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Abstract

Das Konzept der Serviceorientierten Architektur (SOA) unterstiitzt die Erstellung
von Anwendungssystemen, die Modellierung von Geschiftsprozessen und die Er-
stellung von Business Workflows iiber Orchestrierung und Choreographie einzelner
unabhéngiger Dienstbausteine. Dafiir notwendig ist die Interoperabilitit der genutz-
ten Basisdienste und die genaue Beschreibung ihrer Schnittstellen.

Das Web Services Framework ist die heute am verbreiteste Technologie um eine SOA
zu implementieren. Die Zusammenfassung mehrerer lose gekoppelter Web Services

ermoglicht es, Geschiftsprozesse innerhalb einer I'T-Landschaft abzubilden.

Eine flexible Moglichkeit der Service-Komposition zur Beschreibung der Geschiifts-
prozesslogik und die Nutzung von Web Services innerhalb eines Verteilten Systems
sind auch Hauptanforderungen, um Agentensysteme aufbauen zu kénnen. Agenten-
systeme erwarten heute keineswegs Dienstbeschreibungen, deren Schnittstellen auf-
einander abgestimmt sind, um Dienste auffinden und nutzen zu konnen. Dies ist
ein Aufgabengebiet innerhalb des Forschungsbereichs Deduktion und Multiagenten-
systeme und der Kiinstlichen Intelligenz. Man versucht zu gegebenen Prozessbau-
steinen und Service-Schnittstellen innerhalb einer SOA moglichst dhnliche Schnitt-
stellen zu finden, um Business-Prozessplanungen durchfiihren zu kénnen, und um die
Bildung von Ad-hoc-Service-Prozessketten und Service-Kompositionen (Ad-hoc-
Workflows) zu unterstiitzen. Alternativ zu der Nutzung von Verzeichnisdiensten wie
UDDI werden Matchmaker Technologien eingesetzt, um Web Services aufzufinden.
Das Semantic Web erméglicht die Definition von Semantic Web Services (z.B. in
OWL-S), die das Auffinden durch den Einsatz von semantischen Matchmakern unter-
stiitzen. State of the Art Matchmaker kombinieren auch konventionelle Algorithmen

aus dem Bereich des Information-Retrieval (IR) mit semantischem Matchmaking.

Die im Rahmen dieser Arbeit vorgestellte Translation OWL-S nach WSDL ermog-
licht den Vergleich von zwei Matchmakern, die mit jeweils einer der Technologien
arbeiten. Anhand der iibersetzten Testkollektion OWLS-TC werden die beiden am
DFKI entwickelten Matchmaker OWLS-MX und WSDL Analyzer verglichen.
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Beschreibung des Themas

Das Thema wurde im Forschungsbereich Deduktion und Multiagentensysteme (DMAS) am Deut-

schen Forschungszentrum fiir Kiinstliche Intelligenz (DFKI) in Saarbriicken bearbeitet.

Thema

OWLS2WSDL:
Semi-automatische Translation von OWL-S Diensten in WSDL und experimentelle Evaluierung
(Vergleichende praktische Untersuchung zur Relation zwischen semantischen und
konventionellen Webdiensten in OWL-S und WSDL)

Ziele

1. Vergleichende Untersuchung der Moglichkeiten einer praktischen Generierung von OWL-S
Diensten aus WSDL Diensten und, vor allem, umgekehrt, d.h. ihrer Konkretisierung in
Form von WSDL-Groundings.

2. Semi-automatische Translation von OWL-S nach WSDL iiber ein zu erstellendes Tool

namens owls2wsdl.

3. Vergleichende Analyse der Performanz einer dhnlichkeitsbasierten Dienstsuche mit WSDL-
Analyzer (aus ATHENA Projekt) und OWLS-MX (aus SCALLOPS Projekt) iiber eine ent-
sprechend aufgebaute Testkollektion von semantischen Webdiensten mit Konkretisierun-
gen in WSDL.
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Bemerkungen

Allgemein gefasst ist das Thema der Arbeit, den bisher in der Forschung wenig beriicksichtigten
Bereich des Groundings von OWL-S Diensten (semantisches Web) in WSDL-Beschreibungen
(konventionelles Web) von konkreten Diensten (Software) zu bearbeiten. In einem ersten Schritt
soll ein Tool entwickelt werden, mit dessen Hilfe aus einer OWL-S Beschreibung eines Dienstes
eine addquate Dienstbeschreibung in WSDL semi-automatisch generiert werden kann. Die Soft-
ware soll (GPL) offen zugénglich gemacht werden. Fiir die umgekehrte Richtung gibt es z.B. ein
Tool wsdl2owl-s (s.a. semwebcentral.org). Dabei liegt der Fokus auf einer vergleichenden Ana-
lyse moglicher Translationsarten mit Vor- und Nachteilen. Die vergleichende Untersuchung und
Selektion einer geeigneten Translationsart von OWL-DL (fiir formale Semantik von Konzepten
in OWL-S Dienstbeschreibungen) nach XSD fiir WSDL (iiber ein geeignetes konzeptionelles Da-
tenmodell) ist dabei der theoretische Kern der Arbeit und Grundlage fiir das zu erstellende Tool
owls2wsdl. Im Anschluss daran sollen in begrenztem Umfang verschiedene Evaluierungsschritte
mit diesem Tool durchgefiihrt werden. Insbesondere soll abhiingig von der Art der Generierung
der Groundings von OWL-S Diensten in WSDL iiberpriift werden, inwiefern sich die Ergebnis-
se eines rein strukturellen dhnlichkeitsbasierten Vergleichs der generierten WSDL-Groundings
durch den WSDL-Analyzers zu den Ergebnissen der hybrid semantischen Suche iiber der korre-
spondierenden Menge der semantischen Dienste durch den OWLS-MX Matchmaker verhalten.
Beide Tools, OWLS-MX und WSDL-Analyzer werden im Source Code zur Verfiigung gestellt.
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Kapitel 1
Einfuhrung

Das Kapitel beschreibt das Umfeld, in dem das Thema dieser Abschlussarbeit angesiedelt ist.
Vorgestellt werden die beiden Projekte ATHENA und SCALLOPS. Beide sind im Forschungs-
bereich Deduktion und Multiagentensysteme am DFKI angesiedelt und beschdiftigen sich mit
der Interoperabilitit von Diensten im SOA Umfeld. Unterschiedlich ist, dass ATHENA, obwohl
die Projektbeschreibung sehr allgemein gehalten ist, in erster Linie mit konventionellen Service-
Beschreibungen (WSDL) arbeitet und SCALLOPS im Bereich Orchestrierung von semantischen
Servicebeschreibungen (OWL-S) angesiedelt ist. Die Translation von OWL-S nach WSDL ver-

kniipft beide Projekte miteinander und ermoglicht einen Vergleich von genutzten Matchmakern.

ATHENA - Advandced technologies for interoperability of
heterogenous enterprise networks and their applications

IST-507849

Abbildung 1.1: ATHENA Banner

ATHENA-IP! ist eine im Rahmen des strategischen Ziels Networked businesses and government?
von der Europiischen Kommission? geforderte Forschungsinitiative (IST* 2003-2004 Arbeitspro-
gramm FP6, Laufzeit 2004 - 2007) mit einem Budget von 26,6 Millionen Euro (14,4 Millionen
durch die EU finanziert).

Ziel des Projekts ist die Verbesserung der Interoperabilitit von Basistechnologien. Teilgebiete aus
der Projektbeschreibung sind: (1) Anwendung und Services, (2) Forschung und Entwicklung, (3)
Demonstration und Testen, (4) Schulungen sowie die (5) Evaluation von Technologien bzgl. ihrer
gesellschaftlichen Auswirkungen. ATHENA verkniipft die Forschung und Entwicklung sehr stark

1http: //www.athena-ip.org
http://cordis.europa.eu/ist/so/business—govt/
*http://ec.europa.eu

*Information Society Technologies
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mit dem Community Building Prozess (Bildung von Synergien), um zu gewéhrleisten, dass die
Ergebnisse multidisziplindrer Forschungsvorhaben von Seiten der Industrie optimal und mal3geb-
lich auf eine deutliche Akzeptanz bei den Endanwendern treffen.

“ATHENA beabsichtigt die umfassendste und systematischste europdische Forschungsinitiative
fiir IT zu sein, mit dem Ziel die Grenzen der Interoperabilitdt zu brechen, den Austausch von
Forschungsergebnissen innerhalb von Industriesektoren zu motivieren und eine neue netzwerk-

orientierte Geschéaftskultur zu fordern.” Aufbauend auf der visionidren Aussage
“By 2010, enterprises will be able to seamlessly interoperate with others”

ist das definierte Ziel von ATHENA-IP, Interoperabilitit durch die Bereitstellung von Referenz-
architekturen, Methoden und Infrastrukturkomponenten zu ermoglichen. Forschung wird durch
die Geschiftsanforderungen bestimmt, die durch einen breiten Bereich von Industriesektoren de-
finiert sind. ATHENA soll als Lieferant fiir technische Erfindungen zur Unterstiitzung der Inter-
operabilitit dienen.’

Das ATHENA Konsortium besteht aus 27 fithrenden Organisationen aus den Bereichen For-
schung, Lehre, Industrie und weiteren Stakeholdern aus anderen Bereichen, um ein moglichst

breites Spektrum an Zielvorgaben der Interoperabilitit abdecken zu konnen.

SCALLOPS - Secure Agent-Based Pervasive Computing

“Das Forschungsprojekt SCALLOPS® (BMBF’ Project 2004 - 2007) zielt auf die Bereitstellung
von innovativen Methodiken, Techniken und Werkzeugen fiir die Entwicklung und intelligente
Koordination von sicheren semantischen Webdiensten einer hochgradig vernetzten Informations-
gesellschaft. Zentrale Forschungsthemen von SCALLOPS sind die Entdeckung, Verhandlung und
Komposition von semantischen Webdiensten durch intelligente Agenten in pervasiven Umgebun-

gen unter gleichzeitiger Wahrung von Integritét und Vertraulichkeit von Informationen.”

SCALLOPS

Abbildung 1.2: SCALLOPS Logo

“SCALLOPS besitzt ein enormes 6konomisches Potential. Zum einen liefert es innovative Beitri-
ge zur Uberwindung einer der wichtigsten Barrieren gegen die Ausschopfung des Marktpotentials
des Webs: Entwicklung und intelligente Koordination sicherer, vertrauenswiirdiger Dienste. Zum
anderen unterstiitzt SCALLOPS den sich in Deutschland im Aufbau befindlichen Bereich der
Telematik im Gesundheitswesen, deren Anwendungen hochste Anforderungen an die Vertrau-

lichkeit und Integritit der Daten stellen.”

Shttp://www.dfki.de/web/forschung/projekte?pid=18
*http://www.dfki.de/scallops

"http://www.bmbf.de
$http://www.dfki.de/web/forschung/projekte?pid=192
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1.1 Gliederung der Arbeit

Das Kapitel GRUNDLAGEN ab Seite 6 versucht, diese Arbeit thematisch innerhalb des Kon-
zepts der Serviceorientierten Architektur (SOA) einzuordnen. Vorgestellt wird das Web Service
Framework und die Semantic Web Services Technologie. Eine ausfiihrliche Beschreibung der

SOA wiirde den Rahmen dieser Ausarbeitung sprengen.

Das Kapite] ANALYSE DER PROBLEMSTELLUNG (Kapitel 3) ab Seite 24 beginnt mit der Ein-
ordnung der Aufgabenstellung. Es werden zentrale Problemstellungen bzgl. der Ubersetzung von
OWL-S Definitionen in WSDL Beschreibungen herausgearbeitet und der Begriff Translation er-
lautert. Dabei hilft die Vorstellung verwandter Arbeiten aus dem Bereich Semantic Web Services.

Das Kapitel endet mit einem Pflichtenheft.

In dem Kapitel KONZEPTIONIERUNG DER TRANSLATION (Kapitel 5) werden die Anforderun-
gen aus dem Kapitel ANALYSE ausgearbeitet und die Translation vorgestellt.
Das Kapitel VORGEHENSMODELL (Kapitel 4) auf Seite 36 hilft, den Entwicklungprozess der

Translation und des Tools zu verstehen.

Die Beschreibung der IMPLEMENTIERUNG (Kapitel 6) ab Seite 51 stellt die implementierten
Bausteine des Tools OWLS2WSDL vor und arbeitet die Teilaspekte der Translation heraus. Die
erstellten Programmteile sind: der Parser, ein Persistenzlayer fiir die Datenhaltung, der Codegene-
rator und die grafische Benutzeroberflache. Die Oberfliche dient der Verwaltung von Datentypen
und Service-Informationen und unterstiitzt die semi-automatische Translation von OWL Klassen
nach XML Schema. AbschlieBend werden in FUTURE WORK (Kapitel 6.9) mogliche Arbeits-
pakete im Anschluss an diese Arbeit vorgestellt, die den Leistungsumfang des implementierten

Tools erweitern.

Das BENUTZERHANDBUCH ab Seite 67 beschreibt die Arbeitsweise des erstellten Tools. Zu-
sitzlich wird die Vorgehensweise zur Ubersetzung der OWLS-TC Testkollektion nach WSDL
vorgestellt, um den Vergleich der beiden Matchmaker OWLS-MX und WSDL Analyzer zu ermdg-
lichen. AnschlieBend werden in Kapitel 8 generierte WSDL Beschreibungen analysiert und die

berechnete Ahnlichkeitswerte verglichen.

Die EXPERIMENTELLE EVALUIERUNG (Kapitel 8) priift die implementierte Translation durch
den Vergleich von Resultaten der beiden Matchmaker OWLS-MX und WSDL Analyzer. Als Da-
tenbasis dient die iibersetzte OWLS-TC Testkollektion.

Die ZUSAMMENFASSUNG (Kapitel 9) beschreibt noch einmal das Thema. Diskutiert wird der
Unterschied zwischen semantischem und syntaktischem Matchmaking mit Bezug auf die Ergeb-

nisse aus Kapitel 8.



Kapitel 1 Einfithrung

1.2 Voraussetzungen

Architektur

Vorausgesetzt werden Kenntnisse aus dem Bereich anwendungsorientierter Middleware, um das
Vorgehensmodell und den Aufbau einer Service Orientierte Architektur (SOA) zu verstehen. Das
Architekturmodell SOA wird im Kapitel GRUNDLAGEN kurz vorgestellt. Hauptanwendung der
SOA Infrastruktur ist die Modellierung und Implementierung von Geschéftsprozessen innerhalb
eines Verteilten Systems. SOAs basieren auf kommunikationsorientierter Middleware wie dem
Web Service Framework (XML, XSD, WSDL, SOAP, UDDI).

Von Vorteil sind auch Kenntnisse des Konzepts der Modellgetriebenen Architektur (MDA). Im-
plementiert wurde die Translation OWL-S nach WSDL, d.h. Definitionen einer Beschreibungs-
sprache (OWL-S) werden in Definitionen einer anderen Beschreibungssprache (WSDL) iiber-
setzt. Teilaufgaben der Translation sind das Parsen von OWL und OWL-S und die Quellcode
Generierung von XML Schema und WSDL. Der Begriff der Translation unterscheidet sich
von dem Begriff der Transformation in der Art, dass das Ursprungsmodell und dessen Informa-
tionsgehalt moglichst gut interpretiert wird. Eine Transformation erzeugt eine genaue Abbildung
des Ursprungsmodells. Weiterhin wurde ein Metamodell als Wissensbasis fiir die Generierung
von WSDL und XML Schema eingefiihrt. Der Gebrauch des Begriffs Metamodell ist im Rahmen
dieser Arbeit nur angelehnt an die Bedeutung des Begriffs im Kontext einer modellgetriebenen
Architektur (MDA), bei der man zwischen struktureller (z.B. UML) und inhaltlicher Metamodel-
lierung unterscheidet [AKO3]. Die genutzten Metamodelle fiir Service, Datentyp und Matching-
projekt beinhalten die geparsten (OWL-S) bzw. geparsten und interpretierten (OWL) Informa-
tionen aus den Ursprungsmodellen inklusiver zusitzlicher neu gebildeter Metadaten. Als Beispiel
fiir den Nutzen des Metamodells kann die Unterscheidung der OWL-S Spezifikation in OWL-S
1.0 und OWL-S 1.1 aufgefiihrt werden. Eingelesen und persistent gespeichert werden die Daten
aus beiden Versionen plus die Information iiber die jeweilig genutzte Version.

Implementierung

Der Implementierungsteil setzt Grundkenntnisse aus den Bereichen der Objektorientierten Pro-
grammierung, persistente Speicherung, XML, XML Schema und Web Services (WSDL) voraus.
Die Implementierung wurde mit Java durchgefiihrt, da die meisten Technologien aus dem Be-
reich Semantic Web Services auf Java basieren. Im Rahmen der Ausarbeitung wird auf den Java
Quellcode verzichtet. Der Quellcode des implementierten Prototyps ist Open Source und wurde
unter der GNU General Public License verdffentlicht.

Projektseite: http://code.google.com/p/owls2wsdl/
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1.3.1 Begriffe und Wortwahl

Bei vielen englischen Bezeichnungen aus aktuellen Bereichen der Informatik ist es schwierig,
ihre Bedeutung adiquat ins Deutsche zu iibersetzen. In vielen Fillen nutzt man die deutsche
Ubersetzung und den entsprechenden Anglizismus auch gleichwertig. Folgende Tabelle zeigt ei-

nige Anglizismen, die in dieser Arbeit parallel zur Ubersetzung benutzt werden.

ANGLIZISMUS

BEDEUTUNG, UBERSETZUNG

Inference (Engine)

Matchmaking, Matchen
Matchmaking Candidate (Service)
Matchmaking Requirement (Service)
Message (WSDL, SOAP)

Parsen

Pattern

Property (OWL)

Query (Service)

Ranking

Result (result set)

Service Oriented Architecture (SOA)
Service

Service Discovery

Service Invocation

Translation

Web Service

Web Services

Deduktion, Schlussfolgerung (Programmteil)
Untersuchung auf Ahnlichkeit

Dienst, der gegen eine Referenz gepriift wird
Referenzdienst

Nachricht (Protokoll)

Auslesen von Daten

Entwurfsmuster

Eigenschaft

Anfrage (Referenzdienst)

Auflistung von Ergebniswerten

Resultat, Ergebnis (Menge)

Service- oder Dienstorientierte Architektur
Dienst

Dienstauffindung

Dienstausfiihrung

Ubersetzung oder auch Translation
Webdienst

Technologiebereich

1.3.2 Typographische Konventionen

Diese Ausarbeitung wurde mit ISIEX erstellt.

Um Textstellen hervorzuheben, wurden folgende Hilfsmittel benutzt:

e Wichtige Bezeichnungen, Technologien und neu eingefiihrte Abkiirzungen werden durch

den Gebrauch von emphasize hervorgehoben.

Englische Bezeichnungen werden kursiv dargestellt.

Anglizismen werden nicht zwingend kursiv dargestellt.

Quellcode wird in monospace bzw. Typewriter dargestellt.
Bezeichnungen und Klassen (OWL, Java) werden serif hervorgehoben.

Wichtige Begriffe in einem Kontext werden fett geschrieben.
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Grundlagen

2.1 SOA

Der Begriff der Serviceorientierten Architektur (SOA), auch als Dienstorientierte Architektur
bezeichnet, beschreibt ein Managementkonzept, das auf ein entsprechendes Systemarchitektur-
konzept aufsetzt. Im Vergleich zu Middleware- und ERP-Systemen betont eine SOA die lose

Kopplung von beteiligten Einheiten innerhalb eines Verteilten Systems.

Managementkonzept Das Managementkonzept strebt eine, an den Geschiftsprozessen aus-
gerichtete, Infrastruktur an, die schnell auf sich verdindernde Anforderungen im Geschéftsum-

feld reagieren kann.

Systemarchitekturkonzept Das Systemarchitekturkonzept sieht die Bereitstellung fachlicher

Dienste und Funktionalititen in Form von Services vor.

Eine SOA beinhaltet die Grundsitze eindeutige Grenzen, autonome Diensteinheiten, eindeutig

deklarierte Schnittstellen und Datenformate sowie einheitliche Dienstbeschreibungen [VBE™].

Im Bereich von Verteilten Systemen wird das SOA Konzept immer wichtiger. Beobachtet man
den aktuellen Markt (CeBit 2007) in den Bereichen betrieblicher EDV kann man die SOA bereits
als Mainstream bezeichnen. Immer mehr IT-Dienstleister bieten SOA innerhalb ihres Produkt
Portfolios an. “Accenture etwa steckt in den nichsten drei Jahren 450 Millionen Dollar in sei-
ne SOA-Bemiihungen, HP will 500 Millionen Dollar investieren. IBM hat laut eigenen Angaben
allein im Jahr 2006 eine Milliarde Dollar in die Entwicklung von SOA-Ldsungen gepumpt.” ...
“Mit den Gestaltungsoptionen steige der Bedarf an Strategie- und Prozessberatung. Nach Erhe-
bungen von IDC gaben Kunden im Jahr 2006 weltweit bereits rund 8,6 Milliarden Dollar fiir
IT-Dienstleistungen in SOA-Projekten aus. Bis 2010 soll die Summe auf 33,8 Milliarden Dol-
lar steigen. Das Umsatzpotenzial fiir SOA-Produkte und -Services schitzt IBM-Manager Ray
Harishankar auf 160 Milliarden Dollar im Jahr 2008. Sind diese Zahlen auch nur halbwegs rea-
listisch, dann entwickelt sich SOA zumindest fiir einige Anbieter zum tragfihigen Geschiftsmo-

dell.” (Computerwoche.de, Januar 2007)
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2.1.1 Eigenschaften und Merkmale des Systemarchitekturkonzepts

e Ein Service bietet innerhalb der SOA eine Funktionalitit, die iiber eine standardisierte
Schnittstelle in Anspruch genommen werden kann. Innerhalb eines Softwareprojekts kann

die Funktionalitit Zhnlich wie eine Softwarekomponente benutzt werden.

e Durch Aneinanderreihung und Komposition von Services lassen sich Geschiftsprozesse

abbilden. Die Programmlogik ist iiber mehrere Dienstbausteine verteilt.

e Ein Service ist als Black Box realisiert. Bekannt ist lediglich die Schnittstellenbeschreibung,

nicht die Implementierung.

e Services bieten ihre Funktionalitéit unabhiingig von einer bestimmten Plattform an. Verein-

bart wird lediglich das Kommunikationsprotokoll.

e Die Funktionalitit eines Web Services kann iiber die Registrierung in dem Verzeichnis-
dienst UDDI beschrieben werden.

Merkmale des Systemarchitekturkonzepts
e [ose Kopplung der Komponenten

e Dynamisches Binden von Services zur Laufzeit

Verzeichnisdienst zum Auffinden von Services zur Laufzeit

Offene Standards zur Beschreibung der Service-Semantik

e Services sind komponierbar und orchestrierbar

2.1.2 State of the Art

Heute finden sich innerhalb einer SOA folgende Hauptkonzepte: Web Services (WSDL), Busi-
ness Process Modeling (z.B. BPELAWS'"), Business Automation, Prozessplanung, Komposition
und Koordination in Form einer Orchestrierung® oder Choreographie®, Agentensysteme, Service

Negotiation, Service Discovering, Software Generierung, Semantic Web und Web 2.0.

Man spricht dann von der Komposition von Diensten, wenn mehrere unterschiedliche Dienste
dazu genutzt werden, eine bestimmte Aufgabenstellung zu erfiillen. Dazu werden in der Regel
Geschiftsprozessketten gebildet, bei denen die Riickgabewerte einzelner oder mehrerer Dienste
als Eingabeparameter weiterer Dienste genutzt werden. Der Vorgang wird als Kompositionspla-
nung (engl. composition planning) bezeichnet. So zusammengebaute Anwendungen werden als

Composite Applications bezeichnet.

"http://www-128.ibm.com/developerworks/library/specification/ws-bpel/

2Orchestrierung: Aufruf und Zusammenfassung von mehreren firmeneigenen Web Services. Hiufig bereits bekannt
in Zusammenhang mit EAI Middleware.

3Choreographie: Unternehmensiibergreifender Aufruf von Web Services und Informationsfluss
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2.1.3 Das Web Services Framework

Ein Web Service ist eine lose gekoppelte Softwarekomponente, die einem Klienten (engl. service
requestor) iiber ein Intranet, Extranet oder das Internet eine bestimmte Funktionalitiit anbietet.
Dabei genutzte Web-Standards sind HTTP, SMTP, XML, SOAP, WSDL und UDDI. Ein Frame-
work kennzeichnet eine Sammlung von Dingen. Dazu zihlen die Beschreibung der Architektur,

die genutzten Technologien sowie Konzepte und Modelle.

Abbildung 2.1: Komposition von Services [Erl05]

Das Web Services Framework wird nach [Erl05] durch folgende Eigenschaften charakterisiert:

e Esist ein abstraktes, herstellerunabhingiges Framework, das durch Organisationen wie das
W3C*, OASIS’ und WS-I° standardisiert und auch erweitert wird.

e Grundbausteine sind Web Services.

e Web Services konnen mit proprietidren Technologien und Plattformen realisiert werden.

e Das Framework basiert auf Service Beschreibungen und dem Austausch von Nachrichten.
e Der Nachrichtenaustausch ist plattformneutral.

e WSDL ist das genutzte Kommunikationsagreement.

e Das genutzte Messaging Framework ist SOAP.

e UDDI ist Registry fiir Servicebeschreibungen und damit Discovery Architektur.

e Das Framework ermoglicht die Komposition von Service-Definitionen.

e Die zweite Generation von Web Services (WS-* Spezifikation) erweitert das Framework

um ein grundlegendes Feature-Set.

*nttp://www.w3.org
5http: //www.oasis—open.org
Shttp://www.ws—1i.org
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Aufbau einer SOA mit Web Services

e Durchfithrung einer service-orientierten Analyse.

Evaluierung von SOA Plattformen wie J2EE oder .NET.

service-oriented architecture

implement
protocols
defined in

can enable
collaboration
between

orchestrations

2.1 SOA

Modellierung wiederverwendbarer Web Services zur Beschreibung der Geschiftsprozesse.
Komposition der Web Services im Sinne einer SOA (Orchestrierung).

Design und Abbildung der Geschiftsprozesslogik (z.B. mit BPEL4AWS).

Implementierung der Anwendung entsprechend der Web Service Definition (WSDL).

loose coupling

) e
|

\

composablllty \'

become
process
participants in

{ mtaroperahmty)
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reusabiliby

i { vendor dwermty/,

discoverability
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Abbildung 2.2: Orchestrierung innerhalb einer SOA [Erl05]

Tasks eines Agentensystems, das mit der SOA arbeitet:

e Lokalisierung von Web Services (engl. discovery).

e Zusammenarbeit mehrerer Services (engl. interoperability).

Ausfiithrung eines Dienstes durch einen Agenten (engl. invocation).

Verifikation der Service-Beschreibung.

Beobachtung der Ausfithrung (engl. monitoring).

(Automatisierte) Zusammenstellung mehrerer Dienste (engl. composition).
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2.1.4 Syntaktische Beschreibung von Web Services (WSDL)

Die durch das W3C standardisierte Sprache zur Beschreibung von Web Services ist die Web
Services Description Language’ (WSDL). WSDL ist eine plattform-, programmiersprachen- und
protokollunabhédngige XML-Spezifikation zur Beschreibung von Web Services. Die Beschrei-
bung enthilt Informationen zu der Service-Schnittstelle (Signatur) und Informationen zu dem
verwendeteten Austauschprotokoll, um mit dem Dienst kommunizieren zu kénnen (z.B. SOAP
mit Transportprotokoll HTTP). In der Beschreibung der Schnittstelle werden die Operationen
eines Dienstes definiert. Eine Operation besteht jeweils aus einer Eingabe- und/oder Ausgabe-
Nachricht (request, response). WSDL Nachrichten bestehen wiederum aus Parametern, die ent-
weder als Eingabeparameter oder als Riickgabeparameter dienen. Fiir die Beschreibung der Si-
gnatur wichtig sind die Parametertypen.

Nicht enthalten in einer konventionellen WSDL Beschreibung sind:
e Zusitzliche Informationen zu dem Dienst und dem Anwendungskontext (siehe UDDI).
e Informationen zu einem Quality-of-Service (QoS).
e Taxonomien oder Ontologien zur semantischen Einordnung des Dienstes.

Zur semantischen Einordnung von Web Services gibt es zur Zeit zwei Ansitze:

Mit WSDL-S® wurden Erweiterungen fiir WSDL definiert, mit denen man die Parameter der
Schnittstelle und Bedingungen, die das Workflow (Vor- und Nachbedingungen) betreffen, mit
Konzepten eines Domainenmodells assoziieren kann. Der zweite Ansatz ist die Definition ei-
ner unabhiingigen semantischen Service Beschreibung in OWL-S (Kapitel 2.2). Die WSDL Be-
schreibung bleibt unverindert und wird iiber das WSDL-Grounding (Abschnitt 2.2.4) der OWL-S

Definition referenziert.

Syntaktische Matchmaker

Ein Matchmaker vergleicht Service-Beschreibungen miteinander und kann Aussagen iiber deren
Ahnlichkeit treffen. Innerhalb eines Verteilten Systems sind solche Informationen sehr wichtig,
um Aussagen dariiber treffen zu konnen, inwieweit Dienste zueinander passen. Dabei vergleicht
der Matchmaker die Beschreibung eines Referenzdienstes (engl. requirement) mit einer Menge
von vorhandenen Dienstbeschreibungen (engl. candidates). Die Analyse der Matchmakingwerte
kann als Alternative zu der Nutzung eines Verzeichnisdienstes (z.B. UDDI) angesehen werden.
Es geht darum, Services aufzufinden (engl. discovering) und miteinander zu komponieren (engl.
composition) (Abbildung 3.1, Seite 24).

Es gilt: Selbst wenn Service-Beschreibungen nicht hundertprozentig kompatibel sind, konnen
Matchmakingwerte hilfreich sein. Wird ein Service gefunden, bei dem nur ein Teil seiner Schnitt-

stelle matcht, kann dieser Teil der Schnittstelle genutzt werden. Ein Beispiel ist das Fehlen eines

"Tnttp://www.w3.org/TR/wsdl
$http://www.w3.org/Submission/WSDL-S/
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Parameters bei einer Suchanfrage, der die Ergebnismenge weiter einschriankt. Bei der Anwen-
dungsentwicklung innerhalb einer SOA lassen sich anhand des Matchmakingwerts zu einem Re-
ferenzdienst die Kosten fiir die Entwicklung eines Adapters vorhersagen, der notig wird, um den
Dienst vollstidndig nutzen zu konnen. Ein am DFKI entwickelter syntaktischer Matchmaker ist
der WSDL Analyzer. Er wird in Abschnitt 8.1.1 nédher vorgestellt.

2.2 Semantic Web Services

2.2.1 Wissensreprasentation tiber Ontologien

Was sind Ontologien? Urspriinglich kommt der Begriff der Ontologie aus der Philosophie und
dort aus dem Gebiet der Seinslehre, einer philosophischen Disziplin, die auch Teil der Metaphysik
ist. Dementsprechend beschreibt eine Ontologie einen Seinszusammenhang. Mit der Idee des
Semantic Web hat der Begriff der Ontologie in den letzten Jahren einen Aufschwung erfahren
und wird auch im Bereich der Informatik und Computerlinguistik benutzt. Die wohl bekannteste

und gleichzeitig kiirzeste Definition stammt von Tom Gruber:
“An ontology is a specification of a conceptualization.” Gruber, [Gru94]

Gruber bezeichnet Ontologien als explizite formale Spezifikation einer gemeinsamen Begriffs-

bildung. Die deutsche Ubersetzung von concept sollte also als Begriff verstanden werden.

Eine Ontologie ist vergleichbar mit einem UML Klassendiagramm: Sie modelliert Begriffe (Klas-
senkonzepte), deren Eigenschaften sowie die Beziehungen zwischen den Begriffen. Haufig spricht
man an dieser Stelle auch von Taxonomien. Eine Taxonomie beschreibt Klassen und deren Bezie-
hungen als Hierarchie. Alesso und Smith [AS05] definieren den Zusammenhang zwischen einer
Ontologie und einer Taxonomie wie folgt:

taxonomy = <{classes}, {relations}>

ontology = <taxonomy, inference rules>

Innerhalb der Informatik dienen Taxonomien der Wissensreprdsentation eines formal definier-
ten Systems von Begriffen und Relationen. Zusitzlich enthalten Ontologien Inferenzregeln, die

Schlussfolgerungen ermoglichen (engl. reasoning), und Integrititsregeln.’

Das Semantic Web

Die heutige Bedeutung des Begriffs Semantic Web wurde Ende der Neunziger im Rahmen einer
Veroffentlichung fiir das W3C von Tim Berners-Lee'? gepriigt [BL98]. Gesucht wurden Moglich-
keiten der Wissensreprasentation im World Wide Web iiber maschinenlesbare Annotationen, die

von Agentensystemen verstanden werden konnten.

“Netz von Daten, die direkt und indirekt von Maschinen verarbeitet werden konnen.”

(Tim Berners-Lee)

9Zusammengefasst aus Wikipedia: Ontologie (Informatik)
10Berners-Lee, Direktor des World Wide Web Consortium, http://www.w3.org/People/Berners-Lee/card
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Heute versteht man unter dem Begriff des Semantic Web ein auf RDF basierendes Framework, das
es erlaubt, Daten innerhalb von Verteilten Systemen iiber Applikations-, Geschéfts- und Commu-
nity Grenzen hinweg auszutauschen.!! Ontologien beschreiben innerhalb des Semantic Web eine

Menge von Begriffen und Beziehungen als Vokabular fiir den Informationsaustausch.

2.2.2 Bedeutung von Semantik innerhalb einer SOA

Fiir die Implementierung einer SOA ist es von Bedeutung, dass Services sich beliebig kompo-
nieren lassen, solange die Schnittstellenbeschreibung einer Service Beschreibung (z.B. WSDL)
dies zuldsst. Die Koordination der Kompositionen und die Validierung von Schnittstellen, d.h.
die Priifung der Interoperabilitit, von Services und deren Schnittstellen bleibt der Anwendung
bzw. dem Entwickler iiberlassen. Die semantische Beschreibung eines Dienstes ist Schliissel, um
mehrere Dienste automatisiert aufzufinden, mit ihnen zu kommunizieren und sie zu komplexeren
Anwendungen, die einen Geschiftsprozess realisieren, komponieren zu kénnen. Durch Integra-
tion des Semantic Web lassen sich nun Services und deren Daten semantisch einordnen (siehe
Abschnitt 2.2). Wie wichtig die Integration der Ansidtze des Semantic Web innerhalb der SOA
sind zeigen aktuelle EU Projekte wie das europiischen Forschungsprojektes Adaptive Services
Grid"? (ASG), das versucht eine neuartige Softwareplattform zu entwickeln, die es ermoglichen
soll, auf der Basis von semantischen Beschreibungen Servicekomponenten teilautomatisiert und

fehlertolerant zu komplexen Serviceprozessen zusammenzubauen.

Rules Trust
Data Proof o
2
N Data Logic gn
desc-. Ontology vocabulary E
on
doc. RDF + rdfschema a

Unicode

Abbildung 2.3: Semantic Web Layer Cake (Berners-Lee)

Die Abbildung 2.3 zeigt den Semantic Web Layer Cake, der die Technologien des Semantic Web

einordnet und ihre Funktionalitét beschreibt.

"http://www.w3.0rg/2001/sw/
Phttp://asg-platform.org
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2.2.3 Die Web Ontology Language (OWL)

Die in dieser Arbeit genutzten Ontologien liegen in dem Web Ontology Language (OWL) Format!3
vor,; dies ist eine Internetspezifikation des W3C. OWL, als formale Beschreibungssprache ermég-
licht es, Ontologien zu erstellen und iiber das Web zu verteilen (publizieren). Ziel ist es, Begriffe
und deren Beziehungen in maschinenlesbarer Form so zu beschreiben, dass Software-Agenten
die Bedeutung verarbeiten bzw. verstehen konnen. OWL basiert technisch auf der RDF-Syntax,
einem Datenmodell, um Ressourcen und Beziechungen zwischen Ressourcen zu beschreiben und
RDF Schema (RDEF-S), einem Vokabular, um RDF-Ressourcen innerhalb einer Hierarchie anzu-
ordnen. Zusitzlich zu RDF und RDF-S, wurden mit DAML-OIL und spiter OWL weitere lo-
gische Sprachkonstrukte eingefiihrt, die es erlauben, Ausdriicke dhnlich der Pradikatenlogik (fiir
OWL-DL Beschreibungslogik) zu formulieren, um so das logische Schlussfolgern mit Reasonern
(Inference Engines) zu ermoglichen. Historisch entstanden ist OWL neben RDF aus DAMLA+OIL.
Dieser Ontology Inference Layer geht weit iiber die Ausdrucksméchtigkeit von RDF-S hinaus.

Sprachumfang von OWL

Eine OWL Definition besteht aus Klassen, Eigenschaften, Restriktionen und Individuen.

OWL Klasse OWL Klasse (owl:class) beschreibt ein Begriff innerhalb einer Ontologie.
Uber die Definition von Unterklassenbeziehungen (rdfs : subClassOf) lassen sich Klas-
sen in einer Hierarchie anordnen. Ontologien erweitern Taxonomien (siehe Abschnitt 2.2.1)
durch die Angabe von mehreren Eltern. Klassen konnen durch Anderung von Eigenschaf-
ten (engl. properties) bereits definierter Klassen, beispielsweise durch Restriktion (engl.
restrictions) des Wertebereichs und Anderung von Kardinalititsangaben neu gebildet wer-
den. Weiterhin konnen Mengenbeziehungen genutzt werden, um anonyme Klassen zu de-

finieren (siche Abschnitt 5.4.1). Eine Instanz einer OWL Klasse wird Individual genannt.

