KONCEPCJA SEMANTYCZNYCH UStUG SIECI WEB
DLA BIZNESU | STANDARDY ICH REALIZACJI
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Streszczeniedldea semantycznej sieci Web to koncepcja Internestpnej generacji, w
ktérym dziataj inteligentne programy (agenci) realigcg w imieniu aytkownikéw wiele
skomplikowanych i czasochtonnych zadakich jak planowanie i optymalizacja zémych
procesow. Zadaniemzutkownika jest okr@enie celu oraz wprowadzenie niednych
danych i warunk6wW niniejszym artykule opisano podstawy architektaoyientowanej
na ustugi wzbogaconej o technologie sieci semangjoaraz korz§ci z jej zastosowania w
biznesie.

Slowa kluczowe: architektura zorientowana na ustugi, semantyzagatologia,
technologie agentowe.

1. Wstep

Analizujgc kierunki rozwoju wspétczesnych organizacji zna zauway¢ trend zmian
prowadzcych w kierunku przeksztalcania ich systeméw infacgjnych w systemy
zorientowane na wiegz Coraz wyraniejsza staje si potrzeba interakcji cziowieka z
maszym w procesie przekazywania wiedzy, wspoétdzielenjiatyeorzenia i wzbogacania.

Systemy zorientowane na przetwarzanie i dostarezariormacji osigrety juz kres
swojej wydajndci i czesto nie radz sobie z problemami wynikagymi ze skali
wspotczesnych zjawisk informacyjnych, mobin@a uzytkownikow, potrzeb interakcji z
innymi systemami i wykonywania niektdrych zadarzez maszyny w imieniu cztowieka,
czy serwowaniu tytkownikom relewantnej, bogatej multimedialniestrie

Systemy informatyczne wspéiczesnych organizacjjgste ukladami otwartymi,
ktérych gtéwnym zadaniem jest, aliwvie w jak najwikszym stopniu, zautomatyzowana
komunikacja z partnerami biznesowymi, klientamnstytucjami, z wykorzystaniem jako
medium sieci Web. Tutaj rodzi ¢sizapotrzebowanie na zasoby wiedzy w formie
zrozumiatej dla maszyn, modelowanej w sposob sgmany, umdaliwiajacej pohczenie
informacji o ludziach, zasobach materialnych, zdaiach, lokalizacjach i czasie w &ie
powiagzan, w ktérej wspoipracuyj aplikacje (agenci programowi) dziadeg w imieniu
swoich wigcicieli.

Wiedza powstata w wyniku pgdzenia informacji z wieldrodet jest reprezentowana w
postaci koncepcji, relacji i aksjomatéw, ktore pomy by¢ jednoznacznie rozumiane i
niezalene od gzyka jakim postuguj sic odbiorcy. Podstasvdo tworzenia nowej wiedzy s
dostpne dla wszystkich uczestnikbw proceséw ontologiapisane w sposob
sformalizowany za pomacstrukturalnegogzyka (np. OWL) zrozumiatego zaréwno dla
maszyn jak i ludzi.

Wiedza istnieje w systemach informatycznych w widtmach, mana stwierdz, ze
wszystkie procesy w przed@biorstwach reprezentajjakis typ wiedzy. Wiedza ta jest
fragmentaryczna i trudna do poktenia. Jednale maliwe jest jej zakodowanie w formie
semantycznych opis6w zgodnie, z ustaloontologh i zastosowanie mechanizmow
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wnioskugcych, ktore petni role posredniczca pomidzy wzytkownikiem a rozproszonymi
zasobami wiedzy. Celem semantyzacji jest uczyniesystemu dostarczania wiedzy
mozliwie transparentnym. Oznacza tpe interakcja cziowieka z zasobami wiedzy nie
wymaga znajomgei ich formatu, lokalizaciji fizycznej, czgrédta pochodzenia.

Systemy informacyjne oparte na technologii siecibWezbogacone o nitiwosci
semantycznego wnioskowania stapie bardziej skalowalne, posiadajmazliwosci
nabywania nowej wiedzy, d#i wymianie z innymi systemami. Majtakze mazliwosé
tatwego dostosowywaniaesdo zmian w otoczeniu dgii mozliwosci zastosowania wielu
ontologii i ich hczenia.

