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Kurzzusammenfassung

Das derzeitige World Wide Web dient als Kommunisasimittel fir zwei Technologien:
Semantic Web und Web Services. Web Services ist@attformunabhéngige Technologie,
die es ermoglicht, die Funktionalitdten eines Diesnsind ihre Schnittstellen Gber das Web
zu veroffentlichen und zu nutzen. Da Semantic Webeendglicht, die Ressourcen des
Internets fur Maschinen verstandlich zu macheng ws zur Automatisierung der Nutzung
von Webdiensten verwendet. Die Semantic Web Sesvitellen eine Zusammenfihrung
von Semantic Web und Web Services dar, deren viedsme Technologien in dieser Arbeit
analysiert werden. AulRerdem werden Dienste anhandiéb Service Modeling Ontologie
(WSMO) semantisch beschrieben und ausgefihrt. DaddWWide Web ist ein ideales
Einsatzgebiet fur Softwareagenten: (Menschlichefra@gen zu interpretieren und genauer
zu formulieren einerseits, Dienste zu finden, labn Dienstbeschreibungen zu erkennen
gegen die Anfrage zu prifen andererseits, ansarkBie passende Dienste zu verwenden.
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Abstract

The current World Wide Web serves as a means ofhamtation for two technologies:
Semantic Web and Web Services. Web Services iateoph independent technology, which
enables the publication and the use of the sefuitetionality with their interfaces. Because
Semantic Web enables the understanding of Inteeseurces by machines, it is used for the
automation of Web Services processing and mainky dmscovery of services. This
combination of both technologies is Semantic WelviSes, whose different technologies
will be analysed in this work. Moreover, serviceés aemantically described and executed
on the basis of Web Service Modeling Ontology (WSMihe World Wide Web is an ideal
application area for software agents: to interpreti formulate (Human) requests more
precisely, to find services, to recognize the contd service descriptions and to connect
these Services.
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1. EinflUhrung und Motivation

1.1. Einfihrung

Das Internet hat sich in den letzten Jahren zuneiMassenmedium entwickelt und stellt eine
riesige und weit verbreitete Informationsquelle .dalier werden Dokumente und andere
Informationsobjekte von Benutzern veréffentlichie dnittels Suchmaschinen (z.B. ,Google",
,Yahoo", ,Msn“) von anderen Benutzern aufgefundeml waufgerufen werden kdnnen. Eine Suche
mit maschinenverstandlicher Bedeutung ist jedodathtnméglich, da die im Web enthaltenen
Informationen sich nicht maschinell verarbeiterséas Die derzeitigen Suchmaschinen sind nicht
in der Lage, prazise zu suchen, da sie die Inllgiteénformationen nicht interpretieren kénnen. Sie
suchen durch Schlusselworter, und dabei werden natiglichen Webseiten, auf die eines der
Schlusselworter zutrifft, bzw. auf denen sie verkeet sind, dem Nutzer angezeigt. Dies ist flr den
Nutzer zeitaufwendig, da er die Angebote selbsgleashen muss, um das beste mogliche Angebot
zu finden.

Das Semantic Web und Semantic Web Services

Die Vision des Semantic Webs, die von Timothy Besrleeel (der Erfinder des World Wide Web)
gepragt wurde, ist nun, das im Web enthaltene Wisseht nur fir Menschen verstandlich zu
machen, sondern auch fir Maschinen (Rechner). Dapniit eine automatische Nutzung von
Information erreicht werden. Web Services ist netberm Semantic Web eine weitere Technologie,
die sich dem Internet als Kommunikationsmittel leetli Hierbei handelt es sich um Dienste, die
auf einem Server laufen. Derzeitige Web Servicestehi Standards, die es ermoglichen,
Dienstangebote manuell zu publizieren, zu suchenfirden und aufzurufen. Mit Hilfe von
Semantic Web wird die Nutzung von Diensten in Wetrviges automatisiert, indem diese
semantisch beschrieben werden. Dieser Ansatz w@dmantic Web Services® (,semantisch
beschriebene Webdienste*) genannt. Damit sollemdd&e nicht mehr manuell genutzt werden,
sondern maschinell.