Eigenschaften Eigenschaften (OWL Properties) beschreiben Beziehungen zwischen Klassen
in Tripleform (RDF).

Domain (Subjekt), Property (Priadikat), Range (Objekt).

Fiir eine Klasse bzw. Domain wird eine Eigenschaft mit einem Wertebereich bzw. Range
bestimmt. Es gibt zwei Typen von Eigenschaften:

Object Properties verkniipfen OWL Individuals miteinander, Datatype Properties verkniip-
fen Individuals mit Literalwerten (primitive/atomare XML Schema-Typen). Es konnen wei-
tere Sub-Properties definiert werden, die ein Property spezialisieren.

Der OWL Sprachumfang umfasst fiir Eigenschaften folgende Axiome'*:

e ObjectProperty,DatatypeProperty
e domain, range, subPropertyOf (RDF Schema)

Bhttp://www.w3.0rg/2004/0WL/
Yhttp://www.w3.0org/TR/owl-ref/
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e equivalentProperty, inverseOf (OWL)

e FunctionalProperty, InverseFunctionalProperty
(globale Kardinalitidten, OWL)

e SymmetricProperty, TransitiveProperty
(logische Charakteristika, OWL)

Restriktionen OWL unterscheidet drei Kategorien:

e Restriktionen bzgl. des Wertebereichs (quantifier restrictions): Der
Quantifier someValuesFrom verlangt mindestens eine oder mehrere Instanzen.
Der Universal Quantifier al1ValuesFrom bedeutet, dass nur eine Instanz bzw. nur

einen Literaltyp benutzt wird.
e Die Restriktion hasValue bezieht sich auf ein Individual oder einen Datenwert.

e Restriktionen bzgl. der Kardinalitit:

cardinality,minCardinality,maxCardinality

Individuen OWL Individuen reprisentieren Objekte (Instanzen) von Klassen. Auf der Grund-
lage ihrer Eigenschaften kann entschieden werden, ob eine Instanz zu einer Klasse gehort
oder nicht. Dazu lassen sich Eigenschaften als notwendig oder hinreichend definieren. Ei-
ne notwendige Eigenschaft muss von einer Instanz erfiillt sein, damit sie zu einer Klasse
gehort. Wurde fiir eine Klasse jedoch eine hinreichende Eigenschaft definiert, geniigt es
fiir eine Instanz, dieser Eigenschaft zu entsprechen, um einer Klasse eindeutig zugeordnet

werden zu konnen.

Modellierung von OWL Klassen

Eine Klasse bzw. ein Begriff wird iliber seine Eigenschaften definiert. Eine Eigenschaft wird dabei
tiber die Relation einer Klasse zu einer anderen Klassen beschrieben. Fiir Relationen zwischen
Klassen konnen notwendige (engl. necessary) und hinreichend notwendige (engl. necessary and
sufficient) Bedingungen festgelegt werden [KFNMO04]. Notwendige Charakteristika einer Klas-
se werden wie Eigenschaften einer Superklasse behandelt. Fiir Instanzen der Klasse bedeutet
dies, dass notwendige Bedingungen erfiillt sein miissen, um zu einer Klasse zu gehoren. Als Bei-
spiel kann die Pizza Ontologie'> betrachtet werden. Die verschiedenen Pizzatypen (American,
AmericanHot,...) definieren sich durch die Wahl ihrer Belidge. Eigenschaften, die eine Klasse
hinreichend charakterisieren beschreiben eine Menge von Unterklassen. Hinreichend notwendige
Eigenschaften beschreiben fiir Klassen eine Aquivalenz (equivalent classes). Durch eine Aquiva-
lenz wird die Klasse CheeseyPizza der Pizza Ontologie definiert. Die Klasse ist dabei dquivalent
zu der Schnittmenge aus Pizza und der Restriktion (hasTopping, CheeseTopping).

Klassen, fiir die nur notwendige Eigenschaften definiert sind, werden als primitive oder unvoll-
standige Klassen bezeichnet. Mit hinreichenden Bedingungen kann ausgedriickt werden, dass ein

Objekt zu einer Klasse gehort, wenn es diese Anforderungen erfiillt. Eine Klasse, die mindestens

Bhttp://www.co-ode.org/ontologies/pizza/
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eine Kombination aus notwendiger und hinreichender Bedingung hat, wird als definierte oder
vollstidndige Klasse bezeichnet [Sch05].

OWL Untersprachen
Die OWL Spezifikation unterscheidet drei Sprachebenen: OWL-Lite, OWL-DL und OWL-Full.

OWL-Lite OWL-Lite beinhaltet alle Grundstrukturen, um Klassen und Relationen zu definie-
ren. Zum Standardsprachumfang gehoren subClassOf (RDFS), objectProperty,
datatypeProperty, subproperty, domain und range. Die Kardinalitit kann mit
Hilfe von cardinality, minCardinality, maxCardinality festgelegt werden.
Allerdings erlaubt OWL-Lite nur die Werte O und 1. Mit al1ValuesFrom wird eine be-
stimmte Klasse oder ein Literal als Wertebereich festgelegt. someValuesFrom schriankt

den Wertebereich eines Properties iiber die Angabe von Individuen ein.

OWL-DL OWL-DL erweitert OWL-Lite um folgende Konstrukte: hasValue schrinkt den
Wertebereich auf ein Individuum oder einen Literalwert ein. Kardinalititen mit Werten gro-
Ber 1 sind erlaubt. Es gelten die boolschen Kombinationen complementOf, unionOf
und intersectionOf. Zum Sprachumfang gehoren auch die Aufzihlung mit oneOf
und die Beschreibung von disjunkten Konzepte mit disjointWith.
OWL-DL ist entscheidbar.

OWL-Full OWL-Full nutzt den vollen Sprachumfang von OWL. Allerdings verliert man da-
durch Garantien iiber die Vollstiandigkeit der Beschreibung, die von einem Reasoner erwar-

tet wird (Inferenzen iiber die beschriebenen Ontologien). OWL-Full ist nicht entscheidbar.

Es gilt: OWL-Lite C OWL-DL C PLI C OWL-Full C Prdadikatenlogik

Logikhintergrund von OWL-DL

DL steht fiir description logic (Beschreibungslogik) und legt die Ausdrucksstéirke der Ontologie
fest. OWL-DL entspricht der Beschreibungslogik SHOZN (D) (syntaktische Variante).

Charakteristika einer Beschreibungslogik (OWL-DL) nach [DOS03]:

e Teilmenge der Pradikatenlogik erster Stufe (PL1), meist entscheidbar
e Ausdrucksstirke orientiert an praktischer Verwendbarkeit
e Definition eines Vokabulars, bestehend aus Konzepten einer Domaine

e Schlussfolgerungen moglich (man gewinnt aus vorhandenem Wissen neues Wissen)
Beschreibungslogiken ,.Beschreibungslogiken ist ein Sammelbegriff fiir verschiedene logik-
basierte Sprachen, die mit dem Schwerpunkten Wissensrepriasentation und Konzeptualisie-

rung eines Gegenstandsbereichs entwickelt wurden.*
(Prof. Dr. Benno Stein, Bauhaus Universitidt Weimar)
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Anwendung der Beschreibungslogik OWL-DL

Fiir OWL-DL gelten nach [AH04] bzw. W3C!¢ folgende Bedingungen:
1. Eine Ressource ist entweder eine Klasse oder ein Individuum oder ein Datenwert.
2. Explizite Typangaben erforderlich.

3. OWL-DL verbietet die Verwendung von:

e owl:inverseOf
e owl:FunctionalProperty
e owl:InverseFunctionalProperty

e owl:SymmetricProperty
4. Kardinalitdtsangaben sind in transitiven Properties nicht erlaubt.
5. Eingeschriankte Verwendung anonymer Klassen.

OWL-DL gibt vor, welche Information aus einer Ontologie extrahiert werden kann. Dieses Wis-
sen spielt bei der Entwicklung eines Parsers, der Informationen durch Lesen von Ontologien und
Schlussfolgern (engl. reasoning) sammelt, eine entscheidende Rolle. Will man ein Programm ent-
wickeln, das Informationen einer Ontologie verarbeitet, muss demnach angegeben werden, mit

welcher Sprachspezifikation man arbeiten will.

Jena!” erwartet Angaben der Form createOntologyModel(OntModelSpec spec), um ein internes
Modell einer Ontologie aufbauen zu konnen. Fiir OWL-DL gibt es folgende Moglichkeiten, um
das interne Datenmodell zu spezifizieren'® (Auszug aus der API):

OWL_DL_MEM A specification for OWL DL models that are stored in memory and do no

additional entailment reasoning

OWL_DL_MEM_RDFS_INF A specification for OWL DL models that are stored in memory

and use the RDFS inferencer for additional entailments

OWL_DL_MEM_RULE_INF A specification for OWL DL models that are stored in memory

and use the OWL rules inference engine for additional entailments

OWL_DL_MEM_TRANS_INF A specification for OWL DL models that are stored in memory

and use the transitive inferencer for additional entailments

Zusitzlich zu den Moglichkeiten, die Jena bietet, konnen speziell fiir OWL-DL entwickelte Re-
asoner eingesetzt werden, die auch zusammen mit Jena arbeiten. Fiir die Implementierung des
Parsers wurde der Open-Source OWL-DL Reasoner Pellet!® benutzt.

Yhttp://www.w3.0rg/TR/owl-ref/#OWLDL
7Bibliothek fiir Java: http://jena.sourceforge.net
8Jena API OntModelSpec
Yhttp://pellet.owldl.com
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2.2 Semantic Web Services

2.2.4 Web Ontology Language for Services (OWL-S)

Semantic Web Services erweitern konventionell definierte Web Services um eine semantische
Beschreibung, indem semantische Informationen (Wissen) des Semantic Web in die, durch Web
Services beschriebene, Business Logik integriert wird. Die semantische Zusatzinformation hat ge-
geniiber rein syntaktisch beschriebenen Services einige Vorteile in Bezug auf Grundoperationen
der Web Services Technologie (siehe Tabelle 2.1). Die Suche und das Auffinden (engl. discovery),
die Selektion, die Komposition (engl. composition) sowie die Integration und Ausfithrung (engl.
invocation) von Web-Services. [GT04, MPM 104, AS05]

Task Description

Discovery Locating Web Services (conventionally using UDDI)

Invocation Excecution of service by an agent or other service

Interoperation Breaking down interoperability barriers and automatic insertion
of message parameter translations..

Composition New services through automatic selection, composition and
interoperation of existing services..

Verification Verify service properties..

Excecution Monitoring | Tracking the execution of composite tasks and identifying
failure cases of different excecution traces..

Tabelle 2.1: Maschinen-interpretierbare Tasks [AS05]

Die Web Ontology Language for Services*® (OWL-S) ist eine Sprache um Web Services seman-
tisch zu beschreiben. Thr Vorgénger ist die DAML-S Spezifikation, die im Rahmen des DAML-
Programms’! der DARPA erstellt worden ist. Das OWL-S Modell wird mittels OWL semantisch
beschrieben. Referenziert werden die nitigen Ontologien iiber den Namespace und tiber Imports.
Was die Kontrolle des Nachrichtenflusses zwischen Prozessen betrifft, orientiert sich OWL-S an
der Semantic Web Rule Language (SWRL) [AMM™04].

ServiceProfile

ServiceGrounding
L ServiceModel

Abbildung 2.4: Toplevel der Service Ontologie (upper ontology)

Pnttp://www.w3.org/Submission/OWL-S/
Hnttp://www.daml.org
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Die OWL-S Service Definition besteht aus drei Teilen (siche Abb. 2.4): Das ServiceProfile be-
schreibt, was der Dienst macht (presents). Hier wird durch Definition der Ein- und Ausgabe des
Prozesses dessen Signatur spezifiziert. Das ServiceModel beschreibt wie der Dienst arbeitet (des-
cribedBy). Im ServiceGrounding wird durch Angabe von Kommunikationsprotokoll und Seriali-

sierungstechnik beschrieben, wie auf einen Web Service zugegriffen werden kann (supports).

<owl:Ontology rdf:about="#">

<owl:imports rdf:resource="http: //www.daml.org/services/owl—s/1.1/Service.owl"/>
<owl:imports rdf:resource="http: //www.daml.org/services/owl—s/1.1/Profile.owl"/>
<owl:imports rdf:resource="http: //www.daml.org/services/owl—s/1.1/Process.owl"/>

<owl:imports rdf:resource="http: //www.daml.org/services/owl—s/1.1/Grounding.owl"/>
</owl:Ontology>

Listing 2.1: OWL-S Service Beschreibung (conceptual areas)

Das Service Profile

Das Service Profile dient der Entdeckung des Dienstes. Innerhalb der semantischen Beschreibung
beinhaltet das Service Profile funktionale und nicht-funktionale Eigenschaften. Zu den nicht-
funktionalen Parametern gehoren Informationen fiir den menschlichen Benutzer wie serviceNa-
me, textDescription und contactInformation. Weiterhin dienen Parameter wie ServiceCatergory

zur Einordnung des Web Services. Zu den funktionalen Eigenschaften des ServiceProfile gehort

8a
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Abbildung 2.5: Profile Ontologie

die Definition der Parameter (hasInput, hasOutput), der Vorbedingungen (engl. preconditions)
und der Ergebnisse (engl. results). Dies wird von dem Prozessmodell geerbt. Die Typdeklaration
der Parameter geschieht im Prozessmodell iiber Referenzierung von OWL Klassen. Durch Im-
portieren der entsprechenden Ontologien steht der Servicebeschreibung so eine Wissensbasis zur

Verfiigung. Das ServiceProfile spezifiziert nicht, wie der Service ausgefiihrt werden kann.
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Die Prozessbeschreibung

Das ProcessModel beschreibt dhnlich eines Protokolls, wie der Service funktioniert und wie er
ausgefiihrt werden kann (engl. service orchestration and invocation). Mit Hilfe einer entspre-
chenden Ontologie werden Service Signatur sowie Vor- und Nachbedingungen beschrieben. Eine
zusitzliche Ontologie (control ontology) ermdglicht die Beschreibung des Status eines Prozesses
(initial activation, execution, completion). Das ProcessModel unterstiitzt die Komposition von
Web Services und das Monitoring der Interaktion.

OWL-S definiert drei unterschiedliche Prozessarten: atomic, simple und composite.

<owl:Class rdf:ID="Process">
<rdfs:comment> The most general class of processes </rdfs:comment>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&service ;#ServiceModel"/>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#AtomicProcess"/>
<owl:Class rdf:about="#SimpleProcess"/>
<owl:Class rdf:about="#CompositeProcess"/>
</owl:unionOf>

</owl:Class>

Listing 2.2: OWL-S 1.1, Ausschnitt der Process.owl

AtomicProcess Ein atomarer Prozess (AtomicProcess) innerhalb der Prozessbeschreibung ist
ein direkt aufrufbarer bzw. ausfiihrbarer Prozess (engl. directly invokable), der nur eine
spezielle Aufgabe erledigt. Es existieren keine weiteren Sub-Prozesse. Die Ein- und Aus-

gabeparameter eines atomaren Prozesses werden durch OWL Klassen typisiert.

SimpleProcess Bei einem SimpleProcess handelt es sich auch um einen Ausfiihrungsschritt,
allerdings beschreibt die Definition eine abstrakte Sicht. Der Prozess ist nicht direkt auf-

rufbar.

CompositeProcess Eine Prozess-Komposition (CompositeProcess) setzt sich aus mehreren
Sub-Prozessen zusammen, die selbst wieder atomar, simple oder kombiniert sein konnen.
Zusitzlich werden Kontrollkonstrukte wie sequence, split, join, any order oder choice und
Kontrollstrukturen wie Sequence und If-Then-Else genutzt, um eine Ablaufsteuerung (engl.
control flow) zu implementieren. Neben der Ablaufssteuerung beschreibt eine solche Spe-
zifikation den Datenfluss (data flow), d.h. welche Prozess Ein- und Ausgaben an andere

Sub-Prozesse (tasks) geleitet werden.
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Das Grounding

Das Grounding bestimmt, wie ein Service aufgerufen wird. Will man einen WSDL basierten Web-

Service iiber einen atomaren Prozess nutzen, wird die passende WSDL Operation, die WSDL

Messages sowie der WSDL PortType und das WSDL Binding referenziert. Parameter eines ato-

maren Prozesses entsprechen dabei den WSDL Message Parts. Die Typen der WSDL Message

Parts werden innerhalb einer WSDL Definition direkt in der <type> Section iiber XML Schema

beschrieben (bzw. importiert).

H .,

1 1

_{ Atomic Process Inputs / Outputs
} Message

Operation

I Binding to SOAP, HTTP, etc. |

N M L ———
| I — —

(a) WSDL Grounding (W3C Submission)

A

R WSDL request-response e
T operation e

5%

WSDL notification
operation

.

WSDL one-way
operation

(b) WSDL Mapping der Prozesstypen [ASO5]

Abbildung 2.6: WSDL Grounding

Vergleich von OWL-S und WSDL

BPEL4WS

Service Layer
- Publishing
- Discovering

Description Layer

Encapsulation Layer

Transport Layer

Abbildung 2.7: Vergleich der Protokollstacks von WSDL und OWL-S

Abbildung 2.7 zeigt, dass OWL-S Beschreibung der Menge aus WSDL und BPEL4WS ent-
spricht. Die Moglichkeit des Matchmakings von OWL-S entspricht dem Zugriff auf ein UDDI
Verzeichniss. Die Schichten der einzelnen Ebenen entsprechen sich nicht direkt, sondern sind

durch ihre Funktionalitiit vergleichbar.
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Die OWL-S Spezifikation entspricht folgenden Web Service Technologien [SPHO4]:
e Das ServiceProfile entspricht den Eintrdgen einer UDDI Registry (UDDI API).

e Das ProcessModel mit der Moglichkeit der Komposition und der Ablaufssteuerung ent-

spricht dem Geschiftsprozessmodell der Business Process Execution Language (BPELAWS).
e Das Grounding mappt OWL-S Prozesse z.B. nach WSDL oder Java.

Die Definition eines atomaren Prozesses entspricht einer WSDL Operation. Es gelten die Be-
ziehungen in Abbildung 2.6 (b). Die jeweiligen Ein- und Ausgaben eines Prozesses entsprechen
WSDL Messages und werden iiber das Grounding auch auf passende WSDL Messages gemappt.
WSDL kennt weiterhin die solicit-response Operation, bei der ein Dienst zuerst eine Nachricht
an den Client sendet und danach von dem Client eine Bestitigung erwartet.

2.2.5 Interoperabilitat von Semantischen Web Services

Interoperabilitét fordert, bendtigte Dienste unkompliziert, einfach und moglichst zur Laufzeit des

Systems auffinden zu kénnen. Semantische Web Services ermoglichen [SPAS03]:

e die semantische Beschreibung eines Web Service Tasks innerhalb einer Geschiftslogik

(z.B. Verkauf eines Buches, Verifikation einer Kreditkarte).

e das automatisierte Auffinden (engl. discovery) anhand der explizit definierten Ausschrei-

bung (engl. advertisement) und der Beschreibung des Dienstes.
e Beziehungen zu anderen Diensten und Regeln innerhalb der Geschéftsprozesslogik.
e die semantische Beschreibung der auszutauschenden Daten.

e die Definition eines Prozessflusses durch die Einfithrung von Vor- und Nachbedingungen.

(engl. preconditions and effects/results).
e die Komposition von Web Services zu komplexeren Web Services.

Das Auffinden von Servicedefinitionen wird mit Hilfe von Matchmakern durchgefiihrt. Ein wich-

tiges Anwendungsgebiet ist der Bereich Agentensysteme.

Aktuelle OWL-S Matchmaking Technologien:
e CMU?? OWL-S/UDDI Matchmaker®®
e Hybrid Semantic Web Service Matchmaker OWLS-MX?*

e TUB OWL-S Matcher OWLSM?%

Zntelligent Software Agents Lab, Carnegie Mellon University
Bhnttp://www.daml.ri.cmu.edu/matchmaker/

DMAS, DFKI Saarbriicken, http://projects.semwebcentral.org/projects/owls—mx/
Bhnttp://owlsm.projects.semwebcentral.org
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2.2.6 Matchmaking von Semantischen Web Services
Einsatz von Matchmakern

Matchmaker ermoglichen das Auffinden von Web Services. Die Idee bei der Verwendung von
semantischen Matchmakern ist, aufgrund der semantischen Information zusétzliche Beziehungen
zwischen Web Services zu erkennen, die nicht in einer genutzten UDDI Registry auftauchen.
Matchmaking Algorithmen im Semantic Web Bereich konnen mit Hilfe von Reasonern passen-
de Dienste auffinden, indem sie durch Schlussfolgern (Subsumieren) semantische Ahnlichkeit
feststellen konnen.[SPHO04]

Arbeitsweise

Matchmaker werden zur Bestimmung von Ahnlichkeitswerten eingesetzt. Matchmakingwerte
sind in der Regel Ahnlichkeitswerte, die in Prozent ausgedriickt werden. Bei semantischen Web

Services wird dariiber hinaus eine semantische Ahnlichkeit bestimmt.

]
|
Anfrage .
(advertisements)
P4
P -
\ -7

Treffer ~
(match)

Abbildung 2.8: Arbeitsweise eines Matchmakers [KK06]

Verglichen werden die Fihigkeiten (engl. capabilities) eines Dienstes:
e Eingaben (inputs)
e Vorbedingungen (preconditions)
e Ausgaben (outputs)
e Nachbedingungen (results)

Die Signatur besteht lediglich aus den Ein- und Ausgaben.

Architektur eines Matchmakers

Die Architektur eines semantischen Matchmakers (z.B. OWLS-MX, Abschnitt 8.1.2) besteht aus
einer Datenbank fiir Ontologien, der Datenbank fiir die Inserate, einem Reasoner und einer oder
mehreren Matching Engines (Syntaktische und Semantische Matching Engine) [KK06, BF06].
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2.2 Semantic Web Services

2.2.7 OWL-S innerhalb einer modellgetriebenen Architekur (MDA)

Hauptvorteile einer modellgetriebenen Architekur, (engl. model driven architecture) (MDA) sind
die Portabilitit, die Interoperabilitit und Wiederverwendungsmoglichkeit von Software durch ei-
ne architekturbedingte Trennung von Spezifikation und Implementierung. Die Geschiftslogik
wird von der Implementierungsplattform separiert. Bei einer MDA konzentriert sich der Ent-

wickler auf die Erstellung von Modellen anstatt auf die Implementierung von Quellcode.

Die Semantic Web Services Technologie dhnelt dieser Arbeitsweise. Sie ermoglicht die unabhén-
gige Entwicklung des semantischen Dienstes (OWL-S). Uber einen top down Ansatz lisst sich der
Web Service iiber das WSDL Grounding konkretisieren. Das Grounding verkniipft OWL Konzep-
te mit WSDL Beschreibungen. Durch die Trennung der Geschiftsprozesslogik ist beispielsweise
die Translation OWL-S2BPEL moglich. Allerdings handelt es sich bei OWL-S nicht um ein ab-
straktes plattformunabhingiges Metamodell wie beispielsweise PIM4SOA. OWL-S Definitionen
erweitern in der Regel existierende Service Beschreibungen (bottom up) um das ServiceProfile
und ServiceModel (Abschnitt 2.2.4). Eine OWL-S Service Definition muss WSDL Grounding
besitzen, um eine Service Implementierung innerhalb einer SOA nutzen zu kdnnen.

Bemerkung: In der Regel liegt fiir jeden semantischen Web Service auch ein entsprechender
konventioneller Web Service vor, der die Implementierung der Funktionalitiit beschreibt. In der
OWLS-MX Test Collection fehlt der Bezug zu den Service Beschreibungen (WSDL Grounding)
und damit auch zu der Service Implementierung. Im Rahmen dieser Arbeit werden die fehlen-
den WSDL Beschreibungen anhand der OWL-S Service Signatur generiert und iiber ein Re-
Engineering der fehlende Groundingteil rekonstruiert (siehe Kapitel 3).

Aus der MDA Architektur folgt die Aufteilung der Tatigkeitsfelder Implementierung der Anwen-
dung, Implementierung der Web Service Schnittstelle, semantische Beschreibung des Dienstes
und die semantische Einordnung der, fiir dessen Schnittstelle benotigten, Begriffe. Innerhalb des
Entwicklungsprozesses werden demnach die Rollen Software-Entwickler, Web Service Entwick-
ler, SOA Spezialist und Domain Expert (Computerlinguist) bendtigt (siehe Abb. 5.2). Sobald
semantische Dienste definiert worden sind, lassen sie sich innerhalb einer SOA auf semantischer
Modellebene ansprechen, ausfiihren und kombinieren. Composition Planning Tools unterstiitzen
die Orchestrierung von Semantic Web Services. Ein erster Vorschlag einer Service Kompositi-
on inklusive Toolchain (WSDL2OWL-S Converter, Workflow Editor) wurde 2004 von den Ent-
wicklern der OWL-S API%® vorgestellt [SPHO4]. Ebenfalls mit OWL-S arbeitet der am DFKI
entwickelte OWL-S service composition planner OWLS-XPlan®’ [KGO6).

Erginzung: MDA wird durch die Object Management Group”® (OMG) standardisiert und basiert
auf bzw. steht in Zusammenhang mit folgenden weiteren Standards der OMG: Unified Modeling
Language (UML), Meta-Object Facility (MOF), XML Meta-Data Interchange (XMI) und Com-
mon Warehouse Metamodel (CWM) [GT04, TGOS5].

®nttp://code.google.com/p/owl-s/ ehem. http://www.mindswap.org/2004/owl-s/api/
27http: //projects.semwebcentral.org/projects/owls-xplan/
Brttp://www.omg.org
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Kapitel 3
Analyse der Problemstellung

Aufgrund der zahlreichen Spezifikationen, Tools und APIs in den Bereichen SOA, Web Services
und Semantic Web Services ist es wichtig, das Technologie-Umfeld und verwandte Arbeiten vor-
zustellen, um das Thema richtig einordnen zu konnen. Ziel dieses Kapitels ist die Analyse der

Problemstellung und die Erstellung eines Pflichtenhefts.

3.1 Einordnung des Themas

Die Bezeichnung des zu erstellenden Tools OWLS2WSDL deutet es bereits an: Ziele der Arbeit
sind die Konzeptionierung und die Implementierung einer Translation von OWL-S nach WSDL.

Die Abbildung 3.1 zeigt die Anwendung der beiden Definitionsarten innerhalb einer SOA.

SOA

—»
Bind / Invoke | soap
(Message Exchange)

(Grounding)

define a request Profile
(and relevance sets)

&
%, & | OWL-S/WSDL
%0 %, L
.,
s
1
——3y OWL-S L _ 4 Ontologies
_ %’ Matchmaker Repository =
Semantic Web -~
s
Matchmaker: I ! ——,/ Grounding
e.g. OWLS-MX, WSDL Analyzer N WSDL
> search for service candidates Repository
~—

Abbildung 3.1: SOA: Web Services und Semantic Web Services
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3.1 Einordnung des Themas

Fiir die generierten WSDL Definitionen soll das Matching Verhalten iiberpriift werden und mit
dem Matching Verhalten der urspriinglichen OWL-S Definitionen verglichen werden. Wie die
Abbildung 3.1 zeigt, dienen Matchmaker neben UDDI dem Auffinden von Web Services. Ein
Matchmaker findet fiir eine Anfrage (request) einen Treffer bzw. eine Treffermenge (match) aus
einer Menge von Inseraten (advertisements). Die Anfrage besteht dabei selbst aus einer Referenz-
beschreibung. Semantische Matchmaker betrachten die semantische Ahnlichkeit der Parameter

von Service Schnittstellen innerhalb der Inseratmenge (siche [KKO06]).

Create OWL classes for service interface Protégé |
e e e T e e e e . )
Java Coding to run Web Service Java2WSDL |
__________________________________________ p Create OWL-S service definition OWL-S Editor (Protégé) |
-----‘----------------------I 1.Select0nt0logies |
Generate WSDL : 2. Generate Profile |
WSDL20WLS | 3. Generate Process Model :
L a
Generate OWL-3 ! Fr——m— - —————————— | |
----------------------- s 4. a) Generate XML Schema Types OWLS2WSDL | | |
1. Select / Construct Ontologies ! 1 b) Generate WSDL Definition 1 |
: : c¢) Generate WSDL Grounding in OWL-S | | |
2 Generate Profile . S o e e e ey < |
: 1 I e = |
3. Generate Process Model : OWL-S Editor ! 5. Security Annotation I
4. Generate Grounding i ; T
---------------------------- 1
i 6. Consitency Checking OWL-S Verifier |
1

7. Verify Control / Dataflow |
e 8. Verify that OWL-S with expressed polices |

i
6. Consizsteney Checking H

1

1

i

1

8. Venfy that OWL-5 with expressed polices

_________________________________________ a Combine functionialities and Data Binding Java Code
1
_ T o e e e 1
Deployiweh:Serice L 3 Deploy Web Service (WSDL) axis |
------------------------------------- A R
Advertise with P P mmm e e e
OWL-S2UDDI , |
OWL-5/ UDDI matchmaker i Avertise with OWL-S / UDDI matchmaker owL-szuppl !
————————————————————————————————————————— i
N
\
(a) WSDL2OWL-S (b) OWL-S, top down Ansatz

Abbildung 3.2: Realisierung eines OWL-S Dienstes

Anhand der Abbildung 3.2 (b) wird die Realisierung eines semantischen Web Services beginnend
mit der Erstellung einer OWL-S Definition beschrieben. Die Translation OWL-S nach WSDL
wird in die Entwicklung eingeordnet. Die Grafik wurde der Ubersicht 3.2 (a) nachempfunden, die
den umgekehrten Weg beschreibt: die Realisierung eines in OWL-S beschriebenen Dienstes, der
auf einer vorhandenen Implementierung in Java basiert. Dazu genutzt wurde die Konvertierung
von WSDL20OWL-S und Tools des Intelligent Software Agents Lab' (iISAL).

"http://www.cs.cmu.edu/~softagents/, Carnegie Mellon Universitit
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Kapitel 3 Analyse der Problemstellung

3.2 Mapping von OWL nach W3C Schema

Wie in der Abbildung 3.2 gezeigt wird, gehort zu der Translation von OWL-S nach WSDL
die Generierung von XML Schema. Eine OWL Definition (Ontologie) beinhaltet dabei auch
OWL Individuen. Das XML Schema beinhaltet Typinformationen, um die Parameter der Service-
Schnittstelle beschreiben zu konnen. Bei der WSDL Schnittstelle kann es sich um primitive, sim-
ple und komplexe Datentypen handeln. Parameter-Typen eines atomaren OWL Prozesses sind
entweder primitive Typen (XML Schema) oder OWL Klassen. Das WSDL Grounding als Be-
standteil einer OWL-S Definition mappt die im OWL-S Prozessmodell verwendeten OWL Kon-
zepte mit den Schema Typen der WSDL Beschreibung (wsdl:part) [PSSNO3].

Im Hinblick auf die Translation OWL-S nach WSDL bedeutet dies, dass das generierte Schema
moglichst genau dem urspriinglichen OWL Klassenmodell entsprechen sollte, um bei Anfrage
eines WSDL Services und Empfang einer SOAP Response Nachricht ein vollstindig definiertes
OWL Individual (Instanz einer OWL Klasse) bilden zu konnen.

= =,
[_inputi Atomic Process outputi
npu | — ouTpuE
s D (ewsdts D v |
) e — e
<ProcessModel> <poriType> - .
(<AtomicProcess> \ (<operation=> ,/ WsdlAtomicProcessGrounding »
<hasinput= <input> - =
<fhasinput> <finput> g owlsP arameter i i owisP arameter 2
> oR i [=]
3 | xshTransformationString | : ! =
A OR i | g
<hasOutput> <output> g xafranstermatiendil | ; VecEIViorSaeEAt 3
= H H OR ()
</hasOutput> <loutput> = | | xsHTransformationString §
E i i OR 2
- z wsdlMessagePart i i | ashTransformationURl | &
e N o RS e T 4
<fauit> X g
U WSDL Operaiion (s
| </AtomicProcess> <faperation> ) ; oz |
</ProcessModel> </portType> i.-"; outs J
<lowl-s> </wsdl> Input paris Ouiput partsl
(a) Mapping von OWL-S und WSDL (b) WSDLAtomicProcessGrounding

Abbildung 3.3: WSDL Grounding einer atomaren Prozessbeschreibung. [Syc06]

Handelt es sich bei einem Parametertyp um eine referenzierte OWL Klasse, muss zusitzlich zu
dem Mapping des OWL Parametertyps auf den Typ des WSDL Message-Part Elements, eine ent-
sprechende Transformationsanweisung (grounding:xsltTransformationString ) angegeben wer-

den, um mit der Service-Schnittstelle kommunizieren zu konnen.

Beispiel: Fiir eine komplexe WSDL Response Nachricht (SOAP, XML-Instanz) miissen Daten
extrahiert werden, um ein OWL Individual zu bilden (RDF Graph), das den Output eines atomaren

Prozesses darstellt.
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Data Binding und XML Schema

Das Mappen von XML Schema Instanzen auf ein Objektmodell wird als Data Binding bezeich-
net. Ein Data Binding Framework fiir Java ermoglicht es, anhand einer XML Schema Definition
entsprechende Java-Klassen zu generieren und die Objekte mit Werten aus der XML Instanz zu
belegen. Fiir die Realisation der Translation OWL2XSD ist die Abbildungsfolge OWL-Modell

auf Java-Klassenmodell und Java-Klassenmodell nach XML Schema von Interesse.

3.3 Mapping der OWL-S Prozess Beschreibung nach WSDL

Anwendungsfille der Translation OWL-S nach WSDL im Rahmen dieser Arbeit sind:

1. Mit Hilfe der generierten WSDL Beschreibungen soll ein Vergleich der beiden Matchmaker
OWLS-MX und WSDL Analyzer ermoglicht werden.

2. Die Generierung von WSDL Groundings fiir OWL-S Definitionen der OWLS-TC.

Fiir die Generierung von WSDL aus OWL-S muss die Signatur eines atomaren OWL-S Prozesses
betrachtet werden. Das Mapping von OWL-S Prozessen und WSDL Operationen wird in den
Abbildungen 2.6, 3.3 und 3.4 vorgestellt. Die Ubersetzung des Workflows (service capabilities:
precondition, result) (Beispiel Abb. 3.4 b) und Vorstellung OWLS2BPEL in Abschnitt 3.4.3) ist
nicht Teil dieser Arbeit.

<portType> |  Process
Model
; s - <process:AtomicProcess rdf:ID="Logln">
<operation> :_ Atomic <proc :hasInput rdf:resource="#AcctName"/>
<input> i ' b i _PIOCESS Inputs I Outputs <proc :hasInput rdf:resource="#Password"/>
i \ . <process:hasOutput rdf:resource="#Ack"/>
AR i Precondition <process:hasPrecondition isMember (AccName)/>
</input> e Input s < >
______ ] <process:Result>
<output> ] <process:inCondition>
EECIE E 1 . <expr:SWRL-Condition>
</output> E“"l‘"" """""" OUtPUtS Condition cozrrectloginInfo (AccName, Password)
i1 </expr:SWRL-Condition>
<fault> I </process:inCondition>
PR H : Output [ <process:withOutput rdf:resource="j#Ack">
</fault> ... . Constraints </sz";:i:vz;;_';::o:::l:l.‘:tcisource= #LoginAcceptMsg”>
: 1 <process:hasEffect>
< /Opera.tl_0n> ] <expr:SWRL-Condition>
= - Effect loggedIn(AccName, Passwozd)
</portType> </expr:SWRL-Condition>
. </process:hasEffect>
<port Type> o </process:Resu1ti
.. </process:AtomicProcess>
</portType>
(a) Mapping der Prozess Signatur (b) Beispiel: Mapping aller Fahigkeiten (OWL-S 1.2)

Abbildung 3.4: Mapping der OWL-S Prozess-Signatur [Pol05].

Erstellung von OWL Instanzen anhand einer SOAP Message

Ein OWL-S Anwendungsbeispiel ist der ZipCodeFinder Service (siehe auch Anhang B.1). An-
hand des Beispiels kann die Arbeitsweise des OWL-S WSDL Groundings erldutert werden. Das
Beispiel beschreibt den klassischen Anwendungsfall von OWL-S: Die Riickgabewerte eines be-
reits existierenden Web Services (WSDL) werden genutzt, um die Riickgabeparameter (OWL
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Individuen) eines atomaren Prozesses zu instanzieren. Anhand der Einschrankungen, die man bei
dieser bottom up Arbeitsweise bzgl. der Vollstindigkeit der OWL Klasseninstanzen erkennt, las-

sen sich Anforderungen an die Translation von OWL-S nach WSDL definieren.

Insgesamt sind 4 Definitionen erforderlich:
1. OWL: http://www.daml.org/2001/10/html/zipcode-ont#ZipCode
2. OWL-S: http://www.mindswap.org/2004/owl-s/1.1/ZipCodeFinder.owl
3. WSDL: http://www.tilisoft.com/ws/LocInfo/ZipCode.asmx?WSDL

4. XSD: http://www.tilisoft.com/ws/LocInfo/DataObjects/ZipCodeData.xsd

Matchingverhalten

Je mehr syntaktische und semantische Information des OWL Konzeptmodells nach XML Schema
(WSDL) iibersetzt werden, desto dhnlicher sollte das Matchmakingverhalten des WSDL Analy-
zers dem des OWLS-MX sein. Aufgrund der Michtigkeit der verwendeten Beschreibungslogik
(OWL-DL) ist jedoch zu erwarten, dass ein semantisches bzw. hybrid-semantisches Matchma-
king, das die Verwendung eines Reasoners impliziert immer préziser sein wird als ein rein syn-

taktisches Matchmaking.

3.4 Verwandte Arbeiten

3.4.1 OWL-S Groundings
Service Grounding in WSDL

Bereits im Oktober 2003 hat das DAML-S Projekt in [MBL*03] fiir OWL-S 1.0 das WSDL
Grounding vorgestellt, das bis heute die meist genutzte Funktionalitit darstellt.