Celem niniejszego artykutu jest prezentacja zaggdmiykorzystania w systemach
informatycznych, nowoczesnych rozwaéi opartych o znanjuz od kilku lat architektuy
zorientowan na ustugi wzbogac@no rozwhzania zbudowane w oparciu 0 koncepcj
semantycznej sieci Web.

2. Koncepcja orientacji na ustugi w funkcjonowaniu nowoczesnych organizacji

Pojcie orientacji na ustugi wywodzi iz inzynierii programowania, ktorej
podstawow ideg jest tzw. ,rozdzielanie pe¢” (ang. separation of concerns). Teoria ta
zaktada,ze korzystne jest rozdzielenie ekszego problemu na sempojedynczych peg.
Zastosowanie takiego podeja wymaga aby logika niegbna do rozwjzania problemu
zostata poddana dekompozycji na zbiér mniejszyawigzanych ze sap fragmentdw.
Kazdy z nich odnosi gido okrélonego pogcia.

Podejcie to byto stosowane nazme sposoby przy wykorzystaniu wielu platform
programistycznych [1, s. 290]. Na gruncie tych zatowyrosta i uksztattowata i
zarébwno modularyzacja, jak i metody obiektowe wgpamnowaniu, w ktérych stosujegsi
rozdzielanie paj¢ poprzez uycie obiektéw, klas i komponentow.

Orientacja na ustugi nie by postrzegana jako jedna z odmian rozdzielanigépay
programowaniu ok&one zadania przypogdkowane s obiektom z ktorych sklada esi
aplikacja, obiekty te g odrebnymi fragmentami kodu niezaleymi od pozostatych.
Obiekty podczas dziatania aplikacji dostajane wejciowe i za pomag wewretrznych
algorytmow, niedospnych dla innych obiektéw, przetwargajtrzymane dane i zwraeaj
wyniki. Mozna uznd, iz poszczegolne obiekt§wiadcz ustug przetwarzania danych na
rzecz catej aplikacji w ramach ktérej wspétpracujeli zajdzie potrzeba zmiany jakigj
funkcji aplikacji to zmiana ta dulzie dotyczy tylko jednego obiektu, ktory jest
odpowiedzialny za jej realizagj

Podobnie jest w przypadku nowoczesnych organizagjstawionych na ustugi.
Dziatanie w coraz bardziej dynamicznym, konkurenggi srodowisku gospodarczym
wymusza konieczrig szybkiej adaptacji do ggle zmieniajcych s¢ wymaga klientow.
Przedsjbiorstwa musz dziale coraz bardziej efektywnie i elastycznie. Te czknni
wymuszaj wspotdziatanie z wieloma wyspecjalizowanymi paramai i oddawanie im do
realizacji fragmentéw dotychczas samodzielnie realanego procesu biznesowego. W
efekcie pojawiaj sie przedstbiorstwa wirtualne — czyli takie, ktérych procegigsowy
jest wynikiem wspétdziatania wielu partnerow, z igich kazdy optymalizuje i realizuje
tylko jeden wybrany fragment. Bezfednie konsekwencje takiego modelu dziatétmdo
migdzy innymi outsourcing, konieczfib standaryzacji ustug sektora IT oraz integracja w
ramach ranych modeli przetwarzania rozproszonego [2, s.15].

Orientacja na ustugi to nie tylko koncepcja int@jraprzedsgbiorstwa z jego
zewretrznymi partnerami. Model przedbiorstwa zorientowanego na ustugi stosuje si
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takze w celu integracji wewgirznych systeméw informatycznych funkcjogeych w
roznych dziatach. Mgna wtedy rozpatrywa podjednostki organizacyjne réwnoénee
jako odbiorcéw (konsumentow) i producentéw ustugwwgrznych. Orientacja na ustugi
wiaze sk ze skupieniem wkszej uwagi na wartgi biznesowej. W tym kontdkie pogcie
komponentu odnosi ginie tylko do programéw komputerowych, ale rownit jednostek
organizacyjnych w ramach przegsiorstwa i ich organizacji. Zatem wdsenie koncepcji
przedsgbiorstwa zorientowanego na ustugi dotyczy nie tykwestii jalg infrastruktue
informatyczn zastosowd, ale take wigze sk z transformag proceséw biznesowych w
calym przedsbbiorstwie [3 s. 63-64. ]

