgjimg ir iSsaugoti
pokycius steb¢jimo etape M (Paveikslas 19). [Ssaugoti duomenys buvo
apdorojami analizavimo etape A, jie i§valyti ir formatuoti taip kad biity
galima naudoti kartu su redagavimo nuotolio algoritmais.

Redagavimo nuotoliy analiz¢ atlikta R kalboje naudojant
,stringdist®  paketg.  Naudojantis meta-duomeny informacija
i1Sanalizavus tinklo servisus galima suskaiciuoti kiek unikaliy operacijy
(nesikartojancios per objektus, laukus ir tipus) galima atlikti su
sistemomis. Unikaliy operacijy skaicius tarp lyginamyjy taikomyjy

programy pateikiamas lentel¢je:

Lentel¢ 6. Unikalios operacijos kiekvienos veiklos sistemos tinklo

servise

Verslo programa API  Operacijos AprasSymas

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
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OpenCart REST 160 Cloud e-commerce

Zen Cart REST 175 On-site e-commerce
NMBRS CompanyService SOAP 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 iSvalyty operacijy turi NMBRS Employees
(402) ir MIVA (4322).

Nors didziausias paketas yra ExactOnline taiau servisai
NMBRS Employees ir MIVA turi daug daugiau operacijy. I§ viso
eksperimente i$nagrinétos 6861 unikalios operacijos riSys Kkitaip,
panasumas su kitos programos operacijomis. Visy programy operacijos
buvo iSvalomos, paliekant tik reikSminius Zodzius galimai nurodancius
objektg. IS wviso liko 6228 tokiy unikaliy isSvalyty operacijy.
Apibendrinant, galima teigti jog vidutiniSkai vienai sistemai gali turéti
426 unikaliy iSvalyty operacijy, ta¢iau matyti i§ lentelés, kad sistemos
kurios turi per daug operacijy lengvai gali iSkraipyti §j vertinima, todél
1§ skai¢iavimo pasalinus MIVA ir SchemaOrg operacijas 132 unikalias
iSvalytas operacijas vienai sistemai.

Operacijy panasumo jvertinimas kiekvienai pasirinktai taikomajai
programai ir jos porininkei skaiiuojamas operacijy pavadinimo
redagavimo nuotolis jvertintas procentine iSraiSka nuo 0 iki 100. Jeigu
redagavimo nuotolis kiekvienai operacijai yra pakankamai Zemas, o
procentiné¢ panasSumo iSraiSka auksta, tai indikatorius, kad programy

pora pana$i. Rezultatai paveiksluose (Paveikslas 22, Paveikslas 23,
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Paveikslas 24, Paveikslas 25) apibendrina operacijy pavadinimy
redagavimo nuotolio rezultatus. Matricos apraSytos M1 — M6 pateikia
visy galimy operacijy panasumus (Paveikslas 22). Zaliai iSreikstos
operacijos yra skirtingos, geltonai ir raudonai nuspalvintos operacijos
yra panaSios. Matricos M1 — M6 (Paveikslas 22) kartojasi, nes taip
pateikiamos jmanomos kombinacijos tarp taikomyjy programy, kaip ir
LISI pavyzdyje (Lentel¢ 5). Kiekviena matrica atspindi dviejy
taikomyjy programy panaSumg pavyzdziui M1 yra ExactOnline ir
NMBRS operacijy panasumo Silumos Zemélapis. Kur reikSmingi

regionai atvaizduojami ,,Siltesném*® spalvomis.