Die de fakto Implementierung von OWL-S (Version 1.0 und 1.1) ist die OWL-S API fiir Java
von Evren Sirin [EP0O4]. Sie unterstiitzt das Grounding fiir WSDL und UPnP. Die integrierte Exe-
cution Engine kann einen atomar definierten Prozess, den AtomicProcess, sowie komponierte
Prozesse, eine CompositeProcess Definitionen, ausfiihren. Die API wurde anfangs von dem
mindswap? Projekt’ der Universitit Maryland gehostet. Die aktuelle Version findet man seit Au-
gust 2006 bei Google Code*.

Service Grounding in Java

5

Im Rahmen seiner Diplomarbeit stellt Michael Didnzer” eine Erweiterung der OWL-S API um ein

Java Grounding vor [Dan05].

*Maryland Information and Network Dynamics Lab Semantic Web Agents Project
*http://www.mindswap.org
*http://code.google.com/p/owl-s/
Shttp://www.ifi.unizh.ch/ddis/people/michaeldaenzer/
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3.4 Verwandte Arbeiten

Bridging the Gap Between Abstract and Concrete Services

Eine wichtige Aufgabe wihrend der Ausfithrung eines Semantic Web Service (OWL-S) ist das bi-
direktionale Mapping der semantisch definierten Serviceparameter auf die im WSDL-Grounding
festgelegten XML Schema Typen der genutzten Service-Beschreibung (WSDL). Das im Groun-
ding benutzte Konzept der XSL Transformation wird durch den Vorschlag von [BL04, PNLO5]
durch ein alternatives Konzept des Mappings auf einer semantischen Basis ersetzt. Grund fiir die-
sen Ansatz war der Fakt, dass ein OWL-Modell immer mehrere Serialisierungsmoglichkeiten in

RDF hat, und fiir jede Abbildung ein eigenes XSL Script geschrieben werden muss.

Der Artikel [BL04] zeigt, dass die Transformation von XML Schema nach OWL (“from a lower
to a higher level description”) eindeutig ist. Der umgekehrte Weg, die Transformation von OWL
nach XML Schema, ist aufgrund der Tatsache, dass es fiir jedes umfangreichere OWL-Modell
mehrere - im schlimmsten Fall exponentiell viele - Serialisierungsmdglichkeiten gibt, proble-
matisch. Aussage des Artikels ist, dass dieses Serialisierungsverhalten zu einer weniger breiten

Akzeptanz von OWL-S im Anwendungsbereich fiihrt.

Fiir die aktuelle Arbeit ist die Erkenntnis, dass es fiir ein gegebenes OWL-Modell mehrere Se-
rialisierungsmoglichkeiten gibt, ebenfalls von Bedeutung. Eine Veranschaulichung der Proble-
matik ist die Tatsache, dass eine OWL-Instanz z.B. nicht vollstindig konkretisiert sein muss,
um gebildet werden zu konnen. Unter konkretisieren wird die Nutzung von Eigenschaften der
OWL-Klasse im Individual verstanden. In der Tat instanzieren viele Anwendungsbeispiele OWL-
Klassen mit nur einer Eigenschaft (z.B. ZipCodeFinder Service der OWL-S API auf Seite 134).
Eine entsprechende XSL Transformation ist einfach zu implementieren, da nur ein Wert in der

SOAP Nachricht gefunden und transformiert werden muss.

Weiterhin interessant in Bezug auf diese Arbeit sind die Einschrinkungen des vorgestellten Kon-
zepts: Akzeptiert werden nur strikt aufgebaute Typhierarchien. Zyklen innerhalb der Typ Defini-
tion sind nicht erlaubt. Die fiir OWLS2WSDL erstellte Translation von OWL nach XML Schema
soll Zyklen erlauben. Allerdings fithren XML Schema Definitionen mit Zyklen generell zu Pro-

blemen bei der Verarbeitung (Parsen und Auswertung der XML Schema Definition).

3.4.2 Ubersetzung von OWL nach Java

Mit OntoJava® und Jastor’ findet man Ansitze [KPBP04], um OWL Beschreibungen (Onto-
logien) in Java Klassenmodelle zu iibersetzen. Abgebildet werden OWL Klassenhierarchien und
ein GroBteil der OWL Sprachelemente.

*http://www.aifb.uni-karlsruhe.de/WBS/aeb/ontojava/
"http://jastor.sourceforge.net/

29


http://www.aifb.uni-karlsruhe.de/WBS/aeb/ontojava/
http://jastor.sourceforge.net/

Kapitel 3 Analyse der Problemstellung

3.4.3 OWLS2BPEL

In [YDY T07] wird ein Prototyp fiir die Transformation von OWL-S nach BPEL4WS vorgestellt.
Die Stirke von OWL-S liegt bei der Service-Komposition. Bei der Abbildung eines Workflows
zeigen sich jedoch Einschriankungen bei der Fehlerbehandlung (engl. fault/error handling) und
bei dem Event Handling. Diese Funktionen werden von der Business Process Execution Language
(BPEL4AWYS) unterstiitzt. Um die BPEL4WS Funktionalitit auch fiir die in OWL-S definierten
Service-Kompositionen nutzen zu kénnen, wurde an der George Mason Universitit in Virginia
das Konvertierungstool OWLS2BPEL implementiert. Die Ergebnisse einer Konvertierung kénnen

mit einer BPEL Engine ausgefiihrt werden.

Vergleich OWLS2BPEL und OWLS2WSDL

OWLS2BPEL generiert anhand von OWL-S Definitionen entsprechende BPEL und WSDL Be-
schreibungen. Benétigte komplexe Typbeschreibungen liegen in entsprechenden XML Schema
Definitionen bereits vor. Fokus von OWLS2WSDL ist die Ubersetzung der Signatur eines ato-
maren Prozesses (Service-Schnittstelle) einschlieBlich der Ubersetzung seiner Parametertypen.
Dies beinhaltet die Generierung von XML Schema Typen fiir die referenzierten OWL Konzepte
(OWL2XSD).

3.4.4 METEOR-S Web Service Annotation Framework (MWSAF)

Das METEOR-S Web Service Annotation Framework (MWSAF) wurde von dem METEOR-S
Projekt® an der Universitit von Georgia entwickelt und unterstiitzt den Anwender bei der seman-
tischen Annotierung von WSDL Beschreibungen (WSDL-S).

Semantische Informationen mit betreffenden Funktionen sind [POSV04]:
e Data / Information Semantics (development, description, annotation)
e Functional / Operational Semantics (publication, discovery)
e QoS Semantics (composition)
e Execution Semantics (execution)

Ziel des METEOR-S Projekts ist es, Technologien aus dem Bereich Semantic Web Services
so zu erweitern, dass deren Anwendung dynamischer und skalierbarer wird. Die Spezifikation
[POSV04] beschreibt die Erweiterung von WSDL und UDDI um semantische Informationen.
Unter der Bezeichnung WSDL-S® hat das METEOR-S Projekt den Entwurf ihrer Spezifikation
von semantisch annotierten Web Services bei dem W3 Consortium eingereicht. WSDL-S wird

dort als Alternative zur OWL-S Spezifikation vorgestellt.

8http://lsdis.cs.uga.edu/projects/meteor—s/ und http://swp.semanticweb.org
‘http://www.w3.org/Submission/WSDL-S/
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3.4 Verwandte Arbeiten

Mafgeblich beeinflusst von den Forschungsergebnissen innerhalb der WSDL-S Spezifikation
wurde die Entwicklung der Semantic Annotations for WSDL (SAWSDL). SAWSDL ist eine ein-
fache Erweiterung zu WSDL, die zwei Basistypen fiir eine Annotierung zur Verfiigung stellt:
die model reference annotation assoziiert die Service Schnittstelle (port types, operations, inputs,
outputs) und XML Schema Elemente mit Konzepten aus dem Semantic Web mit dem Ziel, die
Suche nach Web Services und deren dynamische Konfiguration zu verbessern. Die schema map-
ping annotations dienen dazu, Daten bzw. Instanzen eines Datenmodells zu transformieren (z.B.
WSDL auf ein ontologiebasiertes Modell).

Voraussetzung fiir die Transformation von Datenmodellen ist ein vorhandenes Mapping, das
WSDL Konzepte mit den Konzepten aus der Ontologie assoziiert. Das MWSAF beinhaltet fiir
diesen Zweck einen Matchmaker, der zu einer gegebenen WSDL Beschreibung ein moglichst gu-
tes Mapping innerhalb einer ebenfalls gegebenen Ontologie sucht (sieche Abb. 3.5 und [POSV04]).
Uber eine grafische Benutzerschnittstelle kann der Benutzer dann semi-automatisch den Web Ser-
vice annotieren. Durch den Einsatz des Matchmakers werden Ahnlichkeitswerte zwischen den
gegebenen Ontologien und WSDL Beschreibungen bestimmt.

| Ontology Store | I Translator Library | User Provider
@ | ontzschema | wsDL2Schema | W3DL File

eaE| | O | O~

‘\/

L]
[
1
\ 7
1
'
[
SchemaGraph
for Ontologies
| Matcher Library | SchemaGraph

for WSDL

oo ]| '
[nGram Ja----- - . - [findGraphMatch |H——»- getBestMapping

5 (Ranking algorithm)
CheckAbbreviations

~~

B2 IWSDL Con::epll Ontology Concept I Match Score |
[

EE{ OD <——[ Phenomenon | WeatherEvent | 0.51 |

S 2 | windEvent | Wind | 0.79 |

Abbildung 3.5: MWSAF Architecture (METEOR-S) [POSV04]

Vergleich MWSAF und OWLS2WSDL

Es konnen Parallelen zu dieser Arbeit festgestellt werden. Das MWSAF setzt einen Matchmaker

ein, der die Struktur eines Ontologie Graphen mit WSDL vergleicht. Ziel ist es, gefundene XML
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Schema Typen und Elemente zu annotieren. Fiir OWLS2WSDL kann die Annotation bei Gene-
rierung der XML Schema Typen direkt vorgenommen werden. Ein WSDL Matchmaker wird fiir
die Evaluation der Translation benutzt (siehe Kapitel 8). Bestandteil der Translation OWL-S nach
WSDL (OWLS2WSDL) ist das vollstandige Mapping der Service Schnittstelle und eine mog-
lichst gute Abbildung des referenzierten OWL Klassen- bzw. Konzeptmodells.

Hypothese: Je vollstindiger die Abbildung von OWL nach XML Schema (XSD) ist, desto besser
ist das Ergebnis eines Matchmakings von WSDL Beschreibungen.

Eine konzeptionelle Entsprechung zu dieser Arbeit ist die Verwendung eines Zwischenmodells.
Um XML Schema Definitionen und OWL Definitionen matchen zu kdnnen, konvertiert das MW-
SAF beide Modelle zu einem einheitlichen Représentationsformat, das als SchemaGraph bezeich-
net wird (Tools sind WSDL2Schema und Ontology2Schema, sieche Abb. 3.5). Die Translation
OWLS2WSDL arbeitet ebenfalls mit einem Zwischenmodell (Wissensbasis), das wihrend des
Parsevorgangs von OWL-S und OWL erzeugt wird und zum Generieren von XML Schema und
WSDL genutzt wird. Es beinhaltet alle Informationen der semantischen Service Definition und

eine erste Interpretation der genutzten Parametertypen (Auswertung der OWL Definition).

Das FUSION Projekt

Das FUSION Projekt, ein IST Forschungsprojekt der Europédischen Kommission (6th Framework
Programme), das sich mit der Fusion von Geschéftsprozess-Beschreibungen innerhalb einer SOA
beschiiftigt, untersucht und vergleicht in [FKG06] Technologien im Bereich von Semantischen
Web Services (OWL-S, WSDL-S, WSMO).
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3.5 Pflichtenheft

Hintergrund

Die im Forschungsbereich (DFKI) Deduktion und Multiagentensysteme angesiedelten Projekte
ATHENA und SCALLOPS nutzen Matchmaker, um fiir Service Definitionen Ahnlichkeitswerte
zu ermitteln. Das ATHENA Projekt nutzt den WSDL Analyzer (WA), das SCALLOPS Projekt
nutzt den OWLS-MX.

Fiir den OWLS-MX wurde eine umfangreiche Testkollektion (OWLS-TC) zusammengestellt, die
bereits Referenzwerte fiir das hybrid-semantische Matching enthilt. Mit dieser Arbeit soll es
moglich gemacht werden, die Service-Beschreibungen auch mit dem WSDL Analyzer zu analy-
sieren. Die ermittelten Ahnlichkeitswerte sollen mit den Ergebnissen des OWLS-MX verglichen
werden konnen. Die OWL-S Definitionen der OWLS-TC besitzen kein WSDL Grounding. Es
existiert auch keine WSDL Beschreibung, anhand der ein WSDL Grounding automatisch gene-

riert werden konnte.

Vorhabensbeschreibung

Ziel ist es, die gegebene Testkollektion OWLS-TC so zu einer WSDL-TC zu iibersetzten, dass der
WSDL Analyzer zur Bestimmung von Ahnlichkeitswerten eingesetzt werden kann. Ein Matchma-

king Projekt soll folgendermallen interpretiert werden kdnnen:
e Der Query Service (OWLS-MX) entspricht einem Requirement (WA).
e Das Relevance Set (OWLS-MX) entspricht den Candidates (WA).

Da das WSDL Grounding der OWL-S Definitionen fehlt, miissen anhand der OWL-S Prozess-
Beschreibung WSDL Beschreibungen generiert werden. Betrachtet wird nur die Schnittstelle ei-
nes atomaren Prozesses (Signatur). Die zu jedem Parameter gehdrenden OWL Konzepte miissen
ebenfalls tibersetzt werden, um innerhalb einer WSDL Operation die Typen der Message Parts

generieren zu kdnnen.

Fiir alle OWL-S Definitionen sollen automatisch mogliche WSDL Service-Beschreibungen ge-
neriert werden. Zusétzlich soll der Benutzer semi-automatisch die Generierung der XML Schema
Definition beeinflussen konnen. Dazu zédhlen die Konfiguration des XML Schema Generators und
die manuelle Zuordnung von primitiven Datentypen zu OWL-Klassen (Mapping), fiir die kein
Datentyp in der OWL Definition ermittelt werden kann. Eine OWL-Klasse ohne Eigenschaften
wird zu einem SimpleType iibersetzt.

Die Ergebnisse des Matchmakings der generierten WSDL Beschreibungen sollen im Rahmen

einer Evaluierung der Translation mit den Ergebnissen des OWLS-MX verglichen werden.
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Programmfunktionen
Muss-Kriterien

Die Aufgabenstellung OWLS2WSDL fokusiert die Translation der Prozess-Signatur und beinhal-
tet damit die Translation der durch die Parameter referenzierten OWL Klassen nach XML Schema
(OWL2XSD). OWL2XSD arbeitet mit OWL-DL. Moglichst alle Ontologien, die mit Protégé er-

stellt wurden, sollen verarbeitet werden konnen.

Funktionspunkte, OWLS2WSDL Tool und experimentelle Evaluierung:

F10 Parsen von Datentypen und Service Informationen aus OWL und OWL-S
/F11/ Datentypen
/F12/ Service Beschreibungen
/F13/ Abhingigkeiten (Parametertypen)

F20 Persistente Speicherung der geparsten Daten
/F21/ Datentypen (Wissensbasis)
/F22/ Service-Beschreibungen
/F23/ Projekte

F30 Konzeptionierung und Implementierung von OWL2XSD
F40 Konzeptionierung und Implementierung von OWLS2WSDL

F50 XML Schema Generierung
/F51/ Untersuchung der Konfigurationsmoglichkeiten
/F52/ Implementierung XML Schema Generator

F60 Generierung von WSDL

F70 Erstellung einer grafischen Oberfliche (GUI)
/F71/ Ubersicht der Datentypen (Wissensbasis)
/F72/ Ubersicht der Service-Beschreibungen
/F73/ Semi-automatische Bearbeitung der Wissensbasis
/FT74/ Konfiguration XML Schema Generierung
/F75/ Frontend fiir XML Schema Generator
/F76/ Frontend fiir WSDL Builder

F80 Evaluation der Translationsergebnisse
/F81/ Validierung der generierten WSDL Beschreibungen
/F82/ Test mit dem WSDL Analyzer

F90 Ubersetzung der OWLS-TC und Vergleich der Matchmakingwerte
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Kann-Kriterien

1: Die generierten WSDL Beschreibungen werden innerhalb dieser Arbeit als Eingabe fiir den
WSDL Analyzer genutzt, der Ahnlichkeitswerte ermittelt. Hat man jedoch die Beschreibung eines
Web Service in WSDL vorliegen, lisst sich mittels WSDL2Java (Axis'?) auch das Grundgeriist
einer Service-Implementierung erstellen (Message Stubs, Klassen fiir jeden komplexen Datentyp,

usw.). Diese Funktionalitédt konnte auch in das zu erstellende Tool eingebaut werden.

2.a: Anhand der generierten WSDL Beschreibungen soll ein Re-Engineering der urspriinglichen
OWL-S Definitionen mit WSDL Grounding Teil ermdglicht werden. Dafiir notwendig ist das
automatisierte Mappen von XML Schema Typen auf OWL-Klassen. 2.b: Eine weitere Aufgabe
besteht darin, automatisch Transformationsregeln generieren zu lassen, die eine Instanzierung
von OWL-Klassen (OWL Individuals) aus den Daten des enstprechenden WSDL Services (SOAP

Messages) ermoglichen. Diese Transformationsregeln sind Bestandteil des WSDL Groundings.

Abgrenzungs-Kriterien

1: OWLS2WSDL betrachtet nur die Signatur von atomaren Prozessen innerhalb des OWL-S
Prozessmodells. Ein CompositeProcess soll in der ersten Version der Translation nicht weiter
untersucht werden. Die Service Beschreibungen der OWLS-TC bestehen bis auf eine Ausnahme
nur aus jeweils einem atomaren Prozess.

Ausnahme bildet die Servicedefinition CheckHospitalAvailability _service.owls, die eine Prozess-

Komposition beinhaltet.

2: Eine Translation der Vor- und Nachbedingungen zur Definition von Workflows ist nicht Teil
dieser Arbeit. Die Tools OWLS2BPEL!! (Seite 30) und PBEL4WS20WLS'? iibersetzen die
OWL-S Logik zum Erstellen von Workflows [SYWZ05].

Ohttp://ws.apache.org/axis/
"http://www.laits.gmu.edu:8099/0WLS2BPEL/
Phttp://bpeldws2owls.sourceforge.net
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Kapitel 4
Vorgehensmodeli

Bei Aufgabenstellungen, bei denen es nicht abzusehen ist, wie lange die Bearbeitung dauert und
wie umfangreich und zeitintensiv eine Implementierung werden kann, ist der Gebrauch eines Vor-
gehensmodells hilfreich. Es koordiniert die Arbeitsschritte, die notig sind, um die Aufgabe zu
losen, und ist Grundlage fiir die Bildung und Gewichtung von Arbeitspaketen. Weiterhin lassen
sich durch die Betrachtung des Gesamtbilds Vorhersagen zu der Bearbeitungszeit von einzelnen

Arbeitsschritten machen (z.B. bei weiteren Anpassungen).

Aufgabenstellungen dieser Arbeit:

Die Konzeptionierung und die Implementierung der Translation von OWL-S nach WSDL und
die praktische bzw. experimentelle Evaluierung der Translation durch Analyse der Matchmaking-
Ergebnisse einer dhnlichkeitsbasierten Dienstsuche mit dem WSDL Analyzer. Die Resultate sollen
mit den entsprechenden Ergebnissen des OWLS-MX verglichen werden. Die stindige Validierung,
Evaluation der generierten WSDL Beschreibungen und die darauf folgenden Anpassungen der
Translation fithren zu einem Vorgehensmodell, das an das Clean Room Vorgehensmodell ange-
lehnt ist. Kennzeichnend fiir dieses Vorgehensmodell ist, dass mehrere Iterationen nétig sind, um
die Aufgabenstellung zu erfiillen bzw. um sich einem brauchbaren Ergebnis anzunihern.

Die wichtigsten Arbeitspakete sind:

e Interpretation von Ontologien und Ubersetzung von OWL-Klassen, Eigenschaften, Verer-

bungshierarchien und anonymen Klassen, die OWL-Logik ausdriicken.

e Generierung von XML Schema Typen, die beziiglich der urspriinglichen OWL-Klassen-
definition moglichst vollstindig sind. D.h. die generierten WSDL Beschreibungen sollen
die urspriinglichen OWL-S Definition mit deren Parametern und Parametertypen moglichst

gut interpretieren.

e Generierung von WSDL Beschreibungen, die alle Merkmale der WSDL Spezifikation er-
fiillen und validieren (XML Spy, Castor CodeGen, Axis).

e Generierung von WSDL Beschreibungen, die mit dem WSDL Analyzer verarbeitet werden

konnen. Betrachtet werden die beiden Programmteile WA Parser und WA Matcher.

e Matchmakingwerte des WSDL Analyzers sollen den OWLS-MX Werten entsprechen bzw.
sich den OWLS-MX Werten annidhern (Evaluation).
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Zu Beginn der Arbeit konnten nur wenige Aussagen zu dem genauen Funktionsumfang des Tools

sowie zu dem Format der zu generierenden XML Schema Definitionen gemacht werden. Der
Rahmen bildete die Zielbestimmung: mit Hilfe der Translation OWLS2WSDL WSDL Beschrei-

bungen zu generieren, die mit dem WSDL Analyzer analysiert werden konnen und moglichst

aussagekriftig sind.
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Abbildung 4.1: Genutztes Vorgehensmodell

Das Vorgehensmodell beriicksichtigt die Entwicklung des OWLS2WSDL Tools und die Erweite-

rung des WSDL Analyzers (inkl. Bug Fixing).
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Kapitel 5
Konzeptionierung der Translation (Design)

Das Kapitel beschreibt ein mogliches Konzept fiir die Translation OWL-S nach WSDL. Neben der
Ubersetzung der Service-Signatur ist die Ubersetzung der Parametertypen, also die Translation
OWL nach XML Schema, von grofier Bedeutung.

5.1 Design Direktiven

Obwohl die Entwicklung der Translation OWL-S nach WSDL unabhéngig von einem bestimmten
Projektkontext ist, empfehlen sich folgende Design Direktiven:

1. Beachtung vorhandener Mapping Direktiven bzgl. des WSDL Grounding (siehe Abb. 2.6).
2. Wohl iiberlegte Nutzung eines OWL Reasoners beim Parsen von OWL-DL.

3. FEinsatz einer plattform- und spezifikationsunabhéngigen Wissensbasis fiir ein Projekt.

4. Trennung von Parsen und Code-Generierung (Abb. 5.1).

5. Trennung der Basisfunktionalitit von der Benutzeroberfliche (MVC).

N .~ T
N s

Meta- V7
modell

OWL Parser
(Interpretation1)

XSD Generator
Datatype (Interpretation 2)
Knowledgebase
(KB)
) WSDL Builder
Service

Information

OWL-S Parser P

project model

Abbildung 5.1: Design. Trennung von Parsen und Code Generierung.
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5.2 OWL-S Use Cases

Mit Hilfe eines klassischen Use Case Diagramms ldsst sich die Translation OWL-S nach WSDL
und die verwandte Translation OWL-S nach BPEL innerhalb des Entwicklungs-Paradigma ein-

ordnen. Die Abbildung 5.2 zeigt die Rollen, die fiir die Implementierung von Anwendungen und

Web Services innerhalb einer SOA mit Semantic Web Support benotigt werden. Dazu zdhlen (1)

Entwickler der Web Services, (2) Anwendungsentwickler (fiir Provider und Consumer Program-

me), (3) SOA Experten, die Geschiftsprozesse durch Orchestrierung von Services innerhalb der

SOA abbilden und (4) Entwickler von Ontologien, die alle Dienste und Daten semantisch ein-
ordnen (Domain-Experten). Der Service Consumer nutzt Matchmaker (fiir OWL-S oder WSDL)

und/oder das UDDI Verzeichnis, um die Dienste aufzufinden, die er nutzen mochte.

Applications (Computer
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Ontology Engineer (Semantic Web) Human Beeings ;-)
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-
-7 T
R - !
Computer Linguistics — - . | \
(Semantic Web Domain Expert) <<includes= !
“=Ugage=>4 Edit Semantic Web Service
! Description (e.g. OWL.-S Service Consumer

7 Process Model)
<<USagE=s
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- <<Extends== ~
| =<<Usages> ~
| ~
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~

-

-
—

-

Service Discovering and
Invocation (OWLS-MX, WSDL
Service Translation Analyzer, UDDI)
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Edit Web Service
Description (WSDL)
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Web Service Engineer IS - k. =<includes== | ==realization=:=
~
!

A \
/

=<realization>= )

\ <<inciude=> | Edit BPEL Workflow
.

Impl of Service and
Service Consumer (inkludes Data
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Service Composition
(BPEL Project)

Application Design
Business Process
Engineering

SOA Experts

Application Developer

Abbildung 5.2: Entwicklung von Anwendungen und Web Services, die OWL-S nutzen

Use Case dieser Arbeit: “Ubersetze die OWL-S Definitionen, die fiir die OWLS-MX Testkol-
lektion erstellt worden sind nach WSDL und nutze den WSDL Analyzer, um Ahnlichkeitswerte
zwischen WSDL Beschreibungen zu bestimmen, die mit den Ahnlichkeitswerten des OWLS-MX

fiir die entsprechenden OWL-S Definitionen vergleichbar sind.”
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5.3 Ubersicht

Anhand der ermittelten Anforderungen aus Kapitel 3 ergeben sich folgende Translationsschritte:

1. Parsen der im Prozessmodell semantisch definierten Service-Schnittstelle (Signatur).

2. Untersuchung von Abhingigkeiten. Ermittlung der Parameter Typen/Konzepte.

3. Interpretation von Parametertypen (OWL, semantische Beschreibungsebene).

4. Speicherung aller Service-Informationen in einer Service-Kollektion und Speicherung von

Datentyp-Informationen in einer Wissensbasis (KB).

5. Generierung von WSDL Beschreibungen (strukturelle Beschreibungsebene).

6. Generierung von Java-Quellcode, der die Kommunikationsschnittstelle und das Data Bin-

ding einer moglichen Service Implementierung realisiert (Implementierungsebene).

Die Translationsschritte beschreiben einen Protokollstack (Abb. 5.3).

Re-Engineering von OWL-S Definitionen

Generierung von WSDL

Semantische Beschreibungsebene

o Referenzierung dber owl:imports

QOWL-S Definitionen

(Semantic Web Services)

OWL Definitionen
(Ontologien, OWL-DL)

Parsen von OWL-S

Metamodell Ebene (,Zwischencode®)

A

4

Service Collection

rvice-Beschreibung*)

tur des AtomicProcess

Datatypes (KB)
(Datentyp-Beschreibung)

Transf.-String
XML -OWL
Instanzen
(Se
< Mapping
[~ OWL Klassen | *) Signa
XSD Typen

-

Y

-

Generierung von WSDL

Strukturelle Beschreibungsebene

Y

WSDL Definitionen
inkl. type section (XML Schema)

A J

Java Code Generierung

Implementierungsebene

Java Data Binding

OWLS-MX Test-Kollektion
(OWLS-TC)

Parsen und
Interpretieren von
OWL Konzepten

1} Wissensbasis / Metamodelle
(persistent knowledge base)

iy

Generierung von
XML Schema

L Service Beschreibung
(" und -Implementierung

Abbildung 5.3: Translations-Stack OWL-S nach WSDL

Die unabhingige Wissensbasis wird eingesetzt, um die gesammelte Informationen flexibel spei-

chern und verarbeiten zu konnen. Dies ermdglicht die Verarbeitung von Daten aus unterschied-
lichen OWL-S Versionen (1.0, 1.1) und trennt die Interpretation der abstrakten OWL-Definition
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von der Generierung der XML Schema Definition (siche Abb. 5.3). Die Interpretation der seman-
tischen Beschreibung kann so stindig verbessert werden, ohne dass sie direkten Einfluss auf die

Generierung von XML Schema hat.

5.4 Translation von OWL nach XML Schema (OWL2XSD)

Grundproblem ist das Mapping von OWL-Konzepten (frither OIL) auf XML Schema Typen.
In [KFHH] werden Mapping-Vorschlédge fiir die Richtung OWL nach XML Schema diskutiert.
Grund fiir den Ansatz sind folgende Vorteile von XML Schema:

e XML Schema Definitionen sind XML Dokumente.

Die XML Schema Spezifikation stellt ein breites Spektrum an Datentypen zur Verfiigung.

Mit XML Schema kénnen komplexe Strukturen aufgebaut werden.

Aufbau unabhingiger “Wortschitze” mit Hilfe des Namespace Mechanismus.

Die XML Schema Spezifikation unterstiitzt das Konzept der Ableitung iiber eine Restrik-

tierung oder Erweiterung eines bereits definierten Typs.

Heute ist man eher an dem umgekehrten Weg interessiert: Fiir diejenigen XML Schema Typen,
die in WSDL Beschreibungen genutzt werden, sollen OWL Definitionen erstellt werden. Eine,
um die semantische Einordnung in das Semantic Web erweiterte, Typdefinitionen erlaubt es den
Nutzern des Web Service (z.B. Agenten), die Daten der Schnittstelle zu verstehen bzw. seman-
tisch einzuordnen. XML Schema bietet eine gute Basis, um Ontologien neu zu entwickeln oder
zu erweitern. In [FZT04] wird ein Mapping-Konzept fiir ein in XML Schema definiertes Daten-
modell und OWL vorgestellt.

5.4.1 Interpretation des OWL Klassenkonzepts (OWL Parser)

XML Schema Instanzen (XML Dokumente) basieren auf einer Baumstruktur. OWL Instanzen
werden hingegen durch ein Graphenmodell ausgedriickt (den RDF Graphen), dessen Knoten fiir
Konzepte und eine Kante fiir die Beziehung zwischen zwei Konzepten steht. Beziechungen werden
als Eigenschaften (properties) interpretiert. Ein Knoten der Kante steht dabei fiir das zu beschrei-
bende Konzept (Domain), der andere Knoten ist Wert der Eigenschaft (Range).

In der OWL-Terminologie wird der Begriff der Klasse (owl : class) benutzt, um ein Konzept
zu beschreiben, aber auch immer dann eingesetzt, wenn eine bereits definierte Klasse durch eine
OWL-DL Beschreibung erweitert oder eingeschrinkt wird. Durch Nutzung von Mengenoperato-

ren konnen OWL-Klassen zu anonymen neuen Klassen zusammengefasst werden.

OWL unterscheidet sechs Typen von explizit und implizit definierten Klassen:
1. Beschreibung einer Klasse iiber einen class identifier (URI)

2. Bildung einer Klasse iiber die Aufzdhlung von Individuen (Enumeration)
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3. Restriktion eines Property (anonyme Klasse, die alle Bedingungen der Restriktion erfiillt)
4. Schnittmenge von zwei oder mehreren Klassen (owl:intersection)
5. Vereinigungsmenge von zwei oder mehreren Klassen (owl : union)

6. Komplement einer Klassen (owl : complementOf)

Das OWL Klassenmodell soll, @hnlich wie in [KFHH] und [FZT04] beschrieben, ausgelesen

werden, und die gesammelte Information in der Wissensbasis (KB) abgelegt werden.

Ubersetzung von Klassen und Eigenschaften

OWL-Klassen werden zu XML Schema Typen iibersetzt. Werden zu einer OWL-Klasse (Domain)
Eigenschaften (DatatypeProperty oder ObjectProperty) gefunden, soll die Translati-
on einen ComplexType bilden und Properties als Elemente iibersetzt hinzufiigen. Werden kei-
ne Properties fiir eine OWL-Klasse gefunden, wird ein SimpleType erzeugt und anhand der
OWL Definition ein Basistyp (xsd:restriction base) ermittelt. Da in der Regel fiir nur
wenige OWL-Klassen primitive Datentypen definiert sind (in OWL mégliche primitive Typen
entsprechen den primitiven Typen der XML Schema Spezifikation), soll je nach Konfiguration
der Translation ein Standardtyp gewdihlt oder von dem Anwender semi-automatisch ein primi-
tiver Datentyp zugeordnet werden. Die OWL-Klasse, die den Range eines ObjectProperty

beschreibt, wird ebenso interpretiert.

] XSD ELEMENTNAME \ XSD TYPBEZEICHNUNG \ OWL KONZEPT \

’ ID <Property name> ‘ <Class name> | <Class name>Type ‘ owl:Class (Range) ‘

Tabelle 5.1: XSD Gen. Bildungsvorschrift: Name des komplexen Schema Typs

Ubersetzung der Klassenhierachie

Die in OWL durch rdfs:subClassOf abgebildete Spezialisierung beschreibt mit den be-
teiligten OWL-Klassen eine Klassenhierarchie (Taxonomie). Alle Eigenschaften der Oberklas-
sen werden dabei an die Unterklassen vererbt. Eine der wichtigsten Aufgaben der Translation
von OWL nach XML Schema ist es, festlegen zu konnen, mit welcher Vererbungstiefe Proper-
ties von Oberklassen geerbt werden. Die Klassenhierarchie selbst kann in XML Schema iiber
den Einsatz des Entwurfsmusters Hierarchy Pattern mit Hilfe von substitutionGroup und

restriction base abgebildet werden (sieche Abschnitt 5.4.2).

Ubersetzung von Kardinalitiaten und des Wertebereichs

Die OWL Kardinalititen minCardinality, maxCardinality und cardinality kon-
nen in XML Schema auf die Attribute minOccurs und maxOccurs gemappt werden. Die
Kardinalitdt wird in einem Element durch den Wert von minOccurs und maxOccurs aus-
gedriickt. Bei Interpretation einer Aquivalenz (Intersection) besteht zusitzlich eine gesonderte

Behandlung der Restriktion.
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5.4 Translation von OWL nach XML Schema (OWL2XSD)

allvValuesFrom, someValuesFrom und hasValue schrinken den Wertebereich (Range)
ein, indem sie ihn iiber die Angabe eines Individuals bzw. eines Literals oder eine Menge von In-
dividuen (Collection) neu definieren. Dies lisst sich in XML Schema iiber einen SimpleType
abbilden, der seinen Wertebereich iiber eine Enumeration von Facetten restringiert. Bei Aqui-
valenzen werden Restriktion zusétzlich iiber anonyme Typen beschrieben. Ein Beispiel zu der

Einschrinkung des Wertebereichs zeigen die Listings A.2 und A.3.

Ubersetzung von anonymen Klassen

OWL ermdoglicht mit den Mengenoperatoren intersectionOf und unionOf die Bildung
von Schnittmengen und Vereinigungsmengen, sowie mittels complementOf die Definition ei-
ner Komplementirmenge. Alle diese Konzepte fithren zur Bildung von anonymen Klassenkon-
zepten (Metamodellebene), die sich durch die Zugehorigkeit anderer OWL-Klassen definieren.
Fiir anonyme Klassen werden neue Schema Typen gebildet. Diese Vorgehensweise ist im Hin-

blick auf ein spéteres Matchmaking von Vorteil.

XSD ELEMENTNAME XSD TYPBEZEICHNUNG OWL KONZEPT
hasSufficientIntersection | Sufficient<Class name>Intersection | owl:intersectionOf
hasSufficientUnion Sufficient<Class name>Union owl:unionOf
hasDisjointClass DisjointOf<Class name> owl:disjointOf

Tabelle 5.2: XSD Gen. Bildungsvorschrift: Namensgebung von neuer Schema Typen

Zwei Fille miissen bei der Generierung von neuen XML Schema Typen aus anonymen OWL-
Klassen unterschieden werden: (1) Alle Sub-Klassen werden iiber Identifier definiert: falls noch
nicht im Schema enthalten, muss fiir jede beteiligte OWL-Klasse ein neuer XML Schema Typ
angelegt werden. (2) Eine Restriktion wird als ComplexType iibersetzt, der in einem Element

das Property beschreibt und in einem weiteren Element die Art der Restriktion ausdriickt.

XSD ELEMENTNAME \ XSD TYPBEZEICHNUNG OWL KONZEPT
elem<n> (n ist int) <Class> | <Class>Type owl:Class
elem<n> (n ist int) <Property><Class><RestrictionType>Restriction | owl:Restriction

Tabelle 5.3: XSD Gen. Bildungsvorschrift: Namensgebung neuer Sub-Typen

Abbildung der OWL Grammatik mit Hilfe von Schema Typen

In [PSHO4] findet man eine abstrakte Beschreibung der OWL Grammatik. Die Notation ist an-
gelehnt an die erweiterte Backus Naur Form (Extended BNF bzw. EBNF). Beschrieben werden
alle Axiome, Fakten und Annotationsmoglichkeiten, die die Web Ontology Language (OWL)
zur Verfiigung stellt. Anhand dieser Beschreibung wurden XML Schema Typen erstellt, die den
Sprachumfang der OWL-DL widerspiegeln. Die so definierten abstrakten Schema Typen konnen
nun als Basistypen fiir die Schema Typen, die anonyme OWL-Klassen beschreiben, dienen.
Bemerkung: Die Ubersetzung von anonymen Typen ist sehr experimentell und richtet sich danach,
wie gut die generierten Schema Typen gematcht werden konnen. Die Funktionalitdit soll deshalb

iiber die Konfiguration des Schema Generators ein- und ausgeschaltet werden konnen.
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Ubersetzung von OWL Individuals

Individuals selbst werden in der aktuellen Version nicht komplett iibersetzt, jedoch bei der Uber-
setzung nach XML Schema beachtet, um die Information iiber deren Existenz nicht zu verlieren.
Gelost wurde dies tiber die Einfithrung eines neuen SimpleType, der in einer Enumeration alle
IDs der Individuals enthélt. Ein Element des neuen Typs, welches die libersetzten Eigenschaften
beschreibt, wird in einem ComplexType iiber die Verwendung des Operators choice zusitz-

lich zu der sequence zur Verfiigung gestellt.

