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 Teil I: Einfuhrung
— Semantik and Services
— Ontologien
— Web Services and Semantic Web Services

« Teil ll: Semantic Web Service Frameworks (aka. Ontologien)

— WSMO
— OWL-S
— SWSF
— WSDL-S

 Teil lll: Beispiel in WSMO
— Domain-Ontologien
— Funktionale Beschreibung von Semantic Web Services
— Goal Beschreibung
— Funktionales Matching zwischen Goal und Web Services
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Semantik and Services "
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"Semantic differences remain the primary roadblock to smooth
application integration, one which Web Services alone won't over-come.
Until someone finds a way for applications to understand each other, the
effect of Web services technology will be fairly limited. When | pass
customer data across [the WeDb] in a certain format using a Web Services
Interface, the receiving program has to know what that format is. You
have to agree on what the business objects look like. And no one has
come up with a feasible way to work that out yet -- not Oracle, and not

Its competitors..."
Oracle Chairman and CEOQO Larry Ellison

* Integration von Applikationen und Datenbestanden = Kommunikationsakt
» Erfolgreiche Kommunikation erfordert gemeinsames Verstandnis von Sachverhalten
o Geteiltest Verstandnis* findet auf der Bedeutungsebene statt

(nicht auf Ebene der Datenreprasentation)
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Semantische Mildverstandnisse "
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« Akutes Beispiel: Dieser Vortrag, wie der Sprecher
gestern morgen herausfand

— Gemeinsam verwendetes Konzept: Titel
» Entwicklung einer Ontologie fur Semantische Web Services*

— Unterschiedliche Interpretation bei Beteiligten

» Sprecher: ,Entwicklung einer Ontologie zur Beschreibung von
Semantischen Web Services”

« Autor der Tutorial Beschreibung: ,Entwicklung einer Ontologie im
Kontext Semantischer Web Services*

— Effekt? ....... Auweia! Das gibt hoffentlich keine Haue : )
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Die Vision: Semantik fir Daten und Services "
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A
— 500 Mio. Benutzer :
— mehr als 3 Milliarden Web-Seiten °
[ )
[ ]
o

WWW -eeeeee®
URI, HTML, HTTP
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Die Vision: Semantik fir Daten und Services "
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Probleme bei automatischer Informationsverarbeitung:
Das Web fir Menschen gemacht, nicht fir Maschinen

» Auffinden

» Extraktion

* Reprasentation

* Interpretation

* Zusammenflgen

* Wartung

= Semantic Web als ein Web fir Maschinen

WWW «eeop Semantic Web
URI, HTML, HTTP RDF, RDF(S), OWL
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Die Vision : Semantik fur Daten und Services "

Digital Enterprise Research Institute www.deri.org

pynamic | Web Services

UDDI, WSDL, SOAP
A Der nachste Schritt: Web Services (WS)
: Ermaoglichen verteilte und geteilte Berechnungen
o © Uber das Internet
: Aus einem Web von statischen Resourcen (Daten-
° elementen) wird ein Web das dynamische/aktive/interaktive
° Resourcen (WS) zur Verfigung stellt.

static | WWW ...o» Semantic Web
URI, HTML, HTTP RDF, RDF(S), OWL
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Die Vision: Semantik fir Daten und Services "
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Web Service Technologien sind fiir Menschen gemacht
Kombination mit Semantik & Semantik Web Technologien:

Automatische Unterstiitzung bei der Verwendung / Arbeit mit verfigbaren
Web Services

pynamic | Web Services | Semantic Web
UDDI, WSDL, SOAP Services
é A
static | WWW ..+.» Semantic Web
URI, HTML, HTTP RDF, RDF(S), OWL

e Making Semantic Web real.



Das Semantic Web und der Weg zu Sematischen WS "
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» Nachste Generation des WWW

 |nformation hat maschinen-verarbeitbare und maschienen-verstandliche
Semantik (semantik-bezogene Metadaten)

« Kein separates Web, sondern Erweiterung des Bestehenden

 Ontologien als unterliegende Basis-Technologie, die gemeinsames
Verstandnis und Integration von Daten (Wissen) ermdglichen

 Neuerdings auch: Das Web als Ort fur dynamische Interaktion: Web
Services und die Anwendung von Semantik auf WS

— Web Services = abstrakte (komplexe) Resource, die man semantisch
beschreibt

— WS Technologien sind dokument-orientiert (mit anwendungsspez. Nutzlast):
Nutze sem. Annotation solcher Informationselemente
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Was ist eine Ontologie? "
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e Gemeinsames Verstandnis eines Diskurs/Problembereichs
— Finanzen, Telekom, Tourismus, ...
— Allgemeine (cross-domain) vs. Anwendungsspezifische Ontologien