Wcigz doskonalone platformy webowe dostargzapazliwosci realizacji coraz
wiekszego wachlarza ustug w sposéb elektroniczny.@a@a na ustugi w sieci Web nie
musi by ograniczona jedynie do automatycznego przesytamdaych pomidzy
wewretrznymi  systemami  informatycznymi  wspoOtpraguyjch przedsgbiorstw. W
ostatnich latach coraz bardziej popularny staje wsiodel okrélany jako ,Cloud
Computing” polegajcy na udosfpnianiu oprogramowania jako ustugi (ang. Softwase a
Service, w skrocie SaaS), oraz infrastruktury syste informatycznych (na przykiad sieci,
serweréw, mocy obliczeniowej). W kolejnym punkciegd artykutu zostan pokrotce
przyblizone zasady funkcjonowania architektury wspétczelsnymzwigzan opartych o
ustugi sieci Web.

3. Architektury zorientowane na ustugi

Infrastruktura IT pozwalapa r&nym aplikacjom wymienia pomidzy soly dane i
uczestniczy we wspolnych procesach biznesowych jest dara jako architektura
zorientowana na ustugi (ang. Service Oriented Aechire — w skrocie SOA). Architektura
zorientowana na ustugi daje miovos$¢ luznego powazania aplikacji nakecych do
partneréw handlowych, i #diych instytucji. Aplikacje te magby¢ uruchamiane przez
wywotanie ustugi. Termin ,l@ne powjzanie” oznacza,zi ustuga mae by uzywana i
integrowana z rnymi aplikacjami, ale szczegély jej implementadjakie jak pzyk
programowania, platforma sptpwo-programowa, czy lokalizacja)a sukryte przed
zewretrznymi aplikacjami. Powizanie jest ogsto osigane przez odkrywanie ustug
oferowanych przez ihe organizacje. Uslugi te opisang & specjalnym rejestrze.
Niezalezne ustugi mog by¢ taczone w procesy w celu stworzenia nowegksizej wartgci
biznesowej i w przypadku wykorzystania poszczegélnych ustugonso Takie 4czenie
ustug w procesy okéa si mianem kompozycji. Kompozycja ustug udiiia
wewretrznym aplikacjom przeddbiorstwa, jak rownig partnerom biznesowym
praktyczr implementagj idei przetwarzania automatycznego (ang. Straidinbligh
Processing - STP) [4 s. xviii]. STP polega na praepdzeniu catej operacji (np. ptateg
w sposob elektroniczny i w petni zautomatyzowangz(lpotrzeby manualnej interwencji
cztowieka).

Aplikacja dziatajca wewntrz organizacji mege wywota inng aplikacg jako ustug
np.: aplikacja finansowa me programowo sprawdzicere papierow wartéciowych
zapisag w systemie informatycznym instytucji finansowejpligacja w placowce
handlowej mae w spos6b dynamiczny sprawdzbostpnas¢ towaru w hurtowni.

Znane od lat koncepcje zdalnego wywotywania procéaing. Remote Procedure Call,
RPC) g obecnie uwzane za pierwowzor SOA. Do grupy tej ma zaliczy takze
CORBA, RMI, DCOM, czy .NET Remoting [2 s.24]. Piexze ich wersje byty rodzajami
wspotdzielonych bibliotek funkcji z niewiedk dokumentagj dla wytkownika i
nieprzewidywalnymi efektami ubocznymi ich dziataniBylo to przed powstaniem
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programowania zorientowanego obiektowo i architekiakich jak CORBA, ktorych
komponenty s zdefiniowane i udokumentowane w sposob wiarygodnymogs
funkcjonow& w s$rodowiskach rozproszonych. Jedwak SOA stalo si idealnym
rozwigzaniem dla integracji przedsiorstw i zastosowa e-commerce dopiero po
wprowadzeniu standardu XML jako powszechnie pitego sposobu opisu danych w
ustugach webowych [5].

Jezyk XML i jego dialekty g odpowiedzi na problemy interoperacyjgd, z jakimi
spotykaj si¢ tworcy rozwizan integracyjnych. Interoperacyjbd mozna zdefiniowd jako
wspotdziatanie, umietnos¢ komunikowania si ze sob i bezpiecznej wymiany danych
pomiedzy r&nymi systemami oraz mbwos$¢ wykorzystywania przez nie tych samych
danych.

Ustugi w sieci Web wykorzystyge gzyk XML nazywane s ustugami webowymi od
angielskiej nazwy Web Services (WS). Istnieje wigddinicji ustug webowych, jednak
wszystkie uwzgldniaj kilka wspoélnych elementow:

- SOAP. Podstawoavinfrastruktug komunikacyja dla ustug webowych najegciej
tworzy st z pomog protokotu SOAP (ang. Simple Object Access Protoeeol
prosty protokét dogpu do obiektdw). Infrastruktura ta ma kilka zmscch cech.
taczy systemy lano powipzane jest tatwo skalowalna, odporna na awarie, a
przede wszystkim elastyczna, bo zady zbudowana na warstwie transportowej,
w ktorej stosowanegsdowolne technologie i protokoty [2, s.137].

- WSDL. Interfejsy ustug webowychasszczeg6towo opisane. Opis zawigcgj
parametry ustugi (sposéb jej wywotania, nigdihe dane wégiowe oraz struktgr
komunikatu wyjciowego) jest spogdzony za pomagjezyka WSDL (ang. Web
Services Description Language -ezyk opisu ustug sieci Web).

- UDDI. Ustugi sieci Web moghby¢ odnajdywane, gdykazda z nich jest opisana w
uniwersalnym rejestrze biznesowym UDDI (ang. UréakDiscovery Description
and Integration). Rejestr ten zawiera dane o fuadttjustug, ich dostawcach oraz
pliki WSDL zawierajce szczegbtowy opis interakcji z usiug

Ustugi webowe mog by¢ zatem wyszukiwane wedlug zadanych kryteriow,
wywotywane
i poddawane kompozycji w celu obstugi proceséw ésowych przy #zyciu dobrze
zdefiniowanych modeli przeptywu danych. Ich zadamigylo zautomatyzowanie aplikacji
e-commerce i integracja systemow informatycznyctskat przedsibiorstwa. Jednale
opisy UDDI oferuj tylko w pewnym stopniu sformalizowany sposob odgmajania i
uruchamiania wisciwych ustug, gdy metadane zapisane w rejestrze pgzeznaczone
przede wszystkim do odczytu i interpretacji przeiowieka [5].

Aplikacje mog wywotywat ustugi sieci Web przy ayciu rozszerzalnego modelu
komunikacji (np. SOAP), ale nig sv stanie samodzielnie wyszukiwaistug i wybiera
sparéd nich te najodpowiedniejsze, z ktorych zma dokonéd kompozycji procesu
biznesowego. Te zadania wymagdnterwencji czlowieka, co stanowi nigtpliwie
niedogodné&t, zwtaszcza w przypadku skomplikowanych proceséwndsowych w
ktérych krytycznym czynnikiem jest czas. Kolejnydpainkt stanowi prezentacgagadnié
semantycznych ustug webowych, ktére gnagang sta si¢ skutecznym rozwgzaniem
poprawiajcym efektywndé¢ tradycyjnego modelu SOA.

4. Potrzeba semantyzacji ustug sieci Web
Wraz ze wzrostem ikei ustug i coraz bardziej wyrafinowanymi potrzebardbiorcow

mozliwosci  aktualnie istnigjcych wyszukiwarek internetowych qgaja kres [6].
Powodem dla ktérego maszyny nie radgobie z odnajdywaniem i automatycznym
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doborem (kompozys) ustug jest niemmos¢ zrozumienia przez nie znaczenia zar6wno
opisow tych ustug jak i kontekstu zapytanig/thkownika.