Kompatibilitdt und Geltungsbereich der Translation

Eine Ontologie kann mit OWL auf unterschiedlichem Wege definiert werden. Der fiir die Trans-
lation OWL nach XML Schema benutzte Parser sollte moglichst allgemeingiiltig sein und die mit

Protégé! erstellten und als OWL-DL gespeicherten Ontologien lesen konnen.

<owl:Class rdf:ID="Imagery"/>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="isImageClassification">
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#boolean"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Imagery"/>

=N

</owl:DatatypeProperty>

<!— Necessary —>
<owl:Class rdf:ID="ImageClassification">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Imagery"/>
11 <rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#isImageClassification"/>
<owl:hasValue rdf:datatype="&xsd;boolean">true</owl:hasValue>
</owl:Restriction>
16 </rdfs:subClassOf>
</owl:Class>

<!— Necessary & Sufficient —>
<owl:Class rdf:ID="ImageClassification">
21 <owl:equivalentClass>
<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#Imagery"/>
<owl:Restriction>
26 <owl:onProperty rdf:resource="#isImageClassification"/>
<owl:hasValue rdf:datatype="&xsd;boolean">true</owl:hasValue>
</owl:Restriction>
</owl:intersectionOf>
</owl:Class>
31 </owl:equivalentClass>

</owl:Class>

Listing 5.1: OWL Defintionen: Necessary, Necessary and Sufficient

'"http://protege.stanford.edu
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5.4 Translation von OWL nach XML Schema (OWL2XSD)

Der Unterschied zwischen Necessary und Necessary & Sufficient (Listing 5.1) wird auf Seite 14
besprochen. Beide Definitionsmdoglichkeiten werden ausgewertet. Die Art der Relation wird in

der vorliegenden Version nicht mit {ibersetzt.

Diskussion

Entsprechen nun OWL-Klassen den Typen einer generierten XML Schema Definition und konnen
OWL-Instanzen vollstindig in XML ausgedriickt werden?

Die vorgestellte Translation OWL nach XML Schema zeigt eine mogliche Abbildung von OWL-
Klassen und Eigenschaften. Durch die als Design Direktive vorgestellte Wissensbasis (Abb. 5.1)

sind Anderungen der Translation abhiingig von zwei konzeptionellen Aufgaben:

1. Die Implementierung des OWL Parsers legt fest, wie gut eine Ontologie analysiert wird und
demnach, wie gut ein OWL-Konzept interpretiert werden kann. Dieser Teil hat Einfluss auf
die Auswahl und Zuordnung von Eigenschaften, Restriktionen und Individuen einer OWL-

Klasse. In der Wissensbasis werden die Informationen in einem Objektmodell organisiert.

2. Der Generator arbeitet mit den Informationen aus der Wissensbasis (Objektmodell) und
nutzt die Beschreibungselemente, die XML Schema bietet, um fiir jeden Datentyp aus der

Wissensbasis einen XML Schema Typen zu generieren.

Die mit XML Schema erstellte Definition beschreibt eine XML-Dokumentstruktur. Eine solche
XML-Instanz muss die Werte einer instanzierten OWL-Klasse (Individual) speichern konnen.
Da ein OWL Individual aber nicht zwingend aus allen mdglichen Eigenschaften besteht, muss
ein entsprechender XML Schema Typ nur hinreichend gut die Eigenschaften einer OWL-Klasse
widerspiegeln. Jeder XML Schema Typ, der die tatsichlich genutzten Parameter einer semanti-
schen Web Service Definition beschreibt, ist fiir eine WSDL Beschreibung geeignet, die von dem

WSDL Grounding mit der Prozessbeschreibung gemappt wird.

Beispiele

Beispiele finden sich im Anhang A.

Das Beispiel A.3 zeigt die Ubersetzung von anonymen OWL-Klassen und die Abbildung der

OWL-Grammatik anhand von XML Schema Typen fiir das OWL-S Konzept Process.

e Der anonyme Typ SufficientProcessUnion mit dem Basistyp Union besteht aus drei Ele-
menten. Deren Typen sind im Schema enthalten aber selbst keine anonymen Typen.

e Die Restriktion der Kardinalitét eines DatatypeProperty wird durch Referenzierung
der Eigenschaft mit onProperty und Nutzung von cardinal ity festgelegt. Der neue
Schema Typ, der die Restriktion beschreibt, hat den Schema Typ Restriction als Basis-
typ und die Elemente onProperty vom Typ xsd:anyURI und cardinality vom

Typ Cardinality mit jeweils fixierten Werten (URI, int value).
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5.4.2 Genutzte Entwurfsmuster fiir XML Schema

Grundlegende Anforderungen fiir den Aufbau eines XML Schemas sind:
e Wiederverwendbarkeit
e Flexibilitt
e Wartbarkeit
e Portabilitét

Im Rahmen der Ubersetzung OWL nach XML Schema kinnen diese wichtigen Punkte um folgen-

de Anforderungen ergénzt werden:
o Generierbarkeit
e Komplexitit der Generierung (Implementierung und Schema!)

e In Zusammenhang mit der Bildung eines Transformationsstrings (XSLT), um aus XML

Instanzen OWL Individuals zu instanzieren: Auslesbarkeit (Dumpfzhigkeit)

Die Basics: Venetian Blind und Garden of Eden

Als grundlegendes Entwurfsmuster fiir das XML Schema wurde Venetian Blind gew#hlt (Beispiel
Abbildungen 5.4 und 5.5). Venetian Blind vermeidet das Ineinanderschachteln von komplexen
Typinformationen mit Hilfe von anonymen Typbeschreibungen, was Redundanz vermeidet und
eine Generierung der Typdefinition vereinfacht. Das Gegenteil ist das Design eines XML Sche-
mas nach dem Russian Doll Muster. Das Venetian Blind Muster beinhaltet jedoch lediglich eine
globale Elementdefinition. Das Gegenteil hierzu ist das Garden of Eden Muster, das fiir jeden
Elementtyp (auch primitive Typen) eine eigene globale Elementdefinition anlegt [KS96, PS04].

Ausgehend von der Anforderung, ein XML Schema fiir die Parameter der WSDL Schnittstellen-
Beschreibung zu definieren, geniigt es jedoch, die Elemente fiir die Schnittstelle global zu defi-
nieren. Im Rahmen der Translation wird somit ein erweitertes Venetian Blind Muster gewihlt.
Weitere Anforderungen an die Anzahl der global definierten Elementtypen stellt die Verwendung
des Hierarchy Pattern (Abschnitt 5.4.2).

Bemerkung: Einen sehr guten Schema-Editor, der es auf einfache Art und Weise erlaubt ein be-
stehendes XML Schema in ein vordefiniertes Muster zu transformieren, ist Netbeans (Sun) mit

installierter Enterprise Pack Erweiterung’.

http://xml.netbeans.org
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5.4 Translation von OWL nach XML Schema (OWL2XSD)

Das Beispiel 5.4 war ein erster Ansatz fiir die vorgestellte Translation. Ubersetzt wurde die OWL-
Klasse http://www.daml.org/2001/10/html/zipcode-ont#ZipCode

1 <¥wml wersion="1.0" encoding="UTF-8" *3>

-4

7 H<xsd: schema xmlns:xsd="http: //wvww. w3 org/2001/XMLEchena"

3 targetNanespace="http: /Sschenas. suvn. con/point fvenetianbhlind”
5 rnlns:tns="http: //schemas . sun.con/point /venetianblind"

& xmlns="http: /fschenas. sun. con/point frenetianblind"

7 elemnentFormbefault="gqualified">

a

3 [ “xsd:element name="ZipCode"=

10 =xsd:complexTypes

11 [ “xsd: sequence>

1z Zxsd:element neme="zip" type="usd:string" f=

13 “xsd: element neme="city¥" type="xsd:string" [=

13 Zxsd:element neme="defaultissociation" type="Association" /=
15 “xsd:element neme="association" type="Association" =
16 | “</usd:sequence>

17+ “/xsd: conplexType>

18 “fusd:ielement >

17 [= <xsd:complexType name="Association"s=

20 E =xsd: sequence>

21 Zxsd:element neme="acceptable" type="xsd:hoolean" [=
zz “xsd:element name="state" Cype="xsd:string" /=

23 Zxsd:elenent name="city" type="usd:string" [=

za <xsd:element name="type" type="xsd:string" /=

25 = /xsd: sequence >

25 < fxsd:complexTypes

21

28 L <fx=sd:schena>

Abbildung 5.4: XSD Venetian Blind, Quellcode

< ZipCode (ZipCode) . [515 - Association |
E zip string - acceptable boolean
ciky string L state string
© defaultAssociation Association E ity skring
£ association Association E type string
| 1
“  defaultAssociation Association “r  association Association

boolean E |acceptable boolean
- |skate string
ciky skring

Abbildung 5.5: XSD Venetian Blind, Typ-Darstellung (XMLSPY)

47


http://www.daml.org/2001/10/html/zipcode-ont

Kapitel 5 Konzeptionierung der Translation (Design)

Das XML Schema Hierarchy Pattern

Zusiitzliche Anforderung ist die Ubersetztung der, mittels rdfs:subClassOf festgelegten,
Klassenhierarchie. Hier kann das XML Schema Entwurfsmuster Element Hierarchy Pattern’ an-
gewendet werden. Fiir diesen Zweck wird das Konzept der substitutionGroup verwendet,
das es Instanzen eines Elements von Typ A erlaubt, die Elemente eines Typs B zu benutzen. Wich-
tig bei dieser Vorgehensweise, um eine Hierarchie abzubilden, ist es jedoch, dass die Elemente
der Oberklasse nicht automatisch vererbt werden, sondern in der Unterklasse wieder aufgefiihrt

werden miissen!

| |
| Price E{~—1 |
F———— = — — — —
| RecommendedPrice Type
|
RecommendedPrice [ == |
.-
—_——
| RecommendedPricelnEuroType |

Abbildung 5.6: Beispiel Hierarchy Pattern

Die Abbildung 5.6 zeigt eine Klassenhierarchie ausgehend von der Klasse Price. Die Oberklasse
vererbt ihre Eigenschaften an die Unterklassen weiter. Das komplette Beispiel hierzu ist im Be-
nutzerhandbuch in Abschnitt 7.3 auf Seite 70 aufgefiihrt.

In der aktuellen Implementierung wird diese Vorgehensweise durch das, in XML Schema zur
Verfiigung stehende, Konzept des Basistyps (restriction base) erginzt. Ein Typ definiert
einen anderen Typ als Basistyp, um die Elemente des Basistyps restriktieren oder erweitern zu
konnen. In der Regel werden Properties in OWL durch ihre Unterklasse liber eine owl : Restriction

eingeschriinkt (z.B. die Kardinalitit oder der Wertebereich).

Mit dem Hierarchy Pattern als Werkzeug ldsst sich auch die auf Seite 43 vorgestellte Abbildung
des OWL Sprachumfangs (Grammatik) nach XML Schema unterstiitzen (Abbildung A.7).

Das entwickelte Hierarchy Pattern ist kompatibel zu dem XML Schema Mapping Konzept und
dem Source Code Generator des Castor* Projekts mit dessen Hilfe Quellcode fiir Java Klassen
aus XML Schema generiert werden kann. Durch die Nutzung des Source Code Generator sollten

generierte Java Klassen die in XML Schema definierte Typ-Hierarchie widerspiegeln.

*http://www.xfront.com/ElementHierarchy.html
‘nttp://www.castor.org
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5.4 Translation von OWL nach XML Schema (OWL2XSD)

5.4.3 Konfiguration der Translation und manuelle Anderungen

Fiir die Konfiguration der Translation OWL nach XML Schema ergeben sich an dieser Stelle nun

folgende Konfigurationsmoglichkeiten:
o Konfiguration eines primitiven default type fiir Klassen ohne Typinformation.
e Konfiguration der Vererbungstiefe von Elementen.
e Ein- und Ausschalten des Hierarchy Pattern.
e Ubersetzung von anonymen OWL-Klassen (Intersection, Union, ...).
e Bezug zur OWL-Grammatik iiber Hierarchy Pattern herstellen.

Man kann dann von einer semi-automatischen Translation sprechen, sobald der Anwender Ein-
fluss auf die generierten Datentypen hat. Dies ist fiir SimpleType Typen der Fall. Diese werden
immer dann gebildet, wenn der XML Schema Generator bei einer konfigurierten Vererbungstie-
fe fiir eine zu iibersetzende OWL-Klasse keine Eigenschaften (Sub-Elemente) finden kann, die
einem ComplexType zugeordnet werden konnten. Einem SimpleType muss dann ein primi-
tiver Basistyp manuell zugeordnet werden, wenn kein primitiver Typ in OWL definiert wurde.
Falls kein primitiver Typ manuell zugeordnet wurde, wird der XML Schema Typ mit dem festge-
legten default type erstellt.

Wichtig:

Jede manuell durchgefiihrte Anderungen der Wissensbasis und Konfiguration des XML Schema
Generators beeinflusst das spitere Matchmakingverhalten! Fiir das Matchmakingverhalten ist der
Typ eines Elements (SimpleType oder ComplexType) und die Struktur eines komplexen Typs von
Bedeutung.
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5.5 Translation OWLS2WSDL

Die Ubersetzung der WSDL Prozess-Schnittstelle bzw. deren Signatur kann anhand des vorge-
stellten Mappings (sieche Abschnitt 3.3) straight forward durchgefiihrt werden. Im Gegensatz zu

der Ubersetzung von OWL nach XML Schema miissen keine Konzepte interpretiert werden.

Da die OWL-S Prozess-Schnittstelle selbst keine Vorgabe fiir die Reihenfolge der Prozess Ein-
und Ausgaben macht, wird diese nach der Parse-Reihenfolge in dem Metamodell gespeichert.
Die Reihenfolge wird bei der Generierung von WSDL genutzt, um ein Mapping zwischen WSDL
Operationen und atomaren OWL Prozessen zu garantieren. Weiterhin muss ein Mapping der Pa-
rametertypen erstellt werden. Diese Informationen miissen in der abstrakten Beschreibung des

Services im Metamodell festgehalten werden.

Die Parameter der Prozess-Schnittstelle werden, wie in Kapitel 5.4 ab Seite 41 vorgestellt, ge-
mif der Konfiguration generiert (Variationsmoglichkeiten bestehen bzgl. der konfigurierten Ver-
erbungstiefe, der Nutzung des Hierarchy Pattern, Abbildung von anonymen Typen un Interpreta-
tion der OWL-Grammatik).

Die so erstellte WSDL Prozess-Schnittstelle und alle Parametertypen konnen im WSDL Groun-
ding vollstindig gemappt werden. Bei vielen Anwendungsbeispielen, bei denen ein bottom up
Ansatz bei der Entwicklung der Service-Schnittstelle gewihlt wurde, ist dies nicht der Fall. Ein
Beispiel ist die Instanzierung der OWL-Klasse ZipCode als Output Parameter der Service Be-
schreibung ZipCodeFinder (Abbildungen 5.4 und B.1).

5.6 Re-Engineering WSDL20OWL-S

Das Re-Engineering erzeugt anhand der WSDL Beschreibung eine OWL-S Definition inklusive
WSDL Grounding. Dafiir genutzt wird der WSDL2OWL-S Converter (OWL-S API).

Beispiel:

<grounding:WsdlGrounding rdf:ID="ZipCodeFinderGrounding">
<service:supportedBy rdf:resource="#ZipCodeFinderService"/>
<grounding:hasAtomicProcessGrounding rdf:resource="#ZipCodeFinderProcessGrounding"/>

</grounding:WsdlGrounding>

Durch die Nutzung der Mapping-Information aus der Service-Kollektion und der Wissensbasis
fiir Datentypen lésst sich fiir den WSDL2OWL-S Converter ein Mapping zwischen den generierten
XML Schema Typen und den urspriinglichen OWL-S Parametern und OWL-Klassen festlegen.

Die Reihenfolge der Parameter muss dabei eindeutig sein (siehe Abschnitt 5.5).
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Kapitel 6
Implementierung

Dieses Kapitel konzentriert sich auf die Beschreibung der Implementierung der im Kapitel 5

(Design) erarbeiteten Programmteile und stellt die dafiir genutzten Technologien vor.

Die Implementierung wurde mit Java 1.5 durchgefiihrt, da ein Grofteil der Technologien aus
den Bereichen Semantic Web und Semantic Web Services auf Java basiert. Dies ermoglicht die
Nutzung von Bibliotheken, die Objektmodelle (models) der verwendeten Spezifikationen imple-
mentieren und entsprechende Zugriffsmethoden anbieten. Alle genutzten Bibliotheken (APIs)

und Frameworks sind Open Source. Entwicklungsumgebung ist Netbeans (Sun) gewibhlt.

Die Implementierung der Translation OWLS2WSDL wurde in folgende Hauptaufgaben aufge-
teilt: Zur Basisfunktionalitédt gehoren (1) das Parsen von OWL-DL und OWL-S, (2) die Erstellung
des Projektmodells bestehend aus der Wissensbasis fiir Datentypen und Service-Kollektion, (3)
die persitente Datenhaltung und (4) die Codegenerierung von XML Schema und WSDL anhand
der Projektdaten (Abbildung 6.1 zeigt die Zusammenhinge).

Metamodell
OWL-DL — Anayse” ™| Datentyp-Beschreibung —sirmese™ ] XML SChema
(Quelle) y . . Y (Ziel)
(,Zwischencode®) (Konf.)
r
|
________ I
: <uses>
|
OWL-S _| . Metamodell | wsbL
(Quelle) Transr ™ Serwcg-Beschrelb:mg Synthese™™ (Ziel)
(,Zwischencode®) (Mapping)
N )\ )\ J
g V v
Parsen Datenhaltung Codegenerierung

Abbildung 6.1: Ubersicht Implementierung
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Kapitel 6 Implementierung

6.1 Der OWL-S Parser

6.1.1 Aufgabenbeschreibung

Der OWL-S Parser muss die Signatur eines atomaren Prozesses innerhalb einer OWL-S Defintion
finden und auslesen sowie allgemeine Informationen zu dem Service sammeln. Zu den allgemei-
nen Informationen gehdren der Name des Service, Angaben zum Namespace und importierte
Ontologien (Typbeschreibung des Parameters). Aufgenommen wird weiterhin die Position des
Parameters innerhalb der Prozess-Beschreibung, um die gleiche Reihenfolge spiter in der WSDL

Beschreibung innerhalb einer WSDL Operation einhalten zu kénnen.

<process:Input rdf:ID="_CAR">
<process:parameterType rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#anyURI">

http: //127.0.0.1/ontology/my_ontology .owl#Car
</process:parameterType>

</process:Input>

Listing 6.1: OWL-S Parser. Beispiel einer OWL-S Prozess Signatur.

Das Listing zeigt den Input-Parameter _ CAR vom Typ der OWL-Klasse #Car. Die OWL-Klasse
wird eindeutig iiber ihren Identifier (URI) gekennzeichnet.

6.1.2 Technologien

Fiirden ServiceParser wurden zwei Implementierungen erzeugt. Anfangs wurde das OWL-S
Modell der OWL-S API fiir diesen Zweck benutzt. Aufgrund der Tatsache, dass es fiir die OWL-S
API je nach Version der OWL-S Spezifikation einen unterschiedlichen Release-Stream gibt, mach-
te dieser Ansatz Probleme. Die API bildet zwar alle Spezifikationen ab, allerdings muss die API
fiir jede OWL-S Version kompiliert werden und die bestimmte OWL-S Versionsklasse als Su-
perklasse, die das OWL-S Modell abbildet, angegeben werden. Wihrend der Laufzeit is so kei-
ne flexible Verarbeitung von OWL-S Definitionen mit unterschiedlicher OWL-S Version mog-
lich. Aufgrund dieser Problematik wurde der ServiceParser mit Hilfe des Apache Xerces!
DOMParser neu implementiert. Der Parser unterstiitzt die oben beschriebenen Anforderungen,
bildet aber nicht das OWL-S Modell ab. Die OWL-S API beschreibt das OWL-S Modell und
beinhaltet niitzliche Tools wie eine Execution Engine, einen Translator fiir OWL-S 1.0 nach 1.1,
einen OWL-S Validator und den WSDL2OWL-S Converter. Dieser wurde in die grafische Benut-
zeroberfliche des OWLS2WSDL Tools integriert.

Das mindswap? Projekt bietet die API bis zu der Version OWL-S 1.1.0-beta an. Seit August
2006 wird die API von den Entwicklern iiber GoogleCode? angeboten (MIT Lizenz). Die Head
Revision der API (trunk, svn repository) unterstiitzt OWL-S 1.1 (aktuelle Version: 1.1.1).

Java packages: org.apache.xerces.dom. % und org.apache.xerces.parsers.DOMParser

'http://xerces.apache.org
2http: //www.mindswap.org/2004/owl-s/
*http://code.google.com/p/owl-s/
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6.2 Der OWL Parser

6.2 Der OWL Parser

6.2.1 Technologien

Zur Verarbeitung von Ontologien in OWL wird das Semantic Web Framework Jena* eingesetzt.
Benutzte Bestandteile des Frameworks sind die APIs fiir RDF, RDFS und OWL. Sie ermdglichen
das Lesen und Schreiben von RDF/XML und bieten mehrere Moglichkeiten an, um auf das im
Speicher aufgebaute Objektmodell OntModel zuzugreifen. Das Framework beinhaltet auch be-
reits eine Inference Engine, die neben dem OWL-DL Reasoner Pellet eingesetzt wird. Jena und
Pellet’ sind fiihrende Open Source Technologien im Bereich Semantic Web.

JaVa,paCkageSZcom.hp.hpl.jena.*»und.org.mindswap.pellet.*

6.2.2 Aufgabenbeschreibung

Die Klasse DatatypeParser realisiert den Parser fiir die OWL Definition (Ontologie). Er
arbeitet mit dem OntMode 1 von Jena. Zusitzlich wird ein temporires Objektmodell eingefiihrt,
um Objekte des genutzten Modells zusammenzufassen. Das neue Modell besteht aus den beiden

Java-Klassen OntClassContainer und OntClassKB.

‘ Aktivitatsdiagramm DatatypeParser )

L Parser Buid AbstractDatatypeKE (Metamodel)
URL Ontclogie “OS‘ZEL' %'l”‘:ﬂﬂg;‘ﬁpm‘ ™ Buiding the Metamads! by
J b < syncing with OntClasskB.

O Nl MFM RDFS TRF
Hew metatypes are no more
based on the JENA model,

create OWL Madsls

The datastore contains all
classes, their properties
and individuals and is a
collection of
OntClassContainer ohjects

load artology (antologies)

collect Disjaint information

callect Datatyp

disjoint information
callect ObjectProperties

<<datastore> collect the classes, that
OrtClasskB don't have associated
any propery il now

collect missing Instances and collect restrictions

>
o
collect ClassInformationandRestrictions

in this activity the JENA |,
object mode is used

<<datastare >
OWL Metatypes

recursion: collect elements
__|and add restrictions from
SuperClasses

add elements by SuperClasses

recursion: collect elements and
__ __|add restrictions, adjust element
o range if complement found

add elements by IntersectionClass

<<datastore>>
Registered Metatypes

register AbstractDatatype

Abbildung 6.2: OWL Parser, Generierung der Wissensbasis

4http: //jena.sourceforge.net/
Shttp://pellet.owldl.com

53


http://jena.sourceforge.net/
http://pellet.owldl.com

Kapitel 6 Implementierung

Idee: Ein Container sammelt alle Objekte des OntMode1, die bei Abfragen mit Hilfe der Jena
API gefunden werden (dazu zdhlen Properties, Individuals, RDFS Comments, OWL Version). Die

implementierte Methode parse() arbeitet sequentiell folgende Daten der Ontologie ab:
1. Aufbau einer temporiren Datenbank fiir Di s joint Informationen.

2. Einlesen aller Datentyp-Eigenschaften (DatatypeProperty). Fiir jede gefundene Ei-
genschaft wird ein OntClassContainer in der OntClassKB mit der OWL Domain

(Objekt einer OWL-Klasse) angelegt und das Dat atypeProperty Objekt zugeordnet.

3. Einlesen aller Objekt-Figenschaften (ObjectProperty). Fir jede gefundene Eigen-
schaft wird ein OntClassContainer in der OntClassKB mit der OWL Domain (Ob-
ject einer OWL-Klasse) angelegt und das ObjectProperty Objekt zugeordnet.

4. Einlesen und Zuordnung von Instanzen (OWL Individuals) von bereits registrierten OWL-
Klassen (OntModel).

5. Einlesen aller bisher noch nicht beriicksichtigen OWL-Klassen und Restriktionen.

6.3 Datenhaltung (Aufbau der Wissensbasis)

6.3.1 Technologie

Zur Speicherung von Java-Klassen in XML wird das Castor Framework benutzt. Castor® ist ein
Open Source Data Binding Framework. Die wichtigsten Funktionen sind das Binden von Java
Objekten in ein XML-Dokument (engl. XML binding, marshalling) und die Speicherung von Ja-
va Objekten in einer relationalen Datenbank (Persistenz) iiber das Castor JDO-Framework. Der
umgekehrte Prozess, aus XML-Dokumenten oder Datensitzen einer DB wieder Objekte zu er-

zeugen (engl.: unmarshalling), wird ebenfalls unterstiitzt.
Fiir diese Arbeit relevante Bestandteile von Castor sind:
e XML Class Mapping API (Binden von Java Objekten in XML)

e XML Schema API (Implementierung des XML Schema Objektmodells)

e XML Code Generator (zum Erzeugen von XML Schema anhand von Java-Klassen)

6.3.2 Verarbeitung der Datentyp-Beschreibung

Um die aus einem Ontologie-Modell gesammelten Informationen persistent speichern zu kdnnen,
miissen Objekte von Java-Klassen erzeugt werden, die von Castor mit Hilfe einer XML Mapping
Definition in XML Dokumente gespeichert werden kdnnen.

Aus diesem Grund wird durch den Parsevorgang ein neues Objektmodell (Metamodell) aufge-

baut, das abgespeichert werden kann. Die Klassen des neuen Modells basieren dabei nicht mehr

Shttp://www.castor.org
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6.4 Der XML Schema Generator

auf dem Jena Framework! Zentrale Java-Klasse des Objektmodells, die auch die Wissensba-
sis flir die kiinftige Generierung von XML Schema darstellt, ist AbstractDatatypeKB. Die
Klasse, die einen Datentyp in der Wissensbasis beschreibt ist Abst ractDatatype. Synchro-
nisiert wird die AbstractDatatypeKB mit der OntClassKB im Anschluss an den Parse-
Vorgang ausgehend von der Ont C1lassKB. Da Objekte der Ont C1assKB das Ontologie-Modell
referenzieren, konnen wihrend der Synchronisation weitere Abfragen gegen das Ontologie-Modell
durchgefiihrt werden und auch Schlussfolgerungen getroffen werden, mit deren Hilfe die Wis-
sensbasis aufgebaut wird. Ein Beispiel ist die Auswertung von Restriktionen.

Die Wissensbasis unterscheidet zwischen zwei Arten von Datentypen:
e Datentypen deren OWL Ursprungsklassen iiber einen Identifier referenziert werden
e Datentypen deren Ursprungsklassen anonym sind (Intersection, Union, Complement)

Die Klasse AbstractDatatypeKB wurde als Singleton implementiert, um den Zugriff auf

Wissensbasis aus anderen Programmteilen zu erleichtern.

6.3.3 Verarbeitung der Service-Beschreibung

Der genutzte Parser fiir OWL-S Service-Definition nutzt die Klasse AbstractService und
AbstractServiceCollection, um Daten abzulegen. Objekte beider Klassen konnen mit
Hilfe von Castor direkt als XML-Dokumente gespeichert werden.

6.3.4 Die Klasse Projekt

Die Klasse Pro ject umfasst die Wissensbasis und die Service-Kollektion. Die gemeinsame Da-
tenbasis ermoglicht die Auflosung von Abhéngigkeiten der Prozessparameter zu den bendtigten
Datentypen. Wie die Klassen AbstractDatatypeKB und ServiceCollection lédsstsich

das Projekt als XML Dokument abspeichern. Die Klasse ist als Singleton implementiert.

6.4 Der XML Schema Generator

6.4.1 Technologie

Die Castor XML API unterstiitzt die XML Schema (1.0 Second Edition, 2004) Empfehlung
des W3Cs. Das XML Schema Objektmodell ist Basis fiir den Java Quellcode Generator und
das Binden von Java-Objekten nach XML. Es eignet sich aber auch fiir den Aufbau und die
Manipulation einer XML Schema Definition.

Java package: org.exolab.castor.xml.schema

6.4.2 Aufgabenstellung

Anhand einer Datentyp-Reprisentation aus der Wissensbasis soll ein XML Schema mit entspre-
chendem XML Schema Typ generiert werden, der dem urspriinglichen OWL Klassenkonzept
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entspricht. Fiir jede Translation von OWL nach XSD wird eine XSDSchemaGenerator In-
stanz erzeugt und konfiguriert, die fiir Datentypen der Wissensbasis XML Schema Definitionen

erzeugt. Die Konfiguration bezieht sich auf

e die Vererbungstiefe. Sie legt fest fiir welche Vererbungstiefe Eigenschaften von Oberklas-

sen iibernommen werden sollen.
e die Auswertung der semi-automatisch festgelegten Typinformationen bei Vererbung.

e den Gebrauch des Hierarchy Pattern.

Die persistente Datenhaltung beschleunigt die Translation, da die benétigten Ontologien nicht
mehr geparst werden miissen. Der Codegenerator arbeitet mit dem erstellten Zwischencode (Pro-
jekt). Die Methoden toXSD() und appendToSchema() erstellen anhand der Datentypen aus der
AbstractDatatypeKB Instanz (Wissensbasis) das XML Schema. Die Referenz auf den Da-
tentyp aus der Wissensbasis wird den Methoden als Parameter mitgegeben. Innerhalb des Schema
Generators wird die Methode addComplexType() rekursiv aufgerufen.

[AbstractDatatype includes:
- check for user set XS0 type

__ | all properies
load AbstractD atatype - restrictions
- individuals
- check RDF type and parents

recursion for XS0 type (depending an
elements for given depth no elements for given depth appl, settings)

determine primitive
XED type

individuals available

build x50 Restriction

add to ParentType

Abbildung 6.3: OWL2XSD. Schema Generator.
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6.5 Der WSDL Builder

6.5 Der WSDL Builder

6.5.1 Technologie

Die WSDL Beschreibungen werden mit dem WSDL for Java Toolkit (WSDL4]") aufgebaut. Das
Objektmodell von WSDL4J erlaubt den Aufbau und die Manipulation von WSDL Dokumenten.
Die Implementierung zusammen mit der Dokumentation bildet den Java Specification Request
110 (JSR-110) und wird im Rahmen des Java Community Process® entwickelt.

Java packages: javax.wsdl. UNd javax.wsdl.extensions.x

6.5.2 Aufgabenbeschreibung

Die implementierte Methode buildDefinition() der Klasse WSDLBuilder erstellt anhand der
Parameter AbstractService und XsdSchemaGenerator ein Objekt, das die WSDL Be-
schreibung reprisentiert. Mit dem WSDLWriter (API) wird das WSDL File erzeugt.

6.6 Das Frontend (GUI)

Die grafische Benutzeroberfliche dient der Darstellung der im Projekt enthaltenen Datentyp- und
Service-Information und erméglicht die manuelle Anderung bzw. Erweiterung der Projektdaten.

Java packages: javax.swing.*, java.awt.x und com. jgoodies. x

Funktionen der Oberflidche sind:

e die semi-automatische Zuordnung von primitiven Datentypen.

die Konfiguration des XML Schema Generators.

eine Batchfunktion um mehrere WSDL Beschreibungen auf einmal zu generieren.

die Integration des WSDL2OWL-S Converters (Re-engineering).

die Markierung von nicht iibersetzbaren Datentypen.
e die Anzeige von Fehlern des Parse-Vorgangs (gespeichert in Wissensbasis).

Um den WSDL2OWL-S Converter innerhalb der GUI einsetzen zu kénnen, mussten Anpassun-
gen in Teilen der OWL-S API durchgefiihrt werden. Die Anpassungen betreffen die Oberfliche
und die automatische Ubernahme der Mapping-Information aus der Service-Kollektion und der

Wissensbasis fiir Datentypen.

6.6.1 Programmablauf (GUI)

Abbildung 6.4 Seite 58

"http://sourceforge.net/projects/wsdl4
$http://www.jcp.org/jsr/detail/110. jsp
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loead appl. properies
and init GUI

Vi

OWLS2WSDL started

load praject

initiate AbstractDatatypel<B
and SemwiceCollection

Froject initiated / loaded Froject translatable {_ o

check if senices

are translatable

create XML Schema

read CWWL-S definitions
in ServiceCollection

create WSDL defintition -

parse ontologies and create
Abstractl atatypes in KB

X create OWL-5 definition
sdwe project

load persitent
AbstractDatatypes in KB

close CWWLSZWISDL

Abbildung 6.4: OWLS2WSDL GUI Application Flow
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6.7 Paket Ubersicht

Java package: de.dfki.dmas.owls2wsdl.«

| Klassendiagramm owls2wsd| )

]

config

L OWLS2WSDLSettings

]

grounding

L& CreatewsdiGrounding
Lg TestMP

1

utils

g LongestCammanSubstring
Lg CastorCodeGen

Lg TranslationLkils

L¢& BpathFromschema

g Porkeraktemnmer

6.7 Paket Ubersicht

]

core

qui

L AbstractServiceMapper

L& OntClasskB

L& AbstractDatatype

L abstractDatatypeElement

L& AbstractServiceCallection

L OWLIndividualTypeFiter

L AbstractDatatypeRestrictionElement
L AbstractServiceComparer

Lgy OWLZwSDL

L ProjectLoadingThread

L AbstractDatatypeRestrictionElement TypeComparer

L AbstractDatatypeloadingThread
L& WiaDLBuilder

L& AbstractDatatypekBData

L Project

L AbstractServiceParameter

Lg DatatypeFParser

L AbstractDatatypeomparer

L@ ProjectManager

L wsDLBuilderHelper

L AbstractServiceParameterComparator
L& #sd3chernaGenerator

L& AbstractService

L@ ServiceParser

L OntClassIntersectionContainer

L AbstractDatatypeMapper

L& OntClassContainer

L& OWLHelper

L¢y AbstractDatatypekB

Ly WSDLOWLSExpork

L& AbstractDatatypeElementComparer

g models

Lg ServicelistModel

L& ReqisteredDatatypeDetailPanel
Lg Settings

¢ ServiceParameter TableModel
L& RuntimeModel

Lg OpenservicelrIDialog

L& TabComponentsDemo

g ImpartTypesFrame

g OWL32wSDLGUI

L& ReqgisteredDatatypeCverviewPanel
Lg StatusBar

g ExportWSDLFrame

g ServiceOverviewPanel

g MenuBarview

Lg StatusTable

L& OpenonkologyUriDialog

g WaDLZOWLSPanel

g ProjectDetailPanel

L& CutputPanel

Lg MainPane

g ServiceDetailPanel

g ConfigurationFrame

L& ToolBar

Lg ButtonTabCompaonent

g ResourceManager

Lg GUIActionListener

Abbildung 6.5: Implementierung. owls2wsdl packages.

