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Santrauka

Informacijos internete sparciai daugéja, o esanti informacija greitai kinta. Susisteminti
reikalinga informacija ir ja panaudoti tokiomis salygomis yra sudétinga. Daugéja ir web servisy
teikian¢iy duomenis ar atlieckan¢iy veiksmus. Norint Siuos servisus efektyviai panaudoti jau
reikia ne vien web servisy naudojamos sintaksés apraSo bet ir semantikos (prasmés) apraso.
Darbe nagrinéjamos galimybés kurti web servisy sistemas pasitelkiant veiklos srities formalius
apraSymus — ontologijas. Nagrin¢jamas ontologijos ir web serviso apraso suderinimas —
anotavimas. Taip pat pasiiilytos kelios skirtingos architektiiros sistemy realizavimui, aprasomi
Siy architektiry privalumai ir trikumai, sitilomi patobulinimai. Pagrindinis démesys skiriamas

web servisy paieskai ir juy iSkvietimui naudojantis semantiniais aprasais.



Summary

Information on the Internet is growing fast, but the information is changing rapidly. Arrange
the necessary information and its use in such conditions is difficult. A number of web services
that provides data or perform actions is increasing rapidly. In order to effectively use these
services it is needed to use not only syntactic description of web services but also a semantic
description. The paper explores the possibilities to create Web services systems through the
scope of using formal activities description - ontology. Examined ontology and web service
mappings - annotation. In the paper it is also proposed a number of different systems realization
architectures, describes the architectures advantages and disadvantages and proposed

improvements. Main focus is on web services search and invocation.
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lvadas

Informacijos internete sparciai daugéja, o jau esanti informacija greitai kinta. Susisteminti
reikalinga informacija ir ja panaudoti tokiomis salygomis yra sudétinga. Daugéja ir web servisy
teikian¢iy duomenis ar atliekanciu veiksmus. Web servisai jau spéjo isitvirtinti kaip neoficialus
standartas informacijos apsikeitimui su treciomis Salimis internete. Taip ivyko todél, kad web
servisai néra priklausomi nuo programavimo platformos ar juos palaikancios programinés
irangos, tacCiau turi aiSkiai apibrézta ir patogiai valdoma bendravimo procesa. Taip pat
intensyviai plinta ir servisais paremtos sistemos (SOA — angl. Service oriented application). Kai
Salys 1§ anksto susitaria, jog bendravimas tikrai vyks, kokia serviso paskirtis ir kokie saugumo
reikalavimai, dabartiniu, nesemantiniy web servisy visiSkai pakanka norint igyvendinti servisais
paremta sistema. Taciau norint sukurti globalia, dinamiska, adaptyvia sistema dabar placiai
naudojamy serviso apraSymy WSDL (angl. WebService Definition Languge) nepakanka. Tam,
kad SOA sugebéty betarpiskai pasirinkti reikiamus servisus, nustatyty bendravimo ypatumus ir
saugumo reikalavimus web servisai turéty turéti semantinj apraSyma.

Placiausiai naudojami, XML kalba paremti standartai, kurie skirti web servisy bendravimui,
apraso tik technines web servisy detales, taCiau neapraso semantinés praneSimy reikSmés.
Pavyzdys galéty buti WSDