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Santrauka 
Mokslinėje ataskaitoje apžvelgiami reikšmingiausi programų sistemų 

integracijos, sąveikumo sprendimų automatizavimo tyrimų rezultatai. Įvardintos 

išanalizuotos pagrindinės programų sistemų integracijos problemos. Pateikiami keli 

programų sistemų integracijos plėtojimo pavyzdžiai, pagal kibernetikos lygius. Taip 

pat pateikiami duomenų struktūros bei agentais grindžiamos integracijos pavyzdžiai. 

Palygintos pagrindinės metodologijos integracijai kurti (programavimas, EAI sistemų 

naudojimas, agentinės technologijos bei kiti tyrinėjami metodai). Pateiktas siūlomas 

modelis duomenų integracijos automatizavimui naudojant verslo proceso žinias, kurį 

toliau vystant galima būtų sukurti žiniomis grindžiamą programų sistemų integracijos 

automatizavimo metodologiją, kuri teoriškai leistų sukurti algoritmus padėsiančius 

programų sistemų integracijos projektuotojui gauti reikiamas tiek verslo, tiek 

programų sistemų žinias. Patobulintas modelis apjungia tyrimo sritis iš verslo procesų 

valdymo modeliavimo ir programų sistemų architektūros modeliavimo sprendimus 

Apžvelgiamos sąsajos su kontrolės teorija, meta-duomenų modeliavimu, duomenų 

struktūrų apjungimo metodais, ir integravimo bei funkcinio suderinamumo sprendimų 

kūrimo įrankiais. 

 

 

Reikšminiai žodžiai: programų sistemų integracija, autonominė kompiuterija, 

automatizavimas, duomenų integracija, funkcinis suderinamumas, programų 

sistemų sąveikumas 
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1 Terminai  
 

Sąveikumas – Skirtingų gamintojų sistemų, kompiuterių arba programų gebėjimas 

keistis ir naudotis nevienarūšiais duomenimis (angl. interoperability), (sinonimai: 

funkcinis suderinamumas,  suderinamumas). 

Sisteminė programa – (angl. System Software) 

Taikomoji programinė įranga – (angl. Application software) 

 

 

2 Santrumpos 
 

AIA – Autonomic Interoperability Application 

BPMN – Business process modeling notaion 

CIM – Computation Independent Model 

CRM – Customer Relationship management 

DMN – Decision modeling notation 

EAI – Veiklos programų sistemų integracija (angl. Enterprise Application Integration) 

EEML – Extended Enterprise Modeling Language 

EIF – European Interoperabiility Framework 

ERP – Enterprise Resource Management 

EMC – Elementarus valdymo ciklas (Elementary Management Cycle) 

IMC – Internal model controler 

KM – Žinių modelis (Knowledge Model) 

MDA – Model Driven Architecture 

MT – Management Transaction 

MEFF – Modelių apsikeitimo failų formatas (angl. Model Exchange File Format) 

UML – Unified modeling language 

IBM - angl. International Business Machines Corporation 

IM – vidinis modelis (angl. Internal Model) 

OMG – Object management group  

PIM – Platform independent model  

PSM – Platform specific model 

RW – Real World  

SOA – Service Oriented Architecture 

SDLC – Software Development Life Cycle 
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3 Įvadas 
Mokslininkai ieško būdų kaip pagerinti programų sistemų tarpusavio 

susietumą ir užtikrinti kokybiškus duomenų mainus ne tik tarp skirtingų programų 

sistemų bet ir verslo subjektų. Dėl šios priežasties nemažai dėmesio skiriama 

programų sistemų integracijos problemoms spręsti. Analizuojami dinaminiai metodai 

siekia pagerinti programų sistemų integracijos procesus ir juos automatizuoti, arba 

bent jau sumažinti integracijos palaikymo ir aptarnavimo laiką bei žinių poreikį 

integracijos sistemoms palaikyti. Šio mokslinio darbo tikslas įvertinti esamus 

programų sistemų integracijos ir sąveikumo sprendimu. Išanalizuoti šių sprendimų 

automatizavimo galimybes ir pasiūlyti naują sprendimą kuris leistu pagerinti šių 

sprendimų kūrimo procesus. 

