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Koncepcja zastosowania podejscia agentowego
w systemach SOA

1. Wprowadzenie

W ostatnich latach duza popularnos¢ zyskata technologia SOA (Service Oriented Ar-
chitecture), stato si¢ to dzigki jej cechom, zwlaszcza w zakresie elastycznej kompozycji
ustug webowych i ich wykonania, co umozliwia wykorzystywanie do tworzenia réznych
zastosowan. Jednakze brakuje dojrzatych rozwiazan z zakresu automatycznego zestawiania
i wywotywania ztozonych ushug, pomimo intensywnego rozwoju i znacznego zaawansowa-
nia narzedzi Semantic Web.

Nasz zespol badawczy podjal prace nad budowa systemu opartego na zestawie odpo-
wiednich, wspolpracujacych ustug, wybierajac jako dziedzing zastosowania zintegrowana
akcje ratownicza — automatyzacje i optymalizacje stanowiska kierowania akcjami ratunko-
wymi telefonu 112, w zakresie koordynacji dziatan transportu i ustug medycznych, strazy
pozarnej i policji. Przyjety przez nas sposob dziatania mozna okresli¢ jako podejscie agen-
towe do semantycznie opisanych ustug sieciowych — Agent Approach to Semantic Web
Services (AA2SWS). W proponowanej koncepcji systemu, srodowisko agentowe realizuje
nastepujace zasadnicze funkcje: dopasowanie i wybor ustug, nadzoér procesu ich wywoty-
wania oraz modyfikacj¢ planow dziatan w razie takiej potrzeby, integracj¢ oferty odrgbnych
ustugodawcoéw oraz zapewnienie uczenia i doskonalenia si¢ systemu. Uzywana podczas
reprezentacji ustug dziedzina pojec jest opisana jezykiem ontologicznym, co umozliwia
prowadzenie wnioskowan i diagnostyki, za§ oferowane serwisy posiadaja opisy OWL-S [6]
i WSDL [10] oraz sa rejestrowane na serwerze UDDI.

Idea realizacyjna systemu jest nastgpujaca. Stanowisko zarzadzania odbiera zgloszenie
zdarzenia. Operator, prowadzony przez system ekspertowy, ustala lub wybiera sposrod go-
towych wzordéw proces obstugi zdarzenia, opisany grafem sieci ushug. System agentowy
dobiera do tego procesu konkretnych ustugodawcow i ich ustugi, kontaktujac si¢ z ser-
werem UDDI i serwisami webowymi ustugodawcow. Powstaly w ten sposob szczegolo-
wy plan realizacji procesu zapisywany jest w jezyku WS-BPEL (Web Service-Business
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Process Execution Language) [4] i realizowany przez serwer aplikacyjny pod nadzorem
agenta. Procesy obstugi maja mozliwos$ci wywotywania kolejnych proceséw, co nadaje im
niezbegdna elastycznosc.

2. Przeglad dziedziny, stosowane metody i narzedzia

Tworzac system tego typu, siggnac nalezy do roznych dziedzin: jgzykow ontologicznej
reprezentacji wiedzy do opisu ustug, narzedzi do automatycznego dopasowywania ustug do
zadanych wymagan (matchmaking), opisu procesoOw biznesowych wywotujacych rozne
inne ushugi przy uzyciu WS-BPEL oraz planeréw umozliwiajacych dynamiczna budowg
fancuchow ustug sktadajacych si¢ na ustugi ztozone.

2.1. Opis semantyki uslug

Podstawowymi narzg¢dziami do pracy z ontologiami sa edytory wspomagajace edycjg
plikow ontologicznych, w szczegdlnosci OWL [1]. Jednym z najpopularniejszych edyto-
row jest Protege OWL [9], ktorego funkcjonalnos¢ moze by¢ zwigkszana przez liczne roz-
szerzenia pozwalajace na zapis wiedzy w roznych formatach, wnioskowanie w oparciu
o motory bazujace na logikach opisowych lub systemach regutowych, a takze integracjg
ontologii i ich wizualizacjg.