Semantic Web Services bieten eine Reihe von VerteiDiese Vorteile resultieren einerseits aus
dem Semantic Web und andererseits aus den Webc&griim Web kdnnen die darin enthaltenen
Informationen prasentiert, aber nicht maschineltadgeitet werden. Dieser Mangel wird von
Semantic Web kompensiert. Als Erweiterung des Inétg stellt Semantic Web formale Sprachen
zur Beschreibung der Daten bereit. Dies fuhrt daass die Daten maschinell verarbeitet werden
und die semantische Interoperabilitdt gewahrleigdet Web Services ermdglichen durch ihre
verwendeten Standards eine syntaktische Beschigitben Daten (syntaktische Interoperabilitat).
Als weitere Vorteile werden vor allem die Unabh@kgit vom verwendeten Betriebssystem und
der verwendeten Programmiersprache genannt. Dueclntkgration von Semantic Web in Web
Services wird die Suche nach einem Dienst im Diamgeichnis verbessert, da das
Dienstverzeichnis semantische Informationen entinddt der Dienstnutzer durcoftwareagenten
ersetzt wird [IEEE 01].



Softwareagenten

Ein Softwareagent ist ein Stlick Software, das ins&kdichen folgende Eigenschaften hat: Nach
Ubermittlung der Aufgabe handelt der Agemitonomund proaktiv, zur Losung der Aufgabe
kommunizierer mit anderen Agenten und ggf. handelteaktivin seiner Umwelt, er ist eventuell
mobil, kann sich veranderten Umfeldern und Fragestelorappassenlernt im Laufe seines
Lebenszyklus dazu, insgesamt wirkt sein Handelreangn Beobachtentelligent[IEEE 01].

~Software-Agenten sind die Benutzerschnittstelle mzuSemantic Web. Als virtuelle
Handlungsreisende bevolkern sie das Semantic Wedbfiihren fur ihre menschlichen Benutzer
Auftrage aus. Trotz der zentralen Bedeutung Softwareagenten unterhalt das World Wide Web
Consortium (W3C) keine separate Aktivitat in dies8ereich. Dies mag auf den ersten Blick
erstaunen. Bei genauerem Hinsehen wird aber deutiass sich die Entwickler des Semantic Web
an Vorarbeiten an Software-Agenten orientieren dad W3C mit den fir das Semantic Web
spezifischen Empfehlungen (Recommendations) glamh&edingungen fir Software-Agenten
formuliert” [GRT 2006]

1.2. Ziele

Durch das grof3es Interesse am Bereich von SemaAfatic Services gibt es verschiedene Ansatze,
an denen derzeit geforscht wird:

- Web Services Description Language-Semantic (WSDOL-S)

Semantic Web Services Framework (SWSF),
- Web Ontology Language-Services (OWL-S) und
- Web Service Modeling Ontology (WSMO).

Im Moment ist noch nicht abzusehen, welcher didsesétze sich in der Zukunft durchsetzen wird,
eine Analyse ist jedoch mdglich. Die Analyse sa#é @echnologien nach bestimmten Kriterien
bewerten und zum Schluss den Ansatz, der die Aefardjen am besten erfillt, auswahlen. Das
Ziel dieser Arbeit liegt daher darin, diese Analgkechzufihren. Das weitere Ziel dieser Arbeit
besteht drin, fest zu stellen, inwieweit ein Dienszer durctSoftwareagenten ersetzt werden kann
[ACM 01].

1.3. Gliederung

Kapitel 1 leitet die Arbeit mit der Erlauterung dkfotivation flr diese Arbeit ein. Aul3erdem
werden die Ziele dieser Arbeit vorgestellt. Im z@ri Kapitel werden die Konzepte und
Technologien vom Semantic Web vorgestellt. In Ka@Btwerden die Lésungsansétze fir Semantic
Web Services vorgestellt, analysiert und vergligliazu wird der Einsatz vdsoftwareagenten als
Dienstnutzer untersucht.

Kapitel 4: Zusammenfassung und Ausblick. Hier watk Arbeit zusammengefasst und ein
Ausblick auf mdgliche Erweiterungen oder Verbessgem gegeben.



