Semantyczne ustugi sieciowe
(Semantic Web Services - SWS)

Tomasz Kaczmarek
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Co to jest ustuga sieciowa (Web service)

- Ustuga: dobrze okres$lone zadanie (praca) oferowane przez
dostawce, ktére moze by¢ wykonane na zZyczenie

- WWW Consortium: komponent programowy zaprojektowany tak,
aby umozliwiat interakcje miedzy komputerami przez sie¢

- IBM: ustugi biznesowe to luzno potgczone zadania obliczeniowe
zdolne do komunikacji przez Internet
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Czym sa SWS

Ustugi sieciowe zostaty pomyslane dla

rozwigzania problemu interoperacyjnosci

pomiedzy roznymi systemami i urzadzeniami

e Jak rozwigzac problem interoperacyjnosci miedzy
tymi ustugami???

e Semantyka na ratunek!

e Dotychczasowy opis - syntaktyczny
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<message name="ReserveVehicleln">

<part name="itinerary" element="ota:Travelltinerary"/>
</message>
<message name="CancelVehicleln">

<part name="itinerary" element="ota:ItineraryRef"/>
</message>
<message name="CancelVehicleOut">

<part name="succeeded" element="ota:CancellationStatus"/>
</message>
<message name="VehicleReservedIn">

<part name="itinerary" element="ota:Travelltinerary"/>
</message>

<portType name="VehicleReservationPortType">
<operation name="reserveVehicle">
<input message="tns:ReserveVehicleln"/>
</operation>
<operation name="cancelVehicle">
<input message="tns:CancelVehicleln"/>
<output message="tns:CancelVehicleOut"/>
</operation>
</portType>

<portType name="VehicleReservationCallbackPortType">
<operation name="vehicleReserved">
<input message="tns:VehicleReservedIn"/>
</operation>
</portType>
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<message name=,XXX">

<part name="itinerary" element="ota:Travelltinerary"/>
</message>
<message name=,YYY">

<part name="itinerary" element="ota:ItineraryRef"/>

</message>

<message name=,ZZZ"> Co to Wszystko
<part name="succeeded" element="ota:CancellationStatus"/>

<Imessage> znaczy???

<message name=,WWW">
<part name="itinerary" element="ota:Travelltinerary"/>
</message>

<portType name="VehicleReservationPortType">

<operation name=,AAA"> Tak Oplsana
<input message="tns:XXX"/>
</operation> US*Uga
<operation name=,BBB"> .
<input message="tns:YYY"/> Wykonywa{aby S|Q
<output message="tns:ZZZ"/> .
<Joperation> doktadnie tak
</portType> .
samo jak
<portType name="VehicleReservationCallbackPortType"> Wczeé n |eJ SZa ' ' '

<operation name=,CCC">
<input message="tns:WWW"/>
</operation>
</portType>
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Semantyczny opis

e Zamiast nazw odwotac sie do formalnie
wyspecyfikowanych pojec (z ontologii)
e Rozszerzyc¢ opis

- Jakie warunki muszg by¢ spetnione zeby wykonac
funkcje?

- Co funkcja robi (NIE — jak!)
- Jaki jest stan po wykonaniu funkcji (co ona zmienia)

- Formalnie wyspecyfikowa¢ metadane (autor, data
stworzenia itd.)

- Formalnie poda¢ parametry pozafunkcjonalne (QoS)
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Jak formalnie wyspecyfikowaé¢ wiedze?
Jezyki do reprezentacji wiedzy

e Dziedzina rozwijana od lat 70-tych

e Starsze:
- CyCL
- IKL
- KIF
- Loom

e Nowsze:
- RDF, RDFS
- OWL (rodzina)
- WSML (rodzina)
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Co to znaczy reprezentowac wiedze

e Logika
- Zdania mogg by¢ prawdziwe lub nie.
- Zdania tworzy sie ze statych, zmiennych i operatorow:
e ~ nieprawda
e A koniunkcja
e v alternatywa
e — implikacja
- Do zdan mozna stosowac kwantyfikatory:
v dla wszystkich
3 istnieje
e Logika predykatéw - logika stwierdzen majacych za argumenty
obiekty, np. ja, cztowiek, kartka, jest_pusta(kartka),...
e ROzne wersje logiki o réznej ekspresywnosci.

