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W tresci opracowania, wychodzac od kilku popularnych okreslen pojgcia ,,interoperacyjnos¢”, przedstawiono
krotka dyskusje tego pojgcia w odniesieniu do systemdow informacyjnych i systemow informatycznych.
Nastgpnie sformutowano tezy o niektérych warunkach interoperacyjnosci tych klas systemoéw wraz z ich
omdwieniem. Odniesiono si¢ rowniez do wybranych zagadnien realizacji mechanizméw interoperacyjnosci
systeméw informatycznych. Jako przyklad ilustrujacy i uzasadniajacy stusznos¢ sformutowanych tez
zostat przedstawiony przyktad implementacji rzeczywistych systemow, w ktorej autor opracowania brat udziat
w latach 2005-2007. Dla tego przyktadu przedstawiono sposob spelnienia warunkéw interoperacyjnosci,

sformutowanych w czgsci zasadniczej opracowania.
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1. Wprowadzenie

Interoperacyjnosé jest niefunkcjonalna
wlasciwoscia kooperujacych systemow
informacyjnych 1 kooperujacych systeméw
informatycznych. Dla dowolnego zestawu
systemdéw interoperacyjnych o licznosci co
najmniej 2 zaklada sig, Ze sa one rozlaczne,
a ich wspotpraca jest niezbedna dla spetnienia
stawianych przed nimi oczekiwan.
Dla systemow informacyjnych istota
interoperacyjnos$ci jest wymiana informacji i jej
wlasciwe  wykorzystanie. W przypadku
systemow informatycznych jest to wymiana
i wlasciwe wykorzystanie danych, bedacych
nos$nikiem informacji. Takie podejscie wynika
z zalozenia o tym, ze nie integrujemy fizycznie
kilku systemow w jeden nowy system. Systemy
sa tutaj widziane jako czarne skrzynki
z odpowiednio udostgpnionymi interfejsami
zapewniajacymi ich kooperacyjnos¢.
Przedstawione w tym miejscu rozumienie
istoty  interoperacyjno$ci  znajduje  swoje
potwierdzeniec w wielu okreSleniach tego
pojecia, z ktérych warto przeanalizowac kilka
najciekawszych. Wedlug okreslenia z [6],
odnoszacego si¢ do systeméw informatycznych,
interoperacyjno$¢ oznacza zdolnos¢ dwoch lub
wigkszej liczby tychze systemow lub ich
komponentéw do wymiany informacji i do jej
uzycia. Wedtug okreslenia z [1]
interoperacyjnos¢ jest rozumiana jako zdolno$¢
do trwalego transferu i wuzycia informacji

zunifikowanej na  wskro§  réznorodnych
organizacji i systemow informatycznych. W tym
miejscu wida¢ wiec aspekt istnienia organizacji
i procesow jej dziatalno$ci. W podobny sposdb
interoperacyjnos¢ jest rozumiana w [5], gdzie
jest ona okreslana jako zdolno$¢ dwoéch lub
wigkszej liczby réznych podmiotéw do wymiany
informacji i do jej wykorzystywania. Najbardziej
rozbudowane  okreslenie  interoperacyjnosci
zostatlo  zaproponowane  przez  Komisj¢
Europejska w [4]. Interoperacyjno$¢ okreslono
tam, jako zdolno$¢ zasadniczo odmiennych,
roznorodnych  organizacji  do  interakcji
w celu realizacji wzajemnie korzystnych
i uzgodnionych celow, wlaczajac w to
wspotdzielenie informacji i wiedzy pomigdzy
organizacjami w plaszczyznie realizowanych
przez nie procesOw biznesowych, ktore to

wspotdzielenie  jest realizowane  poprzez
wymiang danych za posrednictwem
wykorzystywanych ~w  tych  organizacjach

systemow teleinformatycznych.

