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DOBOR USLUG SIECIOWYCH
DO PROCESOW BIZNESOWYCH
NA RYNKACH ELEKTRONICZNYCH

Streszczenie: Artykul jest poSwiecony problemowi zautomatyzowanego doboru ustug
sieciowych do abstrakcyjnych proceséw biznesowych. Dobdr semantycznych ustug siecio-
wych do procesu mozna zdefiniowad jako automatyczne przypisanie do kazdej czynnosci
w abstrakcyjnym procesie biznesowym semantycznej ustugi sieciowej realizujacej zadanie
przypisane do danej czynnosci, przy jednoczesnym spelnieniu wymagarni biznesowych
natozonych na fragmenty procesu, jak i na caly proces. W artykule zaprezentowano opraco-
wang metode doboru operujaca na automatycznie przetwarzalnym modelu informacyjnym
obejmujacym zaréwno techniczne, jak i biznesowe artefakty oraz uwzgledniajaca zaleznosci
pomiedzy ustugami oraz partnerami biznesowymi.

Stowa kluczowe: dobér ustug do procesu, semantyczne ustugi sieciowe, architektura ustu-
gowa.

Klasyfikacja JEL: D83, D81, C6l, C52, L21.

Wstep

Rozw¢j globalnego rynku, a wraz z nim przedsigbiorstw dziatajacych w wielu
krajach, pocigga za sobg wzrost zlozonoSci operacji dokonywanych przez pod-
mioty gospodarcze. Zjawisko to, stymulowane wdrazaniem nowoczesnych strate-
gii biznesowych majacych na celu wzrost efektywnos$ci prowadzonej dziatalnosci
oraz roznorodnos$cig relacji miedzy partnerami biznesowymi, poglebia sie. W tych
warunkach przewaga konkurencyjna przedsigbiorstw zalezy od ich umiejetno$ci
zaspokajania zmieniajacych si¢ potrzeb i wymagan klientéw, dostosowywania swo-
ich procesow do zmiennych warunkéw otoczenia oraz umiejetnosci efektywnej
wspOlpracy z partnerami biznesowymi [Stankiewicz 2005]. Z tego wzgledu wspét-
czesne systemy informatyczne, wspierajace dziatalnos¢ przedsigbiorstw, powinny
by¢ modyfikowalne i pozwala¢ na szybkie wprowadzanie zmian do istniejgcych
proceséw biznesowych oraz na implementacje nowych [Vitvar i in. 2007].
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Proces biznesowy to sekwencja czynnosci realizowanych przez podmiot go-
spodarczy prowadzaca do uzyskania okre$lonego rezultatu [Aalst i in. 2003]. Pod-
zbidr proceséw biznesowych, ktérych wykonanie mozna zautomatyzowac poprzez
wykorzystanie systemdéw informatycznych, okre§lamy mianem przeplywéw pracy
(ang. workflow)!. Monolityczne aplikacje, wykorzystywane do automatyzaciji proce-
sow, funkcjonujgce do tej pory w przedsiebiorstwach, nie miaty atrybutu modyfi-
kowalnosci, a koszty ich modyfikacji siegaty okoto 70% kosztéw ich utrzymania
[Fraczkowski i Mazur 2006]. System informatyczny nowoczesnej organizacji wspot-
pracujacej z wieloma partnerami przyjmuje coraz czgsciej postaé rozproszonego
systemu informatycznego integrujacego funkcjonalnosci dostarczane przez réznych
partnerdéw, a zaprojektowanego zgodnie z paradygmatem architektury ustugowe;j
(ang. Service Oriented Architecture — SOA) [Bih 2006].

Pojecie SOA obejmuje zestaw metod organizacyjnych i technicznych majacych
na celu lepsze powigzanie biznesowej strony organizacji z jej zasobami informa-
tycznymi. Architektura ustugowa to paradygmat organizowania i wykorzystywania
rozproszonych ustug, ktére moga si¢ znajdowac pod kontrolg ré6znych podmiotéw
[OASIS 2008]. Model ten obejmuje trzech aktoréw: dostawce ustugi, repozytorium
ustug oraz klienta (rysunek 1).
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Rysunek 1. Skladowe paradygmatu architektury ustugowej

Podstawowymi sktadnikami tak rozumianego systemu informacyjnego moga by¢
ustugi sieciowe [Barros, Dumas i Bruza 2005] (ang. Web services) definiowane jako
funkcjonalnosci udostepniane w Internecie z wykorzystaniem otwartych standardéw.
Rosnaca popularnos$¢ paradygmatu architektury ustugowej oraz technologii ustug
sieciowych prowadzi do powstania nowych modeli §wiadczenia ustug (np. Software

' W artykule pojecia proces biznesowy oraz przeptyw pracy sg wykorzystywane zamiennie,
za kazdym razem odnoszg si¢ do procesu biznesowego, ktéry mozna zautomatyzowac.
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as a Service — SaaS) wraz z elektronicznymi rynkami dostawcéw ustug [Abramo-
wicz 2008; Dan i in. 2004; Papazoglou i Heuvel 2007].