Ataskaitoje apžvelgiami reikšmingiausi programų sistemų integracijos ir jos 

automatizavimo doktorantūros studijų rezultatai. Įvardintos išanalizuotos pagrindinės 

programų sistemų integracijos problemos. Pateikiami keli programų sistemų 

integracijos plėtojimo pavyzdžiai, pagal kibernetikos lygius. Taip pat pateikiami 

duomenų struktūros bei agentais grindžiamos integracijos pavyzdžiai. Palygintos 

pagrindinės metodologijos integracijai kurti (programavimas, EAI sistemų 

naudojimas, agentinės technologijos bei kiti tyrinėjami metodai). Pateiktas siūlomas 

modelis duomenų integracijos automatizavimui naudojant verslo proceso žinias, kurį 

toliau vystant galima būtų sukurti žiniomis grindžiamą programų sistemų integracijos 

automatizavimo metodologiją, kuri teoriškai leistų sukurti algoritmus padėsiančius 

programų sistemų integracijos projektuotojui gauti reikiamas tiek verslo, tiek 

programų sistemų žinias. Tyrimai papildyti programų sistemų sąveikumo apžvalga ir 

analize. Ieškoma galimybė įvertinti sąveikumo galimybes tarp dviejų ar daugiau 

skirtingų programų sistemų. Apžvelgiamos sąsajos su kontrolės teorija, meta-

duomenų modeliavimu, duomenų struktūrų (schemų) apjungimo metodais. 

 

4 Programų sistemų integracijos ir sąveikumo 
problemos 

 

Programų sistemų integracija yra vystoma įvairiomis formomis, tiek verslo 

tiek mokslininkų. Vystyti programų sistemų integracijos autonomiškumą naudinga 

keliomis prasmėmis:  

 Gerinti, standartizuoti integracijos bei sąveikumo kūrimo procesus; 

 Greičiau apdoroti programų sistemų informaciją; 

 Atlikti sudėtingas manipuliacijas su dideliais duomenimis atpažįstant esminius 

duomenis, jų tarpusavio ryšius; 

 Sumažinti nesėkmingų projektų skaičių [6]; 

 Sumažinti žinių poreikį reikalingą sėkmingiems programų sistemų integracijos 

projektams atlikti. 

 

Automatizavimo aspektu didėle problema yra gilių žinių apie integruojamas sistemas 

nebuvimas. Dažnai įgyvendinti integracijos sprendimai yra įgyvendinti juodosios – 

dėžes modeliu: matomi įvedimo ir išvedimo kintamieji, neaišku kokie priežastiniai 

ryšiai vyksta pačiose sistemose, ekspertas supranta šiuos ryšius nes gali rezultatus 

pasitikrinti pačioje sistemoje, tačiau automatizuojant to padaryti nepavyks neturint 

gilių žinių.    
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Black-box 
models

White-box modelsGrey-box models

Level of insight into real world domain (a complex system) -
Level of awareness

Input – 
process – 

output 
models

Deep knowledge: 
Causal 

dependencies, 
Laws,

Consistent 
patterns,

...

Prior Knowledge:
Equations,

Business rules,
...

Internal modelling

Maximum 
(knowledge 

of causation)
Minimum
(external 

observation)

External modelling

 
Paveikslas 1. Baltosios dėžės / Pilkosios dėžės modeliai 

Siekiant pagerinti žiniomis grindžiamų sprendimų kūrimą, pristatyta vidinio modelio 

paradigma  naudojama modeliais grindžiamoje programų sistemų inžinerijoje. 

 

Išanalizavus programų sistemų integracijos srityje atliekamus tyrimus, literatūros 

apžvalgos metu įvardintos šios problemos kylančios integruojant dvi arba daugiau 

skirtingų programų sistemų: 

 Skirtingos duomenų struktūros – gali skirtis pagal esybių ryšių diagramą 

duomenų bazėje, skirtinga SOA architektūra; 

 Skirtingi duomenų šaltiniai – skirtingos programų sistemos su skirtingomis 

duomenų bazėmis, skirtinga SOA architektūra, informacijos perdavimo 

šaltiniais, agentais, jų tarpusavio komunikavimo protokolais; 

 Dinaminės sistemos - nuolatos keičiasi arba gali keistis programų sistemos 

struktūra, duomenų lentelių kiekis, esybių ryšiai duomenų bazėje; 

 Kelios sistemos – sprendžiami klausimai apie vienodų duomenų patikimumą, 

pirmumą integracijos procese; 

 Skirtingi autentifikavimo procesai – susiję su skirtingais duomenų šaltiniais, 

nes kiekvienas duomenų šaltinis programos sistemoje gali turėti vartotojo 

prisijungimo ir autentifikavimo skirtumu kuriuos reik identifikuoti ir valdyti; 