Bemerkung:

In einer kiinftigen Version des Tools sollte core in folgende Pakete aufgesplittet werden:

e parser
e generator

e persistent
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-registeredDatatypes HashMap
I=-ontologyURIs: veckor
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Abbildung 6.6: Implementierung. OWL Parser.
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% +setProjectMamedname: String):void
% +setModificationTime{now: Date): void
% +setDefaultysdTypeltypestring: String):void
% +setElementDepthidepth:int):void
% +setTypelnheritanceBehaviour{behaviour: Sk
% +setabstractServiceCollection{serviceCollect
% +setabstractDatatypef BDatal abstractDatat
% +getProjectMame): String
% +getModificationTime(): Date
% +getDefaultysdTypel)String
% +getElementDepth():int
% +getTypelnheritanceBehaviour(): String
% +huildisdschemaGenerator(): ¥sdSchemaGer
% +getabstractServiceCollection(): AbstractSer
% +getAabstractDatatypekEDatal): AbstractDat
% +oetServiceDependency Types():Vector
% +getServiceMissingTypesi):Yeckor
% +importServices(path: String):void
% +importServicesifile:File):void
% +importServicesiflist:Fle[ Tj:void
& HimportDatatypes(F:File):void
% +importDatatypesiurl: String): void
% +collectUndefinedDatatypes(): ectar
% +determinealiDependecy Types():void
% +remaovelnreferencedDatatypes():void
% +savelf:File):void
4 +main{args: String[ T):void

# -renamedTypes:HashSet
& -useHierarchyPattern:boolean
 -usefbstractSubstitution:boolean
& -useAnonRestrictionTypes:boolean
& -printOwlInformation:boolean
# -printAnnotations: boolean
& -depthint
& -xsdInheritance:String
4 -DEFALILT_x5Cn Skring
& -thingMotink=1
& -obsoleteComplex Types:HashSet <ComplexT:
¢ LRI THING:String="http: /v . w3, orgl200
 -DEBUGFLAG: boolean=False
- B Operationen

«wcreates
% +¥sdschemaGenerator{schemalD: String, use
«creates
% +¥sdschemaGenerator{schemalD: String, use
% +setHierarchyPatterniflag:boolean):void
% +enableCwlInformation(): void
4 +disableCwlInformation{): void
% +enableAnnotations(): void
% +disableannotations():void
4 -extractLocalMamelname: String): String
A +prinkxSD{out: OukpukStrean):void
% +appendToschemalcurtype: AbstractDatatyp
4 -addSimpleTypeicurtype: AbstractDatatype, o
4 -addSimpleDATATypelcurtype: AbstractDatat
4 -createRestrictionEnvironment():void
4 -addSchemaannotation(text: String):void
4 -addChoiceGroupicurtype: AbstrackDatatype,
4 -markObsoleteComplex TypeForDeletion{obsal
% +deleteCbsoleteTypesFromSchemal): void
% -changeElement TypesOfObsoleteTypes(): void
4 -addSimpleThingType(): SimpleType
4 -addComplexTypeicurtype: AbstractDatatype
4 +toxSD{curkype: AbstractDatatype):void
I =] Eigenschaften

chema:Schema

Java.ip. Serialzable
Lg AbstractServiceCollection

- = Attribute

# -_serviceCollection: Vectar

4 -_count10ink

4 -_countl1:ink
- B Operationen

wcreater

Runnabie
L& WSDLOWLSExport

I Bl Attribute
& -EXPORT_W3DL:boolean=False
& -EXPORT_OWLS:boolean=False
¢ -_selectedServices: Veckar
& -_project:Project=nul
& -_guiRef:ExportWSDLFrame
¢ -camman: Skring
|- B Operationen
#creates
& +WSDLOWLSExpart()
«creates
& +WSDLOWLSEport{dialog: Exporty
% +setProjeck{project:Project ):void
% +setWSDLExportistat:boolean): void
% +setOWLSExport{stat:boolean): void
% +setSelectedServices(services: Yecko
% -searchCommonPath()void
4 +run{}:vaid

% +abstractServiceCollection()

% +getServiceCollectiond): vector

% +getCount 10):ink

% +getCount 1 10)ink

4 +setServiceCollection{collection: Yect
4 +setCount 10{count:int): void

4 +setCount 1 1{count:int):void

% +addabstractService(service: Abstra
4 +getabstractServicelpos:int): Abstrz
4 +getabstractServicedid: String): Absti
4 +addabstractServicelist(listof Servic
% +getSizedint

% +sortDatal):vaid

4 +removedlElements(): void

% +removedbstractService(service: Ab
4 +mergedbstractServiceCollectionise
% +getParameter Types():Vectar

% +prinkDatal):void

% +prinkFullDatal): vaid

% +getTranslateableCount):int[]

% +getCommonRook(): String

% +marshallCollectedServicesaskml{ou
4 +saveCollectedServicesAsXmiipath:*

% +importServiceCollection(f:File):vaid

Abbildung 6.7: Implementierung. Projektverarbeitung und XML Schema Generator.
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L& wWSsDLBuilder

4 -helper Ww3DLBUlderHelper
 -AxIS SERVICE PATH:String="http:/ localhost: 2080/
& -instance:wWSDLBuilder

acreates
& -WSDLBuilder()
% +readwSOL{wsdIURT: String):void
% +printSchemaldef: Definition, ouk: GutpukStrean):void
& +HisPrimitiveTypeluri: String) :boolean
% +validateServiceParameter Types{abstractService: Abst
% +buildDefinition{abstractService: AbstractService, usek
% +buildDefinition(abstractService: AbstractService, xsdg
4 +buildEx () void
% -exanplel()ivoid
4 +main{args: Stringl Th:void
4 -findExtensibilityElement{extensibilityElements:List, ele

L& WSDLEBuilderHelper

«creates
& +WSDLBuilderHelper ()
& +reformatOWLSSupportedByStringl:
% +extractContext{supportedBy String

% tmainargs: Stringl Tovaid

]

java.io. saratizabla
L@ AbstractService

& -_filename:String=null
& -_version:string=null

& -_qname: String=null

& -_id:String=null

& -_name: Skring=null
 -_description: String=null
& -inputLabel:HashMap
 -outputLabel:HasbMap
& -inputCount:ink

4 -outputCount:int

«Creates
< +AbstractService()

wcreates
% +abstractService(filename:String, qr
% +getFilename):String
% +getyersion]): String
% +getname():String
% +getID(): String
% +getMamel): String
% +getDescriptioni):Skring
% +hasDuplicateInputParameter():boolg
% +hasDuplicateCutputParameter{):bo
% +setFilename(filename: string):woid
& +setversioniversion: String):void
% +setQname{gname:String}:void
4 +setID{id: String):void
% +setMameiname: String): void
% +setDescription{description: Skring):,
% +addInputParameter{name: Skring, £
% +addOutputParameter{name: String,
% +addInputLabeliname: String, label:2
% +addCuputlabel(name: String, label:
% +addMamespaceEntryikey: String, v
% +addImported O LFilelpath: String):
% +getBase():String
& +printInfal)void
% +toStringd): String
% +istranslatable):baclean
% +checkInputdInyalidrCMames ) Obi
4 +checkOutputInyalidhChames] ) ot
% +getimported OWLFilesifilkerOWLSIn
% +getParameter Type(localMame: Strin
% +getlocalFilename{): String
% +getRefarmatedServiceld4 Translate
% +marshal TowSOL{out: GukputStrean

_

utpukPararneter Vector
amespaceEntries:HashMap
mporkedOWLFiles: Yector

npukPararmeter Vector

Abbildung 6.8: Implementierung. WSDL Builder.



6.8 Eingesetzte Technologien (Ubersicht)

6.8 Eingesetzte Technologien (Ubersicht)

Die Anwendung besitzt folgende Architektur:

: Service Implementation Layer (axis, wsbL2Java, Castor) '

XSD Generator (Castor) WSDL Builder (WSDL4J)

Meta model and Persistence Layer (Castor)

Service Parser

Datatype Parser (Jena) (OWL-S AP! or JDOM)

Object model Layer (Jena Framework, OWL-S API)

OWL, OWL-S Ontologies (XML/RDF)

Abbildung 6.9: OWLS2WSDL. Architektur.

Die Abbildung 5.3 auf Seite 40 kann nun um die eingesetzten Technologien erweitert werden:

_ Referenzierung iber owl:imports
- L - OWLS-MX Test-Kollektion
OWL-S Definitionen OWL Definitionen (OWLS-TC)
» (Semantic Web Services) (Ontologien, OWL-DL)
g e Parsen von OWL-S Parsen von OWL
=] OWL-S API, JDOM JENA API
€0
Do
s}y Y 4
n® ~
5 = | Jransf String |
=@ | XML2OWL . . Wissensbasis / Metamodelle
(o Service Collection Datatypes (KB) > .
c= X ¥ N (persistent knowledge base)
S3 (Service-Beschreibung) (Datentyp-Beschreibung)
- Mapping
E’ 2 TOWL Klassen
o -g XSD Typen /
]
-%, § e Generierung von XML Schema
5@ Generierung WSDL Castor XML Schema API
o = WSDL4J API
x £ A
WSDL Definitionen L Service Beschreibung

B _ inkl. type section (XML Schema) und -Implementierung
g
_— Java Code Generierung
s3 WSDL2Java (Axis) + Castor Code Generator
L= Y

©
05 Java Data Binding

Abbildung 6.10: OWLS2WSDL. Eingesetzte Technologien.
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6.9 Future Work

6.9.1 Erweiterung des OWL Parsers

In der aktuellen Version der Implementierung werden bereits Fehlermeldungen, die beim Parsen
von OWL-Konzepten auftreten (Java Exceptions des Jena Frameworks) als Informationen zu
einem Datentyp der Wissensbasis abgelegt und iiber die grafische Oberflache angezeigt. Fehler
konnen in einer Ontologie im Rahmen der Klassen-Beschreibung auftreten oder beispielsweise
durch Konflikte bei der Referenzierung von Klassen iiber den Namespace entstehen. Eine zusitz-
liche Unterstiitzung bietet hier die Jena Erweiterung Eyeball®, die das OWL Ontologie-Modell
(XML/RDF) auf Fehler bzw. Korrektheit tiberpriift.

6.9.2 Erweiterung des OWL-S Parsers

Der OWL-S Parser liest in der aktuellen Implementierung die Signatur eines AtomicProcess.
Fiir die Ubersetzung der OWLS-TC ist dies ausreichend. Will man kiintig Schnittstellen eines
CompositeProcess bzw. SimpleProcess (A.7) auslesen, muss der Parser erweitert werden.

6.9.3 Erweiterungen des WSDL Builders
Variation des Zielformats

Das implementierte Tool nutzt das WSDL4J Objektmodell, um WSDL Beschreibungen zu gene-
rieren. Durch Anderung des Zielformats und des von dem WSDL Builder genutzten Objektmo-
dells lassen sich auch weitere Beschreibungsformate generieren. Aufgrund der Notwendigkeit,
semantische Annotationen in WSDL einzufiigen, sollten fiir kiinftige Versionen der implemen-
tierten Translation Technologien wie WSDL-S!? und SAWSDL4J!!12 betrachtet werden.

Automatische Konfiguration

Ein Ziel der Arbeit ist es, WSDL Beschreibungen zu generieren, die bei dem Matchmaking mit
dem WSDL Analyzer moglichst gute Vergleichswerte zu den OWLS-MX Werten liefern. Die
Evaluation (Kapitel 8) der implementierten Translation zeigt die Bedeutung der Konfigurati-
on des XML Schema Generators. Gerade die Einstellung der Vererbungstiefe hat direkte Aus-
wirkungen darauf, ob ein SimpleType oder ein ComplexType erstellt wird, und fiir einen
ComplexType, wieviele Elemente von der Superklasse (bzw. ParentType) gererbt werden. Man
kann keinen pauschalen Wert fiir die Vererbungstiefe festlegen, der ein gutes Matchmaking-
Verhalten der generierten WSDL Beschreibungen bewirkt. Die Integration des WSDL Analy-
zers in das OWLS2WSDL Tool konnte hier eine automatische Konfiguration ermoglichen, in-
dem Konfigurationen fiir eine Translation ausprobiert werden und die Konfiguration, die zu dem

besten Matchmaking-Ergebnis fiir eine festgelegte Kandidaten-Menge fiihrt, iibernommen wird.

9http: //jena.sourceforge.net/Eyeball/
Ohttp://www.w3.0org/Submission/WSDL-S/
"http://www.w3.0rg/2002/ws/sawsdl/
Phttp://knoesis.wright.edu/opensource/sawsdl4j/
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6.9 Future Work

6.9.4 Re-Engineering
Generierung der Transformation (XSL, Grounding)

In die Anwendung wurde das Re-Engineering fir WSDL Beschreibungen nach OWL-S inte-
griert. Genutzt wird die Mapping-Information der Wissensbasis, die auch fiir die Generierung
der WSDL Beschreibungen genutzt wird. Durch Einsatz des WSDL2OWL-S Converters kann so
eine OWL-S Definition (Version 1.1) generiert werden, die ein WSDL-Grounding der Prozess-
Signatur enthilt. In dem WSDL Grounding fehlt jedoch der xs1tTransformationString
(XSL), der bei Aufruf eines WSDL Dienstes (iiber die OWL-S Execution Engine) die XML-
Instanz (SOAP-Nachricht) in ein OWL Individual (RDF Graph) transformiert.

Neben dem Aufwand, der investiert werden muss, um eine Methode zu implementieren, die an-
hand der Wissensbasis den XSLT String generiert, wurde JXML20WL!3 evaluiert. JXML20OWL
ist eine Bibliothek inklusive einer GUI, die den Anwender dabei unterstiitzt Mappings zwischen
XML Schema Definitionen und OWL Definitionen zu erstellen. Mit der Mapping-Information
konnte eine XSLT Transformation generiert werden, die es ermdglicht, XML-Instanzen zu OWL-
Instanzen zu transformieren. Das Mapping verkniipft OWL Klassennamen sowie die Namen der
Eigenschaften mit dem jeweiligen XPath aus der XML Schema Definition.

Bewertung der JXML2OWL Technologie:

Die Generierung der XSL Transformationsregel ist fiir umfangreichere Typen nicht trivial.
Ansatz ist, fiir alle iiber einen Dump gefundenen XPath Angaben in JXML20OWL Mappings
zu konfigurieren. Probleme machen bei dieser Vorgehensweise definierte Zyklen im Objektmo-
dell bzw. in der XML Schema Definition. Um Dumps zu erstellen, miissen fiir das Auslesen ei-
ner XML Schema Definition mit Zyklen Abbruchbedingungen implementiert werden. Fiir einige
umfangreichere Schema Definitionen konnte bislang keine terminierender Dump Methode im-
plementiert werden. Trotzdem konnten fiir “einfachere XML Schema Definitionen” trotz Zyklen
Dumps erstellt werden. Eine kiinftige Aufgabenstellung ist die Untersuchung und das Dumpver-
halten von XML Schema Definitionen mit Zyklen.

Eine weitere Einschrinkung ist, dass die genutzte Java XSLT Engine der OWL-S API das von
JXML20OWL generierte XSLT Script aufgrund der genutzten XSLT Spezifikation nicht interpre-
tieren kann. Die unterstiitzten XSLT Spezifikationen unterscheiden sich! Ein zum Sprachumfang
gehorendes Element der aktuellen XSLT Spezifikation, das beispielsweise nicht verarbeitet wer-
den kann, ist xx:node-set .

Ein kiinftiges Arbeitspaket ist die Erweiterung der ProcessExecutionEngine (OWL-S API), um

auch neue Versionen der XSLT Spezifikation einsetzen zu konnen.

Bhttp://jxml20owl.projects.semwebcentral.org
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Translation zwischen OWL-S 1.0 und 1.1

Die Testkollektion OWLS-TC beinhaltet OWL-S Service Definitionen im 1.0 und im 1.1 Format.
Mit der aktuellen OWL-S API (Objektmodell) konnen nur OWL-S 1.1 Definitionen generiert wer-
den. Mit Hilfe der API lassen sich beide OWL-S Versionen lesen, da ein Ubersetzer fiir Version
1.0 nach 1.1 eingebaut ist. Um kiinftig auch auch ohne Austausch der OWL-S API Version OWL-
S Definitionen im 1.0 Format rekonstruieren zu konnen (Re-Engineering), wire ein Ubersetzer

fiir Version 1.1 nach 1.0 nétig (voluntarily contributions).

Validierung von OWL-S Services

Der OWL-S Validierer org.mindswap.owls.validator basiert auf der OWL-S API Version 1.0 und

ist momentan als broken deklariert (voluntarily contributions).

6.9.5 Integration von WSDL2Java

Hilfreich fiir eine Vorgehensweise nach dem vorgestellen fop down Ansatzes (Abschnitt 2.2.7)
ist die Integration des WSDL2Java Tools. In diesem Zusammenhang sollte das erstellte Objekt-
modell fiir die Service-Beschreibung innerhalb der Service-Kollektion um die Service-Adresse

und um Namespace Angaben erweitert werden.
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Kapitel 7
Benutzerhandbuch

Dieses Kapitel erliutert die Verwendung des implementierten OWLS2WSDL Tools. Dabei richtet
es sich an verschiedene Benutzergruppen. Das Tool kann eingesetzt werden, um einzelne WSDL
Beschreibungen anhand von OWL-S Definitionen zu generieren. Dieser top down Ansatz wird bei
der Service Implementierung innerhalb einer SOA gewdhlt (MDA). Aus der generierten WSDL
Beschreibung kann mittels WSDL2Java der Basis-Quellcode fiir eine Implementierung generiert
werden. Die Generierung von einzelnen XML Schema Definitionen ist auch moglich. Weitere Ver-
wendung des Tools innerhalb dieser Arbeit ist die Ubersetzung von Testszenarien der OWLS-TC
Testkollektion. Hier miissen mehrere Service-Beschreibungen auf einmal tibersetzt werden, die

dann mit dem WSDL Analyzer untersucht werden sollen.

7.1 Download und Installation

Projektseite des OWLS2WSDL Tools:
http://code.google.com/p/owls2wsdl/
Voraussetzungen:

e Java Version 1.5

Die grafische Oberfliche wird mit java —-jar OWLS2WSDL. jar gestartet. Das Tool bietet
zusitzlich ein command line interface (CLI). Den Gebrauch zeigt Abbildung 7.1.

java —jar OWLS2WSDL. jar —help
usage: owls2wsdl [—help] [FILE.owlIURL.owl|FILE.xml|IURL.xml]

FILE . owl parse an OWL file and generate a persistent knowledgebase
FILE . xml generate XML Schema

without arguments, start GUI

Listing 7.1: OWL2WSDL. Command line interface.
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7.2 Erstellung der Wissensbasis

Die Wissensbasis enthélt nach dem Parsen einer Ontologiebeschreibung (OWL-DL) alle Klassen
der Ontologie mit gefundenen Eigenschaften (brute force Ansatz, um sicherstellen zu konnen,
dass alle Abhingigkeiten einer Service Schnittstelle aufgelost werden). OWL-Klassen werden,
sobald sie in die Wissensbasis eingelesen wurden, als Metatypen oder Datentypen bezeichnet. Ih-
re Eigenschaften werden als Elemente zu einem Datentyp angzeigt. Der Elementname entspricht
dem Namen der Eigenschaft, der Elementtyp kann entweder ein primitiver Datentyp (nach XML
Schema Spezifikation), ein SimpleType oder ComplexType sein. Durch das Parsen einer
Ontologie (OWL) werden auch refernzierte OWL Konzepte einer anderen Ontologie Beschrei-

bung eingelesen.

7.2.1 Aufbau der Wissensbasis (GUI)

Ontologien (OWL Dateien) lassen sich iiber die Funktion Parse ontology (siche Abb. 7.5) aus
dem Dateisystem lesen oder iiber die Angabe der URL laden. Die Inhalte der Wissensbasis wer-

den die grafische Benutzeroberfliche verwaltet.

7.2.2 Aufbau der Wissensbasis (CLI)

Da das Parsen durch Interpretation der Ontologie (Abbildung 5.1) je nach Ontologie (OWL) sehr
zeitaufwindig ist, wurde das Tool mit einer Schnittstelle zur Kommandozeile versehen. Das Par-
sen der beiden Ontologien Mid-level-ontology.owl und SUMO.ow! (Ubersicht C) dauert bei-
spielsweise etwas langer. Das Tool schreibt alle Datentypen in die Wissenbasis (KB), die am
Ende als XML Dokument gespeichert wird. Die Datentyp Informationen aus diesem Dokument

konnen bei einer spiteren Projektbearbeitung importiert werden.

usage: owls2wsdl [options] FILE.owl

—help print help message
—kbdir <dir> knowledgebase directory; necessary
—test parse only, don’t_save

Listing 7.2: OWL Parser. Help message (CLI)

Da der Gebrauch der Jena API sehr speicherintensiv ist, muss beim Starten des Programms
darauf geachtet werden, dass genug Arbeitsspeicher fiir die Java Umgebung zur Verfiigung steht:

Beispiel: java -Xms256m -Xmx512m -jar OWLS2WSDL.jar -kbdir . SUMO.owl
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7.3 Generierung von XML Schema (OWL2XSD)

7.3.1 Konfiguration des XML Schema Generators

»-

£» Configuration for Project Testprojekt

#5D Generation ‘\F\pplicatiun \'.

General Properties

Defaulk inheritance depth |D

Fattern Usage (=) use ext, venetian blind (short)
() use hierarchy pattern {subclassing)
Enhance WSDL Matchmaking [ | add meta types to express OW/L anonymaus language terms
Enhance WSDL Matchmaking [ | add %ML Schema annotations {general and OWL information)

Project Properties {saved in project)

Use this depth to add elements |D '|
Inherit %50 Type From |None v|
Default %50 Type |http:I,fwww.WS.Drg,I'ZIZID1,|'><MLSchema#string '|

| Cancel | | Save |

Abbildung 7.1: OWLS2WSDL Tool. Konfiguration XML Schema Generator.

Default inheritance depth legt einen Standardwert fiir die Vererbungstiefe fest, mit der Ele-

mente zu einer Typbeschreibung aufgenommen werden sollen.

Pattern usage Auswahl des Entwurfsmusters. Bei Auswahl des erweiterten Venetian Blind
Pattern wird fiir jeden Parameter einer WSDL Message ein XML Schema Element mit
kompletter Typbeschreibung angelegt. Bei Auswahl des Hierarchy Pattern wird zusitzlich
die OWL Vererbungshierarchie in der XML Schema Definition abgebildet.

Enhance matchmaking Die erste Option integriert eine Interpretation der anonymen Klas-
senkonzepte (z.B. intersection, union). Die zweite Interpretation erstellt Schema Annota-

tionen anhand OWL Informationen der Wissensbasis (z.B. isFunktional, isTransitive).

Inherit XSD Type from Zur Unterstiitzung der semi-automatischen Angabe von primitiven Daten-
typen, kann mit dieser Option festgelegt werden, ob bereits festgelegte Datentypen aus
Oberklassen geerbt werden sollen. Auflerdem ldsst sich festlegen, ob der RDF-Type, falls

er von dem Standardwert #Ressource abweicht, iibernommen werden soll.

Default XSD Type Fiir alle Typen, fiir die kein primitiver Typ gefunden wurde und kein Typ

manuell gesetzt wurde, wird dieser Standardtyp verwendet.
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7.3.2 Konfiguration der Vererbungstiefe (Beispiel 1)

Voraussetzung: Als Voraussetzung, um XML Schema Definitionen generieren zu kénnen, muss
ein Projekt angelegt sein, das die Datentypen aus einer Wissensbasis importiert hat bzw. selbst
bereits Datentypen aus eine Ontologie gelesen hat. Ein einfaches Beispiel, das die Bedeutung der
Konfiguration der Vererbungstiefe zeigt, ist die Generierung eines Schema Typs fiir den Datentyp
RecommendedPricelnEuro aus der concept.owl Ontologie.

E OWLS2WSDL Tool - economy-car_price_service E]@

File  Edit  Wiew

‘ D New Praject .E Create (Axis) Client  Strg+Urnschalt-C
] Export W3DLJOWLS  Strg+Jmschalk-E

Prop Strg+Umschalt P

WLSZWSDL H @ OWL-5 ” @ OWLZxSD H @ W3DLZOWL-5 Converter

Date
Realiumber

al
R ardindow 1 Datatype Information
F.easoning Ol URI |http:f,|’12?.0.0.l,funtulugy,l’cuncept.UWI#RecummendedPnceInEurU
ReceiverDevice
Reciting RDF Type
Recommanded-Science-Fickion-short-3
Recommended-Shart-Story %50 Type |http:J‘,l’www.w3.DrgIZUUl,ixMLSchema#strlng v| | Save ‘

RecommendedPrice
RecommendedPriceInDollar

Elements (2} \ Description \ Super Classes \Intersect\un Classes \OWL Model \Individua\s \
RecommendedPriceInEuro

i ?

RecommendedTaxedPrice Mame Class|{Type | Inherited by ‘ %50 | Dapth‘ Use? Il
Recordalbum arnaunt Float Price float 2 N
B i Free ——aing L
Recorded-Yiden B
FecoveringFromIlness
RecreationCrExercise
RecreationOrExerciseDevice
Fectangle )
Fred Information about range of selected el '3
RedBloodCell [~ Restriction | Yalues

M N |4
| P ‘ | | ¥ somevaluesFrom http: /v, daml.ecs, soton. ac, ukfont/currency owl# Currency

Services | Datakypes

1) o

Metatypes (owl:class) 2813 0 |
Metatypes (anonymous) 2 | || save selected || [ 5ave all |

Selected Service: Car Price service Tr: Yes Selected Dataty RecommendedPriceinEuro x50: SimpleType Status: single service

Abbildung 7.2: http://127.0.0.1/ontology/concept.owl#RecommendedPriceInEuro

Die Datentypen der Wissensbasis werden auf der linken Seite in einer Liste angezeigt. Sobald

man einen Datentyp auswihlt, zeigt das Panel Datatype Details Informationen zu dem Typ an.
OWL URI URI der OWL Ursprungsklasse
RDF TYPE Eintrag t ype in der OWL Klassendefinition (selten)

XSD TYPE Primitiver Datentyp der gewihlt wird, wenn keine Elemente zur Verfiigung stehen,

um einen ComplexType zu bauen.

Element TabbedPane Hier werden die Sub-Elemente eines Datentyps gelistet. Weiterhin fin-
det man an dieser Stelle die OWL Beschreibung, eine Liste der OWL Superklassen und
Intersectionklassen sowie OWL Individuals der OWL Klasse.

Range Die Tabelle listet alle Element-Restriktionen fiir ein ausgewihltes Element auf.
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Abbildung 7.2 zeigt, dass der Datentyp fiir RecommendedPricelnEuro ab Vererbungstiefe 2
aus den zwei Elementen amount und currency besteht. Beide wurden durch Auswertung einer
Restriktion der Superklasse Price gefunden. amount ist in OWL ein DatatypeProperty mit der
Typinformation £1loat und currency ein ObjectProperty mit dem Range Currency. Currency
hat innerhalb der Wissensbasis fiir die konfigurierte Vererbungstiefe keine weiteren Sub-Elemente
und wird deshalb als SimpleType mit primitiven Basistypen st ring interpretiert. Der primi-

tive Basistyp fiir die Klasse Currency kann manuell gesetzt werden.

Die Generierung der XML Schema Definition wird mit den Button OWL2XSD gestartet. Das
Schema wird in dem Output Panel angezeigt. Fiir jede Konfiguration kann ein neues XML Sche-
ma generiert werden, das den Datentyp unterschiedlich interpretiert. Der Button save selected

ermdglicht das Speichern der generierten Schema Definition.

E OWLS2WSDL Toel - economy-car_price_service g@

File Edt Wiew Extras Help

‘ D Mew Project t‘ Open Project

‘ @ OWLS2WSDL ” @ OWL-5 H @ OWLEXSD ” @ WSDLZOWL-5 Converter

Q-'- Jave Project

Datatype Detalls

RealNumber

[v]

Datatype Information

Reariwindow

Reasoning OWL URI |httD:H127.D.D‘ 1 fonkology/concept.owl#RecommendedPriceInEuro

ReceiverDevice —
Reciting -

Recommanded-Sience-Fiction-Short-5|

Recommended-Shork-Story RecommendedPriceInEura. xsd @I

Recommendeditice <7xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

RecommendedPricelnDollar <xsdischema xmins xsd="http: [ fwaw w3, 0rg/2001 fXMLSchemna”

RecommendedPriceInEuro sminsitns="http: {fschemas, dmas, dfki de/venetianblind” version="C0WLS2WSDL Fri May 11 22:00:38 CEST 2007">

RecommendedTaxedPrice <xsdrannotation =

Recordalbum = <xsdidocumentation source="Translation {OwL2%SD-ComplexType) of htkpiff127.0.0, 1fontology fconcept .owl#RecommendedPricelnEura”) =

= <fxsd:annokation s
<xsdielement name="RecommendedPricelnEuro” kype="RecommendedPriceInEuraType" >
<xsdicomplex Type name="RecommendedPricelnEuroType" =

<xsdisequence =

Recorded-Audio
Recorded-Video
RecoveringFromlliness

RecreationOrExercise <xsd:element name="rurrency" bype="Currency”| >
RecreationCrExerciseDevice <xsd:element name="amount" type="xsd:float"{ >
Rectangle = < Jxsd:sequence =

[{] ] T¥] o <fxsdicomplexType =

<xsdisimpleType name="Currency" >
<xsd:restriction base="xsd:string"f =
«lxsdisimpleType =
<jxsdischema=

Services Datatypes

o o
21 20
Metatypes (owl:class) 2513 0
Metatypes (anonymous) 2 | H Save selected || @ Save all |

Selected Service: Car Price service Translatable: Yes Selected Datatype: RecommendedPricelnEura X5D: ComplexType Status: saved properties

Abbildung 7.3: http://127.0.0.1/ontology/concept.owl#RecommendedPriceInEuro (Schema)
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Generierter XML Schema Code je nach Konfiguration

Abhingig von der konfigurierten Vererbungstiefe, werden OWL Klassen unterschiedlich inter-
pretiert. Beispiel: RecommendedPricelnEuro

1 <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xsd:schema xmlns:xsd="http: //www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:tns="http: //schemas.dmas. dfki.de/venetianblind"
version="OWLS2WSDL_Thu_May, ,10_14:00:39 _CEST_2007">
<xsd:annotation>
6 <xsd:documentation source="Translation_ (OWL2XSD-SimpleType)_of
oo http: //127.0.0.1/ ontology /concept . owl#RecommendedPriceInEuro" />
</xsd:annotation>
<xsd:element name="RecommendedPriceInEuro" type="RecommendedPriceInEuroType"/>
<xsd:simpleType name="RecommendedPriceInEuroType">
11 <xsd:restriction base="xsd:string"/>
</xsd:simpleType>

</xsd:schema>

Listing 7.3: Beispiel RecommendedPriceInEuro, Konfiguration 1: Tiefe 0 (dO)

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
2 <xsd:schema xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:tns="http: //schemas.dmas. dfki.de/venetianblind"
version="OWLS2WSDL_Thu_May, ,10_14:07:08 CEST_2007">
<xsd:annotation>
<xsd:documentation source="Translation_ (OWL2XSD-ComplexType) _of
7 e http: //127.0.0. 1/ ontology / concept . owl#RecommendedPriceInEuro " />
</xsd:annotation>
<xsd:element name="RecommendedPriceInEuro" type="RecommendedPriceInEuroType"/>
<xsd:complexType name="RecommendedPriceInEuroType">
<xsd:sequence>

"

12 <xsd:element name="currency" type="Currency"/>
<xsd:element name="amount" type="xsd:float"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
<xsd:simpleType name="Currency">
17 <xsd:restriction base="xsd:string"/>
</xsd:simpleType>

</xsd:schema>

Listing 7.4: Beispiel RecommendedPricelnEuro, Konfiguration 2: Tiefe 2 (d2)
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21

26

31

36

41

46

1 <?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>

<xsd:schema xmlns:tns="http://schemas.dmas.dfki.de/venetianblind"

xmlns:xsd="http: //www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
version="OWLS2WSDL_Thu,_May,  10_,17:00:54 CEST_2007">
<xsd:annotation>

<xsd:documentation source="Translation_(OWL2XSD-ComplexType)_of

e http: //127.0.0.1/ ontology /concept . owl#RecommendedPriceInEuro" />

</xsd:annotation>
<xsd:element name="RecommendedPriceInEuro" type="RecommendedPriceInEuroType"
substitutionGroup="RecommendedPrice" />
<xsd:element name="RecommendedPrice" type="RecommendedPriceType" abstract="true"
substitutionGroup=""Price"/>
<xsd:element name="Price" type="PriceType" abstract="true"
substitutionGroup="UntangibleObjects" />
<xsd:element name="UntangibleObjects" type="UntangibleObjects" abstract="true"/>
<xsd:complexType name="PriceType">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="currency" type="Currency"/>
<xsd:element name="amount" type="xsd:float"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="RecommendedPriceType">
<xsd:complexContent>
<xsd:restriction base="PriceType">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="currency" type="Currency"/>
<xsd:element name="amount" type="xsd:float"/>
</xsd:sequence>
</xsd:restriction>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="RecommendedPriceInEuroType">
<xsd:complexContent>
<xsd:restriction base="RecommendedPriceType">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="currency" type="Currency"/>
<xsd:element name="amount" type="xsd:float"/>
</xsd:sequence>
</xsd:restriction>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>
<xsd:simpleType name="Currency">
<xsd:restriction base="xsd:string"/>
</xsd:simpleType>
<xsd:simpleType name="UntangibleObjects">
<xsd:restriction base="xsd:string"/>
</xsd:simpleType>

</xsd:schema>

Listing 7.5: Beispiel RecommendedPriceInEuro, Konfiguration 3: Tiefe 2 + Hierarchy (d2h)

Das Listing 7.3 zeigt einen generierten SimpleType mit der Basis xsd: st ring. Das Listing
7.4 zeigt den entsprechenden ComplexType bei Auswertung mit Ableitungstiefe 2, und Listing
7.5 ergidnzt das Schema um das vorgestellte Hierarchy Pattern.

73



Kapitel 7 Benutzerhandbuch

7.3.3 Generierung von XML Schema iiber das CLI

Das command line interface bietet die selben Funktionen an wie die grafische Benutzeroberfldche.

usage: owls2wsdl [options] [FILE.xmlIURL]

—d,——depth set recursion depth
—h,——hierarchy use hierarchy pattern

—help print help message

—info print datatype information

—keys list all owlclass keys

—owlclass <class> owl class to translate; necessary
—p,——primitive set default primitive type

—xsd generate XML Schema

Listing 7.6: XML Schema Generator. Help message (CLI)

7.3.4 Erstellung eines komplexen XML Schema Typs (Beispiel 2)

E OWLS2WSDL Tool - economy-car_price_service E]@

File Edit Yiew Extras Help

D Mew Project | [ Open Project &‘ Save Project @ OWLSZWSDL @ OWL-S @ OWLZHSD @ WSDLZOWL-5 Converter

[a] [a
COPlayer ' Datatype Information =l
CPU Ol URI |http:,|’,|’12?.0.0. 1/antolagy fmy _ontalogy .owl#Car
Cafeteria L
Calcium [ RDF Type
Calculating
Calendar-Date %50 Type |http:,|’,|’www.w3‘org,I’ZDDl,l’xMLSchama#string " | Save |
Calf
Calorie Elements {14) \ Description \Super Classes \Intersection Classes \OWL Model \Individuals \
E::szound Mame | WL | ClassType | Inherited by | 25D | Depth | Use? |
CanadianDolar Colgr OBIR) nul Auto anyType 1 ¥ -
Canal Engine QBIR)  null Auto anyType 1 ¥
Candela LifeTime OBIR) DesignedThing Auto C 1 ¥
Madel OBIR) DesignedThing Auta C 1 ¥
Candle
Conde N R —
Canyan Power OBIR)  MoveableThing Auta ¥ =
CapableSaoftwareEngineering
Capllary Information about range of selected el 14 L4
Capital-City Restriction | Values
Captaindifficer MaxCardinality g |
-
Carbohydrate

Carban

CareCrganization Price.xsd B4  Car.xsd ﬂ]

[4]

nm » SRSl | n
. <xsd:element name="Car" type="CarType"f= =
Services | Datatypes <xsd:complexType name="CarType"=> B
<xsdisequences
<xsd:element name="Speed" type="MaoveableThing"/=
<xsd:element name="Profitable” type="DesignedThing"/ =
Metatypes (owliclass) 2., 0 D
Metatypes (anony... 2
| || 5ave selected | [ 5ave al ‘
Selected Service: Car Price service Translatable: Yes Selected Datatype: Car p£H1H ComplexType Status: saved properties

Abbildung 7.4: OWL2XSD. http://127.0.0.1/ontology/my_ontology.owl#Car

Durch die Vererbungstiefe 1 erbt der Typ Car alle Elemente von Auto. Die Spalte /Use?/ der
Elementinformation zeigt an, ob das Element bei aktueller Konfiguration mit in das XML Schema
aufgenommen wird. Die Spalte XSD zeigt an, mit welchem Datentyp ein Element interpretiert
wird. Da fiir Person kein Typ in OWL gefunden wurde (/Class/ ist null), wird dem Element
kein Typ zugeordnet. Das Schema bleibt trotzdem giiltig (impliziter Gebrauch von anyType).
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7.4 Translation einer OWL-S Definition (GUI)

Dieser Abschnitt beschreibt die Hauptfunktion des Tools, die Translation von OWL-S Definitio-
nen (Version 1.0 und 1.1) nach WSDL Beschreibungen.

7.4.1 Projekte anlegen und verwalten

Das Tool bietet die Moglichkeit, Service-Beschreibungen inklusive ihrer Abhingigkeiten zu Da-
tentypen mittels Projekten zu organisieren. Ein Projekt enthélt eine Service-Kollektion und ver-
kniipft diese mit der Wissensbasis, die die Datentypen enthélt. So konnen fiir Parameter einer

Service-Beschreibung die entsprechenden Datentypen verwaltet werden.

@ OWLS2WSDL Tool - Beispiel 4-8-15-16-23-42

-0 Edit ‘iew Extras Help

D Mews Project Strg+Urnzchalt-r [l = =
|r;| Open Project Strg+Urmzchalt-Cr

e Sliial

28] Load persistent Datatypes
Eﬁ'] Sawve Datatypes as =ML

@ Parse ontology (OWL File), import bypes

= CWL-5 Yersi
|&%| Parse ontology (URL), impart bypes 1

& Parse & IMPart servic

uﬁ}i Parse & import service {URLY

E Exit: bace and Parameter

Fararmeter i,lDescnp ian \Namespace \Impnrts \

Direckion | F‘nsl (] |

Abbildung 7.5: OWLS2WSDL Tool. Zusammenstellung eines Projekts.

Vorgehensweise:

1. Bevor Service-Beschreibungen geparst und in der Service-Kollektion abgelegt werden kon-

nen, muss ein neues Projekt angelegt werden.

2. Fiir ein neues Projekt ldsst sich die Service-Kollektion aufbauen, indem OWL-S Definitio-
nen aus dem Dateisystem oder iiber Angabe der Webadresse importiert werden. Der Import
Dialog des Tools erlaubt die Angabe von mehreren OWL-S Dateien und die Angabe von

Verzeichnissen. Die Dateien miissen die Endung .owls besitzen (Abb. 7.6).

3. Datentypen konnen iiber das Parsen von Ontologien zu der Projekt-Wissensbasis hinzuge-
fiigt werden (siehe Abschnitt 7.2.1).

4. Bereits erstelle Datentypen, die zu Wissenbasis (KB) zusammengefasst und persistent ab-
gespeichert wurden, konnen iiber die Funktion Load persistent Datatypes der Projekt-

Wissensbasis hinzugefiigt werden.
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Das Programm iiberpriift bei Anderung des Projekts stindig die Abhingigkeiten der Service-
Beschreibungen zu den referenzierten Datentypen und erlaubt eine Ubersetzung nur dann, wenn

die Abhingigkeiten aufgelost werden konnen.