Ustugi pochodace od rdnych dostawcéw, oferage te same funkcje megbye
opisane przy izyciu odmiennych wyrzen. Zatem wyszukiwanie w oparciu o stowa
kluczowe czsto mae prowadzt do nierelewantnych wynikéw lub do pominia
istotnych ustug. Aby maszyny mogly znajdyivaorganizowa ustugi w oparciu o ich
znaczenie, a nie tylko stowa znajgitg s¢ w ich tekstowym opisie natg uzupeiné opisy
0 semantyk, ktéra pozwoli aplikacjom ,zrozumé& czy dane wyraenia ¢ tozsame hdz
jakie @ relacje pomjdzy nimi. Na przyktad dwa przedsiorstwa oferujce ten sam
produkt mog sie postugiwa réznymi miarami (opakowania, sztuki, kilogramypds tez
uzywaé innych stéw na okrdenie tych samych produktéw. W tradycyjnym modesiug
webowych konieczna jest interwencja programisty &lucustalenia wymaganej dla
realizacji procesu biznesowego sekwencji wyuiolstug. Natomiast semantyczna ustuga
sieci Web (ang. Semantic Web Service, w skrocie pilv$aka ustuga, ktéra sama potrafi
odnale¢ inne ustugi, rozpozraich funkcje, zdecydowa czy mog byé¢ przydatne i
wykorzysta efekty ich dziatania dla agjniccia celu jaki wyznaczyt zytkownik. Aby to
bylo mazliwe konieczne jest zastosowanie technologii dimoajacej prezentagj
semantyki, czyli znaczenia pojstosowanych w opisach i relacji paahy nimi, tak by
byty zrozumiate dla programéw komputerowych. Podstaym narzdziem reprezentacji
wiedzy w postaci semantycznej — zrozumiatej dla zyas— g jezyki stuzace do
definiowania ontologii, bez ktérych nie moglyby n&€ semantycznie wzbogacone
systemy informatyczne.

Ontologia jest formakn specyfikacy koncepcji pewnego obszaru wiedzy czy obiektow
rzeczywistdci. Zwykle sklada si z klas obiektdw, relacji pomizy obiektami i
aksjomatoéw, ktdore maj zastosowanie w danej dziedzinie wiedzy. Najbajdzie
rozpowszechnione 3s jezyki rekomendowane przez Konsorcjum WWW (W3C). W
literaturze przedmiotu esto przedstawianegsw postaci diagramu zinego z warstw
(ang. layer cake), obrazigego ich hierarcki(rysunek 1). Kada warstwa jest zbudowana
przy wykorzystaniu standardu ktéry obrazuje warstwenizej niej. Standardy
reprezentowane w dwoéch najiszych warstwachgsdopiero w fazie opracowywania,
nalezy przypuszczé, iz wraz z rozwojem i upowszechnieniem praktyczneg&osgystania
sieci semantycznych mechanizmy zapewitiaj bezpieczestwo i zaufanie nabigr
kluczowego znaczenia.

Mechanizmy certyfikacji Zapewnienie identyfikacji i zaufania

Ustalanie prawdziwosci stwierdzen, wnioskowanie

Mechanizmy wnioskowania na postawie faktéw

Jezyki ontologii - OWL Stownictwo, relacje, uzgodnione znaczenie
RDF Schema Typy zasobéw RDF
RDF Metadane
XML Schema Typy i struktury danych
XML Skiadnia

Rys 1. Warstwowa struktura standardéw sieci sensansj
Zrédio: [7 s.14] za Berners-Lee T.:
http://www.w3.0rg/2000/Talks/1206-xml2k-tb/slide D0atml
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Podstaw standardow budowy sieci semantycznej jestyf XML pozwalajcy
przedstawié informacje w sposob strukturalny, aievy do przetwarzania przez maszyny i
przydatny do tworzenia téei w sieci Web. PoniewaXML jest w istocie metagzykiem,
stwy jako podstawa do tworzenia nowyafzykoéw znacznikowych, musi zatem isthie
mozliwos¢ precyzowania regut jakie obowriuja w tych gzykach w celu sprawdzania
poprawndci zapisu. Ograniczenia dotyge struktury i typéw danych definiowang &
jezyku XML Schema, ktéry sam zostat stworzony na ®aviL.

Jezyk RDF jest ¢zykiem stizagcym do definiowania metadanych dlazngch zasobdéw
sieciowych, aywany wspélnie z gzykiem RDFS (RDF Schema) umiiwia tworzenie
prostych reprezentacji wiedzy w postaci taksononido reprezentacji bardziej
skomplikowanych relacji — ontologii zostat opracewgezyk OWL i jego warianty.

Wspoiczénie najbardziej obiecagymi standardami postrzeganymi jako kluczowe
rozwigzania umaliwiajace realizagj semantycznych ustug webowych jszyki ontologii
OWL-S i WSMO oraz technologia SWF bagta na paradygmacie agentow
programowych. Zostamne oméwione w dalszej gzi artykutu.