ExactOnline NMBRS Prestashop SuiteCRM

ExactOnline

Prestashop

SuiteCRM

Paveikslas 22 Operacijy sgveikumo “Silumos Zémélapis” naudojant

Levenshtein redagavimo nuotolio algoritma.
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Imkime matricag M1, k ur atvaizduojamas panaSumas tarp
ExactOnline ir NMBRS sgveikumo vertinimas. Raudona spalva
zymimos operacijos kuriy panaSumas > 85% lyginant su kitomis
operacijomis (zalia). Raudonos démés taip pat indikuoja didesne
tikimybe, kad operacijos yra labiau semantiskai panasios. Pavyzdziui
ExactOnline operacija ,,AbsenceRegistrations* sutampa su NMBRS
operacija ,,Absence® su 60 % panasumo procentu. Skai¢iavimai, yra
atvaizduojami tik Levenshtein metodu (Paveikslas 23), taciau kiti
algoritmai taip pat buvo panaudoti (Jaccard, Jaro-Winkler ir ilgiausios
bendros sekos). Padidinus vaizda M1 matricoje matyti pagrindiniai
iverciai ir operacijos (Paveikslas 14). I§ galimy 6 taikomyjy programy
panaSumo vertinimo kombinacijy (M1-M6) naudojant apibendrinta-
ansamblio vertinimo metoda visi redagavimo nuotolio skai¢iavimai
buvo apibendrinti. IS redagavimo nuotolio algoritmy veikimo galima
pateikti tokias iSvadas:

1. Jaro — Winlker ir ilgiausios bendros sekos algoritmai buvo
linke labiau vertinti operacijas vidutiniskai su 50%, Sie
labiau pateikia vidutiniSkus rezultatus.

2. Levenshtein algoritmas labiau atskiria krastutinumus, taciau
taip pat neiSskyré daug aukStu jvertinimu pateikiamy
rezultaty.

3. Jaccard algoritmas iSskyré¢ labai unikalias operacijas nuo
labai artimai panaSiy operacijy. Taciau algoritmas nebuvo
linkes suteikti panasiom operacijoms geresniy rezultaty, nei
kiti algoritmai.

Paveiksle 14 galima iSskirti jdomius atvejus kaip redagavimo

nuotolio algoritmas rado panaSumy tarp operacijy: Absence x
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AbsenceRegistrations (60%), Accountantlnfo x AccountantContact

(70%), Addresses x Address (85%), Accounts x BankAccount (61%).

NMBRS
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AbsenceRegistrations
AbsenceRegistrationTran.. |82
AcceptQuotation
Accountantinfo
AccountClasses
AccountClassificationNa..
AccountClassifications
AccountDocuments
AccountDocumentsCount
AccountinvolvedAccounts

Accountitems

ExactOnline

AccountOwners

Accounts
ActiveEmployments
Addresses

AddressStates
AgingOverview
AgingOverviewByAccount
AgingPayables
AgingPayablesByAgeGrou

Paveikslas 23. Sgveikumo vertinimo matrica (dalis M1 matricos) tarp

ExactOnline ir NMBRS

Norint jvertinti tik geriausius atvejus jdomu iSanalizuoti atvejus
kurie yra didesni nei 65%. Vertinant visy redagavimo nuotolio
algoritmy apibendrintus rezultatus, galima pastebéti, kad tarp
ExactOnline ir NMBRS taikomyjy programy operacijos ,,Accounts®,
»absences® ir ,,addresses* labiausiai panaSios. Tarp ExactOnline (E) ir
NMBRS (N) egzistuojacios sintaksiSkai panaSios operacijos: E
Addresses — N Address (85%); E BankAccounts — N BankAccount
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(91%); E Costcenters — N CostCenter (90%); E Costunits — N CostUnit
(88%); E Departments — N Department (90%); E Employees — N
Employee (88%); E Schedules — N Schedule (88 %).

Meassures above 65 %

8 3 s O E o 3
5 @ = L T a
Operationsource2 = = = i v

Accountantinfo 7%

Addresses 57%

AddressStates T2%:

BankAccounts 7:35'6

Contacts

Costcenters

Costunits

Departments 71%
Employees

Employments

Schedules

ServiceReqguests

Paveikslas 24. Matrica M1 apribota operacijoms kuriy panaSumas

didesnis nei 65%

IS rezultaty taip pat matyti (Paveikslas 24), kad tarp taikomyjy
programy kai kurios operacijos taip pat gali buiti sumaisSytos pavyzdziui:
Contacts x Contracts (76%) ir Contacts x ContractsV2 (70%) nors
semantiSkai yra labai skirtingi. Lyginant rezultatus ExactOnline ir
Prestashop rasta 20 operacijy su rezultatu didesniu nei 65%. Galima