* Eine Ontologie verkdrpert einen spezielle Sicht auf den
Problembereich innerhald einer Gruppe / Community
kooperierender Aktoren (Menschen oder Maschinen)

e Oftin Form von Konzepten, deren Definitionen und deren
Beziehungen zueinander

« Dies wird auch ,conceptualization“ genannt.
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Gangige Definition einer Ontologie in der Informatik "
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nicht-mehrdeutige Konzeptu.elles Modell eine
Terminologien Problembereichts: Alle relevanten
' Grossen / Elemente erfasst und in
Beziehung gesetzt

Valierbar, Diskutierbar,
kommunizierbar

|
formal, explicit specification of a shared conceptualization
| , | [T. Gruber, 1993]

. - Allgemein anerkannte und geteilte Sicht auf
Maschinen-verarbeitbar . . .. :
. ) den Bereich: Gemeinsames Verstandnis
mit prazieser Semantik

« Ontologien stellen Werte an sich dar (Model-getriebene SW-Entw.)
— Miussen erstellt und gewartet werden (mdgl. substantielle Kosten)
— Sind dokumentiert und kbnnen kommuniziert werden

— Konnen zu Ontologie-Netzwerken verflochten werden (innerhalb und
zwischen Problembereichen)

Making Semantic Web real.



Ontologie: Ubersicht tiber Ontologie-Elemente "
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Concept

conceptual entity of the domain ‘

Property

attribute describing a concept

Relation isA — hierarc:\k
t

relationship between concepts or (taxonomy)

properties

hold

coherency description between Concepts
/ Properties / Relations via logical
expressions

Instance
individual in the domain

Ann memberOf student
name = Ann-Lee
studentID/= 12345
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Ontologien: Variationen des Themas "
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e Grad der Formalisierung

— Informell, semi-informell, semi-formal, hochgradig formal

— Beachte: Informelle Ontologien sind nicht fur Maschinen
verarbeitbar (aber dennoch nutzlich: Interaktion zwischen
Menschen)

e Grad der Detalllierung
— Gemeinsam-verwendetes Vokabular (e.g. Dublin Core)
— Einfache Taxonomien (e.g. eClassOWL)

— Komplexe definitionen von Beziehungen, ausgiebiege
Verwendung von Axiomen (e.g CYC, PSL-Ontology, TOVE)

Making Semantic Web real.



Ontologie-Technologien: Wegbereiter fur das SW "
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Ontologie (Beschreibungs-)Sprachen:
— Aussdruckstarke
— Maschinen-Zugriff auf das dargestellte Wissen: Unterstiitzung von Reasoning
— Web-compliance: Integration mit bestehenden Technologien im Internet

Ontologie Reasoning:
— Skalierbarer Umgang mit Wissen (bspw. ontologie-basierte Informations
Integration)
— Unterschiedliche Aspekte: Verteilung, Paraconsistent, Unsicheres Wissen, ...

Ontologie Management:
— (kollaboratives) Erstellen, Editiern und Untersuchen von Ontologien
— Speicherung und Auffinden / Abruf von Ontologien
— Versionierung und Evolutions-Unterstttzung fir Ontologien
— Lernen von Ontologien

Ontologie Integration:
— Ontologie mapping, alignment, merging
— Maschinen-unterstitzung dieser Integrationsaufgaben

Making Semantic Web real.




Wissensgetriebene Systeme ‘
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Ontologien als eine eigentstdndige Komponente eines Software-Systems

Application Logic

- Knowledge-base Service API

S

= L

S Knowledge-based Interpreter (e.g. Reasoner) =

5 = -

@) GE) XX 43

> O 0010 5 -

S cll=¢e = c

Yl Knowledge: T Ay g A Ry ss|lsg| |fs

{: o) HiH

< ) : : < of|l|l® o = O
Ontologies (Domains, Integrating) QOo|l=z0O O O
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Anwendungsbeispiel: Appplication Integration "
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» Reduktion der Anzahl von
Mappings von

_ Quadratisch vielen (Point-to-
Mediator Point-Lsung)

Agent zu linear vielen

* Hinzuftigen neuer Quellen/
Anwendungen

einfach (Definition eines
Agenten, der von

der Anwendungsspezifischen
Daten-

Repréasentation auf die
Ontologische Ebene

abbildet und umgekehrt

Data
(in Representation 1) Data

(in Representation N)
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Web Services "
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* Lose gekoppelte, wiederverwendbare Software-Komponenten
« Kapseln diskrete Funktionalitat

« Vertellt

« Uber Standard Internet Protokolle ansprech-/zugreiff-/nutzbar

« Erweitern das bestehende Internet um eine weitere Schicht: Von
reinen Informationen zu Services

=> Bilden die Basis-Technologie fur Service-oriented Architectures
(SOA) tiber das Web

Making Semantic Web real.