Dotychczasowe rozwazania doprowadzaja
zatem do spostrzezenia o tym, ze analizujac
czynniki istotne dla sformulowania warunkow
zapewnienia interoperacyjnosci, nalezy bra¢ pod
uwage Wzajemne powiazania  pomigdzy
kluczowymi bytami, jakimi sa dane, informacja
i wiedza. W najbardziej popularnym rozumieniu
tych pojec [2, 7, 8, 9] relacje pomigdzy nimi sa
przedstawiane w trdjpoziomowej hierarchii. Na
jej najnizszym poziomie umieszczane sa dane,
jako no$niki informacji. Informacje sa
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rozumiane jako dane, ktére podlegaja
interpretacji. Wiedza natomiast jest pozyskiwana
z informacji, ktorej nalezy nada¢ odpowiednie
znaczenie 1 rozumienie, czyli semantyke,
uwzgledniajace wiedzg istniejaca wczesnie;j.

2. Warunek zapewniajacy
interoperacyjnos¢ systemow
informacyjnych

Wedtug [7] system informacyjny jest zbiorem S/
szesciu elementow:

SI ={P,1,T,0,M,R} )
gdzie:

P jest zbiorem uzytkownikow systemu,

I jest zbiorem informacji, czyli tzw. zasobem
informacyjnym systemu,

T jest zbiorem narzedzi  technicznych
stosowanych ~w  procesie  pobierania,
przesytania, przetwarzania, przechowywania
i wydawania informacji,

O jest zbiorem rozwigzan systemowych, czyli
formuta zarzadzania stosowana w danej
organizacji,

M jest zbiorem metainformacji o systemie
informacyjnym, czyli jego opisem i opisem
jego zasobow informacyjnych,

R jest relacja pomigdzy poszczegdlnymi
zbiorami.

W dalszym ciagu rozwazan zostalo przyjete

rozumienie systemu informacyjnego wedtug

formuty (1).

Teza 1
Dla dwéch kooperujacych i rozlacznych
systeméw informacyjnych Six i S1;, dla ktorych:

Ix — oznacza zbidr informacji niezbedny dla
prawidlowego dziatania S/,

I, — oznacza zbiér informacji niezbgdny dla
prawidtowego dziatania SI; jest spelniony
warunek zapewniajacy ich interoperacyjnosc¢
wtedy, gdy: 3/ g takie, ze

IpcIgknlp, Ip*J (2
gdzie:

I jest zbiorem informacji wspolnych dla S/x
i SI;, niezbednych do wlasciwego
funkcjonowania obu tych systeméw oraz
/g takie, ze

IpSip,Ig#J 3)
gdzie:

I jest zbiorem informacji wymienianych
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przez Sl i SI;, niezbednych do wtasciwego
funkcjonowania obu tych systemow oraz

Vik,airp€E M(iKa)EM(iL,b) 4)
gdzie:

IK.q Jest informacja o numerze a (a=1....,[[5)),

udostepniang przez SIx 1 odbierang przez
SI; jako iy p dla komunikacji w kierunku

od SIx do SI; albo

ir,p Jest informacja o numerze b (b=1,....[[£]),

udostgpniang przez SI; i odbierang przez
Sl jako ik , dla komunikacji w kierunku

od SIL do S[K

MI:1g —sem jest odwzorowaniem zbioru

informacji Iy na zbiér ich semantyk Sem,
wspdlnych dla obu systeméw informacyjnych
SI; 1 Slk.

Tylko wtedy, kiedy spelione sa rdwnoczeénie
zaleznosci (2), (3) 1 (4) mozna uznaé, ze oba
systemy sa interoperacyjne. Wtedy bowiem
semantyka informacji wymienianej przez te
systemy  jest tozsama, co  warunkuje
przekazywanie pomigdzy nimi tej samej wiedzy
0 tym samym podmiocie.

3. Warunek zapewniajacy
interoperacyjnos¢ systemow
informatycznych

System informatyczny stanowi cato$¢ lub czgs¢

systemu informacyjnego oprzyrzadowanego
technologiami informatycznymi. Rozwazajac
warunek zapewniajacy interoperacyjnos¢

systemow informatycznych przyjgto, ze systemy
wymieniaja si¢ danymi, bedacymi no$nikami
informacji. W tym miejscu nie podlegaja
analizie struktury tych danych i metody ich
przesytania, jak rdéwniez pozainformatyczne
uwarunkowania realizacji czynnosci przesylania
danych'. Zaktada si¢ jedynie, ze niepodzielna
porcja danych jest efektywnie przekazywana
pomiedzy dwoma, interoperacyjnymi systemami
informatycznymi.