Do semantycznego opisu ustug webowych moze by¢ uzywana ontologia OWL-S [6]
zapisana w jgzyku OWL. Sktada si¢ ona z nastgpujacych czgsci: profil, model procesu,
uziemienie i ustuga. Profil (Profile) opisuje zdolnosci i cechy roznicujace Web Services sto-
sowane do celow oglaszania w sieci oraz dopasowywania. Model procesu (Process model)
dostarcza opisu struktury aktywnosci dostarczanej przez ustugg, z tych informacji uzytkow-
nicy ustugi moga uzyska¢ informacje o sposobie jej uruchomienia oraz wzorcach interak-
cyjnych. Uziemienie (Grounding) zawiera opis, jak abstrakcyjna wymiana informacji opi-
sana w modelu procesu jest mapowana na konkretne komunikaty przeptywajace migdzy
dostarczycielem ustugi oraz odbiorca ustugi, natomiast ustuga (Service) dostarcza srodki do
powiazania ze sobg informacji z profilu, modelu procesu i uziemienia.

2.2. Dopasowanie ustug opisanych semantycznie dla potrzeb systemu SOA

Istotnym aspektem tworzenia systemoéw w technologii SOA jest dopasowywanie
ustug, odzwierciedlajace charakter potrzeb zwiazanych z dziedzing systemu. Powstaty licz-
ne narzedzia do dopasowywania ustug, najbardziej rokujace, naszym zdaniem, sa opisane
ponizej.

OWL-S UDDI Matchmaker [7] faczy mozliwosci rejestru UDDI oraz semantycznego
opisu ustug webowych przy uzyciu OWL-S. Jest on rozszerzeniem jUDDI do obstugi reje-
stru UDDI.

OWL-SM [2] stosuje rankingowe dopasowywanie dla ushug opisanych w OWL-S,
a konkretnie w odpowiednich instancjach klasy Profile tej ontologii. Zasadniczymi wtasci-
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wosciami Profile z punktu widzenia procesu integracji sa: Input, Output, Precondition
i Effect, z ktorych kazda jest podklasa klasy Parameter. Zaklada sig, ze odpowiednie repre-
zentacje tych parametrow musza by¢ wspierane przez motor wnioskowania. Tworcy przyj-
muja zatem, ze sa one dokonane w OWL, a algorytm moze operowa¢ w oparciu o relacjg
subsumpcji oraz rdwnowaznos¢ pojec/klas. Dopasowujacy algorytm sktada si¢ z czterech
etapow: dopasowanie wejscia, dopasowanie wyjs$cia, dopasowanie kategorii ustugi, rezul-
taty tych trzech krokow sg agregowane w kroku czwartym — gdzie zdefiniowane przez uzyt-
kowanika ograniczenia lub funkcjonalno$ci moga uzupehié rezultat dopasowania. Podczas
trzech pierwszych etapow rezultatem moze by¢: rownowaznos$¢, subsumcja, niepowodze-
nie, odpowiedZ nieznana.

OWL-MX [3,5] jest hybrydowym matchmakerem uslug opisanych w OWL-S oraz
wykorzystujacym ontologie zapisane w OWL. OWL-MX wykorzystuje motor wnioskowa-
nia Pellet oraz metryki podobienstw (oparte na miarach Jacquarda oraz Jensena-Shannona).

3. Koncepcja systemu do komponowania uslug

Kompozycja ustug stanowi zasadnicza cze¢$¢ systemu i ten element determinuje uzy-
tecznos$¢ rozwiazania. Zastosowanie agentdw umozliwia uzyskanie pozadanych cech syste-
mu zwiazanych z jego elastycznos$cia. W ramach prowadzonych prac zaproponowano pota-
czenie koncepcji uzycia agentow z technologiami ustug webowych. Proponowany system
obejmuje zatem dwie warstwy: ustugi webowe oraz agentéw. Warstwa ustlug webowych
zawiera:

— ustugi, dostgpne pod zadanymi adresami URI w przestrzeni Internetu, ustugi te maja
dobrze opisane swoje wejscia oraz wyjscia wyrazone w OWL-S;

— ustugi ztozone, ktéore moga stanowi¢ kompozycje innych ustug opisana w jezyku
BPEL;

— repozytoria — zawieraja informacjg na temat dostgpnych ustug, zwracaja informacjg na
temat ustug danego typu, zazwyczaj zgodnych ze wzorcem wyrazonym w j¢zyku za-
pytania;

— ustugi — brokery — zawieraja dobrze sklasyfikowana i przeanalizowana informacj¢ na
temat ustug danych typow.

W skfad warstwy agentowej wchodza agenci réznych typow, ich podstawowe zadania
sa nastgpujace: stworzenie workflow ustug, przeprowadzenie wykonania workflow ustug oraz
kontrola tego wykonania, generacja stworzonych workflow w postaci BPEL oraz ich udo-
stepnianie jako ustug ztozonych, a takze zarzadzanie brokerami i uzupetnianie ich wiedzy.

Klient moze wchodzi¢ w interakcje z systemem na dwa sposoby: poprzez specyfikacjg
odpowiedniego URI ustugi oraz dostarczajac jej informacje/zasoby wejsciowe oraz poza-
dane informacje/zasoby wyjsciowe lub tez specyfikujac odpowiednie URI, posiadane infor-
macje/zasoby wejsciowe oraz pozadane informacje/zasoby wyjsciowe i taczac si¢ z weztem
agentowym (agentem, ktory odpowiada na nim za komunikacj¢ z otoczeniem), agenci
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wchodzacy w sklad wezta agentowego buduja workflow umozliwiajacy wykonanie zlece-
nia klienta,

3.1. Zasady opisu uslug, ich oferowania i doboru

Kluczowym dla architektury i efektywnosci calego systemu, opisu dziedziny, kompo-
zycji ustug 1 ich wykonania jest adekwatny opis dostgpnych w dziedzinie serwisow webo-
wych (ustug).

Zasadnicze znaczenie ma tu granulacja: istniejace ustugi musimy zdekomponowa¢ na
taka glebokos¢, aby moc wyrozni¢ wszystkie bedace przedmiotem zainteresowania i decy-
zji wyboru, a takze, aby istniejace i oferowane ustugi opisa¢ jako kompozycje ustug atomo-
wych (patrz rys. 1).

Rejestr UDDI ustug atomowych, oprocz odestan do ich opisow w jezyku WSDL, musi
zawiera¢ relacje do innych ustug atomowych: bezposredniego nastgpowania oraz roéwno-
czesnego wystgpowania w sensie ich niezbgdnosci. Relacje te opisane sa za pomoca oma-
wianego wczesniej OWL-S.

Rysunek 1 ilustruje zasadg dziatania systemu w oparciu o atomizacj¢ oferowanych
i dostepnych uslug. Zarejestrowane w systemie instytucje oferuja okreslone ustugi. Ustugi
te zarejestrowane sa w systemie jako kolekcje ustug atomowych (atomizacja). System po-
siada takze zbior zdarzen, dla ktoérych opracowane sa procesy obstugi (wzorce postgpowa-
nia w postaci grafow sieci ustug). Zgloszenie wystapienia zdarzenia, wymagajacego inter-
wencji, uruchamia proces klasyfikacji, w efekcie ktorego zdarzeniu przypisany zostaje wia-
sciwy proces obstugi. Aby proces ten mogt zostaé zrealizowany, nalezy kazdej ushudze,
zapisanej w wezle sieci ustug, przyporzadkowa¢ atomowa ustuge konkretnej instytucji. Tak
powstaly zestaw zlecen dla konkretnych instytucji, dopasowany do zgloszonego zdarzenia,
moze zostaé skierowany do realizacji.

Opis )
zdarzenia Opis ustug

1 atomowe 1

Klasyfikacja Atomizacja

Przypisanie /
wzorcowej

sieci ustug

Rys. 1. Ilustracja syntezy ztozonych serwisow w oparciu o atomizacj¢ ustug

Istniejace ushugi sa opisane jako kolekcje ustug atomowych, z dodatkowymi ograni-
czeniami i okre§long pojemnoscia, dost¢pnoscia i stanem.
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3.2. Przyjmowanie zgloszen

Rownie wazne jak efektywne operowanie zbiorem oferowanych ustug jest precyzyjne
opisanie potrzeb, tj. procesow zbudowanych z powiazanych i/lub réwnolegle wystgpuja-
cych ustug atomowych, z okresleniem takze potrzeb iloSciowych zgloszonych zdarzen.

