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Streszczenie: W artykule przedstawiono problematyke budowy systemow informatycz-
nych realizowanych w architekturze zorientowanej na ushugi. Wskazano na intensywnie
rozwijajacy si¢ obecnie obszar tej technologii - semantyczne ustugi sieciowe. Przedsta-
wiono réwniez mozliwe zastosowania systeméw budowanych za pomoca tego podejsicia
w jednostkach administracji publicznej.

Slowa kluczowe: semantyczne ushugi sieciowe, integracja procesédw, administracja pu-
bliczna, :

1. Wprowadzenie

W chwili obecnej podejmowane sg prace zaréwno na gruncie teoretycznym,
jak i praktycznym, ktérych celem jest zaproponowanie nowego spojrzenia na
systemy informatyczne - nie jako produkt, ale jako Zrédic ustugi [2; 5; 25], defi-
niowanej jako ,,okre$lona i zrozumiala dla strony biznesowej dzialalnoéé IT, do-
starczajaca wartodcl mierzalnej rynkowo i obarczone] okreélonym kosztem do-
starczenia” [14]. Uswiadomiono sobie bowiem, ze uzytkownik systemu informa-
tycznego nie potrzebuje samego programu 1 pelnego zaplecza technicznego, lecz
wsparcia procesow biznesowych 1 tak naprawde tylko za to powinien ptacic.

2. Techniczne aspekty budowy systeméw informatycznych
w architekturze zorientowane] na ustugi sieciowe

Jak bedzie to przedstawione w dalszej czesel artykulu, ustugi sieciowe moga
by¢ implementowane nie tylko w sieci WWW (co moze sugerowaé ich nazwa),
ale w dowolnej, ktéra pracuje z wykorzystaniem protokolu HTTP (na przyktad
Intranecie). Z biznesowego punkiu widzenia ustuga sieciowa jest procesem biz-
nesowym - lub jego fragmentem - udostgpnianym przez sie¢ partnerom bizne-
sowym wewngtrznym i (lub) zewngtrznym dla osiagnigcia okreslonego celu biz-
nesowego [12].

Obecnej nie ma jednej, powszechnie obowiazujgcej definicji ustugi siecio-
wej. Mozna jednak zidentyfikowaé jej cechy charakterystyczne [12]:

- jest to komponent programowy niezalezny od implementacji oraz plat-

formy,
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- komponent ten opisany jest w specjalizowanym jezyku,

- wywolywany jest poprzez $cigle zdefiniowany interfejs - zwykle zdal-

nie,

- MmoZe zostat zgrupowany z innymi ustugami sicciowymi.

Bazujac na tej charakterystyce, wiodacy dostawey rozwigzan mformatycz-
nych 1 ustug konsultingowych zaproponowali wlasne definicje ushug sieciowych
[12].

Firma analityczna Gartner Group definiuje ustugi sieciowe jako: ,kompo-
nenty programowe reprezentujace funkeje biznesowe (lub uslugi biznesowe) do-
stepne dla innych aplikacji (klienta, serwera czy innej uslugi webowej) za po-
srednictwem sieci publicznej i przy uzyciu ogélnie dostepnych, powszechnych
protokolow (na przyktad HTTP)”.

Wedlug firmy Microsoft ,,ustuga sieciowa jest jednostkowym elementem lo-
giki aplikacji, dostarczajacym dane i ustugi innym aplikacjom. Komunikujg sie
one z ushigami sieciowymi z wykorzystaniem popularnych w sieci Internet pro-
tokotéw i formatéw danych, takich jak: HTTP, SML, POP - niezaleznie od Spo-
sobu implementacji konlaetnej ushugi. Ustugi sieciowe Iaczg najlepsze elementy
programowania opartego na komponentach oraz sieci WWW~,

Firma SUN podaje nastgpujaca definicje: ,ustugi sicciowe sg komponentami
programowymi, ktére moga by¢ w dowolnym momencie odszukiwane i sklada-
ne w grupy w celu uzyskania odpowiedzi na problem (zadanie) uzytkownikéw”.