analizuoti ir nustatyti ribas, pagal semantines reikSmes siekiant atmesti
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neteisingus palyginimus. Pastaba, kad ExactOnline 293 operacijos ir
PrestaShop 49 operacijos turi tik 20 galimy sgveikumo tasky su 65%
apjungimo galimybes jverciu. Taip pat pastebétina, jog ExactOnline ir
Prestashop taikomyjy programy rezultaty analizé pateiké operacijy
kurios 100% sintaksiSkai identiSkos (Lentele 5). Laukai: Addresses;
Contacts; Currencies; Employees; Werehouses — identiski su 100%

iverCiu, taiau rasta ir klaidingy rezultaty Projects- Products (74%).
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Lentelé 7 Saveikumo galimybiy tyrimo rezultatai - Operacijy skaicius

pagal panaSumo jvercio ribas

Panasumas | 100 %
>=
60% [70% | 5 | |2 | g €8 &
815|912 T3A
[ [ Y]
o a E = ™ 3 o
52| [5°
5| o a
- (p]
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 LemonStand 239 | - 2 2 2 2
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)

Lentel¢je, EP ties 70% panasumo jverCiu rasta 18 operacijy ir 5

operacijos su 100% redagavimo nuotolio vertinimu. Lyginant visy

taikomyjy programy bendra jvert] pagal visy operacijy panasumy

vidurkj galima jvertinti bendrg taikomyjy programy panasuma

(Paveikslas 25).
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ExactOnline NMBRS  Prestashop SuiteCRM ExactOnline  NMBRS  Prestash

ExactOnline 15% ExactOnline 48%
NMBRS 13% NMBRS 46%
Prestashop 14% Prestashop _ -
SuiteCRM 18% 13% 14% SuiteCRM 46% [ as%
a)
ExactOnline  NMBRS  Prestashop SuiteCRM ExactOnline NMBRS  Prestashop SuiteCRM
ExactOnline 3% ExactOnline

NMBRS
Prestashop
SuiteCRM

¢)

ExactOnline NMBRS  Prestashop SuiteCRM

ExactOnline
NMBRS
Prestashop
SuiteCRM

Paveikslas 25. Panasumo vertinimas naudojant redagavimo nuotolio
algoritmus: a - Levenshtein, b - Jaro-Winkler, ¢ - Jaccard, d - [lgiausios

bendros sekos, e - visy metody ansamblis.

Vertinimo amplitudes (procentiniai jverciai) tarp redagavimo
nuotolio sprendimy skiriasi dé¢l to skirtingi metodai skirtingai vertina
panasias ir nepanasias operacijas, taciau jJdomu kad nors ir procentiniai
vertinimo jverciai skiriasi taciau labiausiai panasios sistemos iSlieka

panasios (ExactOnline — Prestashop).
5.1. Tekstiné analizé

Tekstiné Saltiniy analizé atliekama siekiant iSkryninti ir iSvalyti
teksta nuo nepageidaujamy priesdeliy. Duomeny atvaizdavimas daznai
padeda priimti kitus sprendimus. Siame eksperimento etape panaudota
zodziy maiSy (angl. bag of words) metodologija siekiant atvaizduoti
kokie gali biiti objekty lauky panaSumai ir skirtumai. Kartais tenka
atskirti objekta nuo operacijos pavyzdziui: ,,sendInvoice* turi buti

atskiriamas | operacija ,,send” ir objekty ,,invoice®. I§ iSskirty objekty
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gaunamos vizualizacijos integracijy specialistas gali aproksimuotai
jvertinti vartojamy raktazodziy populiarimg ir palyginti su kitomis
sistemomis. Pavyzdyje patektos trijy programy ,,KonaKart“, ,,Zen
Cart* ir ,,Suite CRM* zodziy maiSy diagramos atitinkamai A,B ir C
(paveikslas 24).

A) KonaKart B) Zen Cart C) SuiteCRM
"'“.Options , pay 3 contacts
“ogearch = - p ~ o Shewg

“ orders . - ‘products - - Semai
product: reas

Paveikslas 26. Tekstinés analizés palyginimas tarp veiklos programy.

Vykdant sgveikumo vertinimui skirtg teksting analize pavyko
apzvelgti 14 sistemy sandarg. Taip pat lyginant kiekvienos programos
sandarg su duomenimis i§ Schema.org galime teigti jog jmanoma atlikti

sistemy semantinj palyginima.
5.2. Latentiné semantiné analizé

Keliama prielaida, kad zodziai naudojami sistemose yra reikSmiskai
panaSits jei pasikartoja panaSiose teksto vietose — dar vadinama
distribucine semantika . Remiantis tokia prielaida galime naudoti
latentinj semantinj indeksavima (angl. latent semantic indexing) tokiy
reikSmisky panasumo aptikimo tarm skirtingy programy.