e Ontologie — opisy fragmentéw rzeczywistosci w logice
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Przyktadowa

origin impliesType loc#ocation

I H destination impliesType loc#ocation
on o og Ia departure of Type _date

arrival ofType _date

= =
dz I edZI n Owa concept tripFramAustria subConceptOf trip

nonFunctionalProperties
defelation hasValue tripFromAustriaDef
endNonFunctionalProperties

W . k axiom tripFrornAustriaDef
definedBy
yCIeCZ a forall {?x Porigin}
(?x memberOf tripFromAustria
. . implies
Wycieczka z Austrii 7
arigin hasValue Parigin] and
2arigin]
1 loc#ocatedin hasValue loc#austria)
Bilet )

e . concept ticket
Prosba o rezerwacje provider ofType _stiing
trip ofType trip
recordLocatorfumber ofType _integer

RezerwaCja concept resenationRequest

nonFunctionalProperties
defdescription hasValue "This concept represents a
reservation request for some trip for a particular person”
endNonFunctionalProperties
reservationtern impliesType wsmlf#rue
reservationHolder impliesType prsfjperson

concept reseration
nonFunctionalProperties
ded#description hasValue "concept of a confirmation far some item”
endNonFunctionalProperties
reservationtern impliesType wsmi#rue
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Technologie

DAML+OIL

BPML/WSCI
Semantic
Web
Services

Web
Services

BPEL4WS
XLANG
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Semantyczny opis RAZ JESZCZE

e Zamiast nazw odwotac sie do formalnie
wyspecyfikowanych pojec (z ontologii)

e Rozszerzyc¢ opis

Jakie warunki muszg byc¢ spetnione zeby wykonaé

funkcje?

Co funkcja robi (NIE — jak!)

Jaki jest stan po wykonaniu funkcji (co ona zmienia)

Formalnie wyspecyfikowac¢ metadane (autor, data
stworzenia itd.)

Formalnie poda¢ parametry pozafunkcjonalne (Q0S)
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<owl:Ontology rdf:about=""
<owl:ObjectProperty rdf:ID="describedBy">
. - <rdfs:domain rdf.resource="#Service"/>
<rdfs:range rdf:resource="#ServiceModel"/>
Podejscie OWL-S Pl el
<lowl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="describes">
<rdfs:domain rdf:resource="#ServiceModel"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Service"/>
<owl:inverseOf rdf:resource="#describedBy"/>
<lowl:ObjectProperty>
<owl:Class rdf:ID="Service">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>

owl:onProperty rdf = ibedBy"/>
<owl:maxCardinality rdf:datatype="8xsd;int">1</owl:maxCardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:label r =" i “label
<low:Class>
<owl:Class rdf:ID="ServiceGrounding">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
owl: perty rdf: ="y ">
inalif ="8&xsd;int">1</owl:q

ServiceProfile

ServiceGrounding
ServiceModel

<fowl:Restriction>
<Irdfs:subClassOf>
<rdfs:label rdf:datatype="8xsd;string"
>ServiceGrounding</rdfs:label>
<rdfs:comment rdf:datatype="8xsd;string"
>See comments above</rdfs:comment>
<fowl:Class>

<owl:Class rdf.D="ServiceModel">
<rdfs:label r = i label
<fowl:Class>
<owl:Class rdf:1D="ServiceProfile">
<rdfs:label rdf: ="8xsd; i label
<lowl:Class>
<owl:ObjectProperty rdf:1D=
<rdfs: rdf.resource=

<rdfs:range rdf:resource="#Service"/>
<owl:inverseOf rdf:resource="#supports"/>

</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="supports">
<rdfs:domain rdf:resource="#Service"/>
<rdfs:range rdf:resource="#ServiceGrounding"/>
<owli Of rdf: = "f>

- N - </owl:ObjectProperty>
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Podejscie OWL-S c.d.
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Podejscie WSMO

WSMO ——= A Conceptual Model for SWS

e oo WSMX
A Formal Language for WSMO An Execition Enwironment
for WSMO
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WSMO

Definiuje cele jakie moze
miec¢ klient kiedy taczy
sie z ustuga sieciowg

Goals
Ontologies Web Services
Dostarcza formalna ) Czes¢ funkcjonalna ktéra
semantyke do informacji musi by¢é opisana
uzywanych przez semantycznie aby
pozostate komponenty umozliwié semi-
Mediators automatyczne uzycie

Uzywane jako taczniki aby
dostarczy¢ interoperacyjnos¢
miedzy pozostatymi
komponentami i radzi¢ sobie z
heterogenicznoscia
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Ekspresywnos¢ jezykow