5. Standardy realizacji semantycznych ustug sieci @b
5.1. Semantyczny opis ustugi — OWL-S

OWL-S, czyli gzyk ontologii dla sieci Web zorientowany na ustuggst
prawdopodobnie najlepiej znanym standardem budonekitektur semantycznych ustug
webowych. OWL-S jest egykiem znacznikbw iywanym przez programistow do
opisywania wihciwosci i mozliwosci ustug w sposob jednoznaczny, w formacie
zrozumiatym dla komputeréwedyk OWL-S umdliwia automatyzagj takich zada jak
odkrywanie ustug, wywotywanie, kompozycja i mongaanie wykonania. Zgodnie z
warstwowym podégiem do tworzeniaggzykOw znacznikowych OWL-S jest zbudowany
na podstawie egyka OWL [8], ktéry jest gzykiem budowy ontologii ogdlnego
przeznaczenia.

Zapis OWL-S jest czytelny dla tzw. agentow programch, czyli aplikacji
dziatapcych w sposéb autonomiczny, wypésaych w podstawowe umignosci oceny
sytuacji i podejmowania decyzji w oktenej dziedzinie, ktérych zadaniem jest realizacja
celu postawionego im przezytkownika.

OWL-S opisuje trzy kluczowe cechy ustugi:

- profil (ang. profile),

- model (ang. model),

- podstaw dziatania (ang. grounding).

Profil ustugi méwi “co robi ustuga”, to znaczy w nim wyspecyfikowane typy informacji
jakie ustuga oferuje. Informacji tych r® potrzebow& agent programowy szukaly
ustug. Na podstawie informacji zawartych w profdgent mae stwierdzt, czy ustuga
bedzie przydatna do realizacji oktenego celu.

Model méwi jak dziata ustuga, czyli opisuje co deisk kiedy ustuga jest wykonana. Opis
ten jest potrzebny w szczegéssow przypadku bardziej skomplikowanych ustug (ltdr
realizacja sktada siz kilku krokéw). Informacje zapisane w modelu ggtmogy by¢ uzyte
przez agenta szukgiego ustugi na co najmniej cztery zn@ sposoby: (1) aby
przeprowadz bardziej dogibrg analiz czy ustuga spetnia potrzeby;(2) aby na podstawie
opisobw moéc skomponowaproces ztgony z kilku ustug w celu wykonania okienego
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zadania; (3) aby po uruchomieniu ustugi koordynbwaiatania rénych uczestnikow; (4)
monitorowa wykonywanie ustugi.

Podstawa dziatania ustugi okle w jaki spos6b agent me mie do niej dosfp.
Zwykle podstawa dziatania opisuje protok6t komugjkaformat wiadoméci i inne
techniczne szczegoly takie jak numery portéwywanych w komunikacji z ushag
Specyfikacja ta informuje tak jednoznacznie o sposobie wymiany danych
poszczegodlnych typéw okdlenych w modelu ustugi.

Podsumowujc, mazna powiedzié iz, profil ustugi dostarcza informaciji potrzebnych
aby agent mogt znaté ustug. Model i podstawa dzialania dostarczapgentowi
informacje potrzebne do skorzystania z ustugi [9].

5.2. Ontologia ustug - WSMO

WSMO (ang. Web Service Modeling Ontology) jest ¢od® aktualnie dynamicznie
opracowywan przez DERI - Digital Enterprise Research Instititérej wykorzystanie ma
na celu wspomaganie rozwijania semantycznych uslegowych oraz zapewnienia ich
interoperacyjnéci.

Ontologia ta ma na celu zdefiniowanie wszystkichpek#dw zwizanych z
semantycznymi ustugami webowymi i na tej podstawiezwijanie technologii
umazliwiajacej ich praktycza realizacg.

Obecnie istnieje kila ontologii WSMO [10]:

- Ontologia dat i czasu — definiuje og6lny model gpiania czasu i danych oraz

relacje m¢dzy pogciami w tym zakresie.

- Ontologia lokalizacji — opisuje pgjia takie jak kontynenty, kraje miasta i ich

wzajemne powgzania.