Web Services Technologien und ihre Nutzung "
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Web-basierte SOA als “neues” System Design Paradigma

Points to Description
--------------------’

WSDL
4 ]
B
] ™
= Finds = Describes
B Service B Service
= B
& \ 4
Service Web
Consumer Service

Communicates with
XML Messages

Fir Nutzung durch den Menschen entwickelt. Maschinelle Unterstiitzung schwer!
Durch Verbreitung von SOA (insbesondere (iber Grenzen organisatorischer
Einheiten hinweg), wird maschinen Unterstiizung wiinschenswert.
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Semantic Web Services "
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Semantic Web Technology

» ermd@glicht machinen-unterstitzte Daten Interpretation
» Ontologien als konzeptuelles Datenmodell

+

Web Service Technology

Automatisierung beim Auffinden, Auswahl, Komposition,
und web-basierter Ausfihrung von Web Services

=> Semantic Web Services als integrierte Losung zur Umsetzung der Vision
der nachsten Generation des Web und von effektiven Service-oriented
Architekturen

Making Semantic Web real.



Der Weg zu Semantischen Web Services "
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Grundlegene Idee:

» Definiere ein umfassendes Beschreibungs-Framework zur
Spezifikation von Web Services und verwandter Aspekte (Web
Service Description Ontologien)

* Verwende Ontologien als unterliegendes Datenmodell um maschinen-
unterstutzte Daten Interpretation zu ermoéglichen (Semantic Web
Aspekt)

« Definiere Semantik-basierte Technologien zur Automatisierung von
Aspekten der Web Service Benutzung (Web Service Aspekt)

Making Semantic Web real.




Web Service Usage Process "
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1.

Deployment
Discovery

Composition

Selection
Mediation

Execution

www.deri.org

Erzeugung und Veroffentlichung von Web service
Beschreibungen

Auffinden von nutzbaren Web Services fur einen
Benutzer (bzgl. einer Goal-Beschreibung)

Kombination von WS zur Realisierung eines
Benutzer-Ziels

Auswahl des geeignetsten WS aus den
anwendbaren WS flr einen Benutzer

Beseitigung von Heterogenitat (Daten, Protocol,
Prozess) die Inter-operation verhindert

Aufruf eines WS basierend auf technischen
Beschreibungen

Making Semantic Web real.



Web Service Execution Support "
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« Monitoring

« Compensation

 Replacement

e Auditing

www.deri.org

Kontrolle / Beobachtung der Ausfiihrung

Transaktions-Unterstltzung und
Vermeidung ungewunschter Effekte

Ermaoglichung des Austausch von WS
durch entsprechende andere

Uberprifung auf Korrektheit der
Ausfuhrung entsprechend der Erwartung
(Spezifikation)

Making Semantic Web real.



Teil Il:

Semantic Web Service
Frameworks
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Ziele und Anforderungen "
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e Ein Frameworks fur Semantic Web Services muss

— Alle relevanten Aspekte von WS darstellen, die ein Automatisierung in
der Web Service Benutzung ermoglichen

— Ein konzeptuelles Modell dieser Aspekte und dessen Semantik
festlegen

— Eine formale Sprache fir Semantische Beschreibungen von SWS
basierend auf dem konzeptuellen Modell bieten

 Ansatze (W3C Member Submissions)
1. WSMO: Ontologies, Goals, Web Services, Mediators
2. OWL-S WS Description Ontology (Profile, Service Model, Grounding)
3. SWSF Process-based Description Model & Language for WS

4. WSDL-S semantic annotation of WSDL descriptions

Making Semantic Web real.




Web Service Modeling Ontology WSMO "
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« Umfassendes Framework, langfristig auf SESA abzielend
SESA = Semantically Empowered Service-Oriented Architecture
— Top-level Elemente = SESA Kern Elemente
— Konzeptionelles Modell (WSMO Ontologie)
— Formale Sprache (WSML), insbesondere Ontologie & Regel Sprache

* Internationales Konsortium (Uberwiegend Europaisch)
— Start in 2004
— 78 Mitglieder aus 20 Organizationen
— W3C member submission im April 2005

Making Semantic Web real.



WSMO Working Groups "
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Konzeptuelles Modell <
fur SWS & mit formaler

WWW.WSMO.0rg

Semantik
/
pd European Semantic AN
7 Systems Initiative AN
/ AN
) U
Formale Sprache fur WSMO Execution Environment

Ontologie & Regel Sprache fur WSMO

fur das Semantic Web

Making Semantic Web real.