E Select one or more OWL-S service definitions .%
Suchen in: |E| relevance_sets v| |@| |ﬁ| |ﬁ(’| |E:E:|E:
3 communication-tite_comedyfilm_service.owls 23 economy-preparedfood_price_service. owl
3 communication-title_videomedia_service. owls 3 economy-recommendedprice_coffeswhiske

ca

£3 economy-shoppingmall_cameraprice_servi

3 economy-userscience-fiction-novel_price_
3 education-country_skilledoccupation_servi

]

(3 economy-bookpersoncrediteardaccount_price_service 3 education-governmentdeqgres_schalarship
0 economy-car_price_service.owls £3 education-novel_author_service.owls

3 econony-dvdplayermp3player_price_service, owls 3 education-publication-number _publication |
3 economy-maxprice _cola_service,owls 3 education-researcher-in-academia_addres
4] | [»
Dateiname: |economy-bookjrice_service.owls |
Dateityp: |OWL—S description {*.owls) v|

| FfFren | | Abbrechen |

Abbildung 7.6: OWLS2WSDL Tool. Projekt. Import Dialog.

5. Inhalte (Services und Datentypen) konnen geloscht werden.
6. Projekte konnen als XML Dokumente persistent speichern.
7. Die Wissensbasis des Projekts kann separat als XML Dokument gespeichert werden. Dafiir
benutzt wird der Meniipunkt Save Datatypes as XML im Menii.
7.4.2 Service-Information

Ein Beispiel einer aus der OWLS-TC:

<?xml version="1.0" encoding="WINDOWS-1252"7?>

<rdf:RDF

xmlns:owl = "http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"

xmlns:rdfs = "http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"

xmlns:rdf = "http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax—-ns#"

xmlns:service = "http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/Service.owl#"

xmlns:process = "http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/Process.owl#"

xmlns:profile = "http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/Profile.owl#"
xmlns:grounding = "http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/Grounding.owl#"

xml:base = "http://127.0.0.1/services/1.1/car_recommendedpriceineuro_service.owls">

<owl:0Ontology rdf:about="">

<owl:imports rdf:resource="http://127. .1/ontology/Service.owl" />
<owl:imports rdf:resource="http://127. .1/ontology/Process.owl" />
<owl:imports rdf:resource="http://127. .1/ontology/Profile.owl" />
<owl:imports rdf:resource="http://127. .1/ontology/Grounding.owl" />

<owl:imports rdf:resource="http://127. .1/ontology/my_ontology.owl" />

o O O o o o
o O O o o O

<owl:imports rdf:resource="http://127. .1/ontology/concept.owl" />

</owl:0Ontology>
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<service:Service rdf:ID="CAR_RECOMMENDEDPRICEINEURO_SERVICE">

<service:presents rdf:resource="#CAR_RECOMMENDEDPRICEINEURO_PROFILE"/>
<service:describedBy rdf:resource="#CAR_RECOMMENDEDPRICEINEURO_PROCESS_MODEL"/>
<service:supports rdf:resource="#CAR_RECOMMENDEDPRICEINEURO_GROUNDING" />

</service:Service>
<!—= snip ——>

<process:AtomicProcess rdf:ID="CAR_RECOMMENDEDPRICEINEURO_PROCESS">
<process:hasInput rdf:resource="#_CAR"/>
<process:hasOutput rdf:resource="#_RECOMMENDEDPRICEINEURO"/>

</process:AtomicProcess>

<process:Input rdf:ID="_CAR">

<process:parameterType rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#anyURI">
http://127.0.0.1/ontology/my_ontology.owl#Car

</process:parameterType>

</process:Input>

<process:Output rdf:ID="_RECOMMENDEDPRICEINEURO">

<process:parameterType rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#anyURI">
http://127.0.0.1/ontology/concept.owl#RecommendedPriceInEuro
</process:parameterType>

</process:Output>

<!-— snip -->

</rdf :RDF>

Sobald eine Service-Bezeichnung in der Service-Kollektion markiert wird, werden detaillierte

Informationen zu einem Service eingeblendet (ID, Service Name im Profile, Basename, Version,

Imports, Beschreibung, Namespace).

Service Identification

(o] |CAR_RECOMMENDEDPRICEINEURO_SERVICE |

Mame |car Recommended price service | OWL-5 Wersion 1.1 |

Filename |.S-M><,|'0w|smx_1_1c,l’owls-tc2_1,l’reIevance_sets,l'economy-carJ:urice_service.owls,l'car_recommendedpriceineuro_ser\-'ice.owls|

Basenare |http:,|',|'12?.D.D.l,l'services,l'l.1,l'car_recommendedpriceineuro_service.owls |

Description, Namespace and Parameter

Parameter \Description \ Mamespace \Imports \

Direction | Pos| o | Type in KB Valid
INPUT 1 _CAR http:f127.0.0, 1 onbology/my_ontology, owl#Car yes Vves
QUTPUT 1 _RECOMMEMDEDPRI... http://127.0.0.1/ontology/concept, owl#RecommendedPricelnEuro ves wes

Abbildung 7.7: OWLS2WSDL. Service Details.

Die Abbildung zeigt Details zu dem Service car_recommendedpriceineuro_service.owls, dessen
Signatur aus 2 Parametern besteht. Diese referenzieren die unterschiedlichen OWL Konzepte Car
und RecommendedPricelnEuro.
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7.4.3 WSDL Beschreibung

Die Generierung der WSDL Beschreibung wird mit den Button OWLS2WSDL gestartet. Die
Translation der referenzierten OWL Konzepte (Parameter-Typen) nach XML Schema (OWL2XSD),
die in Abschnitt 7.3 vorgestellt wurde, ist impliziert. Die generierte WSDL Beschreibung wird in
dem Output Panel angezeigt.

E OWLS2WSDL Tool - economy-car_price_service g@

File Edit Wiew Exfras Help

‘ D Mew Project FE Open Project

‘ @ OWLSZWSDL H @ OhiL-5 ‘ @ ‘ @ WADL2OWL-5 Converter

a‘- Save Project

4wheeledCar price service
AutoPrice

Car Price quality D |CAR_RECOMMENDEDPRICEINEURO_SERVICE |
Car Price service

Car Price service

Car price service
CarRecommendedPrice service
CarRecammendedPrice service Easename |http:;’,|’12?.0.0. 1fservices(1.1/car_recommendedpriceineuro_service, owls |
Cheap car price service
Expensive car price service
FastCar Recommended price service Parameter \Descriptinn ' Mamespace | Tmparts |
Red Ferrari price service

Service Identification

Marne |car Recommended price service | OWL-5 Yersion  |1.1 |

Filename |.S-Mx,l’owlsmx_l_lc,l’owls-tcz_l,l’reIevance_sets,l’economy-carjrlce_serwce.0wIs,icar_recommendedprlcemeuro_serwce.owls|

Description, Namespace and Parameter

' - Direction | Pos| D [ Type in kB walid
T-car price SE_N'EE . INPUT 1 _CAR http:ff127.0.0. 1 fonkology my _ontalogy, owl#Car yes ves
TayataCar Price service QUTPUT 1 _RECOMMEMNDEDPRI. .. http:ff127.0.0.1fontalogyjconcept.owl#RecommendedPricelnEura yes yes

Wehicle price service

r Recommended price
Cat price report service
Car price service
cat price service

car repork service
CAR_RECOMMENDEDPRICEINEURC_SERVICE.wsdl a]

<fwsdl:itypes
<wsdl:message name="get_RECOMMENDEDPRICEINELROREquUest" =
<wsdl:part name="_CAR" type="tns: CarType">
<fwsdl:part=
<fwsdlimessage =
<wsdl:imessage name="get_RECOMMENDEDPRICEINEUROResponse” >
Services | Datatypes 1 <wsdl:part name="_RECOMMENDEDPRICEINEURC" type="tns:RecommendedPriceInEuraType">
<fwsdl:part=
<fwsdlimessage =
<wsdl:pork Type name="CarRecommendedpriceineuroSoap"=

-

o 0 <wsdloperation name="get_RECOMMENDEDPRICEINELRC" >
21 z0 <wsdliinput message="tns:get_RECOMMENDEDPRICEINEURCRequest”=
Metatypes (owl:class) Z813 0 <fwsdl:input> =

Metatypes (anonymaous) 2

| [‘5‘] Save selected || @ Save all |

Selected Service: car Recommended price service Translatable: i Selected Datatype: none X5D: Status: single service

Abbildung 7.8: OWLS2WSDL. WSDL Output.

Der Outputparameter des Beispiels 7.8 ist vom Typ RecommendedPricelnEuro. Die XML
Schema Generierung fiir diesen Typ wurde auf Seite 72 vorgestellt. Der Ausschnitt des generier-
ten Quellcodes zeigt zwei WSDL Nachrichten, eine Request- und eine Response Message, die
zusammen die WSDL Operation get RECOMMENDEDPRICEINEURO beschreiben.

Das XML Schema wird in die WSDL Beschreibung integriert (types). Die Informationen zu
Adresse und Angaben zum Namespace werden automatisch in die WSDL Beschreibung geschrie-
ben. In einer kiinftigen Version des Tools sollen diese Informationen in der Service-Beschreibung

manuell gesetzt werden kénnen.
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7.4.4 Generierung von mehreren WSDL Beschreibungen (Batch
Processing)

Will man mehrere OWL-S Definitionen auf einmal zu WSDL Beschreibungen iibersetzen, z.B.
mit der Absicht eine Kandidatenmenge fiir ein Matchmaking im WSDL Analyzer zu erstellen,
kann die Batch Processing Funktion des Tools genutzt werden. In die Exportmenge aufgenommen
werden alle, in der Service-Liste (Service-Kollektion) markierten, Services. Uber die Funktion

Edit Select all Services konnen alle Services markiert werden.

-7

& OWLS2WSDL :: Export WSDL and OWL-S

Translatable Services

AutoPrice

Car Price quality =
_ar Price service B2
iZar Price service

iZar price service
CarRecammendedPrice service
CarRecommendedPrice service

sl »

l

Non-Translatable Services

$uwheeledCar price service

Expork Settings

W3DL [ | reconstruct ©WL-5 from internal metamode!

|D:'l,owlsZwsdI'l,qD1'|,economy—cau:rice_service_clz | |Path... |
Expork Log
Service (1) 4WheeledCar price service (Yers.: 1.1) <

Input-Paramater
htbp: /127,000, 1 fontology/my_ontology . owl# 4'WheeledCar
has invalid NCMame,
Service (2) AutoPrice (Yers,; 1,10
Dyowls2wsdlgll\econony-car_price_service_d2lauto_price_service,
Service (3) Car Price quality (vers.: 1.1)
Doz 2wsdlgDl\ecanony-car_price_service_d2car_pricequality_sel

| [+]

<|'

| Skart Export, ., | | Close |

Abbildung 7.9: OWLS2WSDL. Batch Processing.
Die Funktion kann iiber den Meniipunkt Extras - Export WSDL/OWL-S aufgerufen werden.

Bemerkung:

Die Abbildung 7.9 unterteilt die ausgewéhlte Servicemenge in iibersetzbare und nicht-iibersetz-
bare Mengen. Griinde dafiir, dass ein Service nicht iibersetzt werden kann ist die fehlende In-
formation eines Sub-Datentyps oder ein Fehler in der Namensgebung des XML Schema Typs
(Vorgaben XML Schema Spezifikation).
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7.4.5 Re-Engineering

Das Re-Engineering von OWL-S basiert auf der sequentiellen Generierung der WSDL Beschrei-
bung aus der Service-Information (Projekt) und der Konvertierung der so erzeugten WSDL Be-
schreibung zu OWL-S. Dieser Ablauf wurde auf zwei Arten implementiert: Da die Funktionalitét
auf dem WSDL20OWL-S Converter (GUL, OWL-S API) basiert, wurde dieser komplett integriert.
Der markierte Service wird iiber den Button Load Selected Service in den Converter geladen.
Die Integration ermdglicht eine Ubersicht der WSDL Message Parameter und der OWL-S Prozess
Parameter mit den jeweiliger Klassen- bzw. Typinformation aus der Wissensbasis. Das Mapping
wird automatisch anhand der im Projekt gespeicherten Service-Information durchgefiihrt. Die
Generierung der OWL-S Definition lésst sich iiber den Button Generate OWL-S antriggern.

I! OWLS2WSDL Tool - economy-car_price_service [Z]@

File Edit ¥ew Extras Help

‘ D Mew Project E‘ Open Project

‘ @ OWILSZWSDL ” @ OhL-5 | E ‘ @ WADLZOWL-5 Converter

a"w Save Project

4whecledCar price service
AutoPrice

Car Price quality Grounding (WSDL) |httD:HlZT.D.D.1,l’groundingfcar_recommendedprice\neuro_service.wsdl
Car Price service

Service information

]

; i Cperations |get,RECOMMENDEDPRICEINEURO - |
Car Price service
Car price service Service Name |get_RECOMMENDEDPRICEINEURO |
CarRecommendedPrice service
CarfecommendedPrice service o ?Iuto ge}:eralﬁd FLom CAR_RECOMM::NDEDPRICEITEURO_SETVICE Mame: car Recommended price s.ervica‘(l.l) :
Cheap car price service Text description ile: /D fhbw_kim thesisfOWLS-Mxowlsmx_1_1c/owls-te2_1relevance_sets/economy-car_price_service, owls/car_recommen =

: . " dedpriceineuro_service, owls =

Expensive car price service

FastCar Recommended price service «mlibase URI |http:J‘,idmas.dfkl‘de;‘owls,l’car_recommendedprlcelnaurn_serwce.owls |
Feed Ferrari price service
T-car price service Namespaces
ToyotaCar Price setvice Abbr URI |
Vefiicle price service nsl http:if127.0.0.1fonkology fconcept, owld =
) nmended . rdf hbbp: £ w3, orgf 1 999002 {22-rdF-synkax-ns# —|
car price repo.rt service ol hikkp:f e, w3, orgf 2002107 fowl# -
CAr price service tkp: | .1onk _onkol
Car price service rdfs hiktkp:f v, w3, 0rgf 2000701 frdf-schemag I |
Car price service carRecommendedpriceineura  http:f/dmas. dfki. defaxisjservices/CarRecommendedpriceineurog =
Car Fepart service
| Add | | Remove ‘
Inputs
WSDL Parameter [ WSDL Type LS Name WL Type [ xeLr
_CAR carRecommendedpriceineuro: CarType _CAR ns0iCar
Services | Datatypes
DOutputs
WSDL Parameter WDL Type | OWL-5 Mame WL Type #alT
Services 1.0 o o _RECOMMEMDEDPRICEINEURC  carRecommendedpriceineura:Recom... _RECOMMENDEDPRICEINEURS  nsi:RecommendedPricelnEuro
Services 1.1 21 20
Metabypes (owliclass) 28130
Metabypes (anonymous) 2
Load selected Service: | | Generate OWl-5
Selected Service: car Recommended price service Translatable: Yes Selected Datatype: none X5D: Status: single service

Abbildung 7.10: Integrierter WSDL2OWL-S Converter (OWL-S API)

Zusitzlich wurde der Button OWL-S eingefiihrt, der fiir den markierten Service die Generierung
der OWL-S Definition antriggert, die dann im Output Panel angezeigt wird. Um mehrere OWL-
S Definitionen generieren zu konnen, wurde die Export Funktion (siehe Abschnitt 7.4.4) um ein

Batch Processing fiir OWL-S erweitert.
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7.5 Walkthrough: Translation der OWLS-TC und WSDL
Matchmaking
Grundlage fiir die Translation ist die Erstellung eines Projekts. (Abschnitt 7.4.1, Abbildung 7.11).

Danach empfiehlt sich der Import aller OWL-S Definitionen eines Relevance Set iiber die Aus-
wahl eines kompletten Verzeichnisses der OWLS-TC.

Project Mame

Enter Project name:

. |economy-carjrice_servicd |

| ok _” Abbrechen |

Abbildung 7.11: Walkthrough. Projekt anlegen.

E Select one or more OWL-S service definitions .R

A =[] [~ oo o=
Suchen in: |E| relevance_sets v| |E| |ﬁ| |§| |n-n-|n—
3 communication-title_comedyFilm_service owls 3 economy-maxprice_cala
3 communication-title_videomedia_service.awls 3 economy-preparedfood_|
C3 economy-1personbicyclecar_price_service.owls 3 economy-recommendedp
(3 economy-book_price_service, owls 3 economy-shoppingmall_c
3 economy-bookpersoncreditcardaccount _service, owls 3 economy-userscience-fic
3 economy-bookpersoncreditcardaccount_price_service 3 education-country_skille
B ccononmy uls 3 education-governmentde
3 economy-dvdplayermpaplayer_price_service.awls 3 education-novel_author |
<] | I
Dakeinarne: |economy-carjrice_service.owls |
Dateityp: |OWL-5 description (*, awls) v|

| (iFfrien ||Abbrechen |

Abbildung 7.12: Walkthrough. Import Relevance Set.
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Sind die Service-Informationen geladen, hilft das Panel Projekt Details (Abb. 7.13), welche Pa-
rametertypen aufgrund von Abhéngigkeiten bendtigt werden. Die Datentypen, die die von den
Prozess Parametern benotigten Konzepte widerspiegeln, miissen nun zu dem Projekt hinzugefiigt
werden. Dazu lassen sich Ontologien direkt aus der GUI parsen oder bequemer, die Wissensbasen

(KB) bereits vorher geparster Ontologien laden.

. . [~
E OWLS2WSDL Tool - economy-car_price_service g
¥ P
Edit  Wiew Extras Help
[} Mew Project Strg+Umschalt-H H @ @ @
E Open Project Strg+Urnschalt-o
@ Save Project Strg+Umschalt-5

\ Onk-KB Information \

[H.] Save Databypes as XML

Parse ontology {OWL File), import bypes e e TES
Parse antology (URL), import types URI of type rhissing?
111127.0.0.1 fontologyMid-level-ontalogy . owl#Repart yes =
n?:'& Parse & import service(s) (OWL-5 files) 1f1127.0.0.1 fontology/SUMO, owlivehicle yes
nﬂo.& Parse & import service (URLY 111127.0.0, 1 fontology fSUMO , owl# Year yes
111127.0.0.1 ontology fconcept, awl#Price ves
@ Exit 111127.0.0.1fontalogyfconcept, owl#RecommendedPrice yes
TFEEFCaF RECommended [rice Service =) micep: ff127.0.0, 1 jontology//concept, owl#RecommendedPriceInDollar yes
Red Ferrati price service 6 http:f{127.0.0. 1 fonkology/concept, owl#RecommendedPriceInEuro ves
T-car price service 7 http:f#127.0.0. 1 ontology fconcept . owl# TaxedPrice yes
ToyokaCar Price service i http:f#127.0.0.1 jontology/finance_th_web, owl#quality yes ™
‘ehicle price service 9 httpff127.0.0.1 fantalogy/my_ontalogy . owl#4WheeledCar Ves
car Recommended price service 10 http:ff127.0.0, 1 fontology//my_ontology, owl# Auto yes
car price report service 11 http:ff127.0.0.1 fontologymy_ontology  owl#Car ves -
car price service 1 bbbro 1127 001 fankalooed kol sl # b m e 4
Car price service Project, Datatype ¥
Car price service Total count
car report service EI
Services Datatypes Service dependencies count Missing bypes count

Services 1.0 o o

Metatypes (owl:class) a a 1
Metatypes (anonymous) 0 | || save selected " [ Save all | ‘

Selected Service: none Translatable: Selected Datatype: none xsD: Status: Service directory: relevance_sets

Abbildung 7.13: Walkthrough. Laden der Datentypen.

Der letzte Schritt muss solange durchgefiihrt werden bis alle Abhingigkeiten aufgeldst sind. Die
Export Funktion (Abb. 7.9) kann eingesetzt werden, um die markierten WSDL Beschreibungen
der Service-Kollektion als WSDL Kandidatenmenge in einem neuen Verzeichnis abzulegen.

82



7.5 Walkthrough: Translation der OWLS-TC und WSDL Matchmaking

Fiir jede Konfiguration des XML Schema Generators (Abschnitt 7.3.1) sollte ein eigenes Ver-
zeichnis angelegt werden, in dem die generierten WSDL Beschreibungen abgelegt werden. Der
Verzeichnisname bzw. die Verzeichnisstruktur sollte der Query-Bezeichnung aus der OWLS-TC

entsprechen (Nummer und Name des Query).

7 economy-car_price_service_d2Zh E]@
I
N

Datei  Bearbeiten  Ansicht  Faworiten Extras 7

OZurUck Ml > ? /.-\: Suchen |~ ordner EI'

Adresse |[3) Di\owlsZwsdlig0l|2007-05-05 \ecanamy-car_price_service_dzh d a Wechseln zu

Crdner x @_RedFerrariprice_service.wsdlE

1 @_Toyotaprice_service.wsdl

1 amount-of-moneycar_price_service,wsdl

@amDunt—DF—mDneycarjricecnmpany_service.wsdl

@autoprice_service.wsdl

@auto_yearprice_service.wsdl
car_price_service, wsdl

@cargriceauto_service.wsdl
car_pricecolar_service, wsd|
car_priceguality_service.wsdl

@carjricereport_service.wsdl

= (2 owls2wsdl R
10 owlsZwsdl_projects_init_kcZ1_owls11
=12 q01
= |[2) 2007-05-05
I) econary-car_price_service_di
|2 economy-car_price_service_dz2
() econormy-car_price_service_dzh
|2 economy-car_price_service_do
|Z) econony-car_price_service_dz

4 ) qo2
#1503 car_recommendedprice_service wsdl
# 07 qo4 @car_rec0mmendedpriceindollar_service.wsdl
# ) qos @car_rec0mmendedpriceineurn_service.wsdl
# |C7) qoe @car_report_service.wsdl
# () q07 @car_taxedpriceprice_service.wsdl
# 1) qos @cheapcarjrice_service.wsdl
+ () q09 @expensivecargrice_service.wsdl
# 10 g0 @Fast-:ar_recommendedprice_service.wsdl
+ [ qit EJ repart.bxt
# [ g1z . vehicle_price_service,wsdl
S it W __V.
[ >
21 Objekkede) (Freier Speicherplatz: 6,61 GE) 194 KB ¢ Arbeitsplatz

Abbildung 7.14: Walkthrough. WSDL Relevance Sets.

Der WSDL Analyzer (WA) unterstiitzt den Import eines kompletten Verzeichnisses. Die generier-
ten WSDL Beschreibungen des OWLS-MX Relevance Sets werden so als Kandidaten in den WA

geladen. Als Requirement wird der Query Service ausgewihlt.

Zusammenfassung

Abbildung 7.15 zeigt eine Zusammenfassung aller Schritte, die notwendig sind, um aus der Test-
kollektion (OWLS-TC) WSDL Projekte zu erzeugen, die mit dem WSDL Analyzer verarbeitet

werden konnen.
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OWLS-TC:
Service Beschreibungen (OWL-S) und
Ontologien (OWL)

X

Datenfluss1

Einlesen der Service Beschreibung
(OWL-S 1.0 oder 1.1)

{

Datenfluss2

Service Beschreibungen
im Meta Modell

X

Datenfluss3

Ermittlung von Abhangigkeiten der
Parameter Typen (zu OWL Konzepten)

{

Datenfluss4

Einlesen von (Klassen-) Konzepten aus
der abstrakten Ontologie Darstellung

{

Datenfluss5

Ubersetzung der OWL (Klassen-)
Konzepte (Interpretation 1)

X

Datenfluss6

Typ-Beschreibungen

Datenfluss7

Datenfluss17

Datenfluss8

im Meta Modell

Ubersetzte OWLS-TC
(WSDL Collection)

|

Datenfluss18

[ Einlesen eines WSDL Projektes }

|

Datenfluss19

WSDL Analyzer

Projekt erzeugen

XSD Generierung
(Interpretation 2)

Translation
OWLS2WSDL

(Visio, Gane-Sarson
Diagramm)

Projekt: Zusammenfassung von mehreren
Service- und Typ-Beschreibungen (entspricht
dem Relevance Set oder der Menge aus dem
Requirement Service und den Candidates)

Datenfluss9 p»| FERETET

(XML)

Datenfluss10

Datenfluss11 Datenfluss12

XML Schema

Zusammenfassung
zu WSDL Projekten

|

Datenfluss13

WSDL Generierung

X

Datenfluss14

Datenfluss15——

WSDL Definition

Abbildung 7.15: Translation der OWLS-TC
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7.6 Data Binding (CodeGen und WSDL2Java)

In einem top down Ansatz (siehe Abschnitt 2.2.7) ist es moglich, anhand der urspriinglichen
OWL-S und OWL Definitionen Java Quellcode zu generieren. WSDL Beschreibungen und XML
Schema Definitionen sind dabei die bendtigten Zwischenformate.

Der Source Code Generator des Castor' Projekts kann aus XML Schema Java Quellcode gene-
rieren. Er interpretiert auch das fiir das XML Schema genutzte Hierarchy Pattern und baut eine

Vererbungsstruktur in Java auf (Spezialisierung).

public class CarType extends car.AutoType
implements java.io.Serializable
{

private java.util.Vector _personList;

private java.util.Vector _wheelList;

Listing 7.7: Castor Code Generator. Vererbung.

Um anhand der WSDL Beschreibung den Java Quellcode fiir die Service Schnittstelle zu gene-
rieren, kann das Tool WSDL2Java des Apache Axis® Projekts genutzt werden. Generiert werden

alle Klassen, die benotigt werden, um einen Web Service zu implementieren.

ﬂ Assaciation. java 4 kB
g Association_Helper . java 3KB
@] zipCade.java 5 KB
g Zipicode_Helper.java 3KE
ﬂ ZipCodeFinderservice. java 1KB
g ZipizodeFinderServicelocator . java G EE
ﬂ ZipCodeFindersoap_PortTvpe.java 1KB
g ZipizodeFinderSoapBindingstub, java 10KE

Abbildung 7.16: WSDL2Java

public class ZipCode implements java.io.Serializable {
private java.lang. String zip;
private java.lang.String city;

private zipCodeGenerated.wsdl. Association defaultAssociation;

private zipCodeGenerated.wsdl. Association association;

Listing 7.8: Axis Code Generator. Aggregation.

Zusammenspiel von Axis und Castor: Interessant ist die Verwendung des Castor Code Genera-
tors zusammen mit Axis. Diese Kombination eignet sich sehr gut zur Realisierung von Web Ser-
vices, deren Schnittstellen aus umfangreichen komplexen XML Schema Typen aufgebaut sind.
Uber die Konfiguration von Axis lassen sich die Standard-Mechanismen zum Serialisiern und
Deserialisieren von Request- und Response Nachrichten dndern. So konnen die Fabrikklassen
(factories), die Serializer und Deserializer fiir die Request- und Response Typen bauen, durch

entsprechende Castor Fabrikklassen ausgetauscht werden. [FP07, KG03]

1http: //www.castor.org
http://ws.apache.org/axis/
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Kapitel 8
Experimentelle Evaluierung

Wichtige Aspekte dieser Arbeit sind die Analyse der generierten WSDL Beschreibungen und die
inhaltliche Untersuchung (Evaluierung) der Translation durch den Vergleich der beiden Match-
maker OWLS-MX und WSDL Analyzer. Das Kapitel zeigt Diagramme mit Ergebnissen der bei-

den Matchmaker, um den Vergleich der ermittelten Ahnlichkeitswerte zu ermoglichen.

OWL-S Referenzdienste und Ontologien finden sich innerhalb der OWL-S Service Retrival Test
Collection (OWLS-TC). Anhand der OWL-TC soll mit Hilfe der Translation eine entsprechend
aufgebaute Testkollektion generiert werden, die aus WSDL Beschreibung besteht.

8.1 Die Technologien

Eine Teilaufgabe dieser Arbeit lautet: “Vergleichende Analyse der Ergebnisse einer dhnlichkeits-
basierten Dienstsuche mit dem WSDL Analyzer (WA) und dem OWLS-MX.”

Beides sind Matchmaker fiir Service-Beschreibungen.

Der Referenzdienst wird folgend als Requirement (WA) oder Query (OWLS-MX) bezeichnet.
Die zu vergleichenden Service-Beschreibungen (WSDL, OWL-S) werden als Candidates (WA)
oder Relevance Set (OWLS-MX) bezeichnet. Das Relevance Set ist dabei eine manuell festgelegte
Menge, die der OWLS-MX primér zur Bestimmung von Ahnlichkeiteswerten betrachtet. Inner-
halb einer dhnlichkeitsbasierten Dienstsuche betrachtet der OWLS-MX alle registrierten Dienst-

beschreibungen. Die Resultate eines Matchmakings werden in einem Ranking gelistet.

8.1.1 Der WSDL Analyzer

Der WSDL Analyzer (WA) wurde im Rahmen des ATHENA IP Projekts zur Unterstiitzung der
Implementierung von Serviceorientierten Architekturen (SOAs) erstellt (siehe [ZGBFV06]). Vor-
gestellt wird er in [ZRFO05]: “The WSDL Analyzer is first and foremost a tool for detecting simi-
larities and differences between WSDL files. The tool can be used to find a list of similar services
(matchmaking, service discovery).” Zusitzlich erzeugt der WA Mappings zwischen Diensten und
den Schnittstellen der Dienste. Diese Funktion ist fiir die Implementierung einer SOA interessant,

da eine flexible Integration von Kollaborationspartnern ermoglicht wird.
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< WSDLAnalyzer (=<
Database View Tools
F 3 " Deutsches
T UM ) 2 Forschungszentrum
= | fiir Kiinstich
.,.m.z A’ ’ N Intelligenz GmbH
&

l’car _price_senice.wsdl @ |
title

title i| Examine wsdl

3 wsdl-Database

¢ [] economy-car_price_service_d0
D vehicle_price_service.wsdl

[ Document:car_price_service

D car_priceauto_service.wsdl
¢ [ Service:CarPriceService

D car_recommendedpriceineuro_service.wsdl
D amount-of-moneycar_price_service.wsdl
D car_pricereport_service.wsdl

D fastcar_recommendedprice_service.wsdl
D expensivecar_price_service.wsdl

B

D _Toyotaprice_service.wsdl

D auto_yearprice_sernvice.wsdl

¢ ] PortType:CarPriceSoap
¢ [ Operation:get_PRICE
[y

D Parameter:_CAR

L]
¢ [ Parameter:_PRICE

¢
0
0

D car_recommendedprice_service.wsdl
D auto_price_sernvice.wsdl

D cheapcar_price_service.wsdl

™ RadFarrarinrice candrs wedl

Client List : Actions
Datahase Actions Mame | Fath | Class | Cescription | Use Proxy |
,m Requir: it

car_price_service.wsdl

| Add Category | | Selected -> Requir it |

[ Edithame | [ StatwsDLMatcher |

Remove
Start

Abbildung 8.1: WSDL Analyzer: Ubersicht iiber geladene Service-Beschreibungen

Der WA untersucht WSDL Beschreibungen anhand ihrer Struktur, anhand der verwendeten Ter-
minologie und mit Hilfe des Stemming Verfahrens aus dem Bereich des Information Retrieval
(IR). Theoretische Hintergriinde sind das tree-edit distance measure Verfahren und das Konzept
von weak subsumption Beziehungen [ZRFO05]. Die Konfiguration des WA Matching Algorith-
mus wird durch die Gewichtung der Parameter Structure Weight, Name Weight und Wordnet
Weight vorgenommen (siche Abbildung 8.2).

Maicher settings:
Structure Weight: 50
L 1
Name Weight: 50
—

Wordnet Weight: 0

i

Strict sequence

|

Abbildung 8.2: WSDL Analyzer. Settings

Die Abfrage der WordNet' Datenbank ist eine zusitzlich integrierte Funktion, um nach seman-
tischen und lexikalischen Beziehungen zwischen Wortern zu suchen. Der Riickgabewert fliefft in

die Berechnung des Ahnlichkeitswertes mit ein.

'http://wordnet.princeton.edu
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Darstellung von Matching Ergebnissen (WA)

£ Mapping results for car_price_service.wsdl

M=%

Reqguirements : [Message : get PRICERequest, Parameter : _CAR, SimpleType : CarType]
idate : : get_PRICERequest, Parameter : _AUTO

ComplexType : AutoType]

Reguirements

3 Document:car_price_service
¢ [ Service:CarPriceService
=
Loy

¢ ] PortType:CarPriceSoap

¢ [ Operation:yet_PRICE

| Candidate

Document:auto_price_service
| 7 Senvice:AutoPriceService

3
Ly

¢ [ PortType:futoPriceSoap

¢ [] Operation:get_PRICE

3

o [ Parameter:_AUTO

Ly

Ranking

100.0% car_price_senvice.wsdl

85.07 % amount-of-moneycar_price_senvice.wsdl
85.07 % car_priceauto_service.wsdl

85.07 % car_pricecolor_service.wsdl

85.07 % car_pricequality_service.wsdl

85.07 % car_pricereport_service.wsdl

85.07 % car_taxedpriceprice_service.wsdl
85.07 % cheapcar_price_service.wsdl

85.07 % expensivecar_price_service.wsdl

85.07 % wehicle_price_service.wsdl

7761 % auto_price_service.wsdl

70.14 % amount-of-moneycar_pricecompany_senvice.wsdl
70.14 % _RedFerrariprice_service.wsdl

70.14% _Toyotaprice_service.wsdl

62.68 % auto_yearprice_service.wsdl

52.23% car_recommendedpriceindollar_service.wsdl
52.23% car_recommendedpriceineuro_service.wsdl
52.23% car_recommendedprice_service.wsdl
52.23% car_report_service.wsdl

37.31 % fastcar_recommendedprice_service.wsdl

¢ [ Parameter:_PRICE
[y
O

O

{ETH! Il [Tl

Hext Mapping Current Max
Prev Mapping Mapping 1 1
Best Mapping Score 0 5200

Close

Abbildung 8.3: WSDL Analyzer. Ergebnisse eines Queries der OWLS-TC.

Bemerkungen

e Das WordNet konnte im Rahmen dieser Arbeit nicht benutzt werden, da der vorliegenden

Implementierung die Funktionalitét fehlte.

e Trotz der Erweiterungen, die wihrend dieser Arbeit eingeflossen sind, kann der WA noch
nicht alle verwendeten Schema Definitionen verarbeiten. Gerade die Verarbeitung von Zy-

klen muss kiinftig noch weiter verbessert werden.

Erweiterungen

Im Rahmen dieser Arbeit wurde die Kompatibilitit des WSDL Analyzers bzgl. der einzulesen-
den XML Schema Definitionen bereits erweitert. Einerseits betrifft dies die Erweiterung des ver-
wendeten Parsers und die Erweiterung des internen Datenmodells, um bestimmte XML Schema
Strukturen lesen und verarbeiten zu konnen (siche Abschnitt 8.3). Andererseits musste eine Er-
weiterung erstellt werden, um die gefundenen Ahnlichkeitswerte in einem Format abspeichern zu
konnen, das die einfache Erstellung von Diagrammen erlaubt. Verwendet wurde XML, um die
Daten persistent zu speichern. Eine Umwandlung nach CSV ermdglicht das Lesen der Daten mit
Excel oder OpenOffice.
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8.1.2 Der OWLS-MX

Der OWLS-MX? [BF06] ist ein am DFKI entwickelter hybrid-semantischer Matchmaker. Er un-

tersucht Service-Beschreibungen semantisch und syntaktisch.

Anwendung: Ein Dienstnehmer (requester) (Nutzer/Agent) der weil3, welche Fahigkeiten er von
einem Dienst erwartet, will diesen oder einen vergleichbaren Dienst auffinden. Die Idee ist, dass
der Nutzer einen Wunschdienst modelliert und der Matchmaker diesen oder einen semantisch
dhnlichen Dienst aus einer Menge von Diensten findet (discovery). Bestimmt wird die semanti-
sche Ahnlichkeit durch Auswertung der OWL Klassenhierarchie (DB) sowie durch Betrachtung
der verwendeten deskriptiven Logik (OWL-DL). Der Einsatz deskriptiver Logik erweitert die
Klassenhierarchie und verindert Klasseneigenschaften. Zur Bestimmung der semantischen Ahn-
lichkeit wird eine Matchmaking Engine eingesetzt (generalisierendes Matchmaking), die auf einer

Inference Engine bzw. einem Reasoner basiert.

£ DWL5-MX: Hybrid OWL-5 Service Matchmaker 1.1c I o [
File About

[ Sendices | Requests | Relevanceset | Testcollection | Matchmaker | Testing | Answerset | Result

Please select a variant of the matchmaker
) OWWLS-MD - Logic based semantic filters anly @

) OWLS-M1 - Hybrid filters using loss of information based similarity measure

@ OWLS-M2 - Hybrid fitters using extended Jaccard similarity measure

) OWWLS-M3 - Hybrid fitters using cosine similarity measure

) OWLS-M4 - Hybrid filters using Jensen-shannon divergence based similarity measure
@ [+] CWLS-M¥P - Execution compatibility check for composition planning

Please specify the minimum requirements of relevance for the selected matchmaker variant

Minimum degree of match Hybrid filters: syntactic similarity treshald

) exact L . ' @
P . | . o

J plug-in 0 25 50 75 100

) subsumes

) subsumed-by
®) nearest-neighbour

@I Apply settings to matchmaker

Abbildung 8.4: OWLS-MX. Konfigurationsméglichkeiten

Bei dem OWLS-MX handelt es sich um einen hybrid-semantisch arbeitetenden Matchmaker. Er
besitzt eine syntaktische (IR Metriken) und eine semantische Matchmaking Engine [BF06], die
wie folgt konfiguriert werden. In (1) ldsst sich dabei die Variante festlegen, die benutzt wer-
den soll. Durch Aktivierung von (2) wird iiberpriift, ob die gefundenen OWL-S Definitionen ein
Grounding in WSDL besitzen. Die erforderliche semantische Ahnlichkeit wird in (3) gesetzt. Mit

(4) konnen Grenzwerte fiir die hybriden Filter gesetzt werden. (5) wendet die Konfiguration auf
die aktuelle Testkollektion an.

http://projects.semwebcentral.org/projects/owls—mx
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Ontologien DB Inserate DB Syntaktische Semantische

Matching Engine Matching Engine

e @

N,

Reasoner

Abbildung 8.5: OWLS-MX. Architektur [BF06]

Fiir den OWLS-MX wurde eine Testkollektion erstellt, die OWL-S Service Retrival Test Collecti-
on (OWLS-TC). Die OWLS-TC enthélt mehrere Matchingscenarios (Queries) und bereits ermit-
telte Ahnlichkeitswerte. Sie sollen mit den Resultaten des WSDL Analyzers verglichen werden
(Abschnitt 8.5). Die Werte der OWLS-TC basieren auf folgenden IR-Metriken:

e Cosine (Cos) metric
e Extended Jaccard (EJ) metric

e Jensen Shannon (JS) metric

8.2 Validierung

Bevor die generierten WSDL Beschreibungen fiir ein Matchmaking genutzt werden kénnen, muss
sichergestellt werden, dass die WSDL Beschreibung inklusive der XML Schema Definition vali-
dieren. Durch die Nutzung der Objektmodelle von Castor und WSDL4J kann bereits eine erste
Garantie abgegeben werden, dass die generierten Beschreibungen korrekt sind. Die API enthalten
auch bereits Validatoren, die genutzt werden konnen, um das jeweilige Objektmodell zu priifen.
Um die generierten WSDL Beschreibungen fiir den Gebrauch in dem WSDL Analyzer frei zu
geben, wird zusitzlich eine Validierung in XMLSpy von ALTOVA?® durchgefiihrt. XMLSpy ist
als XML Editor industrieller Standard.