2. Semantic Web

“The Semantic Web is an extension of the curreri wewhich information is given well-defined
meaning, better enabling computers and people tk inacooperation.” [BHLO1].

In diesem Zitat von Berners-Lee, Hendler und Lassillas 2001 verdffentlicht wurde, wird das
Konzept des Semantic Webs in wenigen Worten zusaimgefi@sst. Dabei soll das Semantic Web
ermoglichen, dass die sich im Web befindende Datmgm auch fur Maschinen (Rechner)
interpretierbar wird.

Der Mensch hat die kognitive Fahigkeit, Informagan die auf Webseiten veroéffentlicht sind, zu
interpretieren. Der Computer dagegen hat diesegkéiinicht. Die Idee des Semantic Webs ist
nun, diese Informationen so zu formulieren, dassveim Computer eindeutig interpretiert und
weiterverarbeitet werden koénnen. Das Semantic Wetlient sich hierzu der grundlegenden
Reprasentationssprache des Internets. Die Infoometi werden dabei in Form von Ontologien
erfasst. Wie sich diese Ontologie in das Schichteteth des Semantic Webs integriert, wird in der
Abbildung 2.1 gezeigt.

Ontology vocabulary

Digital Signature

RDF + rdfschema

XML + NS + xmlschema

Unicode

Abbildung 2.1: Semantic-Web-Schichtenmodell aus [BB+01]

Im Folgenden werden die verschiedenen Technikee, inli der Abbildung dargestellt sind,
beschrieben:

Die Unicode und URI-SchichDer Unicode ist ein Standard fir Computerdansbgjlvon Zeichen
und der URI (Uniform Resource Identifier) dient dazRessourcen im Web eindeutig zu
identifizieren.

Die XML-Schichtermdglicht erwahnt eine strukturierte Darstelluog WDokumenten.



Die RDF und RDF-S Schiclgiehe Abschnitt 2.1).

Die Ontologieschichtermdglicht die Definition und die Darstellung deeZizhungen zwischen
Ontologiekonzepten.

Die Logik-Schichtkontrolliert, dass die Daten nur in maschinenvesdbarer Form abgelegt
werden kénnen.

Die Proof-Schichsoll durch eine logische Beweisfihrung die Konsigtder Daten sicherstellen.
Die Trust-Schichsoll die Richtigkeit der Daten tberprufen.

Die Digital Signaturewird zur Authentifizierung des Absenders der Nadtiroder des Dokuments
verwendet.

Die Ontologiesprachen des Semantic Webs werdenem Abschnitten 2.1, 2.2, 2.3 und 2.4
vorgestellt.

2.1 Resource Description Framework

Das Resource Description Framework (RDF) ist eipaéhe, die vom W3C entwickelt wurde, um
Metadaten zur Beschreibung von Web-Ressourcenzeugen [LaS99].

Das RDF-Modell ist einfach gehalten und bestehtdaasObjekttypen: Ressourcen, Eigenschaften
und Aussagen. Eine Aussage besteht aus einem [8pbjekt, Pradikat, Objekt).

Subjekt Pradikat [ Opjekt

Abbildung 2.2: RDF-Modell

Das Subjekt ist die zu beschreibende RessourceRmdakkat ist eine Eigenschaft dieser Ressource
und das Objekt dient als ein Wert der Eigenscl&BA07]. Hier folgt ein Beispiel:

Ressource Eigenschatt Wert

)
I{__/\-\_\l( ./k. -\.':r /J\. \I

N
| Nutzer I hatName I Markus |

Abbildung 2.3: RDF-Beispiel

Das RDF-Schema (RDF-S) ist eine Erweiterung von RIDE definiert auf Basis von RDF
spezielle Typen von Ressourcen und Eigenschafteeliam. RDF-S stellt Basisstrukturen fir
Klassen und deren Eigenschaften zur Verfiigung.



2.2 DARPA Agent Markup Language

Die DARPA Agent Markup Language (DAML) wurde im Raén eines Forschungsprogramms der
Defense Advanced Research Projects Agency in Jabd 2ntwickelt. DAML ist eine formale
Sprache, die benutzt wird, um die Integration deto@gie im Semantic Web zu erleichtern.