Opis jest budowany na podstawie bazy wzorcow sieci ustug — wzorcoOw procesOw ob-
stugi. Baza ta zawiera wszystkie wazne i przeanalizowane przypadki procesow generycz-
nych. Konkretna potrzeba, zgloszona na stanowisku przyjmowania zgloszen, jest charakte-
ryzowana przez dopasowanie do niej procesu generycznego, a takze specyficzne cechy ilo-
sciowe 1 lokalizacje. W razie braku wzorca, musi on zosta¢ stworzony przez operatora
centrum operacyjnego, przyjmujacego zgtoszenie (rys. 2). Przewidujemy uzycie w tym celu
narz¢dzia do planowania dziatan.

[ Zgtoszenie zdarzenia]

R, SRODOWISKO
to v, OWL-S
operatora

[ Zapis i klasyfikacja ]

Wzorce
procesow

Rys. 2. Architektura systemu

Srodowisko
agentowe

Ustugi
atomowe

[ Proces WS-BPEL 2.0

i 7
Serwer &

wykonawczy

3.3. Srodowisko agentowe

W naszej koncepcji jednym z glownych elementow systemu jest sSrodowisko agentowe
(rys. 2). Funkcje agentow obejmuja:

— Konstrukcje worflow ustug — w tym celu moga by¢ wykorzystane rdéznego rodzaju
algorytmy inteligentnego planowania.

— Wykonanie workflow ustug, zarzadzanie przebiegiem ich wykonania oraz zbieranie
informacji na temat przebiegu wykonania.

— Generacje stworzonych workflow w postaci BPEL oraz ich udostgpnianie jako ustug
ztozonych. W tym celu konieczne jest zapisanie ztozonej ustugi w postaci BPEL. Taka
ustuga powinna zosta¢ opisana przy pomocy jezyka OWL-S. Po stworzeniu i udostgp-
nieniu takiej ushugi powinna ona zosta¢ zapisana w repozytorium.
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— Zarzadzanie brokerami, uzupetnianie ich wiedzy. Agenci steruja zapytaniami do repo-
zytoridw oraz zbieraja informacj¢ odpytujac ushugi i gromadzac informacj¢ o ich wy-
konaniu.

— Monitorowanie przebiegu rezerwacji zasobow, doboru uslug oraz wykonania skompo-
nowanego tancucha ustug. W przypadku probleméw, agenci powinni dokonaé przebu-
dowy tancucha.

Podczas projektowania agentow nalezy wyspecyfikowac:

— Podstawowe stosowane modele i architektury. Podstawowy sposob dzialania agentow
powinien by¢ oparty na schemacie agenta reaktywnego wykorzystujacego protokot
Contract Net [8], a architektura reaktywnego agenta, np. moze by¢ wersja warstwowej
architektury podporzadkowania (subsumption architecture). Podejscie to oparte jest
na wykonywaniu akcji zwigzanych ze spelnionymi warunkami, czyli regut majacych
sktadni¢ JESLI warunek TO akcja. Wykonywane sa reguty, ktorych warunki zajécia sa
spelnione w kolejnosci wedlug przydzielonych priorytetow (zaklasyfikowania do
warstw). Dziatajac wedtug protokotu Contract Net [8] albo tez Extended Contract Net
z podwojnym zatwierdzaniem, agent rozsyla ofert¢ do innych agentow, a nastgpnie
przyjmuje od nich ich propozycje jej realizacji, wybierajac ofertg.

— Elementy modelu i algorytmy niezalezne od stosowanej dziedziny obejmuja: szablon
dziatania architektury podporzadkowania oraz obstugi regut, podstawowa komunika-
cj¢ migdzy agentami (jgzyk FIPA ACL — Agent Communication Language), obstuge
protokotu Contract Net (w wersji z pojedynczym i podwojnym potwierdzeniem), pod-
stawowa architekture agenta — brokera oraz algorytmy jego dziatania.