Systematycznie zwigksza sie liczba oferowanych ustug sieciowych [Al-Masri
i Mahmoud 2008]. Powstaje ekosystem uslug (ang. service ecosystem) [Barros,
Dumas i Bruza 2005], czyli elektroniczny rynek, w ramach ktérego grupa part-
neréw oferuje swoje ustugi. Przedsi¢biorstwa, wdrazajac procesy biznesowe, nie
korzystaja juz tylko z wewnetrznych zasobéw firmy, ale aktywnie szukajg ustug
(w konsekwencji réwniez partneréw biznesowych) na rynkach elektronicznych?.
Ponadto prowadzone s3 intensywne badania nad SOA i technologia ustug siecio-
wych, w rezultacie ktérych powstaja platformy wspierajace operacje wykonywane
z wykorzystaniem ustug sieciowych [Abramowicz i in. 2008; Kuropka i Weske 2006;
Papazoglou i Georgakopoulos 2003]. Przyktadowymi funkcjami takich platform sa
wyszukiwanie ustug sieciowych na rynkach elektronicznych, automatyczne faczenie
ustug oferowanych przez zewn¢trznych partneréw w procesy biznesowe oraz dobor
ustug do abstrakcyjnych proceséw, bedacy tematem niniejszego artykutu.

Celem artykutu jest przedstawienie problemu doboru oraz dwustopniowej me-
tody doboru, ktéra powstata jako rezultat badar prowadzonych w ramach rozprawy
doktorskiej [Kaczmarek 2009]. W pierwszej sekcji zdefiniowane zostaly problem do-
boru oraz wyzwania i wymagania z nim zwigzane. Opracowana metoda doboru, ope-
rujaca na automatycznie przetwarzalnym modelu informacyjnym obejmujacym za-
réwno techniczne, jak i biznesowe artefakty oraz uwzgledniajaca zaleznoSci pomie-
dzy ustugami oraz partnerami biznesowymi, zostata przedstawiona w sekcji 2. Ar-
tykut koriczy si¢ podsumowaniem oraz wnioskami z przeprowadzonych badar.

1. Problem automatycznego doboru ustug

Paradygmat architektury ustugowej w potaczeniu z technologia ustug sieciowych
wykorzystywane sg do implementacji procesow biznesowych w przedsicbiorstwie.
Poszczegdlne czynnosci bedace sktadowymi przeptywu pracy zostajg przypisane do
ustug sieciowych istniejacych w przedsigbiorstwie badZ pochodzacych od zewngtrz-
nych partneréw, a oferowanych na rynkach elektronicznych. Wtasnosci i jakos$¢ tak
zdefiniowanego procesu zaleza od wartosci atrybutéw przypisanych do niego ustug.

Usluge sieciowg charakteryzuja dwie kategorie atrybutéw: atrybuty funkcjo-
nalne okreslajace, co dana ustuga robi, oraz atrybuty pozafunkcjonalne, czyli cechy
wskazujace na ograniczenia funkcjonalnosci artefaktu [O’Sullivan, Edmond i Hof-
stede 2002] (np. dostepnos¢ ustugi, cena ustugi). Na rynkach elektronicznych rézni
dostawcy mogg oferowac ustugi dostarczajgce t¢ samg funkcjonalno$¢ [Abramowicz

2 Architektura ustugowa w polaczeniu z technologig ustug sieciowych pozwalajg na efektywng re-
alizacje idei outsourcingu, co umozliwia przedsi¢biorstwu skupienie si¢ wylacznie na jego kluczowych
kompetencjach [Dan i in. 2004].
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iin. 2007] badzZ jeden dostawca moze oferowac te samg funkcjonalno$¢ w ré6znym
standardzie [Lamparter i in. 2007; Lamparter i Schnizler 2006]. Elementem rézni-
cujagcym ustugi oferujace t¢ samg funkcjonalnos¢ sa charakteryzujace je wartosci
atrybutéw pozafunkcjonalnych [Abramowicz i in. 2005].

Poczatkowo implementowanie proceséw biznesowych z wykorzystaniem ustug
byto czasochionne i polegato na definiowaniu sztywnej struktury procesu poprzez
przypisanie konkretnych ustug do wszystkich etapéw procesu. W dalszej kolejnosci,
wraz z pojawieniem si¢ coraz wigkszej liczby ustug sieciowych dostepnych na
rynku, obszar badari skupiajacy si¢ na automatycznej kompozycji ustug sieciowych
zaczal si¢ intensywnie rozwijaé. Powstaly platformy wykorzystujace semantyke
oraz umozliwiajace przeprowadzenie automatycznej kompozycji ustug sieciowych
w ztozone aplikacje, czyli procesy biznesowe [Dustdar i Schreiner 2005]. Wigkszos¢
inicjatyw w zakresie kompozycji adaptuje algorytmy planowania wykorzystywane
w dziedzinie sztucznej inteligencji [Hoffmann i in. 2007] oraz operuje na seman-
tycznej reprezentacji ustug sieciowych, czyli semantycznych ustugach sieciowych
[Fensel, Bussler i Maedche 2002].