2.3 0ntology Inference Layer

Ontology Inference Layer (OIL) ist als eine Erwaiteg von RDF kreiert worden, mit dem Ziel,
webbasierendes Wissen effizient und verstandlicizudereiten [ACMO02]. Weiterfihrende
Informationen finden sich in [HFB+00]. OIL wird gtdurch DAML+OIL ersetzt.

2.4Web Ontology Language

Wie RDF (2.1.1) wurde die Web Ontology Language (QWom W3C entwickelt. OWL ist eine
Standardsprache zur Reprasentation von Informatione Semantic Web. Sie stammt von
DAML+OIL und besteht aus drei Sprachebenen (OWLeLiOWL DL, OWL Full) mit
ansteigender Ausdrucksmachtigkeit.

1. OWL Liteist die Version mit der geringsten Ausdrucksmadigiyg

2. OWL DL besitzt maximale Ausdrucksmaé&chtigkeit, ist eine spuache von OWL Full, deren
Sprachkonstrukte teilweise im Gebrauch eingeschiging.

3. OWL Fullist eine Obermenge von RDF und hat maximale Ausdméchtigkeit. Sie besteht aus
denselben Sprachkonzepten wie OWL DL, aber ohngcBmnkung.



3. Semantic Web Services

Die Beschreibung eines Dienstes (syntaktisch) kamm einem Menschen erkannt werden, aber
eine Maschinenverarbeitbarkeit der Daten ist nioldiglich. Semantic Web Services 10st dieses
Problem durch die semantische Beschreibung demDate

Die Vision von Semantic Web Services (SWS) kanreale Kombination von Web Services und
den beschriebenen Technologien des Semantic WedygtéK 2) beschrieben werden (Abbildung
3.1).

A
Semantic Web
Web Services / Services
Automation SOAP, WSDL, OWL-S, WSMO
uDDI Iy
A
Semantic Web
Interaktion URTT—I‘{‘I":AL, /' RD%VTFEFS,
HTTP
Syntax Semantik -

Abbildung 3.1: Semantic Web Services nach [DoJ04]

SWS als eine Erweiterung von Web Services ermdgtiak automatische Auffinden und Ausfiihren
von Web Services, indem die semantische Annotaticster Dienstbeschreibung verwendet wird.
Der Dienst ist semantisch so beschrieben, dass S@ftwareagent in der Lage ist,
Dienstinformationen zu interpretieren und zu nutpd®Z01]. Es existieren vier Losungsansatze:
WSMO, OWL-S, WSDL-S und SWSF, die es ermdglichame, \dsion von SWS zu realisieren.
Diese Ansatze werden zunachst vorgestellt und sieaty

LOosungsansatze

Semantic Web Services stellen ein noch sehr dyméess Forschungsfeld dar, dessen aktueller
Stand in diesem Kapitel untersucht werden soll. Bisbildung 3.1 zeigt die verschiedenen

Losungsansétze von SWS und die jeweilige Ontolpgaehe, die ihren Einsatz ermdglichen. Diese
Ansétze werden zunachst vorgestellt und beschrjeteschlielend werden sie im Abschnitt 4

bewertet.

Semantic Web Services

OWL-5 WSMO SWSF WSDL-5

basiart auf) verwendeat besteht aus basiert auf|

r ¥

[ owr [ | wsvp | | swsL&swso | [[wsor |




Abbildung 3.1: Organisation der Technologien

Um einen besseren Uberblick tUber die verschied@aehnologien zu ermdglichen, werden OWL-
S, WSMO, SWSF und WSDL-S jeweils in den Abschnifteh 3.2, 3.3 und 3.4 beschrieben.

3.1 Web Ontology Language-Services

Seit der ersten Veroffentlichung des Vorgangersviaa 2001 unter dem Namen DAML-S bis zur

aktuellen Version 1.222, welche im Marz 2006 vesifficht wurde, hat die Web Ontology

Language-Services (OWL-S) zahlreiche Verbesserungeh Weiterentwicklungen erfahren. Sie
basiert auf OWL (2.2.4). OWL-S [MBH+04] besteht alusi grundlegenden Elementen, die jeweils
eine Teilontologie modellieren (siehe Abbildung)3.2

1. Das Service Profiledefiniert, was der Dienst leistet. Dies gibt d8oftwareagenten die
Maglichkeit den Service zu finden und auszuwéhlen.

