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Kurzzusammenfassung

Dieser Arbeit stellt eine Beschreibung der in Rahmen des Ferienklubprojektes durchgefiihrten Ar-
beiten. Eine der Teilaufgabe war in diesem eine effizientere Suche von Diensten zu ermdglichen.
Hierzu sollte diese durch die aus dem Semantic Web stammende Ansatze semantisch erweitert wer-
den, was zu Effizienzsteigerung der Suche fiihren sollte. Dabei wurden verschiedene Verfahren aus
einigen bestehenden Forschungsprojekten evaluiert und auf ihre Einsetzbarkeit geprift. Neben der
Beschreibung der einzelnen Methoden wird hier die Architektur eines moéglichen Lésungsansatzes
beschrieben. Im letzen Teil der Ausarbeitung folgt dann eine Bewertung der hierbei gewonnenen
Erkenntnisse und Kritikpunkte. Zum Schluss wird ein mdglicher Ausblick gegeben, wie die hier ange-
fangenen Arbeiten weiter verfolgt werden koénnten.
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1 Einleitung

In Rahmen des, an der HAW angebotenen, Masterstudiums fand eine Veranstaltung Pro-
jekt statt, in der ein fiktives Szenario eines Ferienklubs aufgestellt wurde. Dieses stellte die
Grundlage fur weitere Betrachtung und Analyse der in solchem Umfeld entstehenden IT rele-
vanten Problemstellungen. Diese Problemstellungen sollten dann nach Méglichkeit von ein-
zelnen Projektgruppen analysiert und weit gehend gelést werden, wobei das Durchdringen
der Materie und Gewinnen neuer Erkenntnisse im Vordergrund stand.

Es bildeten sich mehrere Arbeitsgruppen, eine darunter beschéftigte sich mit der Se-
mantic Web Technologie. Diese hatte die Aufgabe Semantic Web Technik im Umfeld des
Ferienklubs einzusetzen, bzw. deren Einsetzbarkeit zu evaluieren. Zum anderen sollte ei-
ne prototypische Implementierung der sich hierbei herauskristallisierten Ideen durchgefiihrt
werden.

Als Ergebnis der vorher in (Wendt, [2005a) und (Wendt, 2005b) durchgefiihrten Untersu-
chungen ergab sich eine Architektur, durch die der Ferienklub Mitarbeiter sowie der Gast bei
der Planung der Freizeit unterstitzt werden sollte. Diese soll die beiden involvierten Gruppen
bei der Auswahl der Freizeitaktivitdten unterstiitzen, indem es die Kommunikation mit den
entsprechenden Dienstanbietern vereinfacht. Zusammengefasst soll diese die Heterogenitat
der einzelnen, AuRRerhalb des Ferienklubs existierenden, Dienste verbergen und somit eine
nahtlose Kommunikation ermdglichen. Um dieses zu erreichen, wurden von der Semantic
Web Gruppe folgende resultierenden Ziele definiert:

e Um die vorhandenen syntaktischen Strukturen sowie die neu definierten semantischen
Daten gemeinsam verwenden zu koénnen, muss eine geeignete Methode gefunden
werden, die diese auf einander abbildet. Zudem sind Mechanismen notwendig, die
hierbei verarbeitenden Komplexitaten intelligent verteilt und entschéarft.

e Die verteilten Dienste unterscheiden sich sehr in ihren Aufbau sowie deren intern ver-
wendete fachlicher Terminologie. Diese kann mit Hilfe von Ontologien formal spezi-
fiziert werden und semantisch beschrieben werden. Die Heterogenitat der einzelnen
Dienste kann dann durch Bildung einer gemeinsamen Fachsprache verborgen wer-
den. Dabei missen zwei unterschiedliche terminologische Sichten durch geeignete
Strategien zusammengefihrt werden.

e Die neuen, durch Semantik angereicherten, Strukturen missen auf die bereits vor-
handenen abgebildet werden. Dieses ist auch in der umgekehrten Richtung notwen-
dig. Dabei werden neue Strukturen auf bereits bekannte transformiert und damit den
bestehenden Technologien zur Verfigung gestellt. Durch diese Transformation sollen
also Daten in verschiedene, unterschiedliche Formate transformiert und somit jeweili-
gen Anwendungen zur Verfligung gestellt werden.
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e In dieser Architektur Spielen Dienste eine Schlisselrolle, solange einige Vorgaben er-
fuhlt sind. Eine dieser Vorgaben ist, dass diese auffindbar gemacht werden. Hierfir
muss eine geeignete Mdglichkeit geschaffen werden, durch die, Dienste genauer be-
schrieben werden kdnnen. Dadurch sollen implizite Zusammenhé&nge zwischen den
Diensten analysierte werden kénnen. Dieses, der Suche zuganglich gemachtes, impli-
zites Wissen soll dann eine effizientere Suche ermdglichen.