 Regioniniai skirtumai – Laiko juostos, valiutų skirtumai, kalbos koduočių 

skirtumai labai įtakoja integracijos procesų atlikimo kokybę todėl reikalinga 

atsižvelgti į kiekvienos programų sistemos išankstines žinias kuriant 

integraciją, kas nebūna prieinama visą laiką; 

 Semantinis Esybių ir Objektų atpažinimas – nagrinėjamas esybių ir objektų 

atpažinimas semantine prasme, integracijos procese bandoma susieti skirtingų 

programų sistemų esybes arba jų sudėtinius komponentus su kitos programos 

sistemos esybėmis ir komponentais; 

 Orkestravimas ir choreografija – Esybių ir objektų iš skirtingų sistemų 

integracijos eigos išdėstymas laike, laikantis numatytų apribojimų. 

Apribojimai išvedami pagal programų sistemos struktūrą arba laikantis verslo 

eigos procesų, priklausomai nuo naudojamų programų sistemų ar verslo 

aplinkos;   

 Duomenų mėginiai – integracijos automatizavimo srities problema kaip 

patikrinti duomenų teisingumą. Tikrinamas duomenų teisingumas, 

korektiškumas, formatavimas, susijęs su skirtingomis duomenų struktūromis, 

regionų skirtumais ir esybėmis bei objektais; 
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 Integracijos testavimas – nagrinėjama kaip užtikrinti teisingą programų 

sistemų perdavimą iš vienos sistemos kitai, laiko trukmę, perduotų duomenų 

teisingą apdorojimą perduotajai programai. 

 CRUD (angl. Create Read / Update / Delete) taisyklių užtikrinimas. 

Programų sistemų integracijos sritis nagrinėjanti kaip užtikrinti saugų ir 

kokybišką rašymą, skaitymą, atnaujinimą ir trynimą integruojamose programų 

sistemose laikantis tam tikrų nustatytų taisyklių. 

 Ontologijų integracija -  programų sistemų srityje stengiamasi išanalizuoti 

kaip integracijos procesas galėtų suprasti savo aplinka, taip geriau reaguotų į 

trikdžius ir gebėtų kai kuriuos iš jų spręsti autonomiškai; 

 Dokumentacijos trūkumas – programų sistemų integracijos srityje 

sukeliantis nemažai aukščiau išvardintų problemų, kurių negali išspręsti net ir 

patyręs integracijos projektuotojas, tyrėjai ieško automatizuotų būdų kaip 

išgauti ir pateikti daugiau informacijos apie integruojamas sistemas;  

 B2B integracija – tiriami protokolai saugumo sistemos užtikrinančios saugų 

ir nešališką duomenų perdavimą jų saugumą ir atsparumą nulaužimams. 

Ieškoma būdų automatizuoti identifikavimo, skaitmeninio parašo perdavimo 

technologijų, atsparumo nulaužimams ir duomenų vogimui algoritmai. 

 Nestandartinių vienetų, kalbos skirtumų, perteklinių etikečių, 

formatavimo- paprastai integracijos projektuotojo sprendžiamos problemos, 

šioms ieškoma būdų kaip surinkti integruotojo žinias panaudojant integracijos 

sprendimų paieškai. 

 Netvarkingi duomenys – integracijos sistemos architekto sprendžiamos 

problemos, gilinimąsi kaip ištaisyti klaidas, kaip suprogramuoti automatinį jų 

aptikimą ir ištaisymą arba išvengimą. Sugalvoti kokius metodus taikyti 

duomenų taisymui ir tvarkymui. 

 

Lentelė 1 Integracijos ir sąveikumo problemų lentelė:  

 

 Integracijos problemos Sąveikumo problemos 

1. Gilių žinių ir vidinio modelio 
nebuvimas  

Gilių žinių ir vidinio modelio 
nebuvimas 

2 Skirtingos duomenų struktūros  

3 Skirtingi duomenų šaltiniai  

4 Dinaminės sistemos Dinaminės sistemos 

5 Kelios sistemos Kelios sistemos 

6 Skirtingi autentifikavimo procesai  

7  Regioniniai skirtumai 

8 Semantinis Esybių ir Objektų 
atpažinimas 

 

9 Orkestravimas ir choreografija Orkestravimas ir choreografija 

10 Duomenų mėginiai Duomenų mėginiai 

11  Priežastiniai ryšiai 

12 Integracijos testavimas Integracijos testavimas 

13  CRUD 

14 Ontologijų integracija Ontologijų integracija 

15 Dokumentacijos trūkumas  
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16 B2B integracija  

17 Nestandartinių vienetų, kalbos 
skirtumų, perteklinių etikečių, 
formatavimo 

 