WSMO Top Level Elemente "
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Ziele, die ein Client durch die
Nutzung von Web Services
erreichen moéchte

Goals

Formal spezifizierte
Terminologien zur
Beschreibung aller gptojogies
anderen _
Komponenten In

WSMO

Semantische
Beschreibung von WS:

- Capability (funktional)

- Interfaces (interaktion
/ Nutzung)

Web Services

Mediators

Konnektoren zwischen
Komponenten zur Handhabung{ von
Heterogenitaten (verschiedenster
Form)

W3C submission 13 April 2005

Making Semantic Web real.




WSMO Ontologien: Nutzung & Prinzipien "

Digital Enterprise Research Institute www.deri.org

 Ontologien als allgegenwartiges konzeptuelles ‘Datenmodel’ in WSMO
— Alle WSMO Element Beschreibungen basieren auf Ontologien

— Daten, die beim Web Service Verwendung ausgetauscht werden, sind idealerweise
semantisch Annotiert (basiered auf Ontologien)

— Ermadglichen semantische Verabeitung von Informationen und Beschreibungen (durch
Ontologie reasoning)

« WSMO bietet eine eigene Ontologie-Sprache (ebenso WSML genannt)

— Basiert auf unterschiedliches Wissensreprasentations Formalisms (Bspw. Regeln und
DL-basierte Terminologische Beschreibungen, Deduktive Datenbanken)

« WSMO Ontologie Entwurf unterstutzt durch folgende Prinzipien

— Modularisierung: Import / Wiederverwendung von Ontologies, Modularer Ansatz
zum Entwurf komplexer Ontologien
— Entkopplung: Heterogenitat durch sogenannte OO-Mediators

Making Semantic Web real.




Ontologie Beschreibungselemente "
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 Non functional properties Erweiterung der Dublin Core Elemente
 Imported Ontologies Importierung existierender Ontologien im Falle von

« Used mediators

Homogenitat zwischen den Ontologien

OO Mediatoren (Ontologie Import mit Auflosung von
Terminologischen Mismatches durch ausgezeichnete
Komponente)

Ontology Elemente:

Concepts

Attributes
Relations

Functions
Instances
Axioms

Menge von Konzepten, die fir die anwendungsspezifische Sicht auf den
Problembereicht relevant sind

Menge von Attributen, die Konzepte reichhaltiger strukutieren
Beziehungen, die zwischen den identifizierten Konzepten vorherrschen
Spezielle Relationen zur Beschreibung von Berechnungen

Menge von Instanzen, die d. Problembereich zugeordnet werden kénnen

Feinkornige (quantiative), axiomatische Beschreibung von weiteren
Abhangigkeiten zwischen den Konzepten und entsprechenden Instanzen

Making Semantic Web real.




WSMO Web Service Beschreibung "
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- complete item description
- quality aspects
- Web Service Management

- Advertising of Web Service
- Support for WS Discovery

Non-functional Properties Capability
DC + QoS + Version + financial } { functional description }
client-service realization of
interaction interface ] functionality by
for consuming WS Web Service aggregating
- External Visible Implementation other Web Services
Behavior (not of interest in Web - functional
- Communication Service Description) é; decomposition
Structure - WS composition
- ‘Grounding’

Choreography --- Service Interfaces --- Orchestration

Making Semantic Web real.




Funktionale Spezifikation (Capability) "
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* Non functional properties, Imported Ontologies
 Used mediators: OO Mediator, WG Mediator

* Pre-conditions / Assumptions
Beschreibt Anforderungen an Eingaben und Zustand der
Welt, die zur (erfolgreichen) Ausfiihrung des WS erflllt sein
mussen.

 Post-conditions / Effects

Beschreibt die resultierenden Ausgaben und den Zustand
der Welt (bspw. Veranderungen), der durch die Ausftihrung
des Web Service mit den gegeben Eingaben erreicht wird.

Making Semantic Web real.



Choreography & Orchestration
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* Virtuelles Reisebiro (VTA) Szenario:

When the serviceis

www.deri.org

When the service

requested requests
Choreography Orchestration
o |Date, Time
Dat
° A Hotel Service
Time '\
Flight, Hotel
< = VTA ,
/E{ Service Date, Time
Confirmation
\7 Flight Service
« Choreography = Wie mit dem WS interagiert werden muss, um die
beschriebene Funktionalitat zu nutzen/erhalten
 Orchestration = Wie die beschriebene Funktionalitat aufgrund der

Nutzung andere WS erreicht wird (6ffentliche
Elemente eines Workflows)

Making Semantic Web real.




Choreography Interfaces "
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Beschreibung der Interaktion (Protokoll) zur Nutzung des Web Service

Nach aussen sichtbares Verhalten des WS

— Aspekte eines Workflows (WF) der innerhalb eines WS and denen Interaktion mit
dem Aufrufer notwendig sind

— Beschrieben durch WF Konstrukte wie: sequence, split, loop, parallel
Kommunikationsstruktur

— Erwartete und gesendete Nachrichten (Dokumente)

— deren (zeitliche) Abfolge
Grounding

— Abbildung von konzeptioneller Ebene auf WS Technologien zur konkreten
Ausflhrung

— Choreography-bezogenen Fehler (bspw. invalide Eingaben, Message timeout, etc.)
Formal Model

— Abstract-state Machine basiertes Modell (ausdrucksstarke Automaten)

— Ermdglicht Reasoning tiber Web Service Interfaces (bspw.Compatibility of Interact.)

Making Semantic Web real.



Orchestration "
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Beschreibt Interface zur Interaktion mit aggregierten Web Services

State in Orchestration

> Control Flow

Data Flow

Service Interaction

- Dekomposition der WS
Funktionalitat

- Aggregierte WS werden Uber
deren Choreography Interface
angesprochen

21607 Ssauisng 32IAI9S g
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WSMO Web Service Interfaces "
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Verhaltensorientierte Interface Beschreibungen fur WS in WSMO

als “peer-2-peer” interaktion zu sehen: WS kann selbst Client der
aggregierten WS sein.

Choreography und Orchestration als Subkonzepte eines
unifizierenden Konzepts Service Interface mit gemeinsamer
Beschreibungssprache

In WSMO darzustellende Aspekte des Web Service Interface

Dynamik des Informations Austauschs wahrend des Web Service
Ausflhrung

Nutzung von Ontologien als unterliegendes, integrierendes
Datenmodell

Abbildung vom der konzeptuellen Ebene auf entsprechende konkrete
Kommunikations Technologien (Grounding)

Prazises formales Model (mit definierter Semantik) fir Service
Interface Beschreibungen

Making Semantic Web real.



Goals "
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Zielbeschreibung eines Aufrufers:
Was soll durch die Ausfihrung eines WS erreicht werden ?

» Goal-basierter Ansatz, ahnlich rationalen Agenten in Ki
— Entkopplung von Requester und Provider, ggfs auch in der Art der Modellierung
- ‘intelligente’ Mechanismen zur Konstuktion eines Plans zur Goal Erfillung
- Goals konnen wiederverwendet, ausgewéhlt und verfeinert werden

 Verwendung von Goals
— Ein Requester (Mensch oder Maschine) definiert ein Goal auf der konzeptuellen
Ebene in subjektiver Weise. Kann auf Goal Repositories und Goal Verfeinerung
zuruckgreifen.
— SWS Umgebungen finden automatisch Web Services, die zur Erflllung des Goals
fuhren (discovery, composition, execution, etc.)

Making Semantic Web real.




Goal-driven Architecture
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Client-Side Service-Side
A A
- ™ - ™
Client
_ Goal
Q defines - objective (desired final state) . :
A » - input for service usage service detggtlon &
- goal resolution constraints, composition
preferences, and policies ( functional

Goal Resolution Plan
- goal resolution algorithm
- decomposition (optional)
- service usage / invocation service usage

corresponds to / L )
creation of (Web) Service
Implementation

|eJolAeyaq

(not of interest here)

Ontology Ontology Domain Knowledge Ontology Ontology

Making Semantic Web real.




Mediation "
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* Heterogeneity ...
— mismatches on structural / semantic / conceptual / level
— occur between different components that shall interoperate
— especially in distributed & open environments like the Internet

« Concept of Mediation (Wiederhold, 94):
— Mediators as components that resolve mismatches
— declarative approach:

» semantic description of resources

* ‘intelligent’ mechanisms that resolve mismatches independent of
content

— mediation cannot be fully automated (integration decision)

* Levels of Mediation within Semantic Web Services:
(1) Data Level: heterogeneous Data Sources
(2) Functional Level: heterogeneous Functionalities
(3) Protocol & Process Level: heterogeneous Communication Processes

Making Semantic Web real.



WSMO Mediators Overview
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data level | pr——————
mediation - terminology = representation & protocol
/,/ G 1.n GG\IV]\d 1.n
1.n 1 ediator
o : 0/GI/ it — —» ©
—» OO Mediator » WS/M k
[} /l
I\S P 7’ e
A N -7 . A-Relation
b < S :::: - Mediation
.......................... P, T :.-":“; - :
............... I} "'--...,_-..,___.. ‘.‘_‘.‘- -~ -
________ ’ -..__..... “" -~ ~ -
"""""" | e So
1 . AS
1 o 1l.n l.n L 1.n
WS WW Mediator WS G xor WS WG Mediator »| WS xorG

A-Relation Process Level

.
.
,,,,

A-Relation = | ProcessLevel | @ Process Level

ol
.

Mediation | = (Communication) (Cooperation) . Mediation | (Communication)
Legend  —— B :
technique used imports / reuses correlation
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Mediator Usage "
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,A“‘_—P\>
(A Mediatar )™
‘4‘4—‘—“—,
C o0 Mediatnr

00 Mediator )

00 Mediata WG Mediator )

LT

C 00 Mediatar D> Goal
(’ Mediator b

Weh Service

¢ 00 Mediatar

>

Crntalogy
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Andere Ansatze "
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« WSMO nicht der einzige Vorschlag eines SWS Framework

OWL-S:
» Upper ontology fur die semantische Beschreibung von WS
» Basiert auf der Ontologie-Sprache OWL
» Chronologisch erster Ansatz, hauptsachlich in USA entwickelt
SWSF:
* Prozessmodel flir Web Services
» Ergebnis der SWSI (internationale Arbeitsgruppe)
WSDL-S:
« Semantische Annotation von WSDL Descriptions (bottom-up)
e LSDIS Lap (Amit Seth Group) and IBM

* Wir zeigen im folgenden:
— Zentrale Features
— Gemeinsamkeiten und Unterschiede

Making Semantic Web real.



OWL-S
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Upper Ontology for Web Service Descriptions

» capability description (IOPE)
* non-functional properties

* usage: (1) WS advertisement, (2) WS
request formulation

ServiceProfile

. specification of service access information
. builds upon WSDL to define message structure and
physical binding layer

. specifies communication protocols & language, transport
mechanisms, etc.

ServiceGrounding

ServiceModel

. describes internal processes of the service

. defines service interaction protocol for (a) consumption and (b) WS
interaction

. process types: simple, atomic, composite

. specifies: (1) abstract messages (ontological content), (2) control flow
constructs, (3) perform-construct

Making Semantic Web real.




OWL-S und WSMO "
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 OWL-S = Ontologie & Sprache zur Beschreibung von WS

« WSMO = Ontology & Sprache zur Beschreibung der Kern-Elemente einer
SWS Umgebung (Systems), langfristig SESA

Main Description Elements Correlation:

OWL-S Profile =~ WSMO capability +
non-functional properties

WSMO Service Interfaces

Q

OWL-S Process Model

OWL-S Grounding ~ derzeitigem WSMO Grounding

e Goals und Mediators nicht in OWL-S betrachtet

e Unzulanglichkeiten im Service Model (Prozess Beschreibung / Sprache nicht
adequat), fuhrte zur Entwicklung von SWSF

Making Semantic Web real.




SWSF
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Prozess-Modell fir Web Services (FLOWS)
obwohl eignestandig, kann SWSF als eine Erweiterung von OWL-S

angesehen werden (Verfeinerung des Service Models)

Moaodule
FLOWYS-Care

Explanation

hasic notions of services as activities composed
of atomic activities

Major Concepts

=ervice AtomicProcess
composedOf
meszage channel

ontral Constraints

cormimon warkflow-style process constructs,
including OWL-5 process model concepts.

=pit =eguence
Unordered Chaoice
fteraste fThenElse

FepeatlUrdil
Qrdeting Canstraints allowe specification of activities defined by Crdered®otiity
sequencing propeties of atomic processes
CICCUrrence support for nondetermministic activities within CccAotivity
Constraints SRIVICRS
State Constraints specify activities that are triggered by states (of [ TriggeredActiity
an overall systerm)
Exception Canstraints | basic infrastructure for modeling exceptions Exception

www.deri.org
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Semantische Annotation von WSDL Beschreibungen
1. Annotiere XML Schema in Bezug auf eine Domain-Ontologie

<xs: el ement nane="processPOResponse” type="xs:string
wssem nodel Ref er ence="POnt ol ogy#Or der Confi rmati on"/ >

2. Pre-conditions & Effects fur Operations

<interface name="PurchaseO der">
<operati on nane="processPurchaseOrder” pattern=wsdl:in-out>
<i nput nessagelLabel =" pr ocessPCRequest“ el enent ="t ns: processPORequest"/ >
<out put nessagelLabel =" processPOResponse“ el enent =" processPOResponse" />
<wssem precondi ti on nane=* AccExi st sPrecond“ wssem nodel Ref er ence=" ont o#Account Exi sts">
<wssem ef f ect nanme="I|tenReservedEffect® wssem nodel Ref er ence="ont o#l t enReserved"/ >
</ oper ati on>
</interface>