Diese Arbeit beschreibt die in Rahmen des Studienprojektes durchgefiihrten Arbeiten,
welche speziell die Suche der semantisch beschriebenen Dienste betrachtet. Dabei wird in
Abschnitt[2 die fir die Lésungsfindung notwendigen Werkzeuge und Techniken kurz identifi-
ziert und beschrieben. Als nachstes wird in Abschnitt[3 der Entwurf der moglichen Plattform
der verbesserten Suche vorgestellt. In Abschnitt [4] sollen die prototypisch erstellten Anwen-
dungen vorgestellt werden. Zum Schluss im Abschnitt[5] soll dann ein Fazit gezogen und ein
Ausblick gewagt werden.

2 Hintergrund

2.1 OWL-S

Bei der Suche der bestgeeigneten Dienste sollten moglichst viele Eigenschaften dieser be-
trachtet werden. Damit wird die Genauigkeit der daraus resultierenden Treffer erhdht und die
Ergebnismenge erheblich reduziert. Die so gewonnene, auf wesentliche Merkmale einge-
schrankte Ergebnismenge kann dann gezielter und effizienter durchsucht werden, was zu
einer Reduzierung der Komplexitat fuhrt.

Um diese zur Beginn genannte akkurate Beschreibung der Dienste zu ermoglichen, wer-
den formal spezifizierte Beschreibungssprachen zu Hilfe genommen. Diese basieren auf On-
tologien, die ein formal spezifiziertes Vokabular darstellen, wodurch neue Méglichkeiten der
maschinellen Verarbeitung getffnet werden. Eine solche Beschreibungssprache ist OWL-S.
Diese fungiert im diesem Projekt als Basisontologie und Beschreibungsgrundlage der hier
zum Einsatz kommenden Dienste.

OWL-S (OWL-S, 2005) teilt die Beschreibung der Dienste in drei Kategorien, Service
Profile, Process Model und Grounding. Service Profile beschreibt die Diensteigenschaften
und diverse andere Charakteristika, welche bei einer gezielten Suche berticksichtigt wer-
den . Das Process Model beschreibt die technischen Einzelheiten des Dienstes. Daneben
beschreibt dieses formalisiert deren interne Funktionsweise. Aus dieser Beschreibung kann
man Schlussfolgern, wie eine Kommunikation mit diesem durchgefuhrt werden kann. Die
dritte Komponente dieser Beschreibungssprache ist Service Grounding. Dieses spezifiziert

YIn dem Service Profile konnen z. B. die vier grundlegenden Eigenschaften wie Eingabe, Ausgabe, Vorbe-
dingungen und Auswirkungen eines Dienstes beschrieben werden.
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die Abbildung der in Process Model deklarierten abstrakten Interaktionen und konkretisiert
diese in Form von in "WSDL"definierten Nachrichten. Genauere Beschreibung von OWL-
S und die Entscheidungsgrundlage fiir deren Auswahl findet man in (Wendt, 2005a) und
(Wendt, 2005b).

2.2 Protege OWL-S Editor

Die zuvor beschriebene Beschreibungssprache OWL-S basiert auf OWL (W3C|, [2004) und
stellt selber eine spezialisierte Upper Ontologie dar, die eine formalisierte Richtlinie zur Be-
schreibung der Dienste einfiihrt. Neben den durch diese eingefiihrten formalisierten Cha-
rakteristiken, werden weitere hinzugefigt und weiter durch weitere Doméanen spezifische
Ontologien erweitert. Hierdurch wird ein spezialisiertes Vokabular durch héherwertiges ab-
strahiert und somit relativiert.

Diese Verschachtelung der verschiedenen Ontologien fiihrt zu Verlust der Ubersichtlich-
keit, was eine herkdmmliche Editierung erheblich erschwert. Konsequenterweise sind hierfir
Entwicklungswerkzeuge notwendig, welche diese Hirde etwas entschéarfen und eine Ent-
wicklung der Semantic Web Services (SWS) erleichtern sollen.

Protege |Stanford| (2005)) stellt ein solches Werkzeug dar. Dieses erlaubt die Editierung
von verschiedenen Ontologien, deren Validierung und Zusammensetzung. Daneben erlaubt
es einfache Abfragen dort entwickelten Ontologien auf implizite Zusammenhange?. Des Wei-
teren ist Protege durch die Plugin Architektur erweiterbar, sodass die Anbindung von OWL-S
relevanten Werkzeugen wie OWL-S Editor (Semwebcentral.org| [2005) méglich ist. Dieser
betrachtet speziell die Einzelheiten der OWL-S Ontologie und erlaubt die Editierung der drei
OWL-S Hauptkomponenten. Daneben stellt Graphviz (graphviz.org, 2005) Mdglichkeiten der
grafischen Editierung der internen Prozessketten der Dienste bereit.