Teza 2
Dla dwodch kooperujacych 1 rozdzielnych
systemow informatycznych SITp i SIT),
stanowiacych techniczna realizacj¢ systeméw
informacyjnych, odpowiednio: SIx i SI;, dla
ktoérych:

' Na przyktad uwarunkowania
legislacyjne

organizacyjne czy
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Dp — oznacza zbiér danych niezbedny dla
prawidtowego dziatania SI75,

Dy — oznacza zbior danych niezbedny dla
prawidtowego dzialania SIT,
jest spelniony warunek zapewniajacy ich
interoperacyjnos¢ wtedy, gdy:
ADF takie, ze
Drp<sDp"Dg,Df#Q Q)
gdzie:

Dyr jest zbiorem danych wspdlnych dla SI7p
i SITy, niezbednych do  wlasciwego
funkcjonowania obu tych systemow oraz

ADf takie, Ze

DE<Dp.DE#D (6)
gdzie:

Dg jest zbiorem danych wymienianych przez
SITp 1 SITp, niezbednych do wlasciwego
funkcjonowania obu tych systemow oraz

Ydp p-dg,j€PE MIT\dp, )= MIT(dQ,j) 7

gdzie:
dpj, jest dana o numerze h (h=l,...,|Dgf)

udostepniang przez SITp i odbierana przez
SITy jako 4 0.j dla komunikacji w kierunku

od SITp do SIT, albo
de jest dana o numerze j (j=l,...,|Dg)

udostgpniang przez SIT, i odbierang przez
SITp jako  p ; dla komunikacji w kierunku

od SITy do SITp

MIT:Dfp —>sem jest odwzorowaniem zbioru

danych Dy na zbior ich semantyk Sem,
wspolnych dla obu systeméw informatycznych
SITp i SIT,.

Dla interoperacyjnych systeméw infor-
matycznych kluczowa jest interpretacja danych
przekazywanych pomigdzy systemami, o czym
mowa w formule (7). Interpretacja danych jest
niezbedna dla ustalenia znaczenia informacji,
ktore sa przenoszone przy pomocy tych danych.
Takie rozumowanie stanowi uzasadnienie dla
ustalenia wspdlnego zbioru Sem semantyk
informacji dla systemu informacyjnego S/
i semantyk danych dla systemu informatycznego
SIT, stanowiacego techniczna realizacjg SI.

Nalezy zauwazyC, ze spetnienie warunku
przedstawionego w tezie 2 zapewnia inter-
operacyjnos¢  systemow  informatycznych.
Wynika to przede wszystkim z faktu, ze
w rzeczywistej realizacji tej klasy systemow
spelnienie tezy 2 - oprocz odpowiedniego

sformutowania zbiorow wymienianych danych -
- oznacza zapewnienie skutecznej komunikacji®
tych systeméw. Nalezy rowniez nadmienic,
zagadnieniem  istotnym dla  konkretnych
implementacji systemoéw informatycznych, ktdre
w tym miejscu nie podlega analizie, jest kwestia
powiazan pomigdzy danymi ze zbioru Dg
i informacjami ze zbioru Iz przy zapewnieniu
spelnienia warunkéw, okreslonych w  tezach
1i2.

4. Niektore uwarunkowania
realizacji mechanizmow
interoperacyjnosci

W systemach informatycznych  mozemy
napotka¢  szereg zagadnien  dotyczacych
implementacji skutecznych mechanizméow ich
interoperacyjnosci. Analizujac wybrane czynniki

wplywajace na  zapewnienic  zgodnos$ci
semantycznej danych przekazywanych
pomigdzy systemami warto skupi¢ si¢ na

znaczeniu syntaktyki tych danych. Juz bowiem
na etapie  projektowania  mechanizmow
interoperacyjnos$ci systeméw nalezy stwierdzic,
czy syntaktyka danych mieszczacych sig
w zbiorze Dy pozwala na dochowanie
warunkow sformutowanych w tezie 2.

A zatem, w przypadku dwoch réznych
danych g P i do,j zgodnie z ich rozumieniem

opisanym w formule (7), mozemy mie¢ do
czynienia z trzema sytuacjami, tj.:

1. pelna zgodnoscia syntaktyczng tych danych,
2. brakiem ich zgodnos$ci syntaktycznej

w stopniu umozliwiajacym efektywna
konwersje pomiedzy formatami
wymienianych danych,

3. brakiem ich zgodnosci syntaktycznej,

uniemozliwiajacym konwersje formatow

danych.