18 Netvarkingi duomenys Netvarkingi duomenys 
 

 

Kai kurias iš įvardintų problemų sprendžiamos 1-ojo lygio kibernetikos pagalba: 

 Skirtingos duomenų struktūros – rankiniu būdu atliekamas duomenų 

struktūros apjungimas, reikalauja programiškai keisti struktūrą esant jų 

pakitimams, integracijos procesas dažnai nustoja veikti; 

 Skirtingi duomenų šaltiniai – ištiriami kokie duomenų šaltiniai yra programų 

sistemose, kokios autentifikavimo sistemos ir kokie parametrai reikalingi, 

tuomet rankiniu būdu suvedama (įprogramuojama) reikalinga informacija. 

Esant duomenų šaltinių pokyčiams reikalingas perprogramavimas. 

 Dinaminės sistemos – rankiniu būdu programuojami pakeitimai ir 

pritaikymas pakitusiai sistemai siekiant palaikyti integracijos procesą, kitu 

atveju procesas nustoja veikti ir informacija neperduodama. 

 Kelios sistemos – ištiriami ir nustatomi prioritetai, perdavimo politika 

integruojamiems duomenims; 

 

Analizuota kaip skirtingi kibernetikos lygiai įtakoja/įtakotų programų sistemų 

integracijos problemas: 

 
 
Paveikslas 2. Autoriaus diagrama reprezentuojanti skirtingus kibernetikos lygius 

1 – ojo kibernetikos lygio programų sistemų 

integracijos problemų sąrašas 

 Savęs – suvokimas 

3-ojo lygio kibernetika 

 Tikslai 

 Savęs valdymo (angl. self - 

management) savybių įgijimas  

 Optimizacija 

 Grįžtamojo ryšio ciklai 

 Integracijos proceso žinių bazė 

 Žinios kaip atlikti integraciją  

 Plačiai paplitę modeliai 
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Paveikslas 2 apibrėžiami skirtingi kibernetikos lygiai. 1-ajame kibernetikos 

lygyje nėra automatizuotų metodų įvardintoms programų sistemų integracijos 

problemoms spręsti. Šiame kibernetikos lygyje taip pat naudojamos integracijos 

procese sukauptos žinios, kaip atlikti informaciją, kokios sistemos yra integruojamos, 

kokios tų sistemų savybės kokios jų duomenų struktūros ir panaši informacija 

reikalinga integravimo projektavimo stadijoje kad integracijos projektas būtų 

sėkmingas. Tačiau integracijos projektavimo ir kūrimo procesas nėra automatizuotas. 

Antrajame kibernetikos lygyje atsiranda tikslai kuriuos turi siekti įgyvendinti 

integruojanti aplikacija (kuri yra tarpininkas tarp dviejų skirtingų integruojamų 

programų sistemų). Sistema turėtų turėti apgalvotas būsenas ir tikslus, tam tikrą savęs 

koregavimo laipsnį kuriuo galėtų įgyvendinti integracijos proceso optimizavimo 

uždavinį. Šiuo metu vystoma nemažai tyrimų siekiant įgyvendinti save valdančias 

sistemas, praktikoje tokių integracijos platformų nepasitaiko. Trečiojo lygio 

kibernetika apibūdintų tokią integracinę sistemą kuri suvoktų savo tikslus ir pati 

galėtų spręsti autonomiškai visas anksčiau išvardintas problemas, pati reaguotų į 

pokyčius ir prisitaikytų tam kad verslo procesai nesustotų funkcionuoti. Trečiojo lygio 

kibernetika yra daugiau teorinė nei praktinė ir iki jos įgyvendinimo reiktų išpildyti 

antrojo lygio kibernetikos punktus.  

Toliau pateikiamas skirtingos duomenų struktūros apjungimo grafinis pavyzdys 

(paveikslas ę): 

 
 
Paveikslas 3 Autoriaus skirtingų duomenų struktūrų apjungimo grafinis pavyzdys 

Paveiksle pavaizduota dviejų skirtingų nutolusių programų sistemų duomenų struktūros 

kurias reikia integruoti ir užtikrinti jų sąveikumą abejose sistemose tiek Sandėlio 

(Warehouse), tiek Filmų puslapio (Party Movie Site). Esant griežtai statinėms 

struktūroms, struktūrų apjungimas vykdomas programiškai arba EAI (angl. Enterprise 

application integration) sistemų pagalba. Norint automatizuoti duomenų struktūros 

procesus tyrėjai dirba prie algoritmų  kurie galėtų atpažinti naudojamus raktažodžius, 

duomenų tipus, spręstų semantinius esybių ir objektų atpažinimo uždavinius [1, 7, 8, 

19]. 
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Dalis integracijos automatizacijos algoritmų realizuoti agentų pagalba. Programų 

sistemų integracijos pavyzdys naudojant agentų technologijas: 

 
Paveikslas 4 Autoriaus programų sistemų integracijos pavyzdys naudojant agentines 

technologijas. 