2.3 OWL-S IDE

Eine alternative Entwicklungsumgebung stellt die OWL-S IDE ((Srinivasan u. a., 2006), (Sri-
nivasan u. a., [2005)) dar. Diese wurde dazu konzipiert den Entwickler von SWS bei der Ent-
wicklung, Deployment und Prozessbeschreibung zu unterstiitzen. Dieses kombiniert extern
entwickelte Werkzeuge zusammen zur einer Eclipse basierten Entwicklungssuite. Diese un-
terstitzt den Entwickler Uber den kompletten Entwicklungsprozess hinweg. Nach (Srinivasan
u.a., |2006) ermdglicht diese die Entwicklung der OWL-S basierter Beschreibung, Publizie-
rung so beschriebenen Diensten, deren Auffindung und Ausfihrung.

Eine Teilkomponente von OWL-S IDE ist CODE (CMU’s OWL-S Development Environ-
ment), welches als Eclipse Plugin zur Verfligung steht. Diese Entwicklungsumgebung bietet
die Moglichkeit an, den Code-Driven sowie den Model-Driven Ansatz zu verfolgen.

2Hierfur wird intern JENA verwendet
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Beim ersten Ansatz wird aus einem Javaprogramm mit Hilfe von JAVA20WL-S (sem-
webcentral.org|, |2005a) Werkzeug eine rohe OWL-S Datei erzeugt. Diese muss dann mit
Hilfe eines OWL-S Editors, welcher ebenfalls Bestandteil der OWL-S IDE ist, mit Domé&nen
abhangige Semantik angereichert werden.

Der Model-Driven Ansatz geht den umgekehrten Weg. Diese ermoglicht die Generierung
von konkreten Javaprogrammen aus OWL-S Spezifikationen. Ist die Beschreibung seman-
tisch angereichert, bietet CODE ebenfalls eine Mdglichkeit an diese auf syntaktische und
logische Fehler zu validieren. Zum Schluss unterstitzt CODE ebenfalls die Testphase, in-
dem diese das resultierende Programm auf einer integrierten Virtuellen Maschine ausfihrt.

Bei dem Code-Driven Ansatz werden unter anderen auch zwei andere Hilfswerkzeuge
genutzt, das WSDL20OWL-S (semwebcentral.orgl, 2005b) und OWL-S2UDDI (semwebcen-
tral.org|, |2005b). WSDL20OWL-S generiert aus einer in WSDL Datei spezifizierten Beschrei-
bung eines Diensten, eine OWL-S Datei, welche durch Nachbearbeitung mit Semantik an-
gereichert werden kann. Das OWL-S2UDDI ist ein Werkzeug, welches dann die OWL-S
Beschreibung auf die, in der UDDI definierten TModels abbildet.

24 OWLS VM

Die OWL-S Virtuelle Maschine (Paolucci u. a.,|2003)) ist eine Laufzeitumgebung, welche Kon-
trolle Uber die Zugriffe auf OWL-S Dateien, dort referenzierten Ontologien und den Web
Services halt. Diese Virtuelle Maschine benutzt das OWL-S Grounding um konkrete WSDL
Operation aus dem abstrakten Anfragen zu generieren, welche zwischen einem Anbieter
und dem Anfragendem ausgetauscht werden. Hierzu wird eine Inferenzmaschine zu Hilfe
genommen, um aus der Beschreibung und den zur Verfligung gestellten Ontologien auf die
Dienstimplementierung schliel3en zu kénnen. OWL-S VM unterstiitzt eine Clientanwendung
indem es Vorgaben, aus dem zugrunde liegendem Prozess Model, zur Implementierung von
Operationen liefert.

2.5 jUDDI

Zurzeit besteht die Suche von Diensten darin, Registrierungsstellen, in den diese registriert
wurden, auf deren Existenz zu befragen. jUuDDI |Apache.org (2005) ist eine Auspréagung sol-
cher Registrierungsstelle. Diese beschreibt die dort registrierten Dienste mit Hilfe von so
genannten TModels. TModel stellt ein Referenzsystem dar, in dem Metadaten Uber Diens-
te abgelegt werden kdnnen. Deren Aufgabe liegt zum einem darin, den Servicetyp und die
Nutzungsweise eines Dienstes zu identifizieren. Zum anderen bietet diese die Mdglichkeit
an die Dienstmerkmale mit Hilfe von Taxonomien zu annotieren. Auf der Basis dieses Re-
ferenzsystems unterstitzt jUDDI eine Schlagwortsuche, um die dort residierenden Dienste
wieder finden zu kénnen. jUDDI ist eine reine Java Web Anwendung, die auf dem Jakarta
Tomcat aufsetzt. Daneben bendtigt diese eine externe Datenbank.
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2.6 OWL-S Matchmaker