8.3 Voraussetzungen

Voraussetzung fiir die Analyse und ein Vergleich der Matchmaking Ergebnisse ist die korrekte
Arbeitsweise des WSDL Analyzers (WA). Die generierten WSDL Beschreibungen miissen ge-
parst und verarbeitet werden. Dazu werden auch zwei Programmteile des WA unterschieden: Der
Parser, der das WSDL File einliest und das interne Datenmodell aufbaut, und der Matcher,
der WSDL Service-Beschreibungen (Kandidaten) mit einem Requirement Service vergleicht und
dann die Ahnlichkeitswerte der Kandidaten zu dem Requirement bestimmt. Fiir den Vergleich
unterschiedlicher XML Schema Typen gibt es jeweils eigene Methoden (SimpleType Matching,
ComplexType Matching, MixedType Matching).

*http://www.altova.com
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8.3 Voraussetzungen

Die im Rahmen dieser Arbeit erstellten WSDL Beschreibungen konnen nicht alle in den WSDL
Analyzer geladen und verarbeitet werden. Aufgrund der Anforderung an den WA, alle validier-
ten WSDL Beschreibungen lesen und verarbeiten zu konnen, wurde die Kompatiblitdt zu XML
Schema im Rahmen dieser Arbeit verbessert. Fiir die WSDL Beschreibungen, die bis zur Abgabe
der Arbeit noch nicht verarbeitet werden konnen, wird eine entsprechende Anforderung doku-
mentiert. Das in Kapitel 4 gezeigte Vorgehensmodell zeigt die Bedeutung des WSDL Analyzers
fiir die Entwicklung der Translation von OWL-S nach WSDL.

Kritische Punkte bei der Arbeit mit dem WA sind:

e Zyklen innerhalb der XML Schema Definition. Beim Aufbau eine Matchingstruktur ab
dem Message Knoten innerhalb des WSDL Modells fithren Zyklen aufgrund resultierender
Schleifen bei der Abarbeitung der Schematypen dazu, dass Definitionen nicht eingelesen
werden. Hier miissen geeignete Abbruchbedingungen fiir den Parser gefunden werden, die

das Einlesen und das spitere Matchen ermoglichen (teilweise gelost).

e Nutzung eines komplexen Basistypen innerhalb der XML Schema Definition. Basistypen

werden genutzt, um die Typhierarchie abbilden zu konnen (gelost).

e Es gibt verschiedene Matchmaking-Methoden, die je nach Anwendungsfall benutzt werden
(matchSimpleType matchComplexType matchMixedType). Eine Problem tritt in Zusammen-
hang mit definierten Zyklen auf (teilweise gelost). Die Abbildung 8.6 zeigt ein Beispiel.

matchMixedTypes()

name="has-place-of-publication"
type="Location" (xsd:string)

name="government-of-country"
type="Country"

- Matching von Location -
Requirement und Country Candidate

! CurrencyType

matchMixed Types() i ;.I;--v.<.-;|\l.|1-.-||t. o

| Country

Abbildung 8.6: Beispiel: Zyklus-Problematik beim Matchen von zwei Datentypen.
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8.4 Ubersetzung der OWLS-MX Testkollektion

Nachdem ein Query und das dazugehorige Relevance Set der OWLS-MX Testkollektion iibersetzt
worden ist, konnen mit dem WSDL Analyzer Ahnlichkeitswerte fiir die generierten WSDL Be-
schreibungen erzeugt werden und die Resultate mit den Werten des OWLS-MX verglichen wer-
den. Im Abschnitt 7.5 des Benutzerhandbuchs wird schrittweise erklirt, wie man ein OWLS2WSDL
Projekt fiir jeweils einen Query der OWLS-MX Testkollektion erstellt und fiir die OWL-S Defi-

nitionen eines Relevance Sets entsprechende WSDL Beschreibungen generiert.

8.5 Vergleich der Matchmaking Ergebnisse

Die Translation der OWLS-TC Queries und die anschlieBende Analyse mit dem WA wurde mit
folgenden Konfigurationen des XML Schema Generators durchgefiihrt:

WA(dO0) keine Vererbung (depth=0)

WA(d1) Vererbung von Eigenschaften der direkten Superklasse (depth=1)

WA(d2) Vererbung von Eigenschaften mit Vererbungstiefe 2 (depth=2)

WA(d2h) Vererbung von Eigenschaften mit Vererbungstiefe 2 und Hierarchy Pattern

Bei Vererbung der Typinformation fiir SimpleType Deklarationen wird zuerst ein moglicher
RDF-Type Eintrag betrachtet und danach ein manuell gesetzter primitiver Datentyp. Da fiir kei-

nen Fall die Wissensbasis manuell bearbeitet wurde, wird der Defaultwert xsd: st ring gesetzt.

Konfigruation des WSDL Analyzer:
e Structure Weight: 50
e Name Weight: 50
e Wordnet Weight: 0 (nicht implementiert)

e Strict sequence: no
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8.5 Vergleich der Matchmaking Ergebnisse

Query 01: econonmy/car_price_service.wsdl

Candidate service WA(d0) Cos EJ JS Semantic degree
car_price_service.wsdl 100,00 98,00 100,00 100,00 Exact
amount-of-moneycar_price_service.wsdl 85,07 91,00 87,00 93,00 Failed
car_priceauto_service.wsdl 85,07 64,00 51,00 61,00 Exact
car_pricecolor_service.wsdl 85,07 57,00 55,00 59,00 Exact
car_pricequality_service.wsdl 85,07 92,00 89,00 93,00 Exact
car_pricereport_service.wsd| 85,07 67,00 57,00 67,00 Exact
car_taxedpriceprice_service.wsdl 85,07 95,00 85,00 94,00 Exact
cheapcar_price_service.wsdl 85,07 97,00 94,00 97,00 Failed
expensivecar_price_service.wsdl 85,07 98,00 99,00 100,00 Failed
vehicle_price_service.wsdl 85,07 64,00 58,00 68,00 Failed
auto_price_service.wsd| 77,61 98,00 99,00 100,00 Plugin
amount-of-moneycar_pricecompany_service.wsdl 70,14 91,00 87,00 93,00 Failed
_RedFerrariprice_service.wsdl 70,14 50,00 50,00 50,00 Exact
_Toyotaprice_service.wsdl 70,14 50,00 50,00 50,00 Exact
auto_yearprice_service.wsd| 62,68 82,00 72,00 81,00 Plugin
car_recommendedpriceindollar_service.wsdl 52,23 92,00 84,00 90,00 Subsumes
car_recommendedpriceineuro_service.wsdl 52,23 92,00 89,00 93,00 Subsumes
car_recommendedprice_service.wsdl 52,23 94,00 89,00 94,00 Plugin
car_report_service.wsd| 52,23 48,00 50,00 47,00 Failed
fastcar_recommendedprice_service.wsdl 37,31 95,00 93,00 96,00 Failed
economy/car_prlce_serwce.wsdI
100,00 T
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Abbildung 8.7: Query 01, requirement: economy/car_price_service.wsdl

Mit dem WSDL Analyzer konnten keine weiteren Auswertungen vorgenommen werden.

Vermutung: Die groBeren Abweichungen konnten durch Betrachtung weiterer Elemente, die tiber

die Vererbung hinzugefiigt werden, ausgeglichen werden.

Ab WA(d1) treten Probleme beim Parsen auf. Griinde:

e Zyklus ab TimeInterval kann nicht eingelesen werden.

e Programmabbruch mit Java heap space exception.
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Abbildung 8.8: Query 02, requirement: economy/book_price_service.wsdl

Der Vergleich der Ergebnisse beider Matchmaker fiir diesen Query zeigt, dass die Ergebnisse des

WSDL Analyzer in etwa denen des OWLS-MX entsprechen. Das Ergebnis fiir WA(d2) entspricht
dabei am ehesten den Werten fiir Cos, EJ und JS. Bei WA(d2h) fallen zwei Ausrei3er auf:

ar_service.wsdl

priceindoll

e book_recommended

r_service.wsdl

priceindolla

e Tizonbook recommended
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Abbildung 8.9: Query 03, requirement: economy/dvdplayermp3player_price_serice.wsdl

Der Vergleich der Resultate beider Matchmaker fiir diesen Query zeigt, dass die Ergebnisse des

WSDL Analyzer in etwa den des OWLS-MX entsprechen. Auch hier entspricht das Ergebnis fiir

WA(d2) am ehesten den Werten fiir Cos

EJ und JS. Bei WA(d2h) fallen zwei Ausreifier auf:

2

e dvdplayermp3player_RecpriceEuro_service.wsdl

e mp3playerdvdplayer_Recpriceshipping_USservice.wsdl
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Query 04: economy/1personbicyclecar_price_service.wsdl

Dieser Query kann nicht komplett iibersetzt werden, da einige XML Schema keine giiltige XML
Bezeichnung (XML NCName) haben. Weiterhin finden sich bei Ubersetzung der giiltigen WSDL

Beschreibungen wieder ein Zyklus ab TimeInterval.

Es wurde ein alternatives Matchmaking WA(dO) durchgefiihrt:

Requirement ist carcycle_price_service.wsdl.

Candidate service WA (dO)
carcycle_price_service.wsdl 100,00
cyclecar_pricetaxedprice_service.wsdl 72,22
bicyclecar_priceyear_service.wsdl 65,27
cyclecar_recommendedpriceineuro_service.wsdl 41,66
carbicycle_recommendedprice_service.wsdl 34,72
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Query 05, req.: economy/bookpersoncred

Abbildung 8.10

Wieder ist das WA(d2) Matchmaking nahe an den Ergebnissen des OWLS-MX. Hier fillt aber

auch das Matchmaking von WA(d2h) Service-Beschreibungen aufgrund guter Werte auf.

97



Kapitel 8 Experimentelle Evaluierung

.wsdl

ice_cola_service

economy/maxpri

Query 06

SC—e— |
e Saleplpued N
s0D S
(Yzp)ym o Py
MN _ow VM —— © o o
0P) VM —— e @ P | o " o
vw+¢ 679« wvo RS 3¢ yvo Wt 5 (@ ooéa vo+o vo+® o vo+®
R o 3P 2 -° o > o P P NAd PP
R RS o \0° o0 SN ot o5 L &? WO 5
PP - e e P o 2 PR o
& Pa) & P2 /y&¢ o & T 9&/0 MVo PR\ P\ e 59 o\
P\ A0 M \\ o CEAPP N S S PP\ 22
s & cob ° ° s > s o s> s s V7
) 5% 2 2 2 i) 32 12 2 I ) 32
N N N N N N N N N N N N
ok P . L L LR ok ik .P” ok ok LR
fom.@ %m.z, zomz, o° %m.z ro.m% < AN zomz zom.@ zomyf zo@z zom.@
, , , , , , , , , , , 00'05
Looss I
F00'09 @
- 00'59 =4
L 00'0L =
00'GL w
Fooos @
r 0068 —
roo'os X
- 00'G6 —
& L 00'00T
IPSM'92IAISS ©|02 adlidxew

psjied 00'c6
palred 00'v6
uibnid 00'96
uibnid 00'96
uibnid 00'96
uibnid 00'68
Ag-pawnsgns 00'06
10ex3 00'G.
19ex3 00'06
10ex3 00'v6
19eX3 00°00T
10ex3 00°00T
mgmm_u onuewss Sr

00'68
0006
00'v6
00'v6
00'v6
00°'S2
00°'c8
00'S9
00'08
0098
00'00T
00'00T
r3

00'T6
00'v6
00'c6
00°€6
00'€6
00'68
00'98
00°2L
00'68
0026
00'66
00'66
S0)D

10'G8
10's8
T19'2L
19'2L
19'2L
10's8
10's8
10's8
10'G8
10's8
00°00T
00°00T
(uzp)ym

80'G8 11'1) IPSM"82IAI8S B|0D aoudaalpxe)
80'G8 12'11 |PSM'82IAI8S |00 9oldxewAlenb
80'G8 11'11 |PSM"92IAI8SO0|[eH ej0d aoud
80'G8 10'11 |PSM'821NIBSZ0|[eH e|0d” adud
80'G8 12'11 |pPSM‘8@21AI8SNppNS ej0d aoud
80'G8 11'11 |PSM'92IAI8S ™ 19age|0dAaySIym adLidxew
80'G8 11'11L IPSM*82IAI9S” S)UP @oudxew
80'G8 1111 IPSM*82IA1I8SUI0g ™ 1INISIqIopEaIqe|0d adudxew
80'G8 1111 |PSM'92IAIBS 1980e|09 adudxew
80'G8 11'11 |PSM"82INIBS B|02489] adldxew
00'00T 00'00T |PSM'821AI8S™ |00 8oudxew
00'00T 00°00T |PSM'821nIBSISag ©|0d adldxew

(zp)vym (op)vm 92IAI9S alEepIpURD

cola_service.wsdl

Abbildung 8.11: Query 06, req.: economy/maxprice

Es fillt auf, dass das Matchmaking fiir WA(d2h) bei drei Service-Beschreibungen schlechter wird:

cola_Gudduservice.wsdl

e price

cola_Hallo2service.wsdl

e price

cola_Halloservice.wsdl

e price
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service.wsdl

: economy/bookpersoncreditcardaccount

Abbildung 8.12: Query 07, requirement
Bemerkung: Die Matchmaking-Ergebnisse sind sich sehr @hnlich.
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Abbildung 8.13

Die Matchmaking-Ergebnisse sind sich @hnlich.

Bemerkung
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Abbildung 8.14: Query 10, requirement: economy/userscience-fiction-novel_price_service.wsdl

Die WA(d2) Werte sind relativ gut mit den OWLS-MX Werten vergleichbar. Die WA(d2h) Reihe

zeigt teilweise eine gute Annédherung.
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Query 11: economy/economy-preparedfood_price_service.wsdl

Problem (Parser): Fiir dO lisst sich agent_price_MianMarktservice.wsdl nicht einlesen.
Ab WA(d2) treten Zyklen auf: z.B. fiir TimeInterval und Agent

Candidate service WA dOY

preparedfond_price_service wsdl 100
food _price_service wsdl 8507
MarkoPS_service. wsdl ga 07
MerkelD_service. wsd| 8507
preparedfood_priceday_service.wsdl 8507
preparedfood_taxedpriceindollarprice_service wsdl 8507
Ben_service wsd| 8223
MAK service wsdl 5223
preparedfood_GSprice_service.wsdl 5223
preparedfood_tawfreeprice_service wsdl 5223
ZAD_service.wsdl 5223
breadorbiscuit_recPricetaxedpriceineuro_service wesdl| 3731
food_maxpricequantity_Aldiservice.wsd| 37,31
food _recommendedprice_service wsdl 373

Abbildung 8.15: Query 11, requirement: economy/economy-preparedfood_price_service.wsdl

Query 12: food/grocerystore_food_service.wsdl

Problem (Parser): Ab WA(d1) treten Zyklen auf: TimeInterval

Candidate service WA )

grocerystore_food _service wsdl 100
Awailable_preparedfood quantity_service wsdl TrTT
grocerystore_flourdoughbutter_service wsdl T
grocerystore_foodguantity_service wsdl T
grocerystore preparedfoodprice_service wsdl T
grocerystore_preparedfood_service wsdl T
grocerystore_teaprice_service wsd| T
mercantileorganization_food service.wsd| TrIT
drugstore_tea_service.wsdl 55 55
retailstore_apple_service wsdl 25 55
retailstore_preparedfood _service wsdl 55 55
stare_preparedfood_Merchantservice wsdl o5 A5
stare_preparedfood_service.wsdl o5 A5
_food_HEBgroceryCompservice wedl 55 55
_cerealgrain_PlantSeedservice. wsdl 3333
_honey Providerserice wsdl 3333

Abbildung 8.16: Query 12, requirement: food/grocerystore_food_service.wsdl
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Query 14: communication/title_videomedia_service.wsdl

Candidate service WA D)
title_videomediahM_service wed| 100
title_videomedia_service.wsdl 100
linguisticexpression_videomedia_service wsd| 7T
title_media_service wsd| 7T
title_obtainablevideomedia_service wsdl T
title_vhsdvd_service wsdl 7T
title_vhs_service wsdl 7T
title_videomediarecommendedprice_service wsd| T
_videomediaBBEC_service wadl 5555
_videomediaSaturn_service wsdl 5555
_wideomediaSmithLee _service wsdl 5555
_filmvideomediaDiscoveryChannel_service wsd| 33,33

Abbildung 8.18: Query 14, requirement: communication/title_videomedia_service.wsdl

Query 15: education/researcher-in-academia_address_service.wsdl

Parsen und Darstellung der WSDL Beschreibungen mit dem WA ist moglich.

Ein Matchmaking des Requirement ist jedoch nicht moglich. Matchmakings mit anderen WSDL
Beschreibungen als Requirement konnen durchgefiihrt werden.

Fehler: matcher. WsdlServiceMatcher.matchMixedTypes()
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Abbildung 8.19

WA(d2) wird zwar geparst, kann aber nicht gematcht werden. Wird zusétzlich bei der Vererbungs-

tiefe von 2 beim Generieren von XML Schema das Hierarchy Pattern angewandt funkt

Matching!
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Query 17: education,

Abbildung 8.20
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8.5 Vergleich der Matchmaking Ergebnisse

Query 18: education/publication-number_publication.wsdl

Alle generierten WSDL Beschreibungen WA(dO) - WA(d2h) werden eingelesen und dargestellt.
Fiir WA(dO) kann der Matcher keine giiltigen Werte bestimmen. WA(d2) kann vom Matcher nicht
verarbeitet werden. Fiir WA(d2h) liefert der WSDL Analyzer Resultate.

& Mapping results for publication-number_publication_service. wsdl

[N=

Requirements :
Candidate :

Requirements

blication-number _publication_service
Jblication-numberPublicationService

PortType:Publicati
[ Operation:get_PUBLICATION
[

D Parameter:_PUBLICATION-NUMBER

7| Candidate

n-number_}

Ranking

2.1474836E7 % Academic OriSBNSearch.wsdl

% an-numberBookauthorpublisher!

1

pe:Publication-numberBookauth

eration:get_BOOK_AUTHOR_PUI

D Parameter:_PUBLICATION-N

[2.1474836E7 % | _bookauthorpublisher_service.wsdl
2.1474836E7 % publication-number_book_Portalservice.wsdl
2.1474836E7 % publication-number_book_service.wsdl

2.1474836E7 % academic-item-number_book_service.wsdl
2.1474836E7 % AcademicBookNumberSearch.awsdl

2.1474836E7 % publication-number_edited-book_service.wsdl
2.1474836E7 % isbn_book_service.wsdl

L3 [ESSSEOEEOORMNUINOR | 2.1471836E7 % _hook_Oracleservice.wsdl
¢ [] Parameter:_PUBLICATION [ Parameter:_BOOK
(2 [ ¢

¢ [ Element:has-publication-refe
¢ 3 ComplexType:Publication
[ Element:has place.of.
D Element:has-title
D Element:has-author
¢ ] Element:has-date
¢ [ ComplexType:Cale
D Element:secor
[ Element:minut
D Element:hour-{ |

[« | I ] I

Hext Mapping

% [ Element:has-publicat
9 3 ComplexType:Boc
[} Element:has 1
D Element:publi:
[ Parameter:_AUTHOR
[} Parameter:_PUBLISHER

| T [»

Current

Prev Mapping Mapping
Best Mapping Score Close

Abbildung 8.21: Query 18, education/publication-number_publication.wsdl, Fehler WA(d0)

Ranking

100.0 % AcademicBookNumberOriSBNSearch.wsdl

100.0 % publication-number_bookauthorpublisher _service.wsdl
100.0 % publication-number_bhook_Portalservice.wsdl

100.0 % publication-number_bhook_service.wsdl

100.0 % publication-number_currencypublication_service.wsdl
100.0 % publication-number_edited-book_service.wsdl
100.0 % publicati _publicatic rthor_service.wsdl
100.0 % publication-number_publication_service.wsdl

75.0 % academic-item-number_book_service.wsdl

76.0 % AcademicBookNumberSearch.wsdl

75.0 % ishn_publication_service.wsdl

50.0 % ishn_hook_sendce.wsdl

50.0 % _publication_PPservice.wsdl

25.0% _book_oOracleservice.wsdl

25.0 % _journal_Tutorialservice.wsdl

Abbildung 8.22: Query 18, education/publication-number_publication.wsdl, WA(d2h)
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Kapitel 8 Experimentelle Evaluierung

r_service.wsdl

/novel_autho

ion

educat

Query 19

Die WSDL Beschreibungen der Konfiguration dO werden eingelesen. Bei den Konfigurationen

gelesen werden.

d2 und d2h kann die Datei book_authortext_service.wsdl nicht ein
Zyklus: SelfConnectedObject
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Abbildung 8.23: Query 19: education/novel

WA(d2h) liefert gute Vergleichswerte zu den OWLS-MX Ergebnissen.
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8.5 Vergleich der Matchmaking Ergebnisse

Query 20: education/country_skilledoccupation_service.wsd

Das Einlesen der WSDL Beschreibungen fiir Konfiguration dO kann durchgefiihrt werden. Das
WA-Matcher erzeugt jedoch keine Resultate.

Die Wahl eines anderes Requirement erzeugt ein Ranking.

Ranking

100.0 % geopolitical-entity_skilledoccupation_service wsdl

81.81 % geopolitical-entity_skilledoccupationcompany_service wsdl
63.63 % companycountry_skilledoccupation_service.wsdl

63.63 % public-compamycountry_skilledoccupation_sendce.wsdl
54.54 % citycountry_skilledoccupation_service.wsdl

54.54 % country_skilledoccupation_jobssendce.wsdl

54.54 Y country_skilledoccupation_sendce.wsdl

45.45 % geographical-region_organizationskilledoccupation_service.wsdl
36.36 % country_profession_service.wsdl

36.36 % country_skilledoccupationparttimeposition_service.wsdl
36.36 % country_skilledoccupationtimeduration_sendce.wsdl

36.36 % country_sportsposition_sendce.wsdl

27.27 % _bankeraddress_CityBanksendce.wsdl

27.27 % _medicaldoctor_UNOsendce.wsdl

27.27 " _professiongeographical-region_USsendce.wsdl

Abbildung 8.24: Query 20, geopolitical/entity_skilledoccupation_service.wsdl, WA(dO)

Fiir Konﬁguration d2 und d2h kannjeweils die Datei citycountry_skilledoccupation_service.wsdl

nicht eingelesen werden.

e Zyklus: TimeInterval
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Kapitel 8 Experimentelle Evaluierung

.wsdl

INg_service

t

iga

t

inves

I/hospital_

ica

med

Query 21

Keine der generierten WSDL Requirement Sets 1dsst sich komplett einlesen, das bereits ab Kon-

figuration dO folgende Zyklen auftauchen:

e TimeInterval

e Human

.wsdl

ion_service

inat

: travel/surfing_dest

Query 22

Die Ubersetzung der benétigen Ontologien fiir das Relevance Set fiihrte zu 15 anonymen Ty-

pen in der Datatype Knowledgebase. Klassen wie travel.owl#FamilyDestination liefern auch ein

sehr interessantes Ubersetzungsergebnis. Allerdings sind die Parameter der untersuchten Service

Schnittstellen nicht von einem dieser Typen.
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Abbildung 8.25: Query 22: travel/surfing_destination_service.wsdl

Eine Variation der Vererbungstiefe fiihrt zu keinen Unterschieden.
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.wsdl

ion_service

t

ina

i desti

iking_

ingh

: travel/surfi

Query 23
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Abbildung 8.26: Query 23: travel/surfinghiking

Die Ergebnisse des WA fiir unterschiedliche OWLS2WSDL Konfigurationen weichen nicht von-

einander ab, sind aber relativ gut mit den Ergebnissen des OWLS-MX vergleichbar.



Kapitel 8 Experimentelle Evaluierung

Query 24

ice.wsdl

map_service

ical-region

h

-regiongeograp

travel/geographical

Ab Konfiguration d1 konnen nicht alle WSDL Beschreibungen gelesen werden.

e Nicht lesbar: geographical-regiongeographical-region_icon_service.wsdl

e Nicht lesbar: 1ocationlocation_icon_service.wsdl

e Zyklusab TimeInterval
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Abbildung 8.27: Query 24: travel/geographical-regiongeographical-region_map_service.wsdl

WA Rankings weichen stark von den Ergebnissen des OWLS-MX ab.
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8.5 Vergleich der Matchmaking Ergebnisse

Query 25: travel/surfingorganization_destination_service.wsdl

Der WA liest alle WSDL Beschreibungen ein und zeigt diese auch an. Es tritt jedoch folgender
Fehler beim Matchen auf:

[SimpleTypeLookupTable. javal getMatchingScore, a:string
[SimpleTypeLookupTable. javal] getMatchingScore, b:SportsType
[SimpleTypeLookupTable 9110923] ta:string, tb:string query xsdtypes: 18423897
[SimpleTypeLookupTable 9110923] ta:string, tb:string query xsdtypes: 18423897
[SimpleTypeLookupTable] getScore tb: 10

Exception in thread "AWT-EventQueue-0" java.lang.StackOverflowError

at java.util.regex.Pattern.family (Unknown Source)

at java.util.regex.Pattern.range (Unknown Source)

at java.util.regex.Pattern.clazz (Unknown Source)

at java.util.regex.Pattern.sequence (Unknown Source)

at java.util.regex.Pattern.expr (Unknown Source)

at java.util.regex.Pattern.groupO (Unknown Source)

at java.util.regex.Pattern.sequence (Unknown Source)

at java.util.regex.Pattern.expr (Unknown Source)

at java.util.regex.Pattern.compile (Unknown Source)

at java.util.regex.Pattern.<init> (Unknown Source)

at java.util.regex.Pattern.compile (Unknown Source)

at matcher.NameTokens.<init> (NameTokens. java:26)

at matcher.WsdlServiceMatcher.matchNames (WsdlServiceMatcher. java:2589)

at matcher.WsdlServiceMatcher.matchMixedTypes (WsdlServiceMatcher. java:1081)
at matcher.WsdlServiceMatcher.matchMixedTypes (WsdlServiceMatcher. java:1134)

Query 26: travel/citycountry_hotel_service.wsdl

Der WA liest alle WSDL Beschreibungen ein und zeigt diese auch an. Es tritt jedoch folgender
Fehler beim Matchen auf:

[WsdlServiceMatcher] match elements: has-affiliation (Organization),
has-affiliation (Organization)

[info] req elem has ComplexType

[info] cand elem has ComplexType

Exception in thread "AWT-EventQueue-0" java.lang.StackOverflowError

at java.nio.CharBuffer.<init> (Unknown Source)

at java.nio.HeapCharBuffer.<init> (Unknown Source)

at java.nio.CharBuffer.wrap (Unknown Source)

at sun.nio.cs.StreamEncoder$CharsetSE.implWrite (Unknown Source)

at sun.nio.cs.StreamEncoder.write (Unknown Source)

at java.io.OutputStreamWriter.write (Unknown Source)

at java.io.BufferedWriter.flushBuffer (Unknown Source)

at java.io.PrintStream.write (Unknown Source)

at java.io.PrintStream.print (Unknown Source)

at java.io.PrintStream.println (Unknown Source)

at matcher.WsdlServiceMatcher.matchComplexTypes (WsdlServiceMatcher. java:1616)

Bei Anderung des Requirement funktioniert der Matcher.
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ist der Typ WeatherProcessType, der ohne Vererbung als SimpleType dargestellt wird.

Eingelesen werden nur die WSDL Beschreibungen fiir die Konfiguration dO und dOh. Sobald wei-
tere Elemente dazukommen, werden die WSDL Beschreibungen sehr umfangreich. Ein Beispiel
Sobald Elemente iiber Vererbung mit aufgenommen werden, werden auch bislang problematische

komplexe Typen angezogen, die einen Zyklus beinhalten.

Kapitel 8 Experimentelle Evaluierung
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Abbildung 8.28: Query 24: travel/geographical-regiongeographical-region_map_service.wsdl

Die Interpretation von OWL-Klassen als SimpleType ist Ursache fiir die groflere Abweichung
der Matchmakingwerte des WA zu dem OWLS-MX. Problematisch ist aber die Ubersetzung zu

einem ComplexType, da dessen Elemente Zyklen enthalten.
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Query 28

Eingelesen werden nur die WSDL Beschreibungen fiir die Konfiguration dO und dOh. Sobald ab

Vererbungstiefe von 1 weitere Elemente dazukommen, werden die WSDL Beschreibungen

cimer

sehr umfangreich. Es werden sehr viele Elemente und Subtypen mit einbezogen, die Zyklen ent-

halten. Die Zahl der XML Schema Typen in der Schema Definition erschwert eine Identifikation

aller Zyklen. Ein gefunder Typ ist Formula.
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EBookOrder1.wsdl
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Abbildung 8.30: Query 29: EBookOrder1.wsdl

Einige WSDL Matchmaking-Ergebnisse lassen sich mit den Werten der OWLS-TC vergleichen.

Weiterhin fillt auf, dass die Benutzung des Hierarchy Pattern bereits ohne explizite Konfiguraton

der Vererbung (dOh) zu einem Unterschied in den Ergebnissen fiihrt.
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8.6 Diskussion der Ergebnisse

8.6 Diskussion der Ergebnisse

Man kann feststellen, dass die Matchmaking-Ergebnisse des WSDL Analyzers durchaus mit den
Ergebnissen des OWLS-MX vergleichbar sind. Probleme machen WSDL Beschreibungen, deren
Parametertypen auf komplexen XML Schematypen basieren, die Zyklen beinhalten. Ein Problem
bei der Analyse mit dem WSDL Analyzer ist, dass nicht alle Zyklen storen. Dieses Verhalten muss
kiinftig weiter untersucht werden, um den WSDL Analyzer zu verbessern.
Ontologien, fiir deren Ubersetzung Zyklen auftreten, die nicht iibersetzt werden knnen sind:

e Mid-level-ontology.owl

e SUMO.owl

Diese Ontologien beschreiben eine grole Vererbungshierarchie. Dies betrifft die Tiefe sowie den
Umfang des Vererbungsbaumes bzw. Vererbungsgraphen pro Vererbungsebene. Typen mit einer

Elementanzahl von iiber 30 sind ab Vererbungstiefe 2 keine Seltenheit.

Bei Analyse mit dem WSDL Analyzer kann man feststellen, dass die Konfiguration des XML
Schema Generators entscheidend fiir das Matchmakingverhalten der generierten WSDL Beschrei-

bungen ist.

8.7 Arbeit mit dem WSDL Analyzer

Um die generierten WSDL Beschreibungen lesen und verarbeiten zu kdnnen, musste der WSDL

Analyzer untersucht und aufgrund folgender Probleme angepasst werden:

e Bei XML Schema Definitionen fiithren definierte Zyklus (zwei Datentypen beinhalten Ele-
mente des jeweils anderen Typs) zu einer Unendlichschleife beim Aufbau des internen

Datenmodells.
e Nicht-terminierendes Verhalten bei der Verabeitung des internen Datenmodells.
e Bug bei der Verarbeitung von anyURT

e Verwendung der Sprachelemente restriction base SOWi€ extension base um den Basistyp
eines ComplexType festzulegen fithrte zu Fehlern beim Aufbau des internen Datenmo-
dells.

e WordNet Abfragen zur Zeit nicht moglich (broken)
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Kapitel 9

Zusammenfassung

9.1 Vergleich semantisches und syntaktisches Matchmaking

Die Frage, ob die generierten WSDL Beschreibungen zu den gleichen Matchmaking Ergebnissen
fiihren (WA) wie die iibersetzten OWL-S Definitionen (OWLS-MX), lésst sich nicht mit ja oder
nein beantworten, da fiir das syntaktische Matchmaking ein anderes AhnlichkeitsmaB benutzt
wird, als bei dem semantischen Matchmaking von Services. Fiir ein syntaktisches Matchma-
king lisst sich die Ahnlichkeit zwischen zwei Diensten (bzw. ihrer Schnittstellen) in Prozent
ausdriicken, bei einem semantischen Matchmaking wird die Ahnlichkeit iiber Exact, Plugin,

Subsumes und Fail und ein Ranking ausgedriickt.

Die vorgestellte Translation bildet iber das Hierarchy Pattern eine Klassenhierarchie der Ontologie
ab (Generalisierung). Fine Einschrinkung der aktuellen Version ist, dass die Implementierung
des Hierarchy Pattern nur eine Superklasse betrachtet und so lediglich eine Taxonomie abbilden
kann. Weiterhin werden Terme aus der verwendeten Beschreibungslogik (OWL-DL) ausgewertet
und anonyme Klassen zu entsprechenden Schema Elementen und Schema Typen iibersetzt. Die-
se haben prinzipiell die gleiche Aussage wie die OWL-DL Beschreibung (z.B. hasIntersection,
hasUnion, hasComplement). Ein Unterschied des Sinngehalts besteht allerdings, da die Translati-
on zur Erstellung des Metamodells die OWL-DL Beschreibung “nur méglichst gut” interpretiert.
Die Frage, ob ein Matchmaking der generierten WSDL Beschreibungen vergleichbar zu dem
Matchmaking der OWL-S Definitionen ist, hdngt also von der Matchmaking Engine und dem
ibersetzten Informationsgehalt (anonyme Klassen) ab. Wird eine Inference Engine bzw. ein Rea-
soner eingesetzt, der die Signatur des WSDL Dienstes und alle Typen der XML Schema Defini-

tion versteht, ldsst sich auch hier ein gutes Matchingverhalten schluffolgern.

Die Evaluierung der Translation durch die Analyse der generierten WSDL Beschreibungen mit
dem WSDL Analyzer zeigt, dass der WSDL Analyzer dhnliche Ergebnisse erzielt wie die syntak-
tische Matchmaking Engine des OWLS-MX, die auf IR-Metriken basiert.

Man kann so feststellen, dass die Ubersetzung von OWL-Klassen zu XML Schema Typen und die
Ubersetzung von OWL Eigenschaften zu XML Schema Elementen unter Betrachtung der Struktur
und der Vererbungshierachie von Eigenschaften an Unterklassen eine Strategie dargestellt, mit der

beide Matchmaking Technologien verglichen werden kdnnen. Abhiingig ist das Resultat von der
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9.2 Bearbeitung des Themas

Arbeitsweise des WSDL Matchmakers (z.B. Betrachtung der substitutionGroup eines Elements
mit komplexem Typ oder des Basistyps eines komplexen Typs). Durch Betrachtung der zusitzlich

iibersetzten anonymen Klassen wird das Matchmakingergebnis weiter verbessert.

9.2 Bearbeitung des Themas

Fiir die Konzeptionierung der Translation und das Design der Anwendung konnten anfangs nur
wenige Vorgaben gemacht werden. Wihrend der Entwicklung und der spéteren Testphase zu-
sammen mit dem WSDL Analyzer wurden weitere Anforderungen an die Translation spezifiziert.

Dieser Sachverhalt wird in Kapitel 4 durch die Présentation des Vorgehensmodells verdeutlicht.

9.3 Fazit

Die Konzeption der implementierten Translation OWL-S nach WSDL machte einen Grofteil die-
ser Arbeit aus. Griinde waren das Fehlen von Referenzen, die sich mit diesem fop dow Ansatz
beschiftigen und das Fehlen von OWL-S Anwendungsbeispielen, die WSDL Groundings vor-
stellen, in denen OWL Individuals vollstindig tiber eine WSDL Schnittstelle instanziert werden.
In der Regel werden nur wenige Eigenschaften einer OWL-Klasse in einer OWL Instanz genutzt

(ZipCode Beispiel mindswap, siche B.1).

Ziel dieser Arbeit war es, die semantische Bedeutung eines Begriffs bzw. einer OWL-Klasse mog-
lichst gut zu interpretieren und anhand der gesammelten Information einen entsprechenden XML
Schema Typ zu generieren. Dadurch wird es ermdglicht, alle interpretierten Eigenschaften iiber
eine WSDL Schnittstelle zu nutzen.

Ubersetzt wurden die OWL-S Definitionen der OWLS-MX Testkollektion (OWLS-TC). Die ge-
nerierten WSDL Beschreibungen werden benutzt, um OWL-S Definitionen der Testszenarien
jeweils um ein passendes WSDL Grounding zu erweitern. Der WSDL Analyzer wurde fiir die
Evaluation der Translation benutzt. Die so ermittelten Ahnlichkeitswerte der generierten WSDL
Beschreibungen bestétigen in etwa die Ergebnisse des OWLS-MX (Cos, EJ, JS Metriken).