Programų sistemų integracijos pavyzdys naudojant agentines technologijas. 

Integracijos projektuotojas „Integrator“ sukuria agentą su iš anksto aprašytomis 

integracijos taisyklėmis, sisteminėmis žiniomis apie integruojamas programų sistemas 

ir jų savybes. Integracijos projektuotojas pats naudoja žinias apie verslo procesus, 

integruojamas sistemas jų struktūra, ir kuria tokį agentą kuris išnaudodamas šias žinias 

turės tam tikrą judėjimo laisvę esant pokyčiams tarp sistemų, duomenų vėlavimui ar 

kitoms problemoms. Pats agentas nesupranta nesuprojektuotų probleminių situacijų nes 

jis neturi konkretaus verslo procesų modelio ir nesupranta integruojamų sistemų 

pavyzdžiui System 1 ir System 2 (Paveikslas 3) struktūros. Esant dramatiškiems 

pokyčiams už agento suvokimo (agente suprogramuotu sisteminių žinių) modelio, 

agentas nustos veikti ir verslo procesai nebevyks arba bus sutrikdyti kol agentas nebus 

atitinkamai pakoreguotas. 

Sistemizuotų žinių išgavimas yra sudėtingiausia dalis, ir dalis ekspertų gerai atlieka šią 

užduotį tačiau naujiems integracijų specialistams tai padaryti yra sunku dėl juodosios 

dėžės principų. Nepatyręs specialistas neturi pakankamai išankstinių žinių ( angl. prior 

knowledge; žr. Paveikslas 1). Priežastinių ryšių žinių, verslo taisyklių trūkumas lemia 

kad integracijos projektai tampa labai sudėtingi ir dažnai nepasiseka [6] jų įgyvendinti 

ypač dinaminėje verslo aplinkoje. 

 

 

Agent 

[Schema matching, 

Data Transactions] 

System 1 

[WebService 

component 1] 

System 2 

[Web Service 

Component2] 

S1 

DB 

S2 

DB 

Queries Queries 

Represents knowledge 

Of Integrator 

Integrator 

Knowledge 

Systemized 

knowledge 



MII-DS-09P-17-12 11 

 

5 Autonominiai skaičiavimai ir kontrolės teorija 
dinaminėse sistemose 

 

Disertacijos tema aprėpia autonominių skaičiavimų, kontrolės teorijos, verslo procesų 

ir duomenų integracijos paradigmas. Stengiamasi išnaudoti šių paradigmų 

metodologiją. Vidinis modelis padeda apibrėžti būtinus priežastinius ryšius 

vykstančius veiklos procese kuriuos būtų galima automatizuot kuriant integracijos ir 

sąveikumo sprendimą. 

 

System
(S)

Controller
(C)

Internal 
Model (IM)

yur

d

d~

Internal Model Control 
+

+-

-

+

+

 
Paveikslas 5. Vidiniu modeliu paremta valdoma Sistema. 

Vidinis modelis sukuria aplinką galimybei turėti daugiau nei vieną grįžtamojo ryšio 

kontūrą valdomoje sistemoje. Grįžtamasis ciklas perkelia informacinius srautus u, 

atsižvelgiant į aplinkos trikdžius d ir sistemos būsenos atributus y į vidinį modelį. 

Vidinio modelio pagalba galima geriau įvertinti sistemos būseną ir pateikti geresnius 

sprendimus nes yra žinomos funkcinės priklausomybės. Tokiu atveju d~ yra vidinis 

grįžtamasis ryšys, kuris padeda efektyviau valdyti procesą. Vidinio modelio taikymo 

pavyzdžiai pateikti lentelėje Lentelė 2. Vidinio modelio naudojimo pavyzdžiai. 