2. DasService Modebefiniert das Ausfliihrungsmodell eines Diensteslelgs also fest, wie ein
Dienst arbeitet.

3. DasService Groundingpeschreibt, wie der Dienst verwendet wird, d.h. wie Kunde den
Dienst aufrufen kann.

Service
prisentiert untarshitzt
beschrieben durch
k4 r v
Service Profile Service Model Service Grounding
Was der Service Wie der Service Wie man auf den
leistet arbeitet Service zugreift

Abbildung 3.2: OWL-S Ontologien nach [MBH+04, Abb.1]

3.2Web Service Modeling Ontology

Um Web Service Modeling Ontology (WSMO) zu besdbeei, wird zunachst eine kurze
Einfuhrung gegeben. AnschlieBend werden seine ldiipente dargestellt. Diese Hauptelemente
werden anhand der WSML-Sprache modelliert.

Die WSMO wurde im April 2005 als Standardvorschlagim W3C eingereicht. Sie ist ein
konzeptionelles Modell fir semantische Servicebesibbng und zugleich eine vollstandige
Beschreibungssprache zur Annotierung von Web Ses\iBBD+05]. Sie basiert auf WSMF und
wurde davon abgeleitet. Ziel von WSMO ist es, Maréa bereitzustellen, mit denen die
semantische Dienstnutzung automatisiert werden.kann



Das WSMO-Projekt ist nach [CaS06] in drei Arbeitggpen unterteilt:
1. DieWSMO Working Groupietet ein konzeptionelles Modell zur Beschreibuog Diensten.

2. Die WSML Working Grouglefiniert eine konkrete und formale Sprache fur Beschreibung
von SWS in WSMO.

3. DieWSMX Working Groudefiniert und bietet die Ausfihrungsumgebung fiur&SwW
WSMO-Hauptelemente

WSMO basiert auf vier Hauptelementen: Ontologiesal§ Web Services und Mediators, wie in
Abbildung 3.5 dargestellt:

Nicht-fonktionale * hat

Eigenschaften ¢ |

WSMO-Element |

-~

vermittelt vermittelt
Goals < Mediators . Web Services
%

importiert
(A 4
Ontologies

il

importiert

Abbildung 3.5: Die vier Hauptelemente des konzeptitellen Modells von WSMO nach [RLKO5].

Anzumerken ist in diesem Zusammenhang ist, dasdHalptelemente (Ontologies, Web Services,
Goals und Mediators) mehr oder weniger Uber nighkfionale Eigenschaften, importierte
Ontologien und verwendete Mediators verfligen.

Ontologies
Die Ontologies bieten eine formale spezifizierte Terminologie, dien allen anderen

Komponenten verwendet wird [StHO5]. Die wesentliclidemente von WSMO-Ontologies
sindKonzept Attribut, Instanz Relation Funktionund Axiom

Web Services
Unter Web Services in WSMO ist die semantische Bresicung von angebotenen Diensten

zu verstehen. Diese Beschreibung besteht aus @apability und einem Interface

Goals
Goalssind die gewlnschten Funktionalitaten eines Dienstelche ein Dienstnutzer von

einem Dienstanbieter erwartet. Sie werden genaegoieit wie WSMO-Web-Services d.h.
durch eine Fahigkeit und ein Interface.



Mediators

Mediators haben zum Ziel, die Heterogenitaten zwischen derrschedenen

Hauptelementen von WSMO zu beseitigen. Dazu defilisSMO verschiedene Typen von
Mediators: OO-, GG-, WW- und WG-Mediators [BBD+0%)abei werden die WSMO-
Hauptelemente durch diese Mediators verbunden.

3.3 Semantic Web Services Framework

Das Semantic Web Services Framework (SWSF) istveiterer alternativer Standard im Bereich
von SWS, welcher von der Semantic Web Servicesativié (SWSI) vorangetrieben wird. Es
befindet sich seit Mitte 2005 in der Version 1.G dam Markt und besteht (ahnlich wie WSML
und WSMO) aus zwei Teilen: der Semantic Web Sesvicenguage (SWSL) und der darauf
aufbauenden Semantic Web Services Ontology (SWSO).