- Ontologia zakupéw — opisuje podstawowe elementynstakcji zawieranej

pomiedzy kupujcym i sprzedajcym.

- Ontologia padczen kolejowych — opisuje pogia zwhzane z biletami kolejowymi.

- Amazon ECS - ontologia opigigp ustugi e-commerce firmy Amazon.

WSMO zostata stworzona z ®ly o osignieciu catkowitej lub czsciowej
automatyzacji zadatakich jak odkrywanie, wybor, kompozycja, mediacigkonywanie i
monitorowanie ustug, zwkanych zaréwno z wewtrznymi procesami przeddiiorstw jak
i ich integracy z partnerami zewtrznymi [11, s.5].

5.3. Automatyczna wspotpraca agentow — SWF

Ptynne funkcjonowanie systemow bamjch na semantycznych ustugach sieci Web
wymaga zautomatyzowanego wykonywania zad&tore g przydzielane agentom
programowym (elektronicznym reprezentantoraytkownika). Zadanie jest nazywane
celem, jest nim zwykle ustalenie potencjalnych mendw do wspdlinego wykonania
zadania oraz odkrywanie ustug odpowiednich dggusscia celu.

Do realizacji wyej wymienionych zadastworzona zostata technologia SWF (skrét od
angielskiej nazwy Semantic Web Fred) [10]. Integriyna rozwizania agentowe,
ontologie i semantyczne ustugi webowe w jeden spdjiziatajcy mechanizm realizacji
celéw dziatagcy w oparciu o ontologimodelowania ustug webowych (WSMO).

System FRED opracowany przez Net Dynamics, jé&sidowiskiem dziatania
agentowych aplikacji ktére pozwala importawantologie i integrowéa zewretrzne ustugi
webowe. Ponadto FRED integruje technologie mediggmidzy heterogenicznymi
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zasobami za pomadechnik agentowych dla automatycznego wykonywaaida, taczy
w sobie podstawowe technologie sieci semantycZRRED mae zatem shky¢ jako
zintegrowana platforma dziatania aplikacji sieans@tycznej [10].

Agent programowy dziatafy w modelu SWF ok&any jest nazw Fred, jego
zadaniem jest wykonywanie zadav sposob automatyczny w imieniuwyikownikow.
Zgodnie z paradygmatem agentowym jako autonomicdniatapce encje wsrodowisku
programowym agenci musavchodzé w interakcje w celu rozwkzania powierzonych im
zada. Musz znajdyw& odpowiednich partneréw do kooperacji jak réwnieasoby
obliczeniowe niezédne do automatycznego wykonania zadania.

Gtéwnymi elementami SWRele i ustugi. Cel reprezentuje zadanie, ktérgmsano
agentowi, natomiast ustuga jest zasobem obliczgmavktéry pozwala na automatyczne
osiggniccie celu. Model SWF dysponuje zaawansowanymi mezhemi identyfikacji
potencjalnych partneréw, wykrywania ustug potrzetingo automatycznego wykonania
zadania i navazywania wspotpracy portizy agentami.

Powyzsze standardy, utatwigjautomatyczg kompozycg, odkrywanie i dynamiczne
wywolywanie ustug w $rodowiskach  otwartych, rozproszonych systeméw
informatycznych. Rozszerzenie tradycyjnych Web Bes/ o sformalizowane opisy ich
mozliwosci, sprawia, = stap sic one czytelne dla aplikacji i innych ustug bez iregesji
cztowieka. Zatem SWS mpjszang st& si¢ technologi, ktéra zmieni sposéb w jaki
wiedza i ustugi biznesowe svykorzystywane i wspoitytkowane.

6. Przyktad zastosowania semantycznych ustug siatfeb

Semantyczne ustugi sieci Web mogtworzy wartas¢ dodam szczegodlnie w tych
obszarach dziataloi, ktére g czasochtonne i pracochtonne a jednénEewymagany jest
jak najkrétszy czas ich wykonania i minimalizad@éci btedow wynikapcych z ludzkich
pomytek. Zatem sektorem, ktory @ w znacznym stopniu skorzy&ta omawianej
technologii g finanse, bankowi i ubezpieczenia. Dobrym przykladem prezegayin
uzytecznd¢ technologii SWS jest aplikacja poréwapcg oferty bankéw w zakresie
kredytow hipotecznych [12]. Aplikacja korzysta zeli ustug webowych, z ktorych k@da
jest udosipniana przez innego dostasvc (bank). Technologia SWS pomaga
zoptymalizowé kilka proceséw w dziedzinie bankowa. Realizacja tych proceséw z
reguty wymaga ludzkiej interwencji, co w konsekwjenest zwigzane z kosztami. Zatem
gtowna korzyécia zastosowania technologii SWS jest #inwos$¢ obnizenia kosztow
wprowadzania nowych ustug i utrzymywania jatniegcych.