 

Detalizuoto vidinio modelio pritaikymas laikantis IBM autonomic computing valdymo 

tranzakcijų principu kad valdomas objektas, tiksliau autonominis objektas turintis 

savyje žinių komponentą t.y. vidinį modelį, turėtų turėti sensorius ir efektorius. IM 

controller dalis atlieka kitas funkcijas: Stebėjima, analizę, planavimą, vykdymą 

(monitoring, analyze, plan, execute) (JACOB, Bart, et al. 2010). 

 

Subject 
Domain (S)

IM Controler 
(Performance 

element)

Internal Model
of Domain 

(M)

Duplicate of 
Control flow 

(c)

Reference input
(r)

Estimated effect of 
disturbance

IMC-based  item of  Software System

Output 
(y)

Effectors

Sensors

Percepts

Actions

State 
attributes 

(a)

Feedback 
flow (d)

Measurements of 
subject domain

Control flow (c)

 
Paveikslas 6. Taikomosios programos architektūros komponentas su vidiniu modeliu 
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6 Programų sistemų integracijos metodų ir EAI 
galimybės 

Atlikus literatūros analizę įvardinti reikšmingi skirtumai tarp programų 

sistemų integracijos sprendimų. Lentelėje (Lentelė 1) pateikiamos žinomos programų 

sistemų integracijos metodologijos ir sprendimai. Lentelėje EAI sistemos tai verslo 

programų sistemų integracijos sistemos palengvinančios integracijos projektuotojų 

darbą, iš dalies automatizuojant programavimo procesą, dalinai palengvina 

integracijos projektavimo darbą.     

Lentelė 1 [33] Žinomos programų sistemų integracijos metodologijos ir 

sprendimai. 

  Algorithms 

(programming) 

EAI: Integration 

agents 

Other 

methods 

S
h
o
rt

 L
is

t 
o
f 

k
n
o
w

n
 i

n
te

g
ra

ti
o
n
 p

ro
b
le

m
s 

Different data 

sources 

Assigned 

manually 

Talend 

SAP PI 

[22, 23] 

 

[9] - 

Schema/Ontolog

y mapping 

Mapped 

manually 

[9] MAVERIC 

[12] 

Dynamic 

systems (schema 

changes) 

Adapted manually [9] - 

Entity/ Object 

recognition 

Do not use No information 

Data - sampling Manual  [22, 23] No information 

Data 

heterogeneity 

Solved manually No information 

Integration 

testing 

Manual testing  [22, 23] No information 

Independent 

from staff 

Staff required for maintenance and 

supervision 

Unknown 

CRUD logic Done manually Talend, 

SAP PI 

[22, 23] 

Use Frameworks 

Goal oriented 

architecture 

Usually None [9]  

L
is

t 
o
f 

m
ax

im
al

ly
 r

ea
ch

ed
 

ca
p
ab

il
it

ie
s 

Solution 

maintenance 

dependent from 

staff 

All  All [9] MAVERIC 

[12] 

Self - abilities None None Able to change parameters, 

react to pre-determined 

changes 

Autonomic 

Maturity Index 

[4] 

1 2 3 4 

 

Lentelėje 1 analizuojami sprendimai neturi nei automatizavimo ir savęs valdymo 

galimybių. Dauguma analizuotų autorių šaltinių nepateikia konkrečių duomenų skirtų 

atkartoti jų pasiektus rezultatus ir įvertinti jų sukurtus algoritmus ir metodus programų 
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sistemų integracijos automatizavime. Lentelėje pateikiamos kai kurios tikrintos 

savybės kurios pasiekiamos konkrečia metodologija.  

 

7 Nagrinėjamas autonominės integracijos sprendimas 

7.1 WSDL integracijos analize 

Verslo programų sistemų integracijos metodas gali būti papildytas autonominės 

kompiuterijos technologija kuri analizuotų WEB servisus ir tyrinėtų jų veiklą, tyrinėtų 

jų duomenų struktūrų dokumentus (WSDL, paveikslas 4). 

Pavyzdyje (paveiksle 4) pateikiama dalis užsakymo sukūrimo proceso iš vieno 

verslo subjekto. Šis verslo procesas pavaizduotas veiksmų sekos diagramos iškarpa 

(paveikslas 4) . Paveiksle vaizduojama kaip konkrečios programos sistemos serviso 

WSDL  duomenų struktūros dokumentą galima susieti su konkrečios veiklos procesu. 