Semantic Web Services Language

Die Semantic Web Services Language (SWSL) ist eoggksprache und besteht aus zwei Teilen:
der SWSL-FOL (basierend auf Pradikatenlogik) sowlen SWSL-Rules (eine regelbasierte
Sprache).

Semantic Web Services Ontology

Die Semantic Web Services Ontology (SWSO) ist dioldgie fur SWSL, mit deren Hilfe

Services beschrieben werden konnen. Diese Ontolbgtezwei Teile: die First-order Logic
Ontology for Web Services (FLOWS) und die Rulesdlogy for Web Services (ROWS). SWSO
hat einige Ahnlichkeiten zu OWL-S bei der Dienstthesibung, die ebenfalls dreigeteilt ist
(Service Descriptors, Process Model und Grounding).

3.4Web Services Description Language-Semantic

OWL-S, WSMO und SWSF definieren eine Sprache, unbdlémste zu beschreiben. Die Web
Services Description Language-Semantic (WSDL-S)t gelnen anderen Weg. Sie ist eine
Erweiterung von WSDL, die es erlaubt, die Schrattshbeschreibung mit semantischen
Konzepten zu annotieren, indem die Elemente in W8xich Verweise auf eine externe Ontologie
mit semantischen Informationen verknipft werden. Wavember 2005 wurde WSDL-S zur
Standardisierung beim W3C eingereicht.

Die Erweiterung von WSDL betrifft konkret die Eirmgn, Ausgaben und Operationen eines
Webdienstes, die auf einem Domé&nenmodell abgebildeten. Die Operationen bestehen aus
jeweils einer Vorbedingungund beliebig vielen Effekt-Elemente. Als Mechanismiiir die
Umwandlung von Informationen aus Ontologien undedeiquivalenz in WSDL werden
Transformationssprachen wie XSLT verwendet. Diefdfinheit und die grol3e Akzeptanz der
Sprache WSDL sind die wichtigsten Vorteile dieses#tzes gegeniber den bereits vorgestellten
Ansatzen fir SWS.



4. Analyse der Ansatze flr Semantic Web Services

Im letzten Abschnitt wurden vier Ansétze zur sensahen Dienstbeschreibung erlautert: OWL-S,
WSMO, SWSF und WSDL-S. Obwohl diese vier Technaogdasselbe Ziel haben, namlich
Webdienste semantisch zu beschreiben, weisen rigeduUnterschiede auf. In diesem Abschnitt
geht es darum, diese Ansatze miteinander zu vehglei In den folgenden Tabellen soll eine
Bewertung dieser vier vorgestellten Technologid¢algen. Dabei bezeichnen die Zahlen 1 bis 4 die
Erfillungsgrade der Anforderungen (wobei 1 den Btam und 4 den niedrigsten Grad darstellt)
und die Kennzeichnung mit ,-“ bedeutet, dass irseime Fall die Anforderung nicht erfillt wurde.

4.1 Ausdrucksmaéachtigkeit

Wenn eine Sprache ausdrucksstark genug ist, koeretierende Dienste prazise beschrieben
werden.

WSDL-S OWL-§ WSMO SWSF
Sprache - OWL WSML SWSL
Ausdruckmichtigkeit 4 3 2 l

Tabelle 4.1: Bewertung der Ausdruckskraft.

Im Gegensatz zu WSDL-S, die zur Beschreibung ibienste keine Ontologiesprache definiert,
bauen die anderen Technologien jeweils auf eingtirbeten Sprache auf.

Die Abbildung 4.1 zeigt die Klassifizierung diesgrachen.

+ Hohe

Aunsdmcksméchtigkest

WSML-Full

OWL-DL

|

TWSML Flight

WSML-DL

t

WSML-Core

v Niedsigere
Ausdrucksmachtigkeit
DL
1P
FL1
Kombination ven WSML-DL und WSML-Fule

—_ Ansteigende bzw. abfallende Avsdrucksmachtizkeit

Abbildung 4.1: Klassifizierung von OWL, WSML und SWSL.