Wie bereits verdeutlicht, basiert die Beschreibung der in jUDDI abgelegter Dienste auf
Merkmalsattributen (TModels), sowie intern verwendeten Taxonomien. Leider betrachtet die
dort realisierte Schlagwortsuche keine impliziten Zusammenhénge zwischen den einzelnen
Diensten. Zum anderen werden ebenfalls die semantischen Zusammenhange zwischen den
beiden Sichten, der Anbietersicht und der Anfragendensicht, nicht berilicksichtigt.

Mit Hilfe einer Matchingmaschine sollte die Diskrepanz zwischen den beiden Kommuni-
kationspartnern relativiert werden. Dazu untersucht diese die Beschreibungen des Anbieters
und des Anfragenden mit Zuhilfenahme von explizitem Wissen, um somit diese entsprechend
zu identifizieren und die Diskrepanz aufzudecken und entsprechend zu beheben. OWL-S
Matchmaker stellt eine solche Komponente dar.

In (Paolucci u.a., |2002b), (Paolucci u.a., [2002a) und (Srinivasan u. a., 2004) wird der
OWL-S Matchmaker Konzept vorgestellt der oben beschriebenen Problemstellungen beseiti-
gen soll. Dabei wird in (Paolucci u. a.,[2002b) die formale Grundlage fir Matchingalgorithmen
gegeben, sowie deren prototypische Implementierung diskutiert.

2.7 Weitere Werkzeuge

AuRRer den bereits genannten Werkzeugen sind fir die Realisierung weitere notwendig. Axis
(Avar u.a., [2005) stellt einen Web Service Container dar, welcher fir die Kommunikation
erforderliche Protokolle implementiert. Diese wird ebenfalls wie jUDDI in den Jakarta Tomcat
installiert.

RACER (RACER-Systems, [2005) stellt einer Implementierung einer Inferenz Maschine
dar. Diese ermdglicht aus dem gegebenen Wissen Riickschlisse zu ziehen und damit auf
die, in Daten verborgenen, Zusammenhange zu resultieren. Dieser kann dann eine Bewer-
tung der Annahmen durchfliihren, wie weit ein oder mehrere Dienste der angeforderten An-
forderungen gentgen.

Im weiteren Verlauf dieser Arbeit wiirden zuséatzlich noch das WSDL20OWL-S (semweb-
central.org, [2005b) und JAVA2WSDL (semwebcentral.org, 2005a) benutzt. WSDL20OWL-S
generiert aus einer WSDL Datei fur jeder WSDL Operation einen OWL-S Process Model.
Daneben wird das komplette OWL-S Grounding und Teile des Profiles generiert. Um aus
einer Java Datei WSDL zu generieren wurde hierzu aus Axis das Programm Java2WSDL zu
Hilfe genommen.
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3 Entwurf

3.1 Gesammt Architektur

In (Wendt, [2005a) und (Wendt, [2005b) beschriebenes Anwendungsszenario wird eine zen-
trale Komponente identifiziert. Diese fungiert als Mediator zwischen den in Ferienklub und
AuRerhalb existierenden Diensten. Diese soll die Heterogenitat nicht nur auf der syntakti-
schen sondern auch auf der semantischen Ebene transparent fur die Clientanwendungen
machen. Hieraus resultierende Vorteile werden bei der Entwicklung der Clients ersichtlich,
da diese die Heterogenitat nicht betrachten muissen.

Eine solche Mediationskomponente muss folgende Aufgaben verrichten:

e Dienste finden und identifizieren kénnen

e Diese muss im Stande sein mit Diensten zu kommunizieren und sich somit an syntak-
tische Strukturen anpassen kénnen

e AuflRerdem muss diese die Dienste interpretieren kbnnen um die Zusammenhéange
zwischen unterschiedlichen Diensten erkennen und bewerten kdnnen

Auf der Grundlage der eben identifizierten Aufgaben kénnen jeweilige Zustandigkeiten
auf einzelne Module unterteilen werden.

e Mapping Modul: Hat die Aufgabe die semantischen Informationen auf bereits vorhan-
dene Strukturen, in diesem Fall UDDI TModels, abzubilden.

e Merging Modul: Hat die Aufgabe unterschiedliche Begriffsmodelle zur einen in sich
konsistentem Begriffsmodell zu tGberfuhren.

e Transformationsmodul: Dieser unterstitzt das Mapping Modul, in dem es die unter-
schiedlichen Formate sowie unterschiedlichen Datentypen konvertiert.

e Persistenzschicht: Diese speichert die Abbildungen zwischen den in der UDDI vorhan-
den TModels und den semantischen Informationen.

e MatchAgent: Seine Hauptaufgabe ist die vorhandenen Informationen in Form von On-
tologien (Doméanenontologien) auf semantische Zusammenhange zu Uberprifen und
zu Bewerten.