Taigi, jei autonominės kompiuterijos žinių komponentas turėtų verslo veiklos procesų 

žinias (tokioje pat modelio formoje arba formalaus aprašymo formoje kaip 

https://schema.org/Order pateiktame pavyzdyje), tuomet teoriškai galima butu sukurti 

toki integracijos metodą kuris galėtų suprasti savo kontekstą ir vidinę sandarą. 4 

Paveiksle, raktažodžiai “Order”, “Confirmation” išgaunami iš verslo veiklos proceso 

modelio. Algoritmas paremtas autonominės kompiuterijos principais išanalizuotų 

elementus, žinutes ir operacijas iš WSDL dokumento. Naudojant savaime apsimokanti 

dirbtinį intelektą simuliuotoje erdvėje galima išmokinti autonominį integracijos 

algoritmą naudotis šia informacija, kad algoritmas galėtų keisti savo parametrus 

prisitaikydamas prie konkrečios struktūros.  

7.2 Duomenų iš modelio ištraukimas ir analizė 

Ankstesniame skyriuje pavaizduota schema sujungta gauta dirbtiniu būdu, tačiau 

modeliuojant veiklos architektūrą dažniausiai naudojamasi įvairiomis priemonėmis. 

A 

Enter product quantity 

Enter product Name 

Add more 

products 

Order 

Actions taken 

Yes 

No 

Is order 

confirmed? 

No 

Yes 

Fig. 1. [33] WSDL schema of Order to business process alignment Paveikslas 7. [33] WSDL schema of Order to business process alignment 
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Todėl antrai daliai naudota ArchiMate veiklos modeliavimo priemonė leidžianti 

išsieksportuoti standartizuotą modelio failų formato dokumentą (angl. MEFF – Model 

Exchange File Format) sukurtą ArchiMate platformoje ir standartizuotą OMG. Šiuo 

metodu modelį lengva formatuoti XML formatu ir analizuoti su kitomis sisteminėmis 

priemonėmis.  

 
 

Šiuo metu MEFF yra patogi priemonė kuri vystoma ir palaikoma OMG organizacijos. 

Ja galima pasinaudoti programuojant integracijos sprendimus. 
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Toliau analizuojamas autonomines kompiuterijos komponento [29] ir elementaraus 

valdymo ciklo EVC [2] panašumai dėl kurių buvo iškelta teorinė galimybė programų 

sistemų integracijos automatizavimui panaudoti autonominės kompiuterijos principus. 

 

Autonomic computing control loop (ACCL)

Business enterprise 

management level

Autonomic software system 

component level

Enterprise model / Software 

system alignment level

Autonomic Manager

Managed element

Execute 

(E)

Analyze 

(A)

Monitor 

(M)

Element

F5

F4F2

F1

Sensors Effectors

Plan (P)F3

Knowledge
(K)

Elementary management cycle (EMC)

Management Function (F) (Management system)

Managed object

Interpretation 

(IN)

Information processing (IP)

Realization 

(RE)Goals (G)

S

B
D

V

Decision making (DM)Data Processing (DP) C

OutputInput Process (P)

Mapping of EMC and ACCL components

 
Paveikslas 8. [33] Autonominės kompiuterijos komponento palyginimas [3] 

(apačioje) su elementariu valdymo ciklu [2] (viršuje) 

 

Elementaraus valdymo ciklas (Paveikslas 5 EMC) buvo pristatytas prof. dr. Sauliaus 

Gudo [2] kaip bazinis elementas verslo veiklos valdymo modeliavime. Valdymo 

funkcija (F) yra sudėtinė struktūra kuri remiasi tikslais grindžiamais informacijos 

transformavimo žingsniais kuri susideda iš: IN – interpretavimo , DP – duomenų 

apdorojimo, DM – sprendimo priėmimo, RE – sprendimų realizacijos , ir duomenų 

bei informacijos srautų (S, B, C, D, V). Valdomas objektas yra materialaus srauto 

transformacijos procesas (P) su įeigos komponentais (sudėtinėmis dalimis, energija) ir 

išeigos komponentais (produktais, paslaugomis). Valdomąjį objektą valdo valdančioji 

funkcija F. Elementarus valdymo ciklas ir autonominės kompiuterijos valdymo ciklas 

[4] yra panašūs nes buvo kuriami realaus pasaulio veikimo principais. Tikslais 

grindžiami informacijos apdorojimo ciklai tarp EMC ir ACCL labai panašūs. 