Definicja firmy IBM jest za$ nastgpujaca: ,,ustuga sieciowa jest interfejsem
opisujacym kolekcje operacji, do ktérych na podstawie standaryzowanych do-
kumentéw XML, istnieje dostep poprzez sieé. Uslugi sieciowe wykonuja okre-
Slone zadanie lub zestaw zadan. Usluga sieciowa jest opisana standardowym,
formalnym dokumentem XML, zwanym opisem. Interfejs z zatozenia ukrywa
szozegoly implementacyjne ushugi, dzigki czemu mozna z niej korzystaé w ten
sam sposob niezaleznie od platformy sprzetowej 1 systemowej, na ktérej dziata
usiuga oraz od jezyka programowania, w jakim zostata napisana. Ustugi siecio-
we mogg dziala¢ samodzielnie lub we wspdlpracy z innymi ushugami w celu
przeprowadzenia zlozonej operacji lub transakeji biznesowe;”.

W architekturze zorientowanej na ustugi (Service Oriented Architecture -
SOA) zamiast duzych (czesto monolitycznych) aplikacji wystepuje zbidr specja-
listyeznych, rozproszonych ustug, z ktérych czesé moze byé chroniona, reszta
za$ udostepniona okreslonym uzytkownikom zgodnie z ich uprawnieniami -
wewnatrz lub na zewnatrz organizacji. Jest to szczegdblnie istotne w chwili obec-
nej, kiedy to coraz czesciej nie mozna jednoznacznie wskazaé na $ciste granice
poszezegolnych systemdw informatycznych - zardwno wewnatrz duzych organi-
zacii, jak 1 na poziomie kooperantdw czy tez klientéw [16].

Podobnie jak w przypadiu ustugi sieciowej, tak i architektury zorientowanej
na ustugi obecnie pojawiajg sig rozbieznosci w definiowaniu tego pojecia. Jedna

© z propozycji mowi, ze: architektura zorientowana na ustugi jest to ,,zestaw polis,

praktyk i bibliotek, ktére pozwalaja wykorzystaé funkcjonalnosé aplikacji w taki
sposdb, by mozna bylo z niej korzysta¢ jako z zestawu ustug, opublikowanych
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tak, by poziom szczegdlowoscei byt dostosowany do potrzeb konsumenta uslugi;
publikowane elementy sa niezaleine od implementacji i stosuja pojedynczy,
standardowy interfejs”.

Nalezy zaznaczy¢, ze architektura SOA (tak jak i pojedyncze uslugi siecio-
we) z zalozenia jest niezalezna od warstwy transportowej. Ze wzgledu na la-
twosé komunikacji SOA jest zwykle kojarzona z uslugami Web, ale nie jest to
warunek bezwzgledny. Uslugi sieciowe moga by¢ umieszezane w dowolnej sieci
- zardowno zewnetrznej, jak 1 wewnetrznej. Koncepeja architektury SOA pozo-
stawia konkretnej implementacji szczegdly dotyczace sieci, protokoléw trans-
portowych czy bezpieczenstwa.

Niezaleznie od metody implementacji architektura SOA obejmuje trzy ele-
menty skladowe [12; 16]:

- dostaweg ustugi (service provider) - udostepniajacego ushuge sieciows;

- korzystajacego z ustugi (service requestor) - wykorzystujacego ushige

udostepniang przez dostawce;

- brokera ushug (service broker) - umozliwiajacego korzystajacemu znale-

. zienie zadanej uslugi;
oraz trzy podstawowe realizowane operacje:

- operacje ,,udostepnij” (publish),

- operagie ,,znajdz” (find),

- operacie ,,polacz” (bind).

Dostawca ustugi to wezel sieci udostepniajacy interfejs ustugowy dla opro-
gramowania realizujacego okreslony zakres funkeji, zwykle biznesowych. In-
formacja o zakresie oferowanych przez dostawce uslug jest wysylana w postaci
komunikatu grupowego (multicast) lub umieszczana w specjalnym lkatalogu
i kierowana do brokerow. Wezel dostawcy moze reprezentowac ustugi podmiotu
gospodarczego lub interfejs uniwersalnego podsystemu uzytkowego. W niekto-
rych rozwiazaniach moze by¢ on umiejscowiony lokalnie wewnatrz Intranetu,
ale w wickszosoi wypadkow bedzie dostgpny zdalnie - poprzez Internet [12; 16].