W pierwszym przypadku dane pomigdzy
systemami sa wymieniane w formatach
niezmienionych i dzigki temu nie trzeba ponosi¢
dodatkowych naktadow na realizacjg
mechanizméw ich konwersji. Jest to sytuacja
pozadana w czasie realizacji mechanizmow
interoperacyjnosci systemow informatycznych.

Jedynym  zagadnieniem do  rozwiazania
pozostaje tutaj kwestia ustalenia wspdlnej
semantyki wymienianych danych, zgodnie

z warunkami okreslonymi w tezie 2.

2 Komunikacja systemow, bedaca podstawa dla ich
interoperacyjnosci nazywana jest interkonnekcyjno$cia
(ang. interconnectivity).
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W drugim przypadku mamy do czynienia
z sytuacja, w ktorej wymieniane dane maja
rozne formaty, ale mozliwa jest ich konwersja
bez utraty ich warto$ci informacyjnej. Dzigki
temu mozliwe jest spelnienie wymogow
dochowania wspdlnych semantyk danych. Dla
takiego przypadku konieczne jest jednak
zdefiniowanie regul konwersji danych i funkcji
ich konwersji conv:

conv:Dg xR — Dp ®)
gdzie:

D jest zbiorem danych, zgodnie z jego opisem
w formule (6),
R jest zbiorem regut konwersji danych ze
zbioru D w zbior Dy.
Reguly konwersji powinny by¢ opisywane
w postaci algorytméw dla poszczegdlnych par
danych wymienianych pomigdzy systemami.
W tym miejscu nie analizuje si¢ przyktadow
takich algorytméw. Funkcja conv, ktorej
jednym z argumentdéw jest konkretna reguta
konwersji ma wlasnos¢ jednowartosciowosci
1 odwracalnosci. Oznacza to, ze dana jest zawsze
identycznie przeksztalcana ze wskazanego
formatu wejSciowego na wskazany format
docelowy 1 réwnocze$nie istnieje odwrotna
reguta konwersji umozliwiajaca przywrdcenie
formatu sprzed konwersji konkretnej dane;.
Wrhasnosci  jednowartosciowosci  funkcji
conv mozemy opisaé nast¢pujaco:

VdpyeDg Adg, € DE:convth,h, rf:}Q): do, )
gdzie:
’"i JQ e R jest regula konwersji z formatu danej
dp,j, na format danej dg ;-

Jak wczesniej wspomniano funkcja conv ma
wlasno$¢ odwracalnosci, co dla zdefiniowanego
warunku (9) oznacza zachodzenie warunku
odwrotnego, zdefiniowanego w (10), tj.:

Vdo,j€Dg 3dpy<€Dg :conv(dQ,j ,r%f) =dpy,

(10)
gdzie:

,,JQ; e R jest reguta konwersji z formatu danej

dg,; na format danej Ph
W powyzszym  przypadku, rzeczywista
realizacja mechanizméw  interoperacyjnosci
powinna  uwzglednia¢  dodatkowy  koszt
konwersji wymienianych danych.

Trzeci  przypadek  stanowi  przyklad
braku mozliwosci  realizacji  skutecznych
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mechanizméw  interoperacyjnosci  systemow.
W rozumieniu prowadzonych w tym miejscu
rozwazan oznacza to brak wystarczajacych
przestanek dla skutecznego przekazywania
danych bez zmiany ich formatu albo brak
mozliwosci zbudowania dla nich regut konwersji
i zdefiniowania  odpowiednich  funkcji
konwersji danych.