Podobnie jak w przypadku ustug sieciowych, tak samo w przypadku seman-
tycznych ustug sieciowych moze istnie¢ wiele ustug implementujacych t¢ sama
funkcjonalno§¢. Zalezno$¢ ta, w polaczeniu z obserwowana zmiennos$cia Srodo-
wiska (nowi dostawcy i nowe ustugi pojawiajace si¢ na rynkach elektronicznych
oraz zmiany w wartoSciach pozafunkcjonalnych atrybutéw ustug, takich jak cena,
szybko$¢ dziatania) [Papazoglou i Heuvel 2007], pociaga za soba potrzebe mo-
delowania abstrakcyjnych proceséw biznesowych. W abstrakcyjnych procesach
biznesowych do poszczeg6lnych czynnosci w procesie przypisana jest specyfikacja
ustugi oznaczajaca klas¢ semantycznych ustug sieciowych implementujacych te
samg funkcjonalnos$¢ [Kuropka i Weske 2006], a nie ustuga konkretnego dostawcy
(rysunek 2). Dopiero po przekazaniu procesu do wykonania, na podstawie aktual-
nego stanu rynku i wartosci parametréw poszczegdlnych ustug, specyfikacja ustugi
zostaje zastgpiona semantyczng ustugg sieciowq.

W zaleznosci od tego, ktére ustugi zostang wykorzystane przy wykonaniu pro-
cesu, instancje procesu beda si¢ réznily w zakresie wartosci atrybutéw procesu,
takich jak cena czy czas, i beda spetnia¢ rézne wymagania biznesowe [Born i in.
2007; Kuropka i in. 2008].

Takie podejscie (tzn. definiowanie abstrakcyjnych proceséw biznesowych) za-
pewnia wymagang adaptowalno$¢ proceséw do zmian wewnatrz firmy i na rynkach
elektronicznych ustug, prowadzi jednak do powstania problemu automatycznego
doboru ustug do procesu.

Dobér semantycznych ustug sieciowych do procesu mozna wiec zdefiniowaé
jako automatyczne przypisanie do kazdej czynnoSci w abstrakcyjnym procesie
biznesowym semantycznej ustugi sieciowej realizujacej zadania przypisane do
danej czynnosci, przy jednoczesnym spetnieniu wymagan biznesowych natozonych
zaréwno na fragmenty procesu, jak i na caty proces [Lamparter i Ankolekar 2007].
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Rysunek 2. Abstrakcyjny proces biznesowy

Wspomniane wymagania biznesowe wynikaja z regulacji wewnetrznych i zewnetrz-
nych przedsiebiorstwa, czyli z polityki organizacji oraz zwiazanych z nia regut
biznesowych, na przyktad norm prawnych narzuconych na przedsigbiorstwo (rysu-
nek 3).

Czas realizacji < 10 minut; liczba klientéw obstuzona na 1 min = 20

Koszt < 10 zt Bezpieczna
transakcja

Rysunek 3. Przykladowe wymagania biznesowe zdefiniowane dla procesu

Wymagania biznesowe uwzgledniaja réwniez oczekiwane wartosci kluczowych
wskaZnikéw wydajnosci (ang. Key Performance Indicators — KPI) [Schmelzer i Ses-
selmann 2006] przypisane do proceséw. Réwnie istotne jest rozwazenie kontekstu
przedsigbiorstwa, zaufania do konkretnych partneréw biznesowych i istnienia uméw
definiujacych zakres wspélpracy czy tez poziom §wiadczonych ustug (ang. Service
Level Agreements — SLA).

Dobér oznacza konieczno$¢ podjecia decyzji, ktéra ustuga powinna by¢é wy-
korzystana do zaimplementowania danej czynnoSci lub ktéry zestaw ustug jest
najbardziej odpowiedni do realizacji catego procesu. Dobdr, bedac typem decyzji,
wymaga wiec definicji opcji (ustug oraz ich charakterystyki), kryteriéw stuzacych
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do oceny opcji (wymagan biznesowych) oraz procedury podejmowania decyzji
[Lamparter i Ankolekar 2007].

Przeprowadzona zostata analiza wybranych metod i stosowanych technik
z uwzglednieniem dwoch kryteriow: wykorzystywanego modelu informacyjnego
(sposobu opisu opcji — ustug i ich charakterystyki) oraz stosowanej techniki doboru
(procedury podejmowania decyzji).

Model informacyjny obejmuje takie aspekty, jak: liczbe oraz sposéb reprezenta-
cji atrybutéw ustug, na ktérym dana technika doboru operuje, sposéb pozyskiwa-
nia warto$ci atrybutéw ustug, metody agregacji wartosci atrybutéw oraz kwestia
uwzglednienia i reprezentacji preferencji uzytkownika oraz ograniczen przypisanych
do procesu. Wiekszo$€ istniejacych podejs¢ jako kryteria doboru stosuje gléwnie
techniczne aspekty ustug (m.in. czas odpowiedzi, czas wykonania ustugi), cene
[Schroepfer i in. 2007] oraz, w niewielu przypadkach, inne, jak na przyktad zaufanie
[Galizia, Gugliotta i Domingue 2007]. Metody doboru operujace na semantycznych
ustugach sieciowych wykorzystuja nie tylko syntaktycznie wyrazony model para-
metréw pozafunkcjoanlnych, ale coraz czesSciej wykorzystuja jego zontologizowana
wersje [Schroepfer i in. 2007]. W tym wypadku ontologia wykorzystywana jest
nie tylko do reprezentacji parametréw pozafunkcjonalnych, ale réwniez do opisu
wymagaf uzytkownikéw czy tez wlascicieli procesu [Maximilien i Singh 2004].