Odbiorca ustugt (uvzytkownik) to wezel sieci wyszukujacy 1 wywolujacy
ushugi programowe, potrzebne mu do realizacji zadan biznesowych, Wezel od-
biorcy ustugi jest czesto komponentem aplikacji, wykonujgcej] wywolania zdal-
nych procedur, ktére sa kierowane do rozproszonych w sieci obiektdéw, nalezg- -
cych do dostawcdw ushug [12; 16].

Broker ushugi to wezet sieci, dzialajacy jalo repozytorium dla interfejsow
programowych, udostgpnianych przez dostawcOw ustug. Rejestruje on ustugi
udostepniane przez dostawce 1 odpowiednio kojarzy je z zadaniami zglaszaja-
cych na nie zapotrzebowanie. Brokerem moze by¢ podmiot gospodarczy,. wyko-
rzystujacy systemy e-biznesu lub niezalezny operator.

Dzicki przyjeciu takiej architektury ushugi sieciowe zdajg sig by¢ duzg szan-
sa na uelastycznienie procesdéw biznesowych w organizacjach gospodarczych
* [8]. Dodatkowo jest to mozliwe do osiagnigcia przy stosunkowo nieduzych na-
ktadach finansowych oraz pracy. Pojawienie si¢ bowiem architektury zoriento-
wanej na uslugi nie oznacza, ze dotychezasowe aplikacje musza by¢ wyrzucone
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- funkeje istnigjacych (legacy systems) mozna ,opakowad” i udostepnié jako
ustugi sieciowe [15; 16].

3. Semantyczne ustugi sieciowe

Pod koniec lat 90, XX wieky T. Bemers-Lee, uznawany za ,,0jca Internetu”,
zaproponowal nowsa wizje funkcjonowania tego medium. Okreélona ona zostala
mianem Internetu Semantycznego (Semantic Web). Korzystajac z wybranych
technile reprezentacji wiedzy (takich Jjak: sieci semantyczne, rachunek predyka-
tow oraz ontologie), wklasyczny” Internet zostaje zgodnie z tq wizja rozbudowa-
ny o mozliwodci inteligentne; nawigacji 1 wyszukiwania informacji oraz zauto-
matyzowanego wykorzystania rozproszonych zrodet informacji [19; 20].

Obecnie w wielu oérodiach naukowych {10; 11; 13; 17; 18; 20; 23] podej-
mowane sg prace majace na celu wykorzystanie potencjalu, jaki dajg polaczenie
Internetu Semantycznego oraz uslug sieciowych (rys. 1).
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Rys. 1. Ewolucja przetwarzania informacji w Internecie od statycznych stron WWW do
semantycznych usiug sieciowych

Zrédlo: [1 8]

W efekeie tych dziatan powstala koncepcja semantycznych ustug siecio-
wych (Semantic Web Services), ktére zdefiniowano Jjako ,,wzbogacone o seman-
tyczny opis uslugi sieciowe, (...) dzieki czemu mozliwe jest w automatyczny lub
semi-automatyczny sposéb odkrywanie, komponowanie i wywolywanie tych
ustug” [10]. Rysunek 2 przedstawia etapy zycia semantycznej ustugi sieciowe;.

Do opisu semantycznych ustug sieciowych wykorzystuje si¢ takie jezyki
Jeki DAMLA+OIL, OWL oraz zyskujacy coraz wigksza popularnosé OWL-S
(znany wezesniej jako DAML-S). Wszystkie one bazujg na wykorzystaniu onto-
logii, do opisu ushug sieciowych, Formalna definicje ontologii w odniesieniu do
nauk informatycznych mozna znalezé w pracach A. Maedche, ktéry okresla, ze
jest to , konstruowany, z uzyciem jednoznacznego stownictwa, w celu opisania
rzeczywistosci, produkt inzynierii wiedzy, ktéry wzbogacono o zbiér wnioskéw
dotyczacych zamierzonego znaczenia tego stownictwa” [1]. Na potrzeby niniej-
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§2E20 artyletu przyjeto definicje zaproponowang przez M. Grubera, wedlug kio-
rej: ontologia jest formalnym, jawnym przedstawieniem wspdlnej warstwy po-
jeciowe)” [1].
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Rys. 2. Btapy zycia semantycznej uslugi sieciowej.
Zrédto: [18]

Rysunek 3 przedstawia ontologie wysokiego poziomu dla semantycznych
ushug sieciowych (Upper Ontology of Services) wykorzystywang w jezyk OWL-
S.
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Rys. 2. Ontologia wysokiego poziomu dla semantycziych ustug sieciowych
Zrodhe: [18].

