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Tyrimų sritis
• Informacijos (veiklos duomenų) mainai tarp taikomųjų programų dinaminėje 

verslo veiklos aplinkoje. Ši taikomųjų programų taikomųjų programų tyrimo 
sritis yra vadinama taikomųjų programų sąveikumu (angl. interoperability).
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Tyrimų sritis, mokslinė problema

Problema yra tai, kad duomenų mainai tarp skirtingų gamintojų 
taikomųjų programų nėra praktiškai užtikrinami nors yra 
rekomendacijos [AE Walsh 2002, Papazoglou 2008]. 

• Verslo organizacijose naudojama daug programų taikomųjų 
programų, kurios:
• Yra sudėtingos
• Susideda iš posistemių programinės įrangos
• Turi heterogeninių duomenų
• Nėra iš anksto pritaikytos mainytis duomenimis
• Tinklo servisų architektūra sukurta nesilaikant rekomendacijų.

• Tyrimo objektas – duomenų ir funkcijų mainai tarp skirtingų 
gamintojų programų taikomųjų programų, kurios aptarnauja veiklos 
procesus.
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Darbo Aktualumas
• Esami sprendimai įvertina:

• Fizines galimybes įgyvendinti integracijos ar sąveikumo sprendimus
• Įvertina galimybes perduoti signalą per aparatinę įrangą (serveriai, kompiuteriai, tinklo 

plokštes);
• Įvertina galimybes perduoti signalą per programinę įrangą (tinklo plokščių varikliai, operacinės 

sistemos, duomenų perdavimo ir kodavimo protokolai)

• Nevertina:
• Taikomųjų programų sistemų architektūros sąryšio su veiklos procesais
• Taikomųjų programų sistemų duomenų struktūros įtakos sąveikumo sprendimams
• Giluminio žinių poreikio integracijos ir sąveikumo sprendimų kūrime

• Siūloma:
Organizacijų taikomųjų programų integracijos ir sąveikumo galimybes vertinti naudojant 
organizacijų veiklos architektūros karkasus (angl. Enterprise Architecture Frameworks), kurie 
atvaizduoja veiklos procesų sąryšius su taikomųjų programų architektūra
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Tikslas ir uždaviniai

• Darbo tikslas – sukurti taikomųjų programų sąveikumo principus ir 
automatizavimo metodą, kuris grindžiamas veiklos priežastinių ryšių 
analize ir jų sąveikos su programų struktūra modeliavimu.

• Darbo uždaviniai tikslui realizuoti:
1. Išanalizuoti taikomųjų programų sąveikumo sprendimams naudojamų 

metodų ir technologijų privalumus ir trūkumus.
2. Išanalizuoti esamus taikomųjų programų sąveikumo kokybinio ir kiekybinio 

įvertinimo metodus.
3. Sukurti taikomųjų programų sąveikumo kiekybinio įvertinimo metodą ir 

sprendimą grindžiamą autonominio skaičiavimo technologija.
4. Sukurti taikomųjų programų sąveikumo įvertinimo sistemos prototipą ir 

atlikti eksperimentinį tyrimą.
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Mokslinis naujumas

• Taikomųjų programų sąveikumo analizė atlikta taikant MDA požiūrį ir EA 
projektavimo metodus (ArchiMate kalbos karkasą), kurie leido identifikuoti 
sąryšius tarp veiklos procesų ir taikomųjų programų komponentų.

• Sukurtas taikomųjų programų sąveikumo galimybių kiekybinio įvertinimo 
metodas, kuris panaudoja autonominio skaičiavimo metodus ir teksto 
analizės metodus įvertinant sąveikumą.

• Pritaikyta autonominio skaičiavimo technologija realizuojant sąveikumo 
įvertinimo metodą.
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Pagrindiniai autoriai dirbantys sąveikumo 
tema
• Mark Kasunic

• Kasunic, M., 2001. Measuring systems interoperability: Challenges and 
opportunities. Carnegie-Mellon Univ Pittsburgh Pa Software Engineering Inst.

• David Chen
• Chen, D., Doumeingts, G. and Vernadat, F., 2008. Architectures for enterprise 

integration and interoperability: Past, present and future. Computers in 
industry, 59(7), pp.647-659.

• Chen, D., 2006, June. Enterprise Interoperability Framework. In EMOI-
INTEROP.

• Jeff Kephart
• Kephart, J.O. and Chess, D.M., 2003. The vision of autonomic 

computing. Computer, (1), pp.41-50.
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Modifikuota MDA schema
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Modifikuota MDA schema – ji 
pagrindžia „domeno sąveikų 
gilumines žinias“ ir veiklos 
procesų atvaizdavimą į 
programų architektūrą. 