Eksperimentuose naudotas R statistikos paketas, versija 3.5.1.

Instaliuotos bibliotekos:
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. “RODBC” — duomeny baziy prisijungimui

. “tm” — teksto analizés jrankis (angl., text mining)

. “quanteda” — teksto analizés jrankis

Testai atlickami naudojant “Latent Semantic Analysis” jrankj i$
»quanteda“ bibliotekos. Latentin¢ semantiné analizé apraSyta Grossman
ir Frieder knygoje ,Information Retrieval, Algorithms and
Heuristics® [68] . Latentinés semantinés analizés paskirtis pagal
apraSyma yra rasti semantinius panasumus tarp dokumenty.

Latentiné¢ semantin¢ analizé¢ atlickama skaiiuojant termy daznj
kaip santykj tarp termy svoriy ir uzklausy svoriy. IS termy dazniy
matricos randamos vektoriy koordinatés sumazintos iki 2 dimensijy.
Sios vektoriy koordinatés ir yra semantinis atstumas tarp lyginamy
duomeny Saltiniy.

Testas: Operacijos visy sistemy kurios redagavimo nuotolio
rezultate buvo 100% panasios.

Testo pavadinimas: Results LSA OperationsOnbjects100List

Testo aprasymas: Teste lyginame ExactOnline ir SuiteCRM
programas. Sio testo duomenis imame tik tuos 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 didel;j ty paciy Zodziy
pasikartojimg ir jis biidingas tik tam tikro tipo dokumentams, Siuo
atveju kadangi dokumentai tai duomeny struktiiry rinkiniai, dél Sios
priezasties nors savybiy daug taiau jos retos.

Semantinio panaSumo tyrimo etape matyti, kad ExactOnline
programos objektai iSsibarst¢ labiau nei SuiteCRM paketo objektai
(Paveikslas 27).
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@

o O ExactOnline Schedules
T ExactOnline Tasks (_) i
ExactOnline Documents () (O ExactOnline Users

o (g) ExactOnline Projects
O ExactOnline Employees
ExactOnline GLAccounts O O

ExactOnline Contacts

V1%

O

ExactOnline Accounts
w2
Paveikslas 27. 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 susij¢ nei ExactOnline

objektai kurie turi maziau bendry bruozy per objekta.
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Lentelé 8, Dimensijy mazinimo naudojant latenting semantine analize

vektoriaus koordinatés 2D plokstumoje (V1, V2).

Programa Vi 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
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Padidinus regiong 1 (Region 1 Paveikslas 27) matyti kad j §j regiong
pateko ExactOnline objektas “Currencies”. Tai rodo, kad semantiskai

ExactOnline Currencies — turi semantiskai panasiy bruozy su $ia grupe.

SuiteCRM Currencies

@]

SuiteCRM Documents
SuiteCRM Opportunities (‘) O
z o O

SuiteCRM Accounts

Vi

...... o

SuiteCRM Contacts

O

ExactOnline Currencies

vz #

Paveikslas 28, Region 1 (Paveikslas 27), skirtingy sistemy panaSumas.
naudojant LSA metodg. SuiteCRM ir ExactOnline moduliai
“currencies” turi komponentus kurie turi labai panaSius pavadinimus

todél plokstumoje atvaizduojami glaudziau.

Apibendrinant, tyrimas leidzia nustatyti semantinj panasuma tarp
objekty ir jy sudétiniy daliy. Sio tyrimo privalumas — gaunamas atstumo

vektorius leidziantis patikrinti objekty artumag viena kitai, taciau reikia

112



geriau pasiruodti duomenis. Siame etape reikty gero rezultaty

interpretacijos mechanizmo kurj buty galima automatizuoti.
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6. ISvados ir rekomendacijos

Naujas sprendimas siiilo naudotis autonominio valdymo
elementus ir architektirg taikomyjy programy sgveikumui. Skirtingai
nei kiti iStirti metodai, Sis sprendimas leidzia kurti saves valdymo
galimybes turinCius sprendimus. Mes galime pamatuoti daugybés
taikomyjy programy schemy panasumus, o turint matavimus galime

atlikti tikslesnes sgveikumo operacijas.