Nalezy wskazaé tutaj na szczegdlna wiasciwosé ontologii - tj. mozliwos¢ in-
tegracji. Identyfikuje sig trzy gléwne rodzaje integracji ontologii [1]:
laczenie - polegajgce na stworzeniu, w oparciu o analize syntaktyczna,
nowej ontologii na podstawie juz istnie] acych, ktdre chee sig zintegro-

wad;
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- mapowanie - okreslany jest tutaj skoiiczony zbidr regul, bedaey lacmi-
kiem pomigdzy obiektami integrowanych ontologii;

- translacja - bedgca polaczeniem dwéch powyzszych typdw integracji;
polega na stworzeniu zbioru regul mapowania przy wykorzystaniu syn-
taktyczno-leksykalnych algorytméw poréwnawczych.

Dzigki mechanizmom integracji ontologii istnieje mozliwodé semi-
automatycznego komponowania ushug o wigkszym stopniu zlozonoéci z ushig
atomowych; tak powstale moga charakteryzowaé si¢ zupelnie nowymi funkcjo-
nalnosdciami niedostgpnymi dla ich ,rodzicéw”. Pozwala to na tworzenie dyna-
micznych proceséw biznesowych, kidre bgda w stanie adoptowaé sie do zmie-
nigjgeych sig warunkéw zewnetrznych (rys. 4).

. Dostawcy
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Komponowanie dynamicznych
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Rys. 4. Semi-automatyczne komponowanie ushig sisciowych

Zrédlo: opracowanie wlasne.

4. Zastosowanie semantycznych ustug sieciowych
w administracji publicznej

Poczatkowa tendencja wspierania tylko niektérych zadad realizowanych
przez jednostki administracji publicznej za pomoca narzedzi informatycznych
(najczegscie] w oparciu o sprzgt 1 technologi¢ komputeréw osobistych) jest obec-
nie zastgpowana decyzjami o wdrazaniu zintegrowanego systemu wspomagaja-
cego kompleksowe zarzadzanie (obejmujacego m. in.: ksiegowo$é, kadry, érodki
trwale, ewidencjg ludnosei lub podmiotdw gospodarczych, budzet zadaniowy).
Réwnoczednie coraz wigeej urzeddéw decyduje sie na implementacje kolejnych
systemow informatycznych, takich jak: system obiegu dokumentéw, informacji
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przestrzennej czy wreszeie rozwiazan udostepniajacych informacje obywatelom
za pomocy Internetu, infomatéw oraz telefonii komérkowej (w tym Biuletynu
Informacji Publiczne;j).
Narastajaca liczba eksploatowanych systeméw informatycznych w jednost-
kach administracji publicznej powoduje jednak, ze coraz trudniej jest zintegro-
wac 1stniejace dane i efektywnie je wykorzystywaé podezas realizac)i okreslo-
nych procesow biznesowych. Dodatkowo nie istnigje jedno uniwersalne narzg-
dzie informatyczne, ktore dostarcza elastycznego mechanizmu pozwalajacego na
wykonanie tych operacji. Zamiast tego coraz czesciej proponuje sie wykorzystaé
omowiong wezesniej ideg semantycznych ushug sieciowych. Dzieki takiemu no-
dejéciu mozliwe jest udostepnianie danych oraz ustug istniejgcych systemdw in-
formatycznych, z uwzglgdnieniem autonomii jednostek organizacyjnych. Zakres
Integracji moze podlegaé jednak ograniczeniom wynikajacym z restrykeji orga-
nizacyjnej (na przyktad podleglosé wzgledem innych instytucji) czy tez prawne;
(na przykiad dostep do tajemnic, danych osobowych) [6]. Jednoczesnie mozna
uwzgledni¢ udostepnianie wybranych ustug sieciowych administracii publicznej
podmiotom zewnetrznym (zarowno gospodarczym, jak i innym jednostkom ad-
ministracyi publicznej dzialajacym w skali paneuropejskiej) [6].
W chwili obecnej podejmowanych jest szereg prac badawczych (finansowa-
nych bardzo czesto przez Unig Europejska) z zakresu pilotazowego zastosowa-
nia semantycznych ustug sieciowych w administracji publicznej. Do najwaznie-
jszych naleza;
- Projekt eGOV - dn integrated platform for realizing online one-stop
government [10];

- Projekt EU-PUBLLCOM [7];

- TProjelkt QUELEG - Quality of Service and Legitimacy in eGovernment
[

- Projekt Terregov - Impact of eGovernment on Territorial Government
Service [3].