Eine grobe Skizze dieser Architektur wird in |1 dargestellt.
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Abbildung 1: Architekturskizze der Mediatorkomponente.

3.2 Mapping Modul

Mapping Modul kapselt die notwendige Funktionalitat zur Abbildung von semantischen Struk-
turen auf syntaktische UDDI TModel Struktur. Der umgekehrte Weg wird ebenfalls unter-
stutzt. Durch diesen werden die beiden semantische und syntaktische Ebenen in Beziehung
Zu einander gesetzt. Dieses ermdglicht den parallelen Betrieb der beiden Ansatze, was der
Kompatibilitdt an die bereits bestehender UDDI Infrastruktur zugute kommt.

Die durchzufihrenden Aufgaben werden in zwei Phasen unterteilt, die Dienstpublizie-
rung und die Dienstsuche. Um den Unterschied deutlich zu mache wird an dieser Stelle die
Funktionsweise separat in den jeweiligen Phasen beschrieben, wobei die Suchphase in den
MatchAgenten Modul beschrieben wird.

Bei der Dienstpublizierung wird von dem Anbieter des Dienstes eine WSDL, eine OWL-
S Datei sowie die Domanenontologie Ubermittelt. Daneben kann dieser die konventionellen
Mdglichkeiten Uber die Standardschnittstelle der UDDI nutzen, um den Dienst zu beschrei-
ben. Nach Beendigung der Dienstpublizierung von dem Dienstanbieter, startet das Mapping
Modul und betrachtet die in den TModels abgespeicherten Daten, die WSDL und die OWL-
S Datei. Dabei veranlasst dieser das Merging Modul eine gemeinsame Wissensbasis zu
berechnen. Basierend auf diesem Wissen, versucht das Mapping Modul die in der OWL-S
abgelegte semantische Informationen mit den entsprechenden TModels zu verbinden ggf.
legt neue an. Durch diese Aufbereitung soll die in den Ontologien enthaltene Komplexitat
entschéarft werden, was in der zweiten Phase, der Dienstsuche zugute kommen kann.
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3.3 Merging Modul

Wie zuvor erwdhnt werden in dieser Architektur zur Nivellierung der Heterogenitat der unter-
schiedlichen Dienste drei Ontologien benutzt. Jeder Dienstanbieter beschreibt sein Dienst
mit Hilfe einer Upper Ontologie, in diesem Fall OWL-S und reichert diese mit einer Doma-
nen Ontologie an. Zum anderen halt die zentrale Kommunikationskomponente eine Feri-
enklubontologie bereit, in der das ferienklubrelevante Wissen formal spezifiziert ist. Da das
OWL-S gleichzeitig eine standardisierte Ontologie darstellt, konnen diese hierfiir relevanten
Aspekte in die Implementierung des Merging Moduls einflieRe (zwar wird hierdurch eine Ab-
hangigkeit zu diesem Standard geschaffen, auf der anderen Seite ermdglicht dieses eine
Optimierung in der Verarbeitung solcher Ontologie, was einen Performance Zuwachst dar-
stellen kann). Aus dieser Gegebenheit missen nur die beiden so genannten Domanenon-
tologien relativiert werden. Hierzu werden diese durch geeignete Heuristiken transformiert
und unter Beachtung der Konsistenzregeln auf einen gemeinsamen Nenner gebracht. Das
Transformationsverfahren delegiert das Merge Modul an das Transformationsmodul.
Daneben greift das Merge Modul auf eine Inferenz Maschine. Diese dient zur Beginn
der Merge Phase als eine Wissensbasis auf der Annahmen Uberpruft werden kénnen, wie
die beiden Ontologien zusammengefuhrt werden kénnen. Wirde eine Zusammenfihrung
durchgefihrt, veranlasst das Merging Modul die Inferenzmaschine eine Prifung der Konsis-
tenz der resultierenden Ontologie durchzufiihren. Nach der erfolgreichen Uberpriifung der
resultierenden Ontologie, wird diese persistent gemacht. Die beiden urspriinglichen Ontolo-
gien bleiben unverandert. Dieses ist notwendig, damit durch fortlaufende Veranderung der
Ontologie keine Verféalschung bzw. Verschlechterung der Zusammenhénge verursacht wird.