3. WS Kategorisierung uber ontology-basierte Begriffe

<wssent cat egory nane= "El ectroni cs”
taxononmyURI =" ht t p: // wwv. nai cs. conl " taxononyCode="443112" />
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« Ahnliche Ontologische Struktur von WS Beschreibungen
— Funktionale Descriptions (preconditions & effects)
— Verhaltens-orientierte Beschreibungen (Interaction)

— Grounding (verbinding der konzeptuellen Ebene mit der technologischen Ebene;
relevant bspw. im Rahmen der automatische Ausflihrung)

» Zentrale konzeptuelle Unterschiede
— Formales models ftr Capabilities
— Interfaces vs. business process
— behavioral aspects:
state-based < process models < operation-level capabilities

« WSMO all-umfassender: definiert elementare “Kern-Elemente fur SESA”,
wahrend die anderen Frameworks sich auf die Beschreibung von Web
Services an sich beschranken
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Uberblick Uber die wichtigsten SWS Frameworks

OWL-5 WSEMO SWSF WSDL-5S
i [ETR R TR RTAIT
desceription mrile] A

el Tor

langiase Tor

exbension of the

sermarlic
annatation of

Scope sermantically core elements of CWL-5 Process WSDI
deseribing Wels Semantic Web Model R
] _ dleseriphions
SETVICeS servioe
technalosies
Serviee Prolile, [}ILIUIU':'II(_-:;' Operations [
Top Level Process Model Gioals, Web T WSDI
=S | 18 : : 8 L e : '
4 : Servires, .
Elements Grounding _ descriptions
I : hlexliators
TLCHL- T T .
| ) capability
. as et s ) -
Service IE]II’ E for (PAPE) for leeywnordd
Level ’ |"-'in:.|-: el provided and not in the scope classilication
Description .|'||.||.n:'lin:l|m| revpiies el [ ontolosy-bhased)
| it Punetional ity
deseription
it rlaces Tor it | i £,
. it e 1 : g &
Operation F———— prrecordi tons
ik - b = i a [ - ™ WA e
P E: Ton , . brerlvam 1o [ atori ellects o
Level RS (chorengraphy) and composite WaDlI
Description I o and interaction ) Pas L
o R T PrinCesses) Operalions
[orchestration )
Language LIWI WM SWRLFOL 3 o s peci led
(static) ] e SWESLRules '
Language Process Model Abstract State . . -
. : ) FLOWS il sperbed
(dynamic) angd (WL Mhlachines
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Beispiel: Domain Ontologien (Produkt)
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concept Product
provider of Type LegalEntity
description of Type _string
productClass ofType eClassProductldentifier

concept ComplexProduct subConcept of Product
part of Type (1 *) Product

concept Purchase
buyer of Type LegalEntity
seller of Type LegalEntity
product ofType Product
date ofType Date

www.deri.org

concept LegalEntity
address ofType Location
description ofType _string

Reise

Geospatial
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Beispiel: Domain Ontologien (Reise) "
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concept Reise subConceptOf Product instance ersteKlasse memberOf ZugKlasse
von ofType Ort instance zweiteKlasse memberOf ZugKlasse
nach ofType Ort
zeitpunkt of Type Datum instance businessClass memberOf FlugKlasse
instance economyClass memberOf FlugKlasse
concept ZugReise subConcept of Reise instance firstClass memberOf FlugKlasse
Klasse ofType ZugKlasse concept Ticket subConcept of Purchase
concept FlugReise subConcept of Reise product of Type Reise
klasse hasValue FlugKlasse concept ZugTicket subConcept of Ticket
product of Type ZugReise

concept EinfachesReise subConcept of Reise
concept KombiReise subConcept of ComplexProduct

part ofType (1 *) EinfacheReise concept FlugTicket subConcept of Ticket
von ofType Ort product hasValue FlugReise
nach ofType Ort

concept KombiTicket subConcept of Ticket

-9 f ZugRei iRej
x memberOf ZugReise product of Type KombiReise

and ?x memberOf FlugReise
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Beispiel: Domain Ontologien (Geospatial) "
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concept Location
name ofType _string
place ofType Coordinates
inhabitants ofType _int

concept City subConceptOf Location

concept Region subConceptOf Location
diameter ofType _int

concept Country subConcept of Region
concept Continent subConcept of Region

locatedIn(?l,?r) impliedBy
locatedIn(?l, ?r0) and locatedIn(?r0, ?r)