Mozna w tym miejscu podac¢ bardzo czgsty
i niezwykle prosty przyklad ilustrujacy taka
wlasnie sytuacje. Zastanowmy si¢ zatem, co
moze si¢ wydarzy¢, kiedy chcemy wymieniac
pomigedzy dwoma rozdzielnymi systemami
informacje o datach zajscia jakich$ zdarzen.
Jezeli w polu daty wejSciowej rok jest
przechowywany w formacie dwupozycyjnym
‘YY’, a w formacie wynikowym jest to postac
czteropozycyjna ‘YYYY’, to mamy za malo
informacji, aby ustali¢, ktérego stulecia dotyczy
konkretna data wejsciowa. Mamy tutaj do
czynienia z sytuacjg zbyt matych przestanek ku
temu, aby zbudowac¢ skuteczne reguly konwersji
danych. Mozna jedynie uciec si¢ do wpisywania
na pierwszych dwéch  pozycjach  daty
wyjéciowej ustalonego a’priori oznaczenia
liczbowego konkretnego stulecia. Mozemy
zatem  zdefiniowa¢  jedynie  przypadek
szczegldlny, w ktorym zachodzi mozliwosé
spelienia warunkow interoperacyjnosci
systemdw. Nie pomniejsza to jednak znaczenia
1 nie przeczy prawdziwosci rozwazan ogdlnych,
prowadzonych w tym miejscu.

5. Przyklad wdrozenia systemow
interoperacyjnych

W  [3] przedstawiono glowne zalozenia
implementacji mechanizmdéw interoperacyjnosci
W polskim komponencie Systemu
Informacyjnego Schengen i Systemu Informacji
Wizowej (SIS/VIS). W roku 2006, na skutek
decyzji po stronie Unii Europejskiej zaistniala
konieczno$¢ zapewnienia interoperacyjnosci
pomigdzy polskimi, wewngtrznymi systemami
pracujacymi w standardzie SIS II i europejskim
systemem centralnym, pracujacym w standardzie
systemu starszej generacji SIS I+. W wyniku
analizy stanu rzeczy autor niniejszego
opracowania stwierdzit wtedy, ze dla obu
systemOéw zachodza warunki zapewniajace ich
interoperacyjnos¢, okreslone w tezach 1 i 2.
W [3] zostalo to sformulowane w postaci
spostrzezenia 1 tym, ze zbidr komunikatéw
z systemu SIS I+ jest podzbiorem komunikatow
z systemu SIS II. Rownoczes$nie czg§¢ wspdlna
zbioru komunikatéw z obu systemow, pomimo
roznych nazw ich elementéw, posiada
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identyczne znaczenie i jest wystarczajaca dla

zachowania pelnej  funkcjonalnosci  obu,
kooperujacych ~ systeméw’.  Ponadto, obie
generacje systemow mozna bylo ze soba
skomunikowaé,  poniewaz  zostaly  one

zbudowane w podejsciu SOA z przesylaniem
komunikatow w standardzie XML.

W mysl tezy 1, opisujac warunki
interoperacyjnosci dla systeméw SI;- 1 SD,
oznaczajacych odpowiednio: SIS I+ i SIS II,
nalezy zauwazy¢, ze zachodzi:

Isn, = 1Isi, (ah
gdzie:
Isyy, ~ oznacza zbior informacji niezbedny dla
prawidlowego dziatania SIS I+,

Ig, ~ oznacza zbidr informacji niezbedny dla
2

prawidtowego dziatania SIS IL

Z wuwagi na to, ze w decyzjach
strategicznych dla uwarunkowan rozszerzenia
strefy Schengen w roku 2007 przyjgto, ze zakres
informacyjnych  systemu SIS I+  jest
wystarczajacy, zachodzi warunek (2) dla zbioru
informacji wspdlnych dla obu systemow. Mozna
go zapisac nastgpujaco:

Al takie, ze
IF=Ig,» IF*Q (12)

Podobne  uwarunkowania dotycza zbioru
informacji /r wymienianych przez SIS I+ i SIS
I1, niezbgdnych do wtasciwego funkcjonowania
obu tych systeméw. A zatem zachodzi warunek
(3) ztezy 1, poniewaz:

Igp=1p=Igy, (13)

Na podstawie precyzyjnych uwarunkowan
legislacyjnych, dotyczacych znaczenia
informacji w obu generacjach systeméw mozna

bylo jednoznacznie zdefiniowaé znaczenie
przekazywanej informacji z ich wspolnymi
semantykami w zbiorze Sem. A zatem

w opisywanym przypadku warunek (4)

przyjmuje postac:
Vileaing € 15 Mlliy o)=Miligp)  (14)

gdzie:

} Interoperacyjnos¢ zostata tutaj zapewniona poprzez
implementacj¢ modutu tzw. translatora, o ktérym wigcej
w[3]