3.4 Transfomationsmodul

In den vorherigen Abschnitten wurden die Transformationsaufgaben motiviert. Unklar ist
ob das Transformationsmodul das, fir die Transformation notwendiges, Wissen von den
Mapping- und Merging Modulen geliefert bekommen sollte, oder ob das Transformations-
modul selber dieses Wissen von den entsprechenden Komponenten holen soll.

3.5 MatchAgent

Der MatchAgent stellt in dieser Architektur eine zentrale Komponente dar, welche bei der
Dienstsuche, aber auch in der Publizierungsphase beansprucht wird. Wahrend der Publizie-
rungsphase wird eine Abbildung der semantischen Daten auf die syntaktischen durchgefuhrt
(Normalisierung). Gleichzeitig werden aber diese auch einer Bewertung unterzogen. Dabei
wird eine Ahnlichkeitsuntersuchung der einzelnen Ontologiekonzepte der Dienstbeschrei-
bung mit der Ferienklubontologie durchgefiihrt. Durch geeignete Matchingalgorithmen kann
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an dieser Stelle ein Matchinggrad errechnet werden und in den entsprechenden TModels
abgelegt werden.

In der Suchphase muss die Anfrage so weit aufbereitet werden und mit der bestehen-
den Wissensbasis abgeglichen werden. Dabei werden zuerst die in der Anfrageontologie
beschriebenen Grundeigenschaften auf die Ubereinstimmung mit den UDDI TModels un-
tersucht. Daraus resultierende Dienstmenge wird dann durch das MatchAgent Modul weiter
auf die Ubereinstimmung untersucht. Hierzu werden die bereits errechneten Matchinggrade
berlcksichtigt.

3.6 Persistenzschicht

Bei dem Vorgang der Abbildung der semantischen Daten auf syntaktische, wird eine Vertei-
lung der Daten durchgefiihrt. Dabei miissen die Relationen in der Datenbank abgespeichert
werden. Diese sind notwendig, um aus den in der UDDI abgelegten TModels wieder die se-
mantischen Informationen laden zu kdnnen. Dieser Eingriff erlaubt das parallele Betreiben
von zwei Konzepten. Zum einen kann die einfache UDDI Funktionalitat weiterhin angeboten
werden. Zum anderen hat man die Moéglichkeit auf die semantisch berlicksichtigende Re-
gistrierungsstelle zuzugreifen. Daneben kann in die Datenbank neben den Relationen ein
Matchinggrad abgelegt werden.

4 Realisierung

Wie bereits erwahnt, verfolgte diese Arbeit weniger eine Neuimplementierung von Anséat-
zen als Ziel. Im Vordergrund stand die Wiederverwendung bereits vorhandener Losungen.
Hierzu wurde RACER als Inferenz Maschine benutzt. Eine Java Implementierung des UDDI
Konzeptes jUDDI. Des Weiteren wurde fiur die Implementierung der prototypischen Diens-
te Eclipse benutzt. Es wurden drei rudimentdre Dienste CarReservation, CarSelection und
VehicleSearch ansatzweise implementiert.

An dieser Stelle wurde versucht die so definierten Klassen weiter mit der CODE Ent-
wicklungsumgebung zu vollwertigen Diensten zu implementieren. Durch einige Fehlschlage
wurde der manuelle Ansatz gewahlt, indem aus dem Java Dateien WSDL Beschreibungen
generiert wurden.

Die so gewonnenen WSDL Dateien dienten dann als Grundlage fur den oben beschrie-
benen WSDL20OWL-S Konverter, der OWL-S Dienstbeschreibungen generiert hat. So ge-
nerierten OWL-S Dateien enthielten keine bzw. nur ansatzweise semantische Daten. Diese
missten nachtraglich hinzugefiigt werden. Hierzu missten Doméanenontologien bereitge-
stellt werden, auf deren Basis diese Beschreibungen dann ansetzten. Hierflr wiirde das
Protege benutzt, welches zurzeit das gangige Entwicklungswerkzeug fir Ontologien dar-
stellt.
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An dieser Stelle folgte die Phase, in der die OWL-S Ontologien mit der Domanenontologi-
en angereichert werden sollten. Nach weiteren Fehlschlagen bei der Benutzung von Protege
und CODE Entwicklungsumgebung wurde eine manuelle, leider sehr fehleranféllige Bear-
beitung der OWL-S Dateien durchgefuihrt. Wie zur Beginn genannt, wurde die OWL-S VM
gleichzeitig zur Validierung der OWL-S Dateien benutzt. Leider erwies sich u3erst schwierig
diese ohne schwerwiegende Fehlermeldungen zu starten.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die zur Beginn des Projektes spezifizierten
Ziele betreffend der Realisierung nicht erreicht wurden. Im Einzelnen wurde kein vollstandi-
ger, funktionierender semantisch beschriebener Dienst implementiert. Aul3erdem wurde die
fur die Suche der SWS erforderliche Infrastruktur nicht realisiert.