WSML-FUIIE Nierozstrzygalne

WSML-D

I |

Rozstrzygalne

WSML-Rule

WSML-Flight

WSML-Core

- ! Eirst—Orde:r Logic .
i : i - Rosnie
Logic Programming : > L.
: — - ztozonosé
Description Logics czasowa
whnioskowania
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Przyktad

e Buy a train ticket to travel from Innsbruck,
Austria to Frankfurt, Germany.

e Arrival: 10 September 2004, before 18:00
e Depart: 10 September 2004, after 06:00
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Przykiad - Ontologia

concept ticket instance tiInnFra memberOf ticket
origin of Type location origin hasValue innsbruck
destination of Type location destination hasValue frankfurt
departure of Type departure hasValue 2004-10-10T06:00
timeStamp arrival hasValue 2004-10-10T18:00

arrival of Type timeStamp  fare hasValue "EUR 100"
fare of Type price

concept client instance john memberOf client

name ofType xsd:string name hasValue “John”

lastName of Type lastName hasValue “Domingue”
xsd:string address hasValue loc1

address of Type location

ok
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Semantyczny opis ustugi - schemat

service goal

hes non-functional properties

* has non-functional properties
‘ s Inte ace prow

hes capabilty requests irterface
retuests capability

capability interface

has assumption |has presondition | has postoonition |has effect

herg nof-fufictional properties
5 non-tnctional properties

has orchestration

axiom
has choreography

orchestration choreography

sharedVariables non functional property|

has sheared varishles
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Opis ustug sieciowych -
Przyktad

webservice <http://www.wsmo.org/2004/d3/d3.2/v0.1/20040719/resources/ws.wsml>
namespace ...
nonFunctionalProperties
dc:title “OBB Online Ticket Booking Web Service”
dc:subject pc:traintrip, po:trade
dc:type <http://www.wsmo.org/2004/d2/#webservice>
import-ontologies
<http://www.wsmo.org/ontologies/trainConnection>,
<http://www.wsmo.org/ontologies/purchase>,

used-mediators
capability ... (nastepny slajd)
interface

choreography
<http://www.wsmo.org/2004/d3/d3.2/v0.1/20040719/resources/ws-chor.wsml>

orchestration
<http://www.wsmo.org/2004/d3/d3.2/v0.1/20040719/resources/ws-orch.wsml>
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Capability - Przykitad

oczekiwane wejscie: informacje o kupcu i pozadany

precondition cel podrézy

nonFunctionalProperties
dc:description "input with constraints, needed: Buyer, Traintrip
with constraints"
definedBy
?Buyer memberOf po:buyer and
?Trip memberOf tc:trainTrip[
tc:start hasValue ?Start,
tc:end hasValue ?End,
tc:departure hasValue ?Departure
1 and
(?Start.locatedIn = austria or ?Start.locatedIn = germany) and
(?End.locatedIn = austria or ?End.locatedIn = germany) and
2%, ?Departure > currentDate().

&
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Capability - Przykitad

Post-condition

postcondition
nonFunctionalProperties zwrocenie planu podrézy
dc:description "the output of the service with constraints”
definedBy

?outputTrip member-of tc:trainTrip[
tc:start hasvalue ?Start,
tc:end hasvalue ?End,
tc:departure hasvalue ?Departure
] and
(?Start.locatedIn = austria or ?Start.locatedIn = germany) and
(?End.locatedIn = austria or ?End.locatedIn = germany)
and ?Departure > currentDate().
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Inne podejscia

e SSDL
e Meteor-S
e SWSF
e WSDL-S
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Idea platformy wykonania SWS
Przyktad: WSMX

> EPICOR
B WSMX 1 (ERP 1 - BackEnd
< Application)
Y
Y A natwork
Y
BAAN SAP
(ERP 3 - BackEnd Ll WSMX 3 T ™ WSMX 2 - {ERP 2 - BackEnd
A
» ¢ >
3
Y natwork

Weh
Service i
e
Service 1 Service 2 Service 3

network
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Platformy dla wykonywania SWS