Zazwyczaj ontologia parametréw pozafunkcjonalnych, stosowana podczas pro-
cesu doboru, zawiera: pojecia wskazujace na pozafunkcjonalne parametry (NFP)
oraz relacje migdzy parametrami pokazujace, jak wzrost badZ spadek ich wartoSci
wplywa na ogdlnie rozumiang jako$¢ ustugi [Maximilien i Singh 2004]. Niekto6-
rzy badacze uzywaja mniej wyszukanych ontologii. Na przyklad J. Day i R. De-
ters [2004] wykorzystywali ontologie stanowiaca jedynie prosta hierarchi¢ NFP. Hie-
rarchia ta dzieli si¢ na dwie grupy: kryteria specyficzne dla samej ustugi (obejmujace
zaréwno parametry ogélne, jak i dziedzinowe) i kryteria okre§lone na zadanie uzyt-
kownika (np. czas potrzebny na obstuge zadania uzytkownika). Kompleksowy prze-
glad i poréwnanie réznych podej$¢ znajduje si¢ w pracy M. Kaczmarek [2009].

Technika doboru obejmuje takie kwestie, jak moment przeprowadzenia doboru,
zasigg optymalizacji (lokalna na poziomie pojedynczych ustug czy tez globalna na
poziomie procesu) oraz wykorzystywang metode optymalizacji (np. programowanie
liniowe czy algorytmy genetyczne).

Przeprowadzona analiza literaturowa pozwolita zidentyfikowac najwazniejsze
wyzwania zwigzane z automatycznym przypisaniem do kazdej czynnoS$ci w abstrak-
cyjnym procesie biznesowym semantycznej ustugi sieciowej realizujacej zadanie
przypisane do danej czynnoSci przy jednoczesnym spelnieniu wymagan bizneso-
wych natozonych zaréwno na fragmenty procesu, jak i na caly proces. Wyzwania te
83 zwiazane z:

— potencjalnie duzg liczbg semantycznych ustug sieciowych, sposréd ktérych
nalezy dokona¢ wyboru [Yu, Zhang i Lin 2007], i ograniczonym czasem na
podjecie decyzji,
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— réznymi i zmieniajgcymi si¢ w czasie wymaganiami podmiotéw gospodarczych
dotyczacymi calego procesu i jego fragmentéw [Weber i in. 2008],

— opracowaniem automatycznie przetwarzalnej reprezentacji wymagan bizneso-
wych (trudno formalizowanych [Zhang i Li 2004]), a zwlaszcza bedacych ich
czgdcia regut biznesowych,

— konieczno$cig uwzglednienia powigzan pomiedzy ustugami (np. jesli wybrana
zostala ustuga A, to musi tez zosta¢ wybrana ustuga B),

— koniecznos$cig przeprowadzenia analizy wielokryterialnej i uwzglednienia za-
leznos$ci pomiedzy kryteriami,

— zapewnieniem jak najwyzszej wartoSci oceny procesu jako calosci, a nie jego
poszczegdlnych elementéw sktadowych; wigze si¢ to z koniecznoScia wziecia
pod uwagg struktury procesu i wystepujacych w nim wzorcéw, na przyklad
rozgalezien alternatywnych, réwnolegtych, petli [Aalst i in. 2003],

— wystepowaniem réznych pozioméw abstrakcji w zakresie opisu cech pozafunk-
cjonalnych ustug i proceséw biznesowych oraz wynikajaca z nich potrzeba
dekompozycji wymagain zdefiniowanych na wyzszym poziomie na poziom tech-
niczny; analitycy biznesowi operuja na poziomie KPI, ustugi sieciowe charakte-
ryzowane s3 poprzez techniczne parametry, takie jak czas odpowiedzi serwera.

Tabela 1. Zidentyfikowane oczekiwania uczestnikéw rynku

. . i Istniejace
Oczekiwania uczestnikéw rynku ! .",q.
podejscia
Wykorzystanie elastycznego, rozszerzalnego oraz powszechnie akceptowal-
nego modelu pozafunkcjonalnych atrybutéw ustug
Uwzglednienie perspektywy biznesowej podczas przeprowadzania doboru +/—
Wykorzystanie przejrzystego i wiarygodnego sposobu pozyskiwania warto$ci +
atrybutéw pozafunkcjonalnych ustug
Wykorzystanie bogatego profilu uzytkownika uwzgledniajacego wymagania +
i preferencje biznesowe (personalizacja)
Elastycznos$¢ w specyfikowaniu kryteriéw doboru oraz wsparcie w przejsciu
pomiedzy réznymi perspektywami (perspektywa biznesowa a perspektywa -
techniczna)
Uwzglednienie kontekstu organizacji i zalezno$ci pomi¢dzy ustugami -
Stosowanie mechanizméw cechujacych si¢ precyzja, skalowalnoscia i efektyw- N
noscig obliczeniowa
Zapewnienie automatyzacji przeprowadzonych operacji w zakresie okreslonym +
przez wymagania
Objasnienia: ,.—” oznacza, ze dane oczekiwanie nie jest spetnione przez przeanalizowane podejscie, .+ —ze