5 Fazit

5.1 Zusammenfassung

Aul3er den Realisierungsvorgaben, standen in Rahmen des Ferienklubprojektes weitere Zie-
le im Vordergrund, welche zum Teil erreicht wurden. Einer dieser Ziele war die Sichtung der
zurzeit vorhandenen Konzepte sowie die bereits entwickelten Hilfswerkzeuge. Hierfir war die
Auseinandersetzung mit den zugrunde liegenden Grundlagen notwendig.

Mit diesem Wissen wurde ein Entwurf einer solchen Architektur durchgefiihrt. Hierzu wir-
den die in der Forschung vorhandenen Ansatze untersucht und als Grundlage genommen.
Dabei stand der Einsatz der WS und OWL-S Technik im Vordergrund.

Nachdem die theoretische Grundlage erarbeitet wurde und ein grober Entwurf stand,
wurde eine Evaluierung der verfiigharen Werkzeuge durchgefuhrt. Hierbei wurden deren
Reifegrad, Verflugbarkeit an Dokumentationen und die Akzeptanz durch die Community be-
ricksichtigt. Zum anderen wurde darauf geachtet, dass alle in der Architektur vorgesehenen
Komponenten frei verfligbar sein sollten.

Als Néchstes stand die Implementierungsphase auf dem Plan. Diese ist leider sehr kurz
ausgefallen. Die hierbei entstandenen Schwierigkeiten werden im folgenden Abschnitt zu-
sammengetragen und diskutiert.

5.2 Schlussfolgerungen und Kritik

Wie bereits erwdhnt wurde in dieser Arbeit ein grober Entwurf der Architektur durchgefuhrt.
Leider konnte eine notwendige Verfeinerung dieses nicht durchgeflihrt werden. Einer der
Hauptgrinde hierfur war die problembehaftete Benutzung der dort involvierten in Abschnitt
E]genannten, Komponenten und Werkzeuge.

Zur Beginn wurde Protege als eine Entwicklungsumgebung identifiziert, welche fur al-
le bei der Entwicklung von SWS notwendigen Aufgaben eingesetzt werden sollte. Protege
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eignete sich voll zur Entwicklung von Doméanenontologien. Die ersten Probleme traten auf,
als es um die Entwicklung der SWS ging. Hierflir notwendige Dokumentation war zum einen
inkonsistent zu den gelieferten Beispielen. Zum anderen gab es keine Beschreibung der
nicht intuitiven Oberflache. Nach einigen Fehlversuchen wurde die Entwicklung der SWS mit
Protege eingestellt.

Als Alternative stand die OWL-S IDE zur Verfiigung. Diese biete die Moglichkeit SWS
angefangen bei einfachen Java Anwendungen zu entwickeln. Dabei sollte diese dem Ent-
wickler bis zum vollwertigen SWS unterstitzen. Leider hatte sich wéahrend der Entwicklung
herausgestellt, dass die Dokumentation ebenfalls inkonsistent zu den Leistungsfahigkeiten
des Werkzeugs war. Dieses ging so weit, dass nicht nur die Beispiele schwierig zu starten
waren, sondern dass die eigentliche Entwicklungsumgebung nicht die in der Beschreibung
beschriebene Funktionalitat bereitstellte.

Um moglichst viel bereits durchgefiihrter Arbeit wieder verwenden zu kénnen, wurde als
Nachstes auf einfache Werkzeuge zurtickgegriffen. Dieser Weg ermdglichte die Erstellung
von rohen OWL-S Beschreibungen. Aus dem in vorangegangenen Schritten gewonnen Er-
fahrungen motiviert, wurde zu manueller Vervollstdndigung (semantische Anreicherung) der
OWL-S Beschreibungen tibergegangen.

Im Abschnitt [2.4] beschriebene Laufzeitumgebung fir OWL-S wurde dann anschlieBend
dazu genutzt, die OWL-S Dateien zu validieren und die vorhandenen Informationen auszu-
werten. Leider zeigte sich auch dort, dass die in (semwebcentral.org, [2005a) versprochene
Funktionalitat noch nicht einwandfrei funktionierte. Das Fehlen von jeglicher Dokumentation
machte die fehlerlose Ausfiihrung dieser Umgebung zunichte.