ArchiMate šiuo atveju yra tik 
vienas iš galimų karkasų (yra 
dar MODAF, DODAF, UAF)



IBM autonominių skaičiavimų metodologija
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Paveikslas 7. IBM Autonominio skaičiavimo komponento 

architektūra [Jacob 2004]

Autonominio skaičiavimo technologija sukurta įmonės IBM. Šios technologijos viziją aprašė Jeff Kephart (2003 m.).

Autonominio skaičiavimo metodologija susideda iš šių 
komponentų:
• Sąsajų (angl. Touchpoints)
• Žinių šaltinių
• Autonominių valdiklių (angl. autonomic managers)
• Valdomų išteklių (angl. managed resource)

Teigiama jog autonominių skaičiavimų technologija 
turi 4 pagrindines ir kelias šalutines savybes. 
Pagrindinės savybės susideda iš:
• Savistabos (angl. self-monitoring)
• Susikonfigūravimo (angl. self configuring)
• Pasitaisymo (angl. self-repairing)
• Savisaugos (angl. self-healing)



Modifikuota MDA + Autonominio skaičiavimo 
technologijos architektūra
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MDA požiūris ir organizacijų architektūros karkasų taikymas
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Žinomų metodų analizė
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Išanalizuoti veiklos programinės įrangos integracijos ir sąveikumo sprendimai 
Pagal autonomiškumo lygį, kur:
• R – rankinis, sprendimai kuriami ir projektuojami visiškai rankiniu būdu
• D – dalinai automatizuoti, sprendimai kuriami ir projektuojami su sprendimų 
parėmimo,  grafine vartotojo sąsaja, ar kitokiais architektūriniais sprendimais 
siekiant palengvinti integruotojo darbą.
• A – pilnai automatizuoti sprendimai, kai automatizuojamas pats procesas, 

dažniausiai nagrinėtoje literatūroje iš anksto žinant sąveikių sistemų 
duomenų struktūrą, ir numatant galimus jos pokyčius.

Nagrinėtoje literatūroje nepasitaikė rasti idėjų, darbų, pilnai siekiančių rasti 
sąveikumo sprendimus tarp sistemų.



Programinė aplinka

Tyrimai atlikti:

• Windows 10 Home edition aplinkoje 

• CPU: Intel® Core™ i7-4770S CPU @3.10GH

• RAM 16 GB

• Naudotos sistemos: 
• Microsoft SQL Server, 

• Microsoft Visual Studio,

• PosrgreSQL

• Sistema parašyta .NET c# ir R kalbomis
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Žinomų sąveikumo metodų apibendrinimas

• Pagrindiniai žinomų metodų trūkumai:

• Sprendimai nesprendžia poveikių dinaminėje aplinkoje, kai keičiasi veiklos procesai ar 
taikomosios programos.

• Žinomi sprendimai apibrėžia sistemų sąveikumo vertinimą paviršutiniškai, nesigilina į 
sistemų duomenų architektūrinius skirtumus, tas išsprendžiama rankiniu būdu.

• Žinomi metodai nesiremia veiklos procesų modelių analize taikant sąveikumo sprenimus.

• Nepasitaikė rasti darbų siekiančių rasti pilnai automatinius programų sistemų sąveikumo 
sprendimus

• Autorinio metodo pagrindinė idėja yra sukurti metodą, kuris 
• a) automatiškai įvertina skirtingų programų sistemų sąveikumo galimybes (suskaičiuoja tam tikrus 

sąveikumo indeksus, koeficientus);
• b) atsižvelgiant į gautus sąveikumo galimybės įvertinimus, atrenkamos taikomųjų programų poros,
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Autorinio metodo principai 

Pagrindinė idėja yra sukurti metodą, kuris 

• a) automatiškai  išanalizuoja skirtingų programų sistemų (sintaksinius 
ir semantinius) panašumus ir  kiekybiškai įvertina sąveikumo 
galimybes (suskaičiuoja tam tikrus sąveikumo indeksus, koeficientus);

• b) atsižvelgiant į gautus sąveikumo galimybės įvertinimus (ir 
sintaksinio ir semantinio panašumo savybes), atrenkamos taikomųjų 
programų poros, 

• c) atliekamas (žmogaus darbas) skirtingų programų sistemų 
specifikacijų integravimas (t.y. sąveikumo užtikrinimo darbas)
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Sukurto autorinio metodo ir technologijos 
esminė schema
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Autorinio metodo pagrindu gauti sąveikumo 
įvertinimo rezultatai

VU 2018 18

a) Technical view, Technical

interoperability scorecard.

b) Systems view, Systems

interoperability scorecard

Source
Compliance

to standards
S1 S2 S3 S4

S1 ExactOnline Y Y Y G

S2 PrestaShop Y Y Y Y

S3 SuiteCRM G Y G Y

S4 NMBRS G Y R R

Pagal sąveikumo vertinimo metodą LISI [M. Kasunic 2001], 
gauti rezultatai tiriamoms taikomosioms programoms : Autoriaus kiekybinis vertinimo metodas:

Vertinama subjektyviai, priklauso nuo eksperto 
giluminių žinių lygio apie programas. 