dane oczekiwanie jest uwzglednione w ramach przeanalizowanych podejs¢, ,,+/—" —ze oczekiwanie czeSciowo
uwzgledniono.
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W toku badan zostala przeprowadzona analiza majgca na celu zdefiniowanie
oczekiwan uczestnikow elektronicznych rynkéw semantycznych ustug sieciowych
odno$nie do metod doboru [Kaczmarek 2009]. Wspomniane wymagania zostaty
zdefiniowane na podstawie studium literaturowego, do§wiadczenia zdobytego przy
pracy w projektach badawczych, w centrum badawczym jednego z najwiekszych do-
stawcow systemOw zintegrowanych, oraz na podstawie przeprowadzonego badania
panelowego wsrdd partneréw biznesowych wdrazajacych rozwigzania wykorzystu-
jace architekture ustugowa oraz semantyczne ustugi sieciowe. Przeprowadzone bada-
nie panelowe miato na celu potwierdzenie i uszczegétowienie wnioskéw wynikaja-
cych z analizy literaturowej i charakteryzowalo si¢ celowym doborem préby. Zidenty-
fikowane wymagania uczestnikdw rynku co do metod doboru podsumowuje tabela 1.

M. Kaczmarek [2009] w przegladzie literatury oraz istniejacych rozwigzan wy-
kazata, ze wspélczesne osiagni¢cia w dziedzinie automatycznego doboru semantycz-
nych ustug sieciowych do proceséw biznesowych nie pozwalaja na przeprowadzenie
automatycznego doboru, ktérego rezultaty spetniatyby wymagania uczestnikéw
rynku (tabela 1). W szczegdlnoSci brakuje mechanizméw uwzgledniajacych perspek-
tywe biznesowa (m.in. warunki §wiadczenia ustug) na etapie definiowania wymagan
oraz kryteriéw doboru, a takze stosowanego mechanizmu doboru.

2. Dwustopniowa metoda doboru

Zidentyfikowane wymagania oraz wnioski powstate po zapoznaniu si¢ z zebrang
literaturg dotyczaca doboru semantycznych ustug sieciowych pozwolity ukierun-
kowa¢ dalsze badania nad proponowang metodg doboru w zakresie formalnego
przedstawienia informacji o procesie i o ustudze oraz oczekiwan wtasciciela procesu,
a takze w zakresie i techniki doboru pozwalajacej na automatyczny dobér zgodnie
z wymaganiami/regutami biznesowymi. Te dwa elementy — model informacyjny
oraz metoda doboru — zostaly w sposdb syntetyczny przedstawione w tej sekcji.

2.1. Ontologiczny model informacyjny

Uwzgledniajac zidentyfikowane oczekiwania uczestnikéw rynku, zaproponowano
ontologiczny model informacyjny pozwalajacy na powigzanie czterech poziomow
abstrakcji: strategicznego poziomu biznesowego, operacyjnego poziomu bizneso-
wego, technicznego poziomu procesowego i technicznego poziomu ustugowego
(rysunek 4). Ten model jest kluczowy dla automatycznego doboru ustug siecio-
wych do proceséw biznesowych, gdyz pozwala menedzerom operujacym na dwdéch
pierwszych poziomach wyrazi¢ wymagania biznesowe niezbedne do optymalizacji
doboru ustug sieciowych w kategoriach znanych im KPI, ktére sa automatycznie
tlumaczone na parametry ustug sieciowych. Dzigki tak zbudowanemu modelowi
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Certyfikacja rynkowa,
rating, umowy SLA

Koordynacja, monitorowanie, QoS

Rysunek 4. Model informacyjny — rézne perspektywy

optymalizacja jest dokonywana w odniesieniu do catego procesu biznesowego,
a nie jego poszczegdlnych fragmentéw czy tez pojedynczych ustug, co ma istotne
znaczenie ekonomiczne.

Opracowany ontologiczny model odwzorowuje pojecia ekonomiczne, za pomoca
ktérych sg wyrazane wymagania odno$nie do proceséw biznesowych, na pojecia, za
pomoca ktdérych charakteryzowane sg ustugi sieciowe na rynkach. Zaproponowany
model semantyczny pozwala wyrazi¢ nast¢pujace elementy (rysunek 5):

— kontekst organizacji, m.in. partneréw biznesowych, ogdlne cele firmy,
— kontekst projektanta, m.in. preferencje danego dziatu, osoby,

— kontekst procesu, m.in. preferencje i warunki ograniczajace,

— kontekst ustug, m.in. profile ustug oraz ich charakterystyke.