Dienstbeschreibung Zur Beschreibung der Dienstaideén alle Ansétze funktionale und nicht-
funktionale Eigenschaften, au3er WSDL-S, die noe @iicht-funktionale Eigenschaft definiert. Die
nicht-funktionalen Eigenschaften ermoglichen in S\W8 Verfeinerung der Suche nach einem
Service. In OWL-S und SWSF wird die Definition déesnicht-funktionalen Eigenschaften in
Service Profile bzw. in Service Description eindegaokt. WSMO jedoch definiert sie in fast allen
seiner Hauptelemente (Ontologies, Goals und Webi&s). Dies ist ein wichtiger Vorteil far
WSMO, da auf diese Weise die Suche nach einem c®eerleichtert wird. Fir WSDL-S wird die
Suche somit erschwert.

W5DL-5 OWL-S W5SMO SWSF
Funktionale 1 1 1 1
Eigenschaft
Nicht- finktionale 3 2 1 2
Eigenschaft

Tabelle 3.3: Bewertung der Dienstbeschreibung.

4.2 Automatisierung

Es soll nicht mehr manuell nach Diensten im Welugeswerden, wie es bei Web Services der Fall
ist. Das automatische Suchen und Aufrufen sindH#iaptziele von SWS. Bei der automatischen
Service Discovery geht es darum, einen ServiceHilie von Agenten im Dienstverzeichnis zu
suchen. Dies wird bei WSMO, OWL-S und SWSF volldtgrerfiillt, aber bei WSDL-S nicht.

Die automatische Service Invocation wird durch d&munding-Mechanismus ermdglicht. Bei
WSMO erfolgt dieser Mechanismus anhand des WSMQ#@timg und bei OWL-S mittels Service
Grounding (siehe 3.1). Das Grounding von OWL-Saistgereifter als das von WSMO [ABB+04].
Da WSDL-S eine Erweiterung von WSDL ist, geschidt Grounding-Mechanismus auf direktem
Weg. Die Invocation bei SWSF erfolgt nur durch Hie- und Ausgaben von atomaren Prozessen
[BBB+05] und seine Ausfuihrung ist noch nicht dedimj deswegen ist es hier mit - kategorisiert.

WSDL-5 OWL-5 WSMO SWSF

Service Discovery 3 1 1 1
Service Invocation 1 2 3

Tabelle 3.4: Bewertung der Automatisierung.

4.3 Kommunikation

In offenen Systemen wie dem Internet herrscht séhdas Problem der Systemsheterogenitéat, da
verschiedene Systeme interagieren. Damit wird dimkunikation in solchen Systemen behindert.
WSMO ist der Einzige von den in dieser Arbeit vatgditen Ansatzen, der dieses Problem explizit
|6st. Dazu werden Mediators verwendet. OWL-S undDMAS behandelt dieses Problem implizit
durch Mapping-Verfahren, aber SWSF nicht.

WSMO und SWSF sind die Einzigen, die den Diens&tebiund den Dienstnutzer unterstitzen, da
sie die angebotenen Dienste und die ErwartungerNdezers getrennt definieren. Bei WSMO st
diese Trennung bei dessen Hauptelementen deutlickehen, aber bei SWSF ist sie implizit
[BBB+05]. Diese Trennung hat den Vorteil, dass esé& Abhangigkeit zwischen dem Dienstnutzer
und dem -anbieter gibt. Jedoch werden sie bei OWIndBWSDL-S nicht getrennt.



WSDL-S WSMO
Lasung der 2 2 1
Heterogenititsprobleme

SWSF

Unterstittzung der 2 2 1 1
Dienstanbieter

Unterstittzung der 2 2 1 1
Dienstoutzer

Tabelle 3.5: Bewertung der Kommunikation.