Vertinama naudojant teksto analizės metodus ir 
skaičiavimus kurie leidžia įvertinti procentine
išraiška sistemų tarpusavio panašumus



Taikomųjų programų integracijos ir 
sąveikumo galimybės kiekybinio 
įvertinimo metodas
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• Stebėjimas: duomenų gavyba

• Meta duomenų analizė
• Sintaksė - Redagavimo nuotolio skaičiavimai

• Semantika 1 – Objektų ir laukų palyginimas, 

• Semantika 2 – Palyginimai su schema.org  
ontologija

• Semantika 3 - (kontrolė) Palyginimas su 
egzistuojančiais šablonais



Redagavimo nuotolio skaičiavimai
𝑆1 → 𝑆2 𝑘𝑎𝑖 σ𝜆𝑟𝑒𝑑{ℎ1, ℎ2} ≥ θ (autorine išraiška)

, kai λred - Redagavimo nuotolio įvertis, θ Panašumo slenksčio konstanta (viršijus – laikoma kad sistemos panašios).
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Levenshtein redagavimo nuotolis: 
Taikoma dviem teksto eilutėm a ir b. Apskaičiuojama simbolių 
kiekis m(a) ir n(b). Skaičiuojama kiek simbolių reik pakeisti tarp 
a, kad a = b. Algoritmo seka: 
1. Simbolių suma iš pirmo teksto a.
2. Įterptų simbolių suma iš antro teksto b, nekeičiant 

simbolių tvarkos.
3. Kiekvienai simbolių porai iš dviejų tekstų apskaičiuojamas 

pakeitimų skaičius kuris reikalauja mažiausiai pakeitimų 
norint kad būtu teisinga išraiška a = b. 

Levenshtein, vienas iš pirmųjų žinomų metodų sukurtų 
matematiškai palyginti žodžių panašumą 1965 metais.



Eksperimentas ir rezultatai
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Bendras dviejų sistemų bendrų 
operacijų palyginimo vaizdas. 

Žali regionai atspindi 
panašiausias operacijas
skirtinguose programų 
paketuose

Taikomoji programa
Išvalytos

operacijos

SuiteCRM 98

KonaKart_StoreFront 128

PrestaShop 49

NMBRS_CompanyService 168

NMBRS_SingleSignOn 4

KonaKart_Administration 226

SchemaORG 0

NMBRS_DebtorService 38

NMBRS_ReportService 60

NMBRS_Employees 294

ExactOnline 293

SuiteCRM

Ex
ac

tO
n

lin
e



Eksperimentas ir rezultatai
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Semantinis įvertinimas, naudojant Schema.org ontologijas
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Darbo rezultatai
• Recenzuojamuose leidiniuose:

• Valatavičius, A. and Gudas, S., Apie taikomųjų programų sąveikumo metodologiją, grindžiamą giluminėmis žiniomis. Informacijos 
mokslai, 79(79), pp.83-113.

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

• Pranešimų konterencijose
• Valatavičius, Andrius & Gudas, Saulius, 2015. Towards business process integration using autonomic computing. Informacinės 

technologijos 2015: Konferencijos pranešimų medžiaga, pp.81–84.
• Valatavičius, A. and Gudas, S., 2015. Enterprise software system integration using autonomic computing. CEUR-WS. org, 1420, 

pp.156-163.
• Valatavičius, A. and Gudas, S., 2018. Measuring Enterprise Application Software Interoperability Capability.
• Valatavičius, 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.

• Valatavičius, 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. 

• Pranešimai skaityti:
• Tarptautinė konferencija: Dalyvauta Doktorantų konsorciume BIR 2015 Estijoje tema: “Enterprise Software System Integration using

Autonomic Computing“;
• Tarptautinė konferencija: DB&IS 2016 Latvijoje tema: “Modelling Dynamic Enterprise Environment to Maintain Interoperability of

Applications“;
• Tarptautinė konferencija: DAMSS „Data Analysis Methods for Software Systems“ 2016;
• Konferencija: XVIII tarptautinėje kompiuterininkų konferencijoje LIKS 2017, tema: Towards deep knowledge based interoperability of

applications. Straipsnis priimtas publikacijai žurnale „Informacijos Mokslai“;
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Dėkoju už dėmesį
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