Model zostal zaprojektowany w taki sposéb, aby byl rozszerzalny i mozna go
byto zastosowad w réznych branzach. W wersji podstawowej utworzona ontologia
obejmuje 110 pojec, 70 instancji, aksjomaty i relacje. Pytania kompetencji wyrazone

| Information Model ‘

|
[ | | | [ I |

Property | q | P Artefa || Service SupportlngAmfactl

Jser | [Organizati ] i operty | [ Constraint ] [Process ] Branch
J J
| J

NFP ] [Preference ] [ProcessFragment | Goal
BlockStructure Units
ServiceProfile ChargingMethod

Rysunek 5. Model informacyjny — elementy
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w jezyku naturalnym, ktére zostaly wykorzystane w celu zidentyfikowania, jaki
wycinek Swiata rzeczywistego powinien zosta¢ uwzgledniony w modelu, zostaty na
dalszym etapie badan przettumaczone na jezyk formalny i postuzyly do sprawdzenia
kompletnosci i spéjnosci modelu [Kaczmarek 2009].

2.2. Dwustopniowa metoda doboru na rynku elektronicznym

Na podstawie analizy obecnego stanu wiedzy oraz zidentyfikowanych wymagani
uczestnikow rynku opracowana zostata nowa metoda doboru. Zaproponowana dwu-
stopniowa metoda doboru jest integralng funkcjonalnoScia elektronicznej platformy
semantycznych ustug sieciowych, tuz obok mechanizméw wyszukiwania ustug, ich
kompozycji czy tez tworzenia profili ustug.

Zdajac sobie sprawe z szybkiej dezaktualizacji warto$ci parametréw uzywanych
w optymalizacji w warunkach bardzo dynamicznych rynkéw elektronicznych oraz
z btedu, jakim sa obarczone wartoSci deklarowane publicznie przez dostawcow
ustug, a takze ograniczefi czasowych natozonych na czas wykonania procesu, zapro-
ponowane zostato dwukrotne uzycie metody optymalizacji.

Pierwszy raz metoda optymalizacji jest uzywana w fazie projektowania proceséw
biznesowych w odniesieniu do deklarowanych wartosci parametréw, gdzie nastepuje
dekompozycja wymagan biznesowych z wykorzystaniem semantycznego modelu
informacyjnego oraz zidentyfikowanie zbioru semantycznych ustug sieciowych
dla kazdego zadania w procesie, ktére spelniajg zdekomponowane ograniczenia
natozone na cechy statyczne (np. osoba dostawcy ustugi) oraz rzadko si¢ zmieniajg
(np. cena). Nastepnie przeprowadzony jest optymalny dobér ustug z wykorzystaniem
analizy wielokryterialnej. Rezultatem pierwszego kroku jest optymalne przypisanie
ustug do procesu oraz lista rankingowa dla kazdego zadania wskazujaca, ktdre ustugi
réwniez wchodzg w sktad rozwigzania dopuszczalnego. Drugi raz optymalizacja
nastepuje bezposrednio przed wykonaniem procesu, jesli w Srodowisku zaszty
zmiany, w odniesieniu do wartoS$ci aktualnych ustug, przy uwzglednieniu kontekstu.
W drugim kroku optymalizacja operuje na juz zdekomponowanych wymaganiach
oraz problemie doboru sformutowanym w poprzednim kroku — stad czas znalezienia
rozwigzania jest krotszy.

Zaproponowana technika doboru ustug (rysunek 6) wykorzystuje dajacy sie
automatycznie przetworzy¢ model informacyjny obejmujacy zaréwno techniczne,
jak i biznesowe byty oraz uwzglednia zaleznoSci pomiedzy ustugami oraz part-
nerami biznesowymi. Zdefiniowana metoda pozwala na modelowanie wymagan
sterujacych doborem ustug na poziomie biznesowym, a nie technicznym. Nastgpnie
przeprowadzana jest sterowana regutami dekompozycja wymagan biznesowych.
Proponowana metoda uchyla zatozenie o braku zalezno§ci pomigdzy ustugami
oraz bierze pod uwage warunki Swiadczenia ustug okreslone przez dostawcow.
Zaproponowana technika doboru uwzglednia réwniez strukture procesu (sekwencje,
AND, OR, XOR, petle) oraz potrafi oceni¢ warto$¢ procesu (w rozumieniu wartosci
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Rysunek 6. Algorytm doboru

interesujacych analityka atrybutéw procesu) na podstawie wartoSci atrybutéw po-
szczegblnych ustug wchodzacych w jego sktad. Wykorzystane metody agregacji
zaleza od kategorii atrybutu oraz uwzgledniaja prawdopodobiefistwo wykonania
danej Sciezki procesu w przypadku struktur OR lub XOR (tabela 2).

Tabela 2. Metody agregacji
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Z wykorzystaniem dwustopniowej metody doboru optymalizowany jest proces
jako cato$¢, a nie jego poszczegélne Sciezki wykonania. Dwustopniowa metoda
doboru jest niezalezna od reprezentacji czy tez konkretnych kryteriéw doboru.
Korzystajgc z zaproponowanego modelu, sformutowano problem optymalizacyjny,
ktéry mozna rozwigzaé, stosujac programowanie liniowe catkowitoliczbowe. Po-
przez wykorzystanie odpowiednich algorytméw, dobdr prowadzi do optymalnego
badZ quasi-optymalnego (w przypadku wykorzystania algorytméw opartych na
heurystykach) przypisania ustug do procesu.