- ?x memberOf City and ?r1 memberOf Region
and ?r2 memberOf Region and locatedIn(?x, ?rl)
and locatedIn(?x, ?r2)

naf locatedIn(rl, r2) and naf locatedIn(r2, r1)

www.deri.org

instance Koln memberOf City
instance Innsbruck memberOf City
instance Koblenz memberOf City
instance Bukarest memberOf City

instance Austria memberOf Country
instance Germany memberOf Country
instance Romania memberOf Country

instance Europe memberOf Region
instance Australia memberOf Continent
instance EastEurope memberOf Region

locatedIn(Innsbruck, Austria) hasAirport(Koin)
locatedIn(Koblenz, Germany) hasAirport(Innsbruck)
locatedIn(K0ln, Germany) hasAirport(Bukarest)
locatedIn(Bukarest, Romania)

locatedIn(Austria, Europe)

locatedIn(Germany, Europe)

locatedIn(Romania, EastEurope)
locatedIn(EastEurope, Europe)
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 Webservice-1:
— Zugreisen innerhalb Deutschlands bis ein Jahr im Voraus

WS1(?start, ?ziel, ?wann)
post: out(?Ticket) equivalent
?start memberOf City and ?ziel memberOf City and ?wann memberOf Datum
and locatedIn(?start, Germany) and locatedIn(?ziel, Germany)
and in-periode(?wann, heute, addiere-periode(heute, 1, ,Jahr"))
?Ticket memberOf ZugTicket
and ?Ticket.product[ von hasValue ?start,
nach hasValue ?ziel,
zeitpunkt hasValue ?wann |
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Beispiel: Web Services "
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» Webservice-2:

— Flugreisen zwischen allen Stadten mit Flughafen innerhalb
Europas bis sechs Monate im Voraus

WS2(?start, ?ziel, ?wann)
post: out(?Ticket) equivalent
?start memberOf City and ?ziel memberOf City and ?wann memberOf Datum
and locatedIn(?start, Europe) and locatedIn(?ziel, Europe)
and hasAirport(?start) and hasAirport(?ziel)
and in-periode(?wann, heute, addiere-periode(heute, 6, ,Monat®))
?Ticket memberOf ZugTicket
and ?Ticket.product[ von hasValue ?start,
nach hasValue ?ziel,
zeitpunkt hasValue ?wann |
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e Goal-1

— Benutzer m6chte am 20.Juli 2006 von Innsbruck nach Koln
reisen

Goall
post: out(?Ticket) equivalent
?Ticket memberOf Ticket
and ?wann = _date(2006-07-20)
and ?Ticket.product[ von hasValue Innsbruck,
nach hasValue Koln,
zeitpunkt hasValue ?wann |

Making Semantic Web real.



Beispiel: Goal "
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e Goal-2

— Benutzer mochte in zwei Wochen von Innsbruck nach Koblenz
reisen

Goal2
post: out(?Ticket) equivalent
?Ticket memberOf Ticket
and ?wann = addiere-periode(heute, 2, ,Woche")
and ?Ticket.product[ von hasValue Innsbruck,
nach hasValue Koblenz,
zeitpunkt hasValue ?wann |
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 Welche Beschreibungen von WS erflllen nun welche Goals?
 Goal-1
— Webservice-1 matcht nicht, da nur Reisen innerhalb Deutschlands angeboten
werden, aber Innsbruck in Osterreich (somit nicht in Deutschland) liegt.

— Webservice-2 matcht falls die Anfrage bis zum 20.Januar 2006 durchgefthrt

wird, da sowohl Innsbruck als auch Kdln europaische Stadte mit Flughafen
sind

e Goal-2
— Webservice-1 matcht nicht, aus dem selben Grund wie oben

— Webservice-2 matcht nicht, da Koblenz keinen Flughafen besitzt

— Aber Komposition beider Webservices zu einem Web Service, der
Kombiticket bzgl WS1 und WS2 liefert (Innsbruck -> Kéln per Flug, Kéin ->
Koblenz per Zug), wirde matchen
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. SOA wird der Verbreitung existierender WS technologien einen
wahren Boost geben. Umgang mit grosser Zahl von WS erfoderlich

. Automatisierung von Aspekten der Web Service Nutzung ist daher
wunschenswert, um kosten-effektiver und agiler zu handeln

. Semantik fur WS ermaoglicht automatisierte Unterstiitzung zahlreicher
solcher Aspekte bei der Nutzung von WS

. Verschiedene Frameworks zur Semantischen Beschreibung von WS
sind in Entwicklung (und unter Standardisierung in ndherer Zukunft)

. Ontologien sind die wesentliche Basis-Technologie die Integration
und Interoperation von System auf der Bedeutungsebene (statt der
rein technischen Ebene der Datenreprasentation) ermaoglicht
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