4.4 Ansatz

OWL-S, WSMO und SWSF weisen einen Top-Down-Ansatzsemantischen Dienstbeschreibung
auf, WSDL-S hingegen einen Bottom-Up-Ansatz. Demp-Down-Ansatz definiert die Web
Services und ihre Semantik, unabhangig von derebestien WS-Technologien. Dies wird mittels
einer Ontologiesprache ermoglicht. Der Bottom-Upsétiz dagegen versucht die bestehenden WS-
Technologien um Semantik anzureichern. Die Vortdiés Bottom-Up-Ansatzes gegenuber dem
Top-Down-Ansatz sind seine Einfachheit und seirexiBllitdt. Das hat zur Folge, dass WSDL-S
der einzige Ansatz ist, der WS-Standards voll uanzgakzeptiert. Somit wird die Interoperabilitat
zu bestehenden Systemen gewahrleistet. Das SOABkBHpWSDL (wegen seiner Unterstiitzung
bei der Service Invocation) und UDDI werden beemlAnsatzen verwendet, aul3er WSMO und
SWSEF, die kein UDDI-Verzeichnis benutzt.

WSDL-5

OWL-S

TWSMO

SWSE

Ansatz

Bottom-Up

Top-Down

Top-Down

Top-Down

SOAP

1

WSDL 1
UDDI 1

Tabelle 3.6: Vergleichtabelle der verwendeten Aresat

= | =

3 3

4.5 Konzeptionelles Modell

Wegen des Bottom-Up-Ansatzes wird in WSDL-S niariisucht ein neues konzeptionelles Modell
zu erstellen wie etwa in OWL-S, SWSF und WSMO. gé&dtehlt in OWL-S und SWSF ein

einheitliches konzeptionelles Modell (es gibt medrainterschiedliche Definitionen fir den
zentralen Begriff ,Service”). WSMO hingegen definiesein Modell auf Meta Object Facility

(MOF) als eine aus vier Schichten bestehende Megadurchitektur [FLP+07]:

1. Die Informationsschicht enthélt die Daten, disdhrieben werden sollen.

2. Die Modellschicht enthalt die Metadaten, die Biaten der Informationsschicht beschreiben
(Ontologies, Goals, Web Services und Mediators).

3. Die Meta-Modellschicht beschreibt die Strukturdudie Semantik der Metadaten (WSMO-
Eigenschaften).

4. Die Meta-Meta-Modellschichteinhaltet die eigentlichen Sprachdefinitionen VA8MO.



4.6 Implementierung

Bei der Implementierung kommt WSDL-S an die erstell§ da seine Entwicklungsumgebung
(METEOR-S) einfacher ist zu benutzen als die von lO8V(z.B.: OWL-S IDE) und WSMO
(WSMX). Seine Einfachheit resultiert daraus, dass keine Mediatoren verwendet werden, wie es
bei WSMX der Fall ist. Auch OWL-S benutzt explik#ine Mediatoren, belegt aber nur den dritten
Platz, da hier viele Komponenten (OWL-S Matchmakdt)DDI, OWL-S IDE, etc.)
zusammenarbeiten miussen, was die Implementierwsuipweert. In der Literatur wurde kein Tool
fur SWSF gefunden [BBB+05].

WSDL-S OWL-S WSMO SWSE
Entwicklungsumgebung 1 3 2

Tabelle 3.8: Bewertung der verwendeten Werkzeuge.

5. Fazit
WSDL-5 OWL-S WSMO SWSF
Ansdrucksmachtigkeit 4 3 2 1
Dienstbeschreibung 3 2 1 2
Antomatisierang 2 1 2 3
Kommmmnikation 3 3 1 2
Anszatz 1 2 4 4
Konzeptionelles Modell 3 2 1 2
Iimplementierung 1 3 2 4
Eudben‘erruug 17 16 13 18

Tabelle 5.1: Endbewertun

Nach dieser Endbewertungstabelle zeigt SWSF dieduesten Ergebnisse. Aulerdem existieren
bislang keinerlei Implementierungen, die daraufidras. Aufgrund seiner Einfachheit und der
hohen Akzeptanz der bestehenden WS-TechnologieWB&IL-S einen Vorteil gegentiber OWL-S
und WSMO. Aber WSDL-S besitzt zur Beschreibung eeiDienste nur eine nicht-funktionale
Eigenschaft. Da fur eine semantische Dienstsuchendiht-funktionalen Eigenschaften wichtig
sind, sind in dieser Hinsicht OWL-S und WSMO alsdss zu bewerten.

Nach der oberen ist WSMO die beste TechnologieSiS. Zusatzlich ist WSMO konzeptionell
gesehen stéarker als OWL-S.
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