I+, q Jest informacja o numerze a udostgpniang

przez SIS I+, odbierana przez SIS II jako
iy p albo

iy pjest informacja o numerze b udostgpniang
przez SIS II, odbierana przez SIS I+, a jako
N4,a-

W [3] przedstawiono niektore rozwiazania
przyjete w czasie implementacji systemow
informatycznych, bedacych techniczna realizacja
systeméw SIS I+ i SIS II, ktére nosza nazwy
odpowiednio: SISone4ALL i SIS II. W tabeli 2
z [3] pokazano niektore reguty przekazywania
konkretnych danych w postaci komunikatow
XML. W czasie realizacji mechanizmow
interoperacyjnosci W  tzw.  translatorze
przeprowadzono peina analiz¢ zakreséw danych
dla obu systeméw, ktéra dowiodla, ze:

Dgiri,. < Dsiry (15)
gdzie:

Dgiry, ~ oznacza zbior danych niezbedny dla
+
prawidlowego dziatania SISone4ALL,

D SITy oznacza zbidr danych niezbedny dla

prawidtowego dziatania SIS IL
oraz, ze w tym przypadku

DF:DS]T1+’ DF;’&@ )

DE:DF :DS1T1+
Dzigki jednoznacznemu zdefiniowaniu zbioru
Sem dla obu generacji systemdéw 1 ustaleniu
przypisania komunikatow przesytanych
i odbieranych pomigdzy oboma systemami,
mozliwe bylo dotrzymanie reguty:

(16)

Vdiiph da,j €DE: (17)

MIT(dl h j = M[T(dz’ ; )
gdzie:
d14,j jest dang o numerze s udostgpniang przez
SIT;., odbierana przez, jako d2’ j albo
d 2,j dana o numerze j udostgpniana przez

SIT;, a odbierana przez SIT;. jako, d14 j,

SIT;. - jest techniczna realizacja systemu
informacyjnego SIS generacji I+, zwana
SISone4ALL,

SIT, - jest techniczng realizacja systemu
informacyjnego SIS generacji II, zwanag
SIS II.
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Nalezy nadmienié, ze dla wszystkich formatow
zestawow danych wymienianych pomiedzy
systemami  mozliwe rdwniez bylo ich
przenoszenie wprost lub zbudowanie
efektywnych regut ich konwersji. Dodatkowym
problemem, ktory rdéwniez musial  by¢
skutecznie rozwiazany i jest szerzej opisany
w [3] byla kwestia zapewnienia skutecznej
komunikacji obu systeméw. Zasadnicza trudnos¢
polegala na tym, ze SISone4ALL pracuje
wylacznie w trybie komunikacji synchroniczne;j,
natomiast SIS Il zarbwno w trybie
synchronicznym, jak i asynchronicznym.

Reasumujac, biorac pod uwage zalozenia
na techniczng realizacjg systemow SIS/VIS oraz
potwierdzona skutecznos¢ wspoétdziatania obu
generacji  systemOw  mozna  stwierdzic,
ze spetnienie warunkéw (11-17) okazalo sie
wystarczajace dla zapewnienia inter-
operacyjnosci obu generacji systeméw SIS/VIS.
To z kolei w praktyce dowodzi stusznos$ci
tez112.

6. Podsumowanie, kierunki dalszych
prac

W  niniejszym opracowaniu przedstawiono
dyskusje niektérych warunkéw zapewniajacych
interoperacyjno$¢  systemow informacyjnych
i informatycznych, a takze jeden z przyktadow
wdrozen systemow, dla ktérych
interoperacyjnos¢ byla kluczowym warunkiem
powodzenia.

W dalszych badaniach bgda podejmowane
dziatania zmierzajace do dowiedzenia stusznos$ci
1 kompletnosci tez 1 1 2 na przyktadach innych
wdrozen rozwiazan interoperacyjnych. Beda
rowniez prowadzone dalsze prace dotyczace
istotnych  uwarunkowan  interoperacyjnosci
systeméw informacyjnych i informatycznych,
a takze rekomendacji dotyczacych wdrazania
konkretnych rozwiazan technicznych
niezbednych dla zapewnienia interoperacyjnosci
tej klasy systemow.
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