Wiele stron internetowych oferuje obecnie ustugrganywania ofert kredytowych
réznych  bankéw na  przyklad:  www.eHipoteka.com,  www.GFieance.pl,
porownajkredyt.wp.pl. Danegsuzyskiwane w sposéb manualny, przez pracownikow
serwiséw przegldajgcych oferty bankow na stronach internetowycigzbprzez rozmowy
telefoniczne z oddziatami bankow.

Wykorzystanie technologii semantycznych ustug siééeb mogtoby w znacznym
stopniu poprawi efektywna¢ dziatania aplikacji poréwnagej oferty bankéw. W systemie
opartym o semantyczne ustugi webowe banki wgosatyby swoje oferty w postaci ustug,
zaopatrzonych w sformalizowane opisy opublikowanespecjalnym rejestrze. Dk
semantycznym, zrozumiatym dla maszyn informacjomvarztym w rejestrze bytoby
mozliwe zautomatyzowane odkrywanie nowych ustug paggaeiych sé na rynku a take
wywolywanie tych ustug przez zewmnzne aplikacje i wykorzystywanie ich w celu
kompozycji nowych funkcjonalrigi (np. poréwnania ofert). W efekcie serwis ofeayj
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porownywanie ofert kredytowych bankéw bytby boggtsz informacje a koszt jego
administracji i aktualizacji ulegiby znacznemu zmejszeniu poniewa nie byloby ju
potrzeby wyszukiwania ofert w Internecie lub teldfznie przez pracownika serwisu.

Zastosowanie semantyki w ustugach webowych dajge dkorzyéci poniewa w
tradycyjnym modelu WS nie ma standardu, ktory pdatlig w obecnych specyfikacjach
WSDL umiéci¢ informacje o celu i mdiwosciach ustugi. Z reguty dostawca i odbiorca
ustugi uzgadniaj miedzy soly znaczenie poszczegélnych operacji. Na przyktadk ban
udostpniajcy poprzez (niesemantycpnustug webowy informacje o kredytach tylko dla
ustalonego oprocentowania, z maksymalnym okreseatysgO lat nie bdzie w stanie
opublikowa tych ograniczé w rejestrze UDDI. Zatem zewtnzni uzytkownicy szukajcy
ustug nie lpda z géry poinformowani o tych ograniczeniach.

7. Zakonczenie

Ustugi sieci Web w tradycyjnym modelu nie usliwiajg reprezentacji powean i regut
biznesowych w sposéb zrozumialy dla maszyn. Celeawoju ustug webowych jest
umazliwienie przetwarzania rozproszonego polegago na zautomatyzowanym i
dynamicznym odkrywaniu, komponowaniu i wywotywanistug. Ustugi webowe nowej
generacji, wykorzystgre koncepg sieci semantycznejaspostrzegane jako technologie
umazliwiajace powstanie rozbudowanych aplikacji webowych wgposych w cechy
sztucznej inteligencji. Ich realizacja wymaga zapenia maszynowej czyteldc tresci
dokumentow.

Obecne kierunki badawcze w zakresie rozwoju infekstiry semantycznych ustug
sieci Web obejmuj tworzenie ontologii opisggych je w sposéb sformalizowany oraz
opracowywanie inteligentnych agentéw programowyhrych zadaniem jest optymalny
dobdr i uruchamianie ustug w celu realizacji zadgrowierzonego im przezytkownika.
Semantyczne ustugi webowe majuzy potencjat w zakresie obrnia kosztéw realizacji
procesow biznesowych, zwlaszcza tych, ktore wymagagcochtonnych dziataze strony
cztowieka a jednoczaie czas realizacji i jakéd danych g w nich kluczowym elementem.
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