— Elementy modelu i algorytmy zalezne od stosowanej dziedziny (np. ratownictwo, tan-
cuchy dostaw) zawieraja indywidualne reguly dziatania agenta, potem uzupetnione
o dodatkowe elementy wynikajace ze stosowania bardziej rozbudowanych architektur.

Dziatajac wedlug powyzszych zalozen, okresliliSmy nastgpujace elementy Srodowiska
agentowego (rys. 3). Agent potrzeby jest powolywany przez nadejscie zlecenia do obshugi
i konfigurowany przez parametry zwiazane z tym zadaniem. Dziatanie agenta jest opisy-
wane przez szablon uzupelniony adresami zakontraktowanych serwisow zapisywany
w WS-BPEL 2.0 i tadowany do serwera aplikacji. Agent instytucji prezentuje ofert¢ dostgp-
nych ustug, podajac ich opis i charakterystyke np. dostgpnos¢, stan itp. Agent dopasowujq-
¢y (matchmaker) ma za zadanie skojarzy¢ potrzeby wynikajace ze zlecenia z ofertami insty-
tucji oferujacej ustugi. Ponadto wystepuja takze agenci posredniczqcy — brokerzy, ktorzy
specjalizuja si¢ w wybranych ustugach, oferujac najlepsze rozwiazania, stale monitorujac
lub subskrybujac komunikaty o stanach i parametrach konkretnych ustugodawcow. Agent
wykonawczy (invoker) obserwuje komunikaty serwera, uruchamiajac w miarg koniecznosci
opracowanie i podmiang pliku sterujacego. Wypehnianie szablondéw realizuja agenci dopa-
sowujacy (matchmakery). Zachowanie agentéw dopasowujacych i posredniczacych powin-
no odzwierciedla¢ pozadane cechy i cele rozwoju srodowiska agentowego. Dlatego utwo-
rzony jest Agent oceniajqcy, ktory waliduje 1 nagradza dziatania agentow.
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Agent potrzeby Agent instytucji
- 5zablon (proces) - oferta

- l0&¢ Zasobow - dostepnosc

- lokalizacja - 5tan

Agent dopasowujacy

Dopasuj ciagi oferowane przez ustugadam cow |
brakerow do szahlonu procesu.

Rozne strategie (najtanszy, najctuz sze, itp.)

Agent posredniczacy

- idea biznesowa (najtanig], o odpowiednig]
pojemnnosci, wybrane kolekeje ustug atomowych itp )
- stale gotowe rozwigZania (Cighly monitoring

Agent wykohawczy Agent oceniajacy
Jesli senwer Zotasza Stosuje bodzce

frak ustugi, szuka WYTNACZAjECE KIErUnek
Zamiarny oz oj U agent.

Flatforma agentowa JADE

Rys. 3. Komponenty architektury srodowiska agentowego

4. Realizacja

W celu sprawdzenia realizowalno$ci przedstawionej koncepcji oraz przetestowania
uzyteczno$ci dostgpnych narzedzi opracowane zostaty pilotowe realizacje dedykowane ba-
daniu poszczegélnych aspektow systemu. Zwigzane sa one z przygotowaniem opisu
i wstepnych realizacji ustug zwiazanych ze zintegrowang akcja ratownicza, wykonaniem
ustug ztozonych opisanych w BPEL, dopasowywaniem ustug, kompozycja ustug przy uzy-
ciu automatycznych narzedzi planujacych oraz monitorowaniem i korygowaniem przebie-
gu wykonania ztozonego ciagu ustug.

5. Podsumowanie

W ramach prac przygotowano wstgpna koncepcjg systemu taczacego podejscia agen-
towe oraz technologi¢ SOA uzywajaca ustug webowych, przeznaczonego do prowadzenia
zintegrowanej akcji ratowniczej oraz przygotowano przedstawione czastkowe projekty pro-
totypowe. Przewiduje si¢ kontynuacje prac w zakresie rozbudowy i doprecyzowania opisu
koncepcji systemu oraz stworzenie wstgpnego prototyp catosci systemu, integrujacego wy-
konane elementy.
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