Przykiad: WSMX

WSMT — Web Services Modelling Toolkit

| WSMX Managment H WSMX Monitor ” WSML Editar || Choraography Editor || WSMX Mediation
Service Service
R [ Administration Framework Inierface Providers
r - WSMX Manager
] H ] | WSMX Manager Core |
! J o g
= =
, Back-end g kg €M Parser Dbmew Selector oM FM Choreoaragiy Orchesiration
i application 2 ~g e Wrappst meoer Wrapper | Wrapper Wrapper Wrapper Wrapper
e 2 g
3 f
I o] Inveikar & REosiar Disoon Salacior oa Pa Chaormagraphy Orehasiration
'r“B_a_c-k-e-l;d- = g Interfioa il Ml:e w arace inatics Inkértes Intarkaoe Intestacs Intarace Infartace
H . ! 3 i
1 application n 1 € Comm Resource || | Data Process |
LI ES S Maneger | Discevery || Selector || yyosiator || Mediator || Choreoarashy | | Orchestration
| Agent{ = 1
! acting on ] ook | Recanr
| behalf of e Grouneing - -3
mera | T8 e
[ Agent2 il 8 sg,mep
| acting on L Resource Manager Interface Reasoner Interface Reasoner Interface Component || | | ---------
| behalf of = - Wirappar
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"""""" 5 Datastore T
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[ Agents i — New
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o [ veerm
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Po co SWS?

e Latwiejsza integracja
- Mamy formalny opis
e tatwiejsza automatyczna kompozycja

- Mozna wykorzysta¢ automatyczne metody
whnioskowania na opisach ustug

e Mozliwe zaawansowane odkrywanie

- Mozna znalez¢ ustugi wg ich faktycznej
funkcjonalnosci, a nie odgadywac jg z nazw
realizowanych funkcji
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Przeszkody w rozpowszechnieniu
SWS

e Koniecznos¢ opisywania ustug
- Kto to ma robi¢?
o Wymagane umiejetnosci to: inzynieria wiedzy, znajomo$¢ domeny, pewna znajomosc¢
zasad programowania i kodu opisywanej ustugi — dzi$ odpowiada to dobremu 3a wiec
zapewne drogiemu) konsultantowi

- Koszty — czas nie tylko na zakodowanie ustugi ale jeszcze na jej opisanie
e Czy to sie zwroci i w jakiej postaci? Co ja (firma) skorzystam na tym ze opisze swoje
ustugi? Jak wymierzy¢ efekty zwigkszonej przejrzystosci procesow?
- Mozliwe rozwigzania spotecznosciowe
® Rozproszenie mozliwosci tworzenia opisu ustug na ich uzytkownikow
e Problem: w przypadku dziedzin rozmytych sprawdza sig dobrze (del.icio.us, youtube,
flickr) a w przypadku formalnych opisow... ?
e Raczkujgce platformy do wykonania SWS
e Trudnosci z wnioskowaniem
- Jezyki roznej ekspresywnosci, formatu (OWL-S np. dopuszcza uzycie dowolnego)
- Silniki wnioskujace sa... ale ich nie ma
e Obstuguja rézne jezyki ale zwykle nie te najnowsze
e Sa to projekty wygaste lub dopiero raczkujace (poza komercyjnymi)
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Trudnosci w przyjeciu SWS c.d.

e Trudnosci wynikajace z uzycia niezgodnych ontologii (typowe
problemy heterogenicznego srodowiska). Mozliwe kierunki
rozwigzania problemu:

- Rozwigzania monolityczne — ,ciezka integracja” zwykle robiona recznie,
wspomagana narzedziami

- Rozwigzania ,lekkie i rozmyte” — niedoktadne dopasowania, niedoktadnie
wnioskowanie, raczej wskazowki i sugestie niz ostateczne wyniki
okrywania, kompozyciji itd.

e Problem jajka i kury: jak w wiekszosci takich rozwigzan — efekty

pojawiajq sie dopiero kiedy wszyscy zaczna z nich korzysta¢, a

zacznag korzystac jezeli bedg efekty...

- Rozwigzaniem jest zapewnienie zgodnosci wstecznej i mozliwie
szerokiego wsparcia i automatyzacji czynnosci wymaganych do
stworzenia semantycznego opisu (przyktady z przeszitosci i
terazniejszosci)

e Google sie przyjmuje bo trzyma sie standardéw lub je wyznacza (poczta, iCal,
biurowe)

e Zadna przegladarka nie porzuci HTML mimo ze XHTML jest zdecydowanie
wygodniejszy z punktu widzenia jej tworcow

e Open Office upodabnia sie do MS Office i pozwala otwiera¢ jego pliki
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