Jednoczednie doceniajac wage funkcjonowania systemdéw informatycznych
administracji publicznej, dzialajacych w skali paneuropejskiej, Komisja Euro-
pejska opublikowata w listopadzie 2004 roku finalng wersje ,,Europec Iniero-
perability Frameworks (EIF) for pan-European government e-services” [21].
Dokument ten przedstawia ogdlne wymagania oraz tzw, wspalne wytyczne pre-
cyzujace reguly interoperacyjnosei na poziomie [217:

- technicznym, tj. opisu zalecanych otwartych technologii i standardéw in-
formatycznych w podziale na froni-office, back-office 1 standardy bezpie-
czenstwa systemow [T

- semantycznym, tj. jednolitodci znaczenia danych w skali paneuropejskiej
obejmujacych okreslenie zakresu wspélnych elementéw, uniwersalnych
identyfikatoréw dla obywateli, przedsigbiorstw i administracji UE, wzor-
cowe metadane, schematy XML itd.;

- organizacyjnym, tj. jednolitosci interfejsu biznesowego (Business Intero-
perability Interface) dla krajowych specyfikacji proceséw biznesowych
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administracji, z opisem zdarzen zyciowych obywateli oraz zdarzen bizne-
sowych,
Wydaje sig, ze dziatania te w najblizszych kilku latach doprowadzg do upo-
wszechnienia sie rozwigzan wykorzystujacych semantyczne uslugi sieciowe
w administracji publicznej.

5. Podsumowanie

Obecnie podejmowane prace (zaréwno badaweze, jak 1 wdrozeniowe), maja
na celu zmiane paradygmatu funkcjonowania systemdéw informatycznych w or-
ganizacjach gospodarczych - z traktowania tych systemow jako produkty na
rzecz przeksztalcenia ich w Zzrddla dobrze okreslonych ustug biznesowych [7; 9]

Nalezy rownoczesnie podkredlié, ze w chwili obecnej architektura zoriento-
wana na ushugi jest dopiero na poczatkowym etapie rozwoju. Przedstawiciele
jednej zwiodacych firm informatyeznych na dwiecie przytaczajg analogie,
w ktorej pordownujg rozwd] branzy informatycznej do tradycyjnego przemystu.
Gdy dziewigtnastowieczne manufaktury okazaly sig zbyt malo wydajne, ko-
nieczne stalo sie zawigzanie biizsze] wspdlpracy miedzy wytwdrcami i podzial
zadan. Podobnie wyglada sprawa w obszarze inzynierii oprogramowania - roz-
woj ustug sieciowych odpowiada rozwojowi przemyshu okolo 1880 roku - wia-
domo, jak przegladac ustugi i jak sig komunikowaé, ale dopiero pionierzy usiluja
wyrazié proces biznesowy jako zbidr polaczonych ustug. d

Powyzsze uwagi sklaniaja do konkluzji, ze w zakresie uslug sieciowych,
a szezegdlnie semantycznych ustug sieciowych, niezbedne sq dalsze prace ba-
dawceze. Dzieki mozliwosel integracji ontologii (za pomoca ktérych zostang opi-
sane poszezegdlne ustugi sieciowe) kompozycja proceséw biznesowych bedzie
mogla by¢ realizowana o wiele efektywniej niz w chwili obecnej.

SEMANTIC WEB SERVICES IN PUBLIC ADMINISTRATION

Abstract: The services-oriented architecture (SOA) constitutes an important chance for
making the business processes in the commercial and public organisations more flexible,
particularly in those operating under open environment conditions. But SOA is currently
at an early stage of its development - this fact is associated with many challenges to the
people responsible for system development, and also with hazards to system users. Use
of ontology in the sphere of SOA constitutes cwrrently one of the most promising re-
search areas.

Key words: semantic web services, business process integration, public administration,
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