1. Disertacijos metu pavyko iStraukti konteksting tinklo serviso
apraSymo informacija ir ja iSanalizuoti iSskiriant: operacijas,
objektus, laukus, lauky tipus, lauky kardinalumg. Tod¢l galima teigti
jog imanoma bent dalinai automatizuoti tinklo servisy aprasy analize.
Taip pat Sis pasiekimas paremty autonominio skai¢iavimo principo
stebéjimo ir analizés (angl: monitor (M), analyze (A) — paveiksluose
9ir 19) zingsniy iSpildyma.

2. Palyginti panasumai tarp elementariyjy valdymo cikly ir autonominio
valdymo komponento. Atrasti panasumai tarp Siy dviejy skirtingy
sriciy. Tikétina, kad dél jy panaSumy autonominio skai¢iavimo
metodai gali biiti naudojami analizuojant ir integruojant veiklos
procesus ir juos valdancius objektus (taikomoji programas).

3. Eksperimentinis tyrimas atskleidzia analitinj poziiirj ] taikomyjy
programy sgveikumg. IStirti pavyzdziai atvaizduoja skirtumus
veiklos procesuose ir parodoma kaip Sie skirtumai gali biti
iSmatuojami Sioje disertacijoje pasitlyty metodu.

4. PabrézZtini  tolimesni tikslai: sukurti autonominio skai¢iavimo

pagrindu veikiantj sgveikumo sprendima.
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5. Taikomyjy programy modeliy susiejimas su veiklos procesy
sluoksnio modeliais leidzia iSgauti tikslia informacija reikalinga

automatizuojant taikomyjy programys gveikumo sprendimo kiirima.

Pasitilytas sprendimas remiasi redagavimo nuotolio skai¢iavimo
metodu siekiant jvertinti progamy sgveikumo galimybe ir galimai ja
automatizuoti. Tai taip pat leisty pagerinti programy integracijos ir
saveikumo sprendimo kirimo procesus. Siai sri¢iai reikalingi
kompetentingi ir gerai skirtingas taikomoji programas pazjstantys
ekspertai, taCiau Sioje disertacijoje palieCiama galimybe Sias
ekspertines zinias leisti generuoti ir kaupti paciam autonominio
skai¢iavimo metodui. Nors Sioje disertacijoje eksperimente nebuvo
pilnai jgyvendinti bent vieno autonominio skai¢iavimo principu
valdomu cikly taciau pradzia Sioje srityje padaryta. ISmokus
automatizuoti integracijos metodus, tai buty labai didelé¢ pazanga

informacijos apdorojimo ir sklaidos grupé¢je.
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1. PRIEDAS - Tiriamu objekty sarasas

Verslo veiklos programy tipai:

1. Buhalterijos

2. Elektroniniy mokéjimy ir saskaity iSraSymo

3. Verslo analitikos

4
Taikomoji Tipas EN PROTOCOL | License
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
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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
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
Salesbox CRM | CRM SaaS
Salesforce.com | CRM Proprietary
Streak CRM Proprietary
SugarCRM CRM AGPL
SuperOffice CRM Proprietary
CRM
TeamLab CRM GPL
TeamWox CRM Proprietary
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Tryton CRM GPL
WORKetc CRM SaaS
Zoho CRM CRM SaaS
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5. PRIEDAS — Programy ir taikomyjy programy sudétingumo palyginimas

Identifiers

Simple Software Inteligent
software Agent Agent

Bg Social ability* Jz4
Reaction to
> ) >
environment®
Ba Persistence* JE2

L

Ly

Learning

Reasoning

Has limited
autonomy

Reactive

Proactive

Beliefs

Desires

Intentions

___________ BN Knowledge
Philosophical/
Objectives,
— _Psychological - —|—
Commited
___________ &
goals

abstraction layers

Autonomous

agent

Has full
auton

Multi-agent Autonomic
sytem component

Can join and
leave the
system
dynamically

Has full
>
autonomy
Controlled
>
policies
Self -
> ;
Protection
a Self - Healing

Self
Ly
Configuration

Autonomic
system

Has full
control over
resources