Panašumai atvaizduojami Paveiksle 5. Išskirti šie panašūs elementaraus valdymo 

ciklai ir autonominės kompiuterijos valdymo ciklai: a) Interpretavimas (I) susijęs su 

stebėjimu (M) ir analizės komponentu (A) – abu analizuoja informaciją iš susijusių 

objektų gautų iš gautų iš ryšių F1, S. b) Informacijos valdymo procesas (IP) susijęs su 

planavimo ir vykdymo elementais nes abu elementai atlieka manipuliacijas su 

informacija. c) Realizacijos komponentas (RE) susijęs su vykdymo komponentu (E) 

bet taip pat susijęs su planavimo komponentu (P). d) Tikslai susieti su žiniomis nes 
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abu turi gauti informaciją ir instrukcijas. e) Abu komponentai EMC ir ACCL 

atsakingi už žemesnių lygių valdomus elementus. f) Abu komponentai turi grįžtamojo 

ryšio ciklą. 

Panašumai tarp elementaraus valdymo ciklo EMC, ir autonominės kompiuterijos rodo 

kad šiuos verslo srities modelius galima interpretuoti ir suprasti autonominės 

kompiuterijos pagalba, kas padėtų sukurti naują modelį programų sistemų integracijos 

problemoms spręsti.  

8 Vidiniu modeliu grindžiamos sistemos 
 

Atlikta literatūros analizė parodė kad pagal iškeltus poreikius ir tikslus labiausiai tyrimo 

pritaikymui tiktų vidinio modelio konceptas. Vidinis modelis apibrėžtas 1970 kaip 

geras kontroliavimo teorijos pavyzdys (Conant et al, 1970). Mes išnagrinėjome 

kontroliavimo teorijos aspektus ir bandėme pritaikyti programinės įrangos integracijai 

ir sąveikoms dinaminėje verslo aplinkoje užtikrinti. Kadangi verslo aplinka dinaminė 

ir sprendimai turi būti pritaikomi pagal besikeičiančią verslo aplinką vidinio modelio 

valdymo schemą, mes ja tyrime bandėme pasinaudoti kurdami teorinę autonominę 

integracinę sistemą. Pagal išnagrinėtus autorius ir vidinio modelio panaudojimą galime 

išskirti šią reikšmingą literatūrą 

 
Lentelė 2. Vidinio modelio naudojimo pavyzdžiai 

Autoriai Tema Naudojimas 

Moen et al., 2006   quality management, risk 
management, business 
process management 

Brache, 2002  quality management, risk 
management, business 
process management 

Fayol, 2016  Fayol’s business function 
model 

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

  Deming’s PDCA cycle 

  Rummler-Brach’s 
enterprise performance 
management model 

Kephart et al., 2003  intelligent agents, 
autonomic computing 

Winter et al., 1998  reactive software 
applications 

Mareels et al., 1996  adaptive systems 

Abdelzaher et al., 2008  computing systems 
 

Iš šio tyrimo iškelta prielaida, kad programų sistemų inžinerijoje figūruoja dvi 

programų architektūros modeliavimo paradigmos: juodosios dėžės ir baltosios dėžės. 
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9 Išvados 
 Tyrinėjant programų sistemų integracijos sritį pastebėta, kad problemų yra 

didelis sąrašas ir kad jų sprendimo apimtis gali būti per didelė disertacijos 

darbui, todėl nuspręsta siaurinti temą analizuojant ir gilinantis į vieną iš 

problemų: integruojamų komponentų orkestravimo ir choreografijos 

automatizavimą taikant verslo žinių modelius. 

 Išnagrinėta 33 literatūros šaltiniai kurių gauta informacija leido identifikuoti 

pagrindinių problemų programų sistemų integracijos srities sąrašą. 

 Analizuojant autonominės kompiuterijos galimybes ir struktūra pastebėti 

panašumai tarp veiklos procesų valdymo modelio struktūros elementaraus 

valdymo ciklo. Panašumai leido išskirti bendras savybes kuriomis remiantis 

galima būtų išgauti reikiamą informaciją iš veiklos procesų panaudojant ją 

integracijos kūrime. 

 Tęsiamas eksperimentinis tyrimas turėtu leisti įvertinti sąveikavimo galimybes 

tarp programų sistemų, tai būtų naujas vertinimo būdas sukurtas tokių sistemų 

sąveikumo galimybių vertinimui 

 Tyrimo metu ištyrinėtos prielaidos kad panaudojant ir taikant organizacijų 

veiklos modelius visada remiamasi vidiniu modeliu su būtinai esančia 

hierarchine struktūra. (pvz. Modeliuojant Realu pasaulį, kuriant veiklos 

procesų modelį, kuriant programų sistemų procesų modelį ir kuriant 

programos architektūrą visuomet yra taikomas vidinis modelis su 

ankstesniuose modeliuose įgytomis žiniomis.)  
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