Bewertet man diese Arbeit aus Sicht von neu gewonnen Erkenntnissen, so wurde diese
wie folgt ausfallen:

e Kritische Betrachtung: Bei einer wiederholten Durchfiihrung dieser Arbeit wurde man
die existierenden Anséatze zur Beginn auf die vorhandene Dokumentation und die hier-
bei laufenden Beispiele untersuchen. Es zeigte sich, dass die schnelle Entwicklung
von neuen Ansatzen dazu neigt, keine bzw. mangelhafte Dokumentation zu liefern.
Zum anderen wurden diese Ansatze so entwickelt, dass diese fur bestimmte Beispiele
(wenn vorhanden) spezialisiert wurden.

e Entwicklungsprozess: Da die Entwicklung der SWS einige Abstraktionsstufen durch-
lauft, ist eine Entwicklungsumgebung, welche den Entwickler durchweg bis zu fertige
Implementierung unterstiitzt, unabdingbar. Dieses hat zum einem damit zutun, dass
ein Wechsel der Umgebung Inkompatibilitadtsprobleme bei den noch nicht finalisierten
Formaten verursachen kann. Zum anderen versteht und konsequenterweise unter-
stutzt jede Entwicklungsumgebung den Entwicklungsvorgang anders. Jeder Wechsel
erschwert den Entwicklungsprozess.
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5.3 Ausblick

Die in dieser Arbeit erreichten Ziele waren eher theoretischer und analytischer Art, sodass
diese als eine Art Machbarkeitsstudie betrachtet werden kann. Im weiteren Verlauf des Pro-
jektes kdnnen die in dieser Arbeit gewonnen Erkenntnisse dazu dienen, die Entwicklung
vergleichbarer semantischer Dienste und damit verbundene Risiken besser einschatzen zu
kénnen.

Zum einen wirde durch diese Arbeit ein Katalog von zurzeit laufenden Entwicklungen
gegeben. So stellt dieser einen Einstieg in die Welt der semantisch beschriebenen Dienste
dar, was die zuklnftige Rechergearbeit deutlich verkiirzen kann.

Zum anderen stellt diese Grundlberlegungen zum mdoglichen Entwurf einer Suchplatt-
form fir SWS an. Die hier entworfene Architektur konnte nicht im Einzelnen evaluiert werden,
diese stellt aber einen Einstieg dar, wie so ein System aufgebaut werden kann und welche
Komponenten notwendig sind. Zum anderen wurden ansatzweise die Zustandigkeiten der
einzelnen Komponenten und deren Beziehungen zu einander erarbeitet.

Aus Sicht des Ferienklubprojektes musste als Erstes eine durchgéangige Entwicklungs-
umgebung geschaffen werden. Dabei sollte eine klare Teilung der Aufgaben durchgefiihrt
werden. In diesem Fall wiirde sich diese nach den jeweiligen Modulen richten. Dieses ist
deshalb notwendig, da die Komponenten einen noch nicht hohen Reifegrad erreicht haben.
Diese strikte Trennung und deren Einhaltung wurde die erfolgreiche Realisierung sehr be-
gunstigen.

Als weitere Aufgabe ist die weitere Betrachtung und Analyse der verfligbaren Technolo-
gien zu sehen. Dieses wird aus verschiedenen Griinden motiviert. Zum einem sind wéhrend
der Projektdurchfiihrung Forschungsarbeiten wie (Balzer u.a., [2004)) entstanden, die auf
konzeptionelle Schwachen des OWL-S Ansatzes hinweisen. Diese Tatsache sollte nicht un-
geachtet bleiben und mdéglicherweise zur Neubewertung der Eignung des Ansatzes flihren.

Wie bereits erwdhnt, leiden die in dieser Arbeit untersuchten Werkzeuge unter niedri-
gen Reifegrad. Bei Neubetrachtung dieser Problemstellung sollten mdglicherweise weitere,
ggf. mehr ausgereifte Entwicklungswerkzeuge identifiziert werden. So wird in (Gomez-Perez
u. a., 2004) ein Uberblick iiber eine Entwicklungsumgebung gegeben, welche &hnliche Funk-
tionalitat, wie die oben genannten Werkzeuge, anbieten soll. Aus zeitlichen Griinden konnte
diese Mdglichkeit leider nicht weiterverfolgt werden.

Zur Beginn dieser Ausarbeitung wurde darauf hingewiesen, dass fir die Suche relevante
Merkmale eines Dienstes in der OWL-S Ontologie hauptsachlich durch vier Merkmale defi-
niert werden kénnen. Gemeint sind an diese Stelle die Eingaben, Ausgaben, Vorbedingung
und Auswirkungen eines Dienstes. In den Arbeiten (Zhou u. a., 2005) und (Zhou u. a.,[2004)
wirde dies als Schwache von OWL-S identifiziert. Als Konsequenz hierflr wurde in den
gleichnamigen Arbeiten eine Ontologie zur Beschreibung von Quality of Service Merkmalen
entwickelt, sowie deren Bewertungskriterien. Auch diese Mdglichkeit sollte nicht unberiick-
sichtigt bleiben, wenn es um die Verbesserung der Dienstsuche geht.
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