2.3. Weryfikacja opracowanych artefaktow

Weryfikacja wynikéw pracy zostala podzielona na kilka etapéw. W kroku pierw-
szym sprawdzona zostata poprawno$¢ utworzonego modelu informacyjnego oraz
wynikéw zwracanych przez zaproponowang metode. W drugim kroku sprawdzono
jako$¢ proponowanej metody w poréwnaniu z istniejagcymi rozwigzaniami poprzez
przeprowadzenie eksperymentu na wygenerowanych danych testowych oraz studium
przypadkéw.

Kompletnos$¢ i sp6jnos¢ utworzonego semantycznego modelu informacyjnego
zostata sprawdzona z wykorzystaniem formalnych pytan kompetenciji i silnika wnio-
skujacego (ang. reasoner). Przeprowadzona ewaluacja wykazata, ze model pozwala
opisa¢ wszystkie niezbedne artefakty oraz ze jest ekspresywny i spéjny (rysunek 7).

b Reasoner Resuks 7
Reasoner : IRIS_STRATIFIED Query: CrediCardPayment{hasGosl hasvalue 7x] and 7z memberCf Service and TalfulfilsSwSGosl hasvahue 7x]
= [ Mapping set
@ 7o CrediCardFaymentGoal
@ iz CredtCardPaymentService_PayPal
= [ Macoing sot
® 7 CrediCardPaymentGoal
@ 72 CredtCardPaymentSenice_SaferPay
= [ Mapping sat
@ 7 CredeCardPaymentGosl
@ 7z CredtCardPaymentSenvice_Easyfin

Rysunek 7. Wynik zwrécony przez silnik wnioskujacy

Zrédto: Zrzut ekranu programu WSMO studio

Dodatkowo przeprowadzono dwa studia przypadku z dziedziny telekomunikacyj-
nej odzwierciedlajace rzeczywiste procesy, ktore zostaly opisane i udokumentowane
w ramach dwoch europejskich projektéw badawczych, a mianowicie Adaptive Servi-
ces Grid (ASG)? i Semantics Utilised for Process Management within and between
Enterprises (SUPER)*.

3 Szczegdly dostepne pod adresem http://asg-platform.org [dostep: 10.10.2012].
# Szczeg6ty dostepne pod adresem hitp://ip-super.org [dostep: 10.10.2012].



92 Monika Kaczmarek

Przeprowadzone studia przypadkéw wykazaly, ze do przeprowadzenia automa-
tycznego doboru mozna wykorzysta¢ zaréwno zaproponowany model, jak i metode.
Ponadto pokazane zostato, ze zaproponowany model rzeczywiscie jest rozszerzalny
(mozna go dostosowaé do potrzeb dowolnej branzy), a dodanie nowych pojeé
specyficznych dla danej branzy, z ktérej pochodzi proces, nie ma negatywnego
wplywu na mozliwos¢ przeprowadzenia doboru.

Warunkiem niezbednym do przeprowadzenia eksperymentéw byta dostgpnosé
duzej liczby semantycznych ustug sieciowych wraz z opisem ich wartosci atrybutéw
pozafunkcjonalnych. Dlatego konieczne bylo utworzenie zbioru semantycznych
ustug sieciowych wraz z opisami wartoSci ich parametréw. Ze wzgledu na brak
dostepu do rzeczywistych ustug, wartosci ich atrybutéw zostaly wygenerowane
zgodnie ze zidentyfikowanym rozktadem, z uwzglednieniem typowych wartosci
poszczeg6lnych atrybutéw opisanych w literaturze i zalezno$ci pomigdzy poszcze-
g6lnymi atrybutami.

W eksperymencie wzi¢to pod uwage procesy o réznej strukturze, z réznymi
warunkami ograniczajacymi nalozonymi na caty proces, a takze jego poszczegdlne
elementy oraz rézng liczbe potencjalnie relewantnych ustug.

W dalszym kroku stworzone zostato odpowiednie Srodowisko testowe, w kt6-
rym do rozwiazania problemu catkowitoliczbowego zostal wykorzystany CPLEX,
podczas gdy sam problem zostal zapisany w jezyku AMPL3 (rysunek 8).

MODEL FILE DATAFILE

PS)

4o,
Y0,40 »°P3P~

\/,0

AMPL RETURN SOLUTION

| SOLUTION
( INSTANCE
SOLUTION

SOLVER
(CPLEX)

L]

Rysunek 8. Srodowisko testowe

W toku eksperymentu badano skuteczno$¢ zaproponowanej metody w poréw-
naniu z dotychczas stosowang lokalng metoda, ktéra przeprowadza optymalizacje
z punktu widzenia pojedynczych elementéw procesu i nie bierze pod uwage struktury
procesu. Wyniki przeprowadzonego eksperymentu wykazaly, Zze zaproponowana
metoda pozwala uzyskaé proces o wyzszej jakosci (charakteryzujacy si¢ lepszymi
warto$ciami atrybutéw) niz metoda dotychczas stosowana (rysunek 9).