Bei dieser Form der Ubersetzung von OWL-Klassen kann man feststellen, dass die Definition
von komplexen Schema Typen durch die Auswertung der Ontologie sehr umfangreich werden
kann. Aktuell in der Praxis genutzte XML Schema Definitionen sind zwar auch sehr umfang-
reich, allerdings sollte immer untersucht werden, ob alle Eigenschaften der Schnittstelle, die iiber
Abfrage des Ontologie-Modells und durch semantisches Schlu(folgern gefunden werden, auch
benotigt werden bzw. fiir den Anwendungsfall Sinn machen (z.B. Beschreibung mathematischer

Formeln).
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Anhang A

Beispiele Translation OWL nach XSD

A.1 Generierung von XML Schema Typen und Sub-Typen

Mit Hilfe von Protégé wurde eine Ontologie erstellt, mit der man Studenten beschreiben kann.
AnschlieBend wurde die Klasse MasterStudent nach XML Schema iibersetzt.

Diatabype Details

Datatype Information

OWL LRI |http:,|',l'12?.EI.D. 1/onkology/Student, owl#MasterStudent

RDF Type

*#30 Type |http:,I',l'www.wS.nrg,l'2DEIlll'XMLSchema#string V| | Save |

Elements {6} \Description \Super Classes \Intersection Classes \l\ WL Model \Individuals \
Inherited by

ClassiType

academicdzgres

Skudent S1i{string)
hasiddress fol:h] Address Skudent [

matr DaT string Skudent string
name oaT string Student string
schoolyear 0B MonneqgativeInteger Student string

—_—
= = - =

Information about range of selected element

Restriction | Yalues
htbp: /127,00, 1/ontologyiStudent owlDegree htbpsff127.0.0, L fontology/Student, owl diplorma
htbp:/f127.0.0.1/ontologyiStudent owl#Degree htkpiff127.0.0. 1 fontalogyiStudent. owlitdiplora_fh
htbp:/f127.0.0.1/ontologyiStudent, owl#Degree  htkp:ff127.0.0, 1 ontology/Student owl#bsc

Abbildung A.1: Beispiel. OWL-Klasse MasterStudent. OWLS2WSDL Ansicht.
Die grafische Benutzeroberfliche von OWLS2WSDL zeigt in den Datentyp-Details an, aus wel-

chen Elementen der Typ besteht. Fiir jedes Element zeigt die Spalte XSD der Tabelle an, welcher
Typ fiir das Element generiert wird.
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<xsd:element name="MasterStudent" type="MasterStudentType"/>
<xsd:complexType name="MasterStudentType">
4 <xsd:annotation>
<xsd:documentation>ComplexType</xsd:documentation>
</xsd:annotation>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="name" type="xsd:string" />
9 <xsd:element name="matr" type="xsd:string" />
<xsd:element name="academicdegree" type="Degree" />
<xsd:element name="schoolyear" type="Nonnegativelnteger" />
<xsd:element name="enrolledIn" type="Course" />
<xsd:element name="hasAddress" type="Address" />
14 </xsd:sequence>
</xsd:complexType>

Listing A.1: OWL2XSD: Translation der OWL-Klasse MasterStudent

MasterStudentType [ ==

exType

hitp://127.0.0.1/ontology/student. owl#Mast

Abbildung

Der generierte XML Schema

¥~ hitpyh

DatatypeProperty

‘/ hitp://127.0.0.1/ontology/student.owl#NonNegativelnteger

ObjectProperty

~academicdegree

ObjectPropenty

=schoolyear -

DatatypeProperty

‘/ http://127.0.0.1/ontology/student.owl#Course
= enrolledin

ObjectPropeny

w3.org/2001/XMLSchema#string

http:#/127.0.0.1/ontology/student owlDegree

http:/fwww.w3.0rg/2001/XMLSchemai#string

]+

http://127.0.0.1/ontelogy/student.owl#ZipCode

erStudent

DatatypePropeny

|
\

| - ¥
|

|

|

ObjectProperty

ObjectProperty

(I
Zyklus | Cou

ntry

Generated with XMLSpy Schema Editor MR Ao 0l

A.2: Beispiel. XML Schema MasterStudentType

Typ MasterStudentType besteht aus dem Element hasAddress,

das einen weiteren komplexem Typ Address besitzt. Weitere Elemente von MasterStudent sind

academicdegree, schoolyear und enrolledIn mit simplen Typ und den Elementen

name und mat r mit primitiven Datentyp xsd: string.

121



XML Schema Instanzen

A L
= version 1.0
| = encoding UTF-3
{e Comment edited with XMLSPY 2004 rel. 2 U (hitp:Aesaene mlzpey . com) by Oliver Fourman
& Camment Beizpiel | XML Instanz einer Gbersetzien 0L Klasse
4 MasterStudent
= xmins:ns hitp: ifzchemas dmas dfki defvenetianblind
= xmins:xsi bttp: ity e 3 orgf 2001 SEMLS chema-instance
= xsimnolHamespac... Doowls2vwsdl_ex-masterstudimasterstud xoed
{} name Hansi Urpils
{3} matr 123456784
{} academicdegree diploma_th
{} schoolyear 1
{} enrolledin computer_science
hasAddress
{} street Goehenstrale 40
{}includesZipCode E&117
inchudesCity
:| {} name Saarbriicken

:| includesCountry
{} name Deutschlanc

Abbildung A.3: Beispiel. Instanz MasterStudentType (1)

= ?zml version="1.0" encoding="UTF-8"7 2>
<!-- edited with ®MLSPY w2004 rel. 2 U (http:/fwwew . xmlspy . com) by Oliver Fourman --=
<!--Beispiel | ®¥ML Instanz einer Ubersetzten OWL Klasse--=
<MasterStudent =mins: tns="http:/fschemas.dmas.dfki.de/venetianbling”
srmlns: wsi="http: Awewrw w3, org/2001 “MLSchema-instance"
= =siinoMamespaceSchemalocation="masterstud zxsd">
<namez>Hansi Urpils</namez
<matr=12345678% /matr=
<academicdegree=diploma_fh«</academicdegrees
<schoolyear=1</schoolyears
<enrolledInzcomputer_science</enrolledInz
= <hasaddress»
<street=Goebenstrale 40« /street>
<includesZipCode=66117</includesZipCode=
= <includesCity=
<name=Saarhriicken</name=
<fincludesCity =
= <includesCountry =
<name=Deutschland</name:=
<fincludesCountry=
=/hasaddress:
=/MastersStudent:=

Abbildung A .4: Beispiel. Instanz MasterStudentType (2)
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A.2 Ubersetzung der Wine Ontologie (wine.owl)

Die Wine Ontologie (wine.owl) wird innerhalb des W3 OWL Guides' vorgestellt und ist aufgrund
der Tatsache, dass sie sehr viele OWL Sprachelemente enthilt, sehr interessant fiir die Evaluation
der durchzufiihrenden Translation. Inhalt der Ontologie ist die Beschreibung von verschiedenen
Weinsorten, die klassifiziert werden. Durch Restriktierung der Klasse Wein werden immer neue
Weinsorten und Weinarten definiert (siche Abb. A.5).

Translation OWL = XSD

class Wine - ComplexType Wine

class Bordeaux - ComplexType Bordeaux
class StEmilion > ComplexType StEmilion

= fir jeden Typ jeweils
SimpleType Definition
(restriction, enumeration)

- fiir Region SimpleType Definition:
Enumeration mit einem Element BordeauxRegion

- fir Region, WineGrape, WineColor und WineFlavor
SimpleType Definition: Enumeration mit einem Element
StEmilionRegion Uberschreibt BordeauxRegion

Jede Spezialisierungsklasse Gbernimmt die Properties der
Oberklasse. Fiir alle nicht weiter restriktierten Properties gilt
der Wertebereich der Oberklasse!

Abbildung A.5: Wine Ontologie, Eigenschaften der Klasse StEmilion

"http://www.w3.0rg/TR/owl-guide/
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http://www.w3.org/TR/owl-guide/

Anhand der Wine Ontologie wird die Einschrinkung des Wertebereichs in XML Schema ge-
zeigt. Ubersetzt wurde die Klasse StEmilion deren Wertebereich z.B. durch den Gebrauch von
hasValue rerstriktiert wurde.
http://www.w3.0rg/TR/2003/PR-owl-guide-20031209/wine#StEmilion

<owl:Class rdf:ID="WineColor">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#WineDescriptor" />
<owl:oneOf rdf:parseType="Collection">
4 <owl:Thing rdf:about="#White" />
<owl:Thing rdf:about="#Rose" />
<owl:Thing rdf:about="#Red" />
</owl:oneOf>
</owl:Class>
9 ...
<owl:ObjectProperty rdf:ID="hasColor">
<rdf:type rdf:resource="&owl; FunctionalProperty" />

"

<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#hasWineDescriptor" />
<rdfs:domain rdf:resource="#Wine" />
14 <rdfs:range rdf:resource="#WineColor" />

</owl:ObjectProperty>

<owl:Class rdf:ID="StEmilion">
<rdfs:subClassOf>
19 <owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#hasColor" />
<owl:hasValue rdf:resource="#Red" />

</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>

Listing A.2: OWL2XSD: Beispiel owl:hasValue

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xsd:schema xmlns:xsd="http: //www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:tns="http: //schemas.dmas. dfki.de/venetianblind"
version="OWLS2WSDL_Thu_May,  10_19:04:26 _CEST_2007">
5 <xsd:annotation>
<xsd:documentation source="Translation_ (OWL2XSD-ComplexType) _of
http: //www.w3.0rg/TR/2003/PR—owl—guide —20031209/wine#StEmilion"/>
<xsd:documentation source="Translation_ (OWL2XSD-ComplexType) _of
http: //www.w3.0org/TR/2003/PR—owl—guide —20031209/wine#Bordeaux" />
10 <xsd:documentation source="Translation_(OWL2XSD-ComplexType)_of
http: //www.w3.0org/TR/2003/PR—owl—guide —20031209/wine#Wine" />
</xsd:annotation>

<xsd:element name="StEmilion" type="StEmilionType" substitutionGroup="Bordeaux"/>
15 <xsd:element name="Bordeaux" type="BordeauxType" abstract="true"
substitutionGroup="Wine" />
<xsd:element name="Wine" type="WineType" abstract="true"
substitutionGroup="PotableLiquid"/>
<xsd:element name="PotableLiquid" type="PotableLiquid" abstract="true"/>
20
<xsd:complexType name="StEmilionType">
<xsd:complexContent>
<xsd:restriction base="BordeauxType">

<xsd:choice>
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<xsd:element name="stEmilionID" type="StEmilionDATA"/>

<xsd:sequence>

<xsd:element name="name" minOccurs="0" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="locatedIn" type="StEmilionRegion"/>

<xsd:element name="madeFromGrape" type="StEmilionWineGrape"/>

<xsd:element name="hasColor" minOccurs="0" type="StEmilionWineColor"/>

<xsd:element name="hasMaker" type="Winery"/>

<xsd:element name="hasFlavor" type="StEmilionWineFlavor"/>

<xsd:element name="hasSugar" type="WineSugar"/>
<xsd:element name="hasBody" type="WineBody"/>
</xsd:sequence>
</xsd:choice>
</xsd:restriction>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="BordeauxType">
<xsd:complexContent>
<xsd:restriction base="WineType">
<xsd:sequence>

<xsd:element name="locatedIn" type="BordeauxRegion"/>
<xsd:element name="madeFromGrape" type="WineGrape"/>

<xsd:element name="hasColor" minOccurs="0" type="WineColor"/>

<xsd:element name="hasMaker" type="Winery"/>
<xsd:element name="hasFlavor" type="WineFlavor"/>
<xsd:element name="hasSugar" type="WineSugar"/>
<xsd:element name="hasBody" type="WineBody"/>
</xsd:sequence>
</xsd:restriction>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="WineType">
<xsd:sequence>

<xsd:element name="madeFromGrape" type="WineGrape"/>

<xsd:element name="hasColor" minOccurs="0" type="WineColor"/>

<xsd:element name="hasMaker" type="Winery"/>
<xsd:element name="locatedIn" type="Region"/>
<xsd:element name="hasFlavor" type="WineFlavor"/>
<xsd:element name="hasSugar" type="WineSugar"/>
<xsd:element name="hasBody" type="WineBody"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>

<xsd:simpleType name="StEmilionDATA ">

<xsd:restriction base="xsd:string">

<xsd:enumeration value="ChateauChevalBlancStEmilion"/>

</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
<xsd:simpleType name="PotableLiquid">
<xsd:restriction base="xsd:string"/>
</xsd:simpleType>
<xsd:simpleType name="WineBody">
<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd:enumeration value="Light"/>
<xsd:enumeration value="Full"/>
<xsd:enumeration value="Medium"/>

</xsd:restriction>
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</xsd:simpleT

ype>

<xsd:simpleType name="WineGrape">

<xsd:restriction base="xsd:string">

<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:

enumeration
enumeration
enumeration
enumeration
enumeration
enumeration
enumeration
enumeration
enumeration
enumeration
enumeration
enumeration
enumeration
enumeration
enumeration

enumeration

</xsd:restriction>

</xsd:simpleT

ype>

value="GamayGrape" />
value="SemillonGrape" />
value="MalbecGrape" />
value="ZinfandelGrape"/>
value="CabernetFrancGrape"/>
value="SangioveseGrape"/>
value="CheninBlancGrape" />
value="RieslingGrape"/>
value="PinotNoirGrape"/>
value="MerlotGrape" />
value="ChardonnayGrape" />

value="CabernetSauvignonGrape"/>

value="SauvignonBlancGrape" />
value="PinotBlancGrape"/>
value="PetiteVerdotGrape"/>
value="PetiteSyrahGrape"/>

<xsd:simpleType name="StEmilionRegion">

<xsd:restriction base="Region">

<xsd:enumeration value="StEmilionRegion"/>

</xsd:restriction>

</xsd:simpleT

ype>

<xsd:simpleType name="WineSugar">

<xsd:restriction base="xsd:string">

<xsd:enumeration value="OffDry"/>

<xsd:enumeration value="Sweet"/>

<xsd:enumeration value="Dry"/>

</xsd:restriction>

</xsd:simpleT

ype>

<xsd:simpleType name="WineColor">

<xsd:restriction base="xsd:string">

<xsd:enumeration value="Red"/>

<xsd:enumeration value="Rose"/>

<xsd:enumeration value="White"/>

</xsd:restriction>

</xsd:simpleT

ype>

<xsd:simpleType name="StEmilionWineGrape">

<xsd:restriction base="WineGrape">

<xsd:enumeration value="CabernetSauvignonGrape"/>

</xsd:restriction>

</xsd:simpleT

ype>

<xsd:simpleType name="StEmilionWineFlavor">

<xsd:restriction base="WineFlavor">

<xsd:enumeration value="Strong"/>

</xsd:restriction>

</xsd:simpleT

ype>

<xsd:simpleType name="Winery">

<xsd:restriction base="xsd:string">

<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:

enumeration
enumeration
enumeration
enumeration
enumeration

enumeration

value="KathrynKennedy" />
value="ChateauDeMeursault" />
value="SeanThackrey"/>
value="Ventana"/>
value="Cotturi"/>
value="Handley" />
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160
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170

175

180

185

190

195

<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:

enumeration
enumeration
enumeration
enumeration
enumeration
enumeration
enumeration
enumeration
enumeration
enumeration
enumeration
enumeration
enumeration
enumeration
enumeration
enumeration
enumeration
enumeration
enumeration
enumeration
enumeration
enumeration
enumeration
enumeration
enumeration
enumeration
enumeration
enumeration
enumeration
enumeration
enumeration
enumeration
enumeration
enumeration
enumeration
enumeration

enumeration

</xsd:restriction>

</xsd:simpleT

ype>

value="ChateaulLafiteRothschild"/>
value="ChateauMargauxWinery"/>
value="ChateauMorgon" />
value="PeterMccoy" />
value="Forman" />
value="SaucelitoCanyon"/>
value="ChateauChevalBlanc"/>
value="SchlossVolrad"/>
value="Marietta"/>
value="SevreEtMaine" />
value="Elyse"/>
value="Longridge"/>
value="Bancroft"/>
value="SchlossRothermel" />
value="DAnjou"/>
value="Stonleigh"/>
value="Taylor"/>
value="ClosDeVougeot" />
value="Corbans" />
value="Foxen"/>
value="PageMillWinery" />
value="StGenevieve"/>
value="MountEdenVineyard" />
value="CongressSprings"/>
value="CortonMontrachet" />
value="Selaks"/>
value="GaryFarrell"/>
value="WhitehallLane"/>
value="ChateauDYchem" />
value="ClosDeLaPoussie" />
value="LaneTanner" />
value="Beringer"/>
value="McGuinnesso" />
value="Mountadam" />
value="PulignyMontrachet" />
value="KalinCellars"/>

value="SantaCruzMountainVineyard"/>

<xsd:simpleType name="BordeauxRegion">

<xsd:restriction base="Region">

<xsd:enumeration value="BordeauxRegion"/>

</xsd:restriction>

</xsd:simpleT

ype>

<xsd:simpleType name="WineFlavor">

<xsd:restriction base="xsd:string">

<xsd:enumeration value="Delicate"/>

<xsd:enumeration value="Strong"/>

<xsd:enumeration value="Moderate"/>

</xsd:restriction>

</xsd:simpleT

ype>

<xsd:simpleType name="Region">

<xsd:restriction base="xsd:string">

<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:

enumeration
enumeration
enumeration
enumeration

enumeration

value="CaliforniaRegion"/>
value="FrenchRegion"/>
value="SancerreRegion"/>
value="SauterneRegion"/>

value="BordeauxRegion"/>
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<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:

enumeration
enumeration
enumeration
enumeration
enumeration
enumeration
enumeration
enumeration
enumeration
enumeration
enumeration
enumeration
enumeration
enumeration
enumeration
enumeration
enumeration
enumeration
enumeration
enumeration
enumeration
enumeration
enumeration
enumeration
enumeration
enumeration
enumeration
enumeration
enumeration
enumeration

enumeration

</xsd:restriction>

</xsd:simpleT

ype>

value="TexasRegion"/>
value="SonomaRegion" />
value="MedocRegion" />
value="NapaRegion"/>
value="ToursRegion"/>
value="ChiantiRegion"/>
value="EdnaValleyRegion"/>
value="ArroyoGrandeRegion"/>
value="AnjouRegion"/>
value="BeaujolaisRegion"/>
value="AlsaceRegion"/>
value="SouthAustraliaRegion"/>
value="LoireRegion"/>
value="CentralTexasRegion"/>
value="BourgogneRegion"/>
value="USRegion"/>
value="GermanyRegion" />
value="MuscadetRegion" />
value="NewZealandRegion" />
value="SantaBarbaraRegion"/>
value="PauillacRegion"/>
value="CotesDOrRegion" />
value="AustralianRegion"/>
value="1ItalianRegion"/>
value="MeursaultRegion" />
value="StEmilionRegion"/>
value="MendocinoRegion" />
value="SantaCruzMountainsRegion" />
value="CentralCoastRegion"/>
value="PortugalRegion"/>
value="MargauxRegion" />

<xsd:simpleType name="StEmilionWineColor">

<xsd:restriction base="WineColor">

<xsd:enumeration value="Red"/>

</xsd:restriction>

</xsd:simpleT

</xsd:schema>

ype>

128

Listing A.3: OWL2XSD Beispiel: StEmilionType



A.3 Ubersetzung von anonymen Typen (Process.owl)

http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/Process.owl#Process
Folgendes XML Schema zeigt eine Translation der OWL Klasse Process. Der in OWL anony-
me Typ, der die Vereinigungsmenge von AtomicProcess, SimpleProcess und CompositePro-
cess beschreibt, wird in XML Schema als SufficientProcessUnion bezeichnet.

ProcessType

-
SufficientProcessUnion

|

| -

|
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I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
|
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I
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|
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|
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|
|
|
|
|
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|
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Generated with XMLSpy Schema Editor MR Lol

Abbildung A.6: OWL2XSD: Generierter Typ ProcessType (aus der OWL-S Ontologie)
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<xsd:schema xmlns:xsd="http: //www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
3 xmlns:tns="http: //schemas.dmas. dfki.de/venetianblind"
version="OWLS2WSDL_Mon,_Apr_30_10:02:41_CEST_2007">
<xsd:annotation>
<xsd:documentation source="Translation_(OWL2XSD-ComplexType)_of
http: //www.daml.org/services/owl—s/1.1/Process.owl#Process" />
8 </xsd:annotation>

"

<xsd:element name="Process" type="ProcessType"/>
<xsd:complexType name="ProcessType">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="hasSufficientUnion" type="SufficientProcessUnion"
13 minOccurs="0" maxOccurs="0"/>
<xsd:element name="name" type="xsd:anyURI"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="SufficientProcessUnion">
18 <xsd:complexContent>
<xsd:extension base="Union">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="eleml" type="AtomicProcess"/>
<xsd:element name="elem2" type="SimpleProcess"/>
23 <xsd:element name="elem3" type="CompositeProcess"/>
</xsd:sequence>
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>
28 <xsd:complexType name="AtomicProcess">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="name" type="xsd:anyURI"/>
<xsd:element name="realizes" type="SimpleProcess"/>
<xsd:element name="performedBy" type="AtomicProcessParticipant"/>
33 <xsd:element name="hasClient" type="AtomicProcessParticipant"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
<xsd:simpleType name="AtomicProcessParticipant">
<xsd:restriction base="Participant">
38 <xsd:enumeration value="TheServer"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
<xsd:simpleType name="Participant">
<xsd:restriction base="xsd:string">
43 <xsd:enumeration value="TheServer"/>
<xsd:enumeration value="TheClient"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
<xsd:complexType name="SimpleProcess">
48 <xsd:sequence>
<xsd:element name="name" type="xsd:anyURI"/>
<xsd:element name="realizedBy" type="AtomicProcess"/>
<xsd:element name="expandsTo" type="CompositeProcess"/>
</xsd:sequence>
53 </xsd:complexType>
<xsd:complexType name="CompositeProcess">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="hasSufficientIntersection"
type="SufficientCompositeProcessIntersection”" minOccurs="0" maxOccurs="0"/>
58 <xsd:element name="composedOf" type="ControlConstruct"/>
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108

113

<xsd:element name="invocable" type="xsd:boolean"/>
<xsd:element name="computedOutput” type="Thing"/>
<xsd:element name="computedEffect" type="Thing"/>
<xsd:element name="computedPrecondition" type="Thing"/>
<xsd:element name="computedInput" type="Thing"/>
<xsd:element name="collapsesTo" type="SimpleProcess"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="Union" abstract="true"/>
<xsd:complexType name="Intersection" abstract="true"/>
<xsd:complexType name="SufficientCompositeProcessIntersection">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="Intersection">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="eleml" type="ProcessType"/>
<xsd:element name="elem2"
type="composedOfCompositeProcessCardinalityRestriction"/>
</xsd:sequence>
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="composedOfCompositeProcessCardinalityRestriction">
<xsd:complexContent>
<xsd:restriction base="Restriction">
<xsd:all>

<xsd:element name="onProperty"

type="xsd:anyURI" fixed="http: //www.daml.org/services/owl—s/1.1/Process.owl#composedOf"/

<xsd:element name="cardinality" type="Cardinality" fixed="1"/>
</xsd:all>
</xsd:restriction>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="Restriction" abstract="true">
<xsd:sequence>

<xsd:element name="onProperty" type="OntProperty"/>

<xsd:element name="restrictedBy" type="RestrictionComponent" maxOccurs="unbounded"/

</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
<xsd:simpleType name="OntProperty ">
<xsd:restriction base="xsd:anyURI"/>
</xsd:simpleType>
<xsd:complexType name="RestrictionComponent">
<xsd:choice>
<xsd:element name="allValuesFrom" type="AllValuesFrom"/>
<xsd:element name="someValuesFrom" type="SomeValuesFrom"/>
<xsd:element name="hasValue" type="HasValue"/>
<xsd:element name="cardinality" type="Cardinality"/>
<xsd:element name="minCardinality" type="MinCardinality"/>
<xsd:element name="maxCardinality" type="MaxCardinality"/>
</xsd:choice>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="AllValuesFrom">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="range" type="DataRange" maxOccurs="unbounded"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="SomeValuesFrom">

<xsd:sequence>

131



<xsd:element name="range" type="DataRange" maxOccurs="unbounded"/>
118 </xsd:sequence>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="HasValue">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="range" type="DataLiteral"/>
123 </xsd:sequence>
</xsd:complexType>
<xsd:simpleType name="Cardinality ">
<xsd:restriction base="xsd:nonNegativelnteger"/>
</xsd:simpleType>
128 <xsd:simpleType name="MaxCardinality ">
<xsd:restriction base="xsd:nonNegativelnteger"/>
</xsd:simpleType>
<xsd:simpleType name="MinCardinality ">
<xsd:restriction base="xsd:nonNegativelnteger"/>
133 </xsd:simpleType>
<xsd:complexType name="DataRange">
<xsd:choice>
<xsd:element name="datatypelD" type="xsd:anyURI"/>
<xsd:element name="rdfsLiteral" type="xsd:anyURI">
138 <xsd:annotation>
<xsd:documentation source="..."/>
</xsd:annotation>
</xsd:element>
<xsd:element name="oneOfDataLiteral" type="DataLiteral" maxOccurs="unbounded"/>
143 </xsd:choice>
</xsd:complexType>
<xsd:simpleType name="DataLiteral">
<xsd:restriction base="xsd:anyURI"/>
</xsd:simpleType>
148 <xsd:complexType name="ControlConstruct">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="timeout" type="IntervalThing"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
153 <xsd:simpleType name="IntervalThing">
<xsd:restriction base="xsd:string"/>
</xsd:simpleType>
<xsd:simpleType name="Thing">
<xsd:restriction base="xsd:string"/>
158 </xsd:simpleType>

</xsd:schema>

Listing A.4: OWL2XSD: Translation der OWL Klasse Process
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A.4 Abbildung des OWL Sprachumfangs mit Hilfe des
Hierarchy Pattern
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Abbildung A.7: Abbildung: Ubersetzte OWL Intersection
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Anhang B
OWL-S WSDL Grounding

B.1 mindswap, ZipCodeFinder Service

Das Beispiel bezieht sich auf den in Abschnitt 3.3 vorgestellten ZipCodeFinder Service, der an-
hand von zwei Eingabeparametern ein OWL ZipCode Individual erstellt. Uber das WSDL Groun-
ding, das die Eigenschaften der OWL Klasse ZipCode mit Elementen des XML Schema Typs
ZipCodelnfo mappt, muss die zuriickgelieferte SOAP Nachricht transformiert werden, um das
OWL Individual instanzieren zu kénnen (Prozess Input).

B.1.1 XML Schema

1 <xs:schema id="ZipCodeData"
targetNamespace="http: //www. tilisoft .com/ws/LocInfo/DataObjects/ZipCodeData.xsd"
>
<xs:element name="ZipCodeData" msdata:IsDataSet="true ">
<xs:complexType>
6 <xs:choice maxOccurs="unbounded">
<xs:element name="ZipCodelnfo">
<xs:complexType>
<Xxs:sequence>
<xs:element name="ZIPCODE" type="xs:string" minOccurs="0"/>
11 <xs:element name="CITY" type="xs:string" minOccurs="0"/>
<xs:element name="STATE" type="xs:string" minOccurs="0"/>
<xs:element name="FIPS" type="xs:string" minOccurs="0"/>
<xs:element name="COUNTY" type="xs:string" minOccurs="0"/>
<xs:element name="COUNTYAREA SQMI" type="xs:double" minOccurs="0"/>
16 <xs:element name="LATITUDE" type="xs:double" minOccurs="0"/>
<xs:element name="LONGITUDE" type="xs:double" minOccurs="0"/>
<xs:element name="AREACODE" type="xs:string" minOccurs="0"/>
<xs:element name="TIMEZONECODE" type="xs:int" minOccurs="0"/>
<xs:element name="TIMEZONENAME" type="xs:string" minOccurs="0"/>
21 <xs:element name="MILES" type="xs:int" minOccurs="0"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:choice>
26 </xs:complexType>
</xs:element>

</xs:schema>

Listing B.1: XML Schema. Komplexer Typ ZipCodelnfo
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Das XML Schema ist sehr umfangreich und beinhaltet neben dem durch das Mapping referen-

zierte Element ZIPCODE einige weitere Informationen.

B.1.2 SOAP Nachricht

Der WSDL Service wird tiber die zwei Parameter City und State aufgerufen und liefert mehrere

XML Instanzen mit allen Elementen des Schema Typs zuriick.

21

26

31

36

41

46

<?xml version="1.0" encoding="utf—-8"?>

<?xml-stylesheet type="text/xsl" href="ZipCodeData.xsl" 7>

<soap:Envelope xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmlns:xsi="http: //www.w3.0rg/2001/XMLSchema—instance"
xmlns:xsd="http: //www.w3.0rg/2001/XMLSchema">

<soap:Body>
<ListByCityResponse xmlns="http://www. tilisoft.com/ws/LocInfo/literalTypes">
<ListByCityResult>

<!— XML SCHEMA (s.o.) —>

<diffgr:diffgram>
<ZipCodeData xmlns="http: //www. tilisoft.com/ws/LocInfo/DataObjects/ZipCodeData.xsd"

<ZipCodelnfo diffgr:id="ZipCodelnfol" msdata:rowOrder="0">
<ZIPCODE>20740</ZIPCODE>
<CITY>COLLEGE PARK</CITY>
<STATE>MD</STATE>
<FIPS>033</FIPS>
<COUNTY>PRINCE GEORGES</COUNTY>
<COUNTYAREA_SQMI>486</COUNTYAREA_SQMI>
<LATITUDE>38.9976</LATITUDE>
<LONGITUDE>76.925 8 </LONGITUDE>
<AREACODE>301</AREACODE>
<TIMEZONECODE>5 </ TIMEZONECODE>
<TIMEZONENAME> E astern </TIMEZONENAME>
<MILES>0</MILES>

</ZipCodelnfo>

<ZipCodelnfo diffgr:id="ZipCodelnfo2" msdata:rowOrder="1">
<ZIPCODE>20741</ZIPCODE>
<CITY>COLLEGE PARK</CITY>
<STATE>MD</STATE>
<FIPS>033</FIPS>
<COUNTY>PRINCE GEORGES</COUNTY>
<COUNTYAREA_SQMI>486</COUNTYAREA_SQMI>
<LATITUDE>38.9806</LATITUDE>
<LONGITUDE>76.9372</LONGITUDE>
<AREACODE>301</AREACODE>
<TIMEZONECODE>5 </ TIMEZONECODE>
<TIMEZONENAME> E a s te rn </ TIMEZONENAME>
<MILES>0</MILES>

</ZipCodelnfo>

<ZipCodelnfo diffgr:id="ZipCodelnfo3" msdata:rowOrder="2">
<ZIPCODE>20742</ZIPCODE>
<CITY>COLLEGE PARK</CITY>
<STATE>MD</STATE>
<FIPS>033</FIPS>
<COUNTY>PRINCE GEORGES</COUNTY>
<COUNTYAREA_SQMI>486</COUNTYAREA_SQMI>
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51

56

B.1

<LATITUDE>38.9806</LATITUDE>
<LONGITUDE>76.9372</LONGITUDE>
<AREACODE>301 </AREACODE>
<TIMEZONECODE>5 </ TIMEZONECODE>
<TIMEZONENAME> E astern </TIMEZONENAME>
<MILES>0</MILES>
</ZipCodelnfo>
</ZipCodeData>

</diffgr:diffgram>
</ListByCityResult>
</ListByCityResponse>
61 </soap:Body>

</soap:Envelope>

Listing B.2: SOAP Nachricht der Service Antwort

.3 OWL-S Grounding

Das OWL-S Grounding hat die Aufgabe, die Riickgabe Nachricht (SOAP bzw. XML Instanz) des
implementierten Web Service auf die Instanz des durch den AtomicProcess definierten Riick-

gabeparameter zu mappen. Der ensprechende Aufruf der OWL-S API und das benotigte WSDL

Grounding sehen Sie in diesem Abschnitt.
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public void runZipCode () throws Exception {

service = reader.read (URI.create (
"http ://www.mindswap.org/2004/owl—s/1.0/ZipCodeFinder.owl"));
process = service.getProcess ();

// initialize the input values to be empty
values = OWLSFactory.createValueMap ();

values.setValue (process. getlnputs (). getParameter (" City"), "College_Park");
values .setValue (process. getlnputs (). getParameter (" State"), "MD");

values = exec.execute(process, values);

// get the output param using the index
outValue = values.getValue(process.getOutputs (). outputAt(0)).toString ();

// display the results

s

System.out. println ("Executed_service_ + service + "’");

System.out. println ("City__ =" + "College _Park");

System.out. println (" State__=_" + "MD");

System.out. println ("Output_=_");
System.out. println (Utils . formatRDF(outValue ));

System.out. println ();

Listing B.3: ZipCodeFinder. OWL-S Aufruf.



XSL Transformation

— <grounding: WsdlatomicProcessGrounding rdf: ID="ZipCodeFinderProcessGrounding"=
<l-= =nip -->=

= zgrounding: wsdlOutputMessage rdf: datatype="8=sd; #anylURI">
hittp /e tilisoft. comywrs/Loc Info/ListByCityS oap Out
<fgrounding: wsdlOutputMessages

- <grounding: wsdlDutput>
= =grounding: WsdlQutputMessageMap=
<grounding: owlsParameter rdf: resource="#ZipCode"/>
- =grounding: wsdiMessagePart rdf datatype="axsd; #anyURI">
httpfiwrwrw tlisoft comiws/LocInfoListByCity Result
</grounding: wsdIiMessagePart=
- <grounding: #sltTransformationString=
. <I[CDATA[
<zslstylesheet version="1.0" srnlngxsl="httpwrwrw. w3, org 1990 S L Trans form"
zmlng ns="http:fwwrwr tlisoft comiwsiLocInfo/DataObectsZipCodeData zsd" =
<xsloutput method="xzml" version="1.0" encodmg="UTF-&" mdent="yes"/>
=zsltemplate match="">
<xslvariable name="X1" select="/nz:ZipCodeDatans: ZipCodelnfo /s ZIPCODE"Y>
<rdfRDF  mmilnsrdE="httpwerer w3 org/1999/02/22 -rdf- syntax-ns#"
smlnsapcode-ont="http e daml org/ 20011 0fhtmlizpeode - ont#">
<zpeode-ont ZipCode>
<ziprode-ontap=<zslvalue-of select="$31">=/mpcode-ont:zip=>
<fzpcode-ontZipCode>
<frdERDF>
<fzsltemplate™
<fzslstylesheet=
1=

</grounding: #sltTransformationString=
< /grounding: WsdlOutputMessageMap=
</grounding: wsdlOutput =

</grounding: WsdlAtomicProcessGrounding=

Abbildung B.1: WSDL AtomicProcess-Grounding fiir den Output Parameter

Anhand der Grounding Transformation in Abbildung B.1 und des Java Aufrufs wird genau ein
OWL Individual (outValue) erzeugt.

Beispiel einer OWL Instanz:

<rdf :RDF
xmlns:ns="http://www.tilisoft.com/ws/LocInfo/DataObjects/ZipCodeData.xsd"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:zipcode-ont="http://www.daml.org/2001/10/html/zipcode—-ont#">

<zipcode-ont:ZipCode>

<zipcode-ont:zip>20741</zipcode-ont:zip>

</zipcode-ont:ZipCode>

</rdf :RDF>
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Anhang C

Die OWLS-TC Testcollection

Die Semantic Web Services aus der Testcollection referenzieren ein Set von Ontologien, die aus

mehreren unterschiedlichen Quellen stammen:

e SUMO ontology, Projekt: http://reliant.teknowledge.com

e Larflast ontology, Projekt: http://www—1it.fmi.uni-sofia.bg/larflast/
e Wine und food ontology (W3C), Projekt: http://www.w3.0rg

e AKT Reference ontology v2, Projekt: http://www.aktors.org

e University ontology, http://www.lehigh.edu/~zhp2/

e Travel ontology, tourism tutorial, http://protege.standford.edu

e Health ontology, http://www.dfki.de/scallops/

e Simple Book ontology, DFKI

e Simplified SUMO ontology

Fiir die Entwicklung des OWL-Parsers im Rahmen der Translation OWL nach XML Schema war
es Voraussetzung, kompatibel zu diesen Ontologien und den dort definierten OWL-Klassen zu
sein (OWL-DL). Sollten kiinftig weitere Ontologien in die Testkollektion aufgenommen werden,
die nicht direkt gelesen werden kénnen, muss der OWL-Parser gemall dem Vorgehensmodell 4.1

erweitert werden.

Untersuchung der OWLS-TC

Im Rahmen dieser Arbeit mussten alle Ontologien und OWL-S Service Beschreibungen der Test-

kollektion betrachtet werden. Bei Untersuchung der Ontologien fielen folgende Dinge auf:

e geoCoordinateSystems20040307.owl und geoFeatures20040307.owl: Fehler bei der Refe-
renzierung von Eigenschaften (Namespace Prefix)

e Mit Protégé ist es nicht moglich ist, ein DatatypeProperty anzulegen, das iiber rdfs:range

eine OWL Klasse (wie z.B. Nonnegativelnteger) referenziert.
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Anhang D

Abkurzungsverzeichnis

ATHENA

BPEL
DAML
ERP
IST
MDA
OIL
OMG
OWL
RDF
RDFS
SHOE
SWRL
SAWSDL
SOA
SOAP
SUMO
UDDI
URI
URL
W3C
WSDL

Advandced Technologies for interoperability of
Heterogenous Enterprise Networks and their Applications (IST-507849)
Business Process Execution Language

DARPA Agent Markup Language (2000)
Enterprise Resource Planning

Information Society Technologies

Model Driven Architecture

Ontology Inference Layer (1997)

Object Management Group

Web Ontology Language (2004)

Resource Description Framework

RDF Schema

Simple HTML Ontology Extensions (1995)
Semantic Web Rule Language (2004)

Semantic Annotations for WSDL
Service-Orientierte Architektur

Simple Object Access Protocol

Suggested Upper Merged Ontology

Universal Description, Discovery and Integration
Uniform Resource Identifier

Uniform Resource Locator

World Wide Web Consortium

Web Service Description Language
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