> AMPL — A Mathematical Programming Language.
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Rysunek 9. Wyniki 4. symulacji dla procesu z wszystkimi struktu-
rami oraz zbiorem 300 ustug

Zrédto: Opracowano na podstawie wykonanych obliczeii

Wyniki wszystkich symulacji wykazaty, ze zaproponowana metoda daje lepsze
rezultaty i zwigksza wartos$¢ funkcji celu 0 10-40% w poréwnaniu z metodg lokalng.
Stopient poprawy wynikow osiggnietych zaproponowang metoda jest zalezny od
stopnia skomplikowania procesu. Im bardziej ztozony proces pod wzgledem wyko-
rzystanych w nim struktur kontrolnych, tym lepsze wyniki otrzymuje si¢ za pomoca
zaproponowanej metody w stosunku do innych, dotychczas stosowanych.

Tabela 3. Poréwnanie wartoSci uzyskanych za pomocg zaproponowanej metody oraz
metody lokalnej

Metoda dwustopniowa Metoda lokalna Metoda dwustopniowa

vs lokalna
zmiana .

. . . .| zmiana .
funkcja czas funkcja czas warto$ci zmiana
koszt . koszt . .. | kosztu
celu wykonania| celu wykonania| funkcji (%) czasu (%)

()
celu (%)

0,536 | 61,488 [42974,150| 0,475 | 63,306 |42434,785| 12,932 | 2,872 -1,271
0,485 | 56,598 [43826,338| 0,355 | 62,008 |43443,543| 36,625 8,726 -0,881
0,531 | 57,812 [49761,150| 0,446 | 63,117 |42814,064| 19,240 | 8,404 | —-16,226
0,559 | 56,598 |43826,338| 0,455 | 63,874 |37988,991| 22,653 | 11,392 | —15,366
0,524 | 57,234 |51561,450| 0,444 | 60,414 |42623,375| 18,097 | 5,264 | -20,970
0,508 | 54,459 [46919,813| 0,393 | 59,600 |46333,896| 29,015 8,624 —-1,265

Zré6dto: Obliczenia whasne.

Nalezy zauwazy¢, ze mata poprawa wartoSci funkcji celu przeklada si¢ na
znaczne zmiany w warto$ciach rozwazanych atrybutéw procesu. Przyktadowe rezul-
taty dla funkcji celu obejmujacej pie¢ wybranych atrybutéw (koszt, czas wykonania,
dostepnosé, reputacje oraz pojemnos¢) pokazuje tabela 3 (uwzgledniono w niej
tylko koszt i czas).
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Wyniki pokazuja, ze poprawa warto$ci funkcji celu o kilka punktéw procento-
wych wiaze si¢ z obnizeniem kosztu procesu i jednoczesnym wydtuzeniem czasu
wykonania. Na przyktad, w jednym z eksperymentéw redukcja kosztu o dwie jed-
nostki pieni¢zne spowodowata wydtuzenie czasu trwania procesu o siedem sekund.

W ostatnim kroku ewaluacji przeprowadzono weryfikacje zgodnos$ci wypraco-
wanych rozwiazan z wcze$niej opracowanym zbiorem wymagan. Wykazata ona,
7e opracowana metoda dwustopniowa w wyzszym stopniu spelnia oczekiwania
uczestnikow rynku niz obecnie istniejace rozwigzania.

Podsumowanie

Celem prowadzonych badan opisanych w artykule byto opracowanie i zweryfiko-
wanie automatycznej metody doboru semantycznych ustug sieciowych na potrzeby
proceséw biznesowych na rynkach elektronicznych dostosowanej do potrzeb uzyt-
kownikéw biznesowych. Podsumowujac uzyskane wyniki, mozna stwierdzi¢, ze
zaproponowana w pracy metoda doboru semantycznych ustug sieciowych na po-
trzeby procesOw biznesowych, uwzgledniajgca warunki Swiadczenia ustug oraz
oczekiwania odbiorcéw, poprawia jako$¢ przypisania ustug do procesu zaréwno
w zakresie poprawnosci (uwzglednione sa wymagania biznesowe do tej pory ignoro-
wane), jak i uzyskania wyzszej oceny procesu jako calo$ci w poréwnaniu z obecnie
stosowanymi metodami. Zaproponowana metoda moze zosta¢ wykorzystana na
platformach wspierajacych elektroniczne rynki ustug.
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SELECTION OF SEMANTIC WEB SERVICES FOR BUSINESS
PROCESSES ON ELECTRONIC MARKETS

Abstract: This paper delves into the selection mechanisms for abstract business processes
and describes an original integrated approach, namely a two-step business conditions aware
selection mechanism of Semantic Web Services. First, it shows an evaluation and structuring
of business requirements and expectations of potential actors of SWS e-marketplace while
the existing approaches are criticized. Then, the proposed model is described. It takes
into account service provisioning conditions as well as expectations of both the service
requesters and the service providers. It allows for automated assignment of services to
a business process in accordance to business requirements. The approach is based on the
idea of integrating all necessary information into one extensible upper level model expressed
using the appropriate knowledge representation techniques. The information model is able
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to represent high-level requirements, describe relevant artifacts, decompose them into
the lower levels, and to filter out non-feasible solutions using the reasoning mechanism.
In the final step, the informed identification of the optimal assignment of services may
be performed. The assignment takes into account global constraints and uses one of the
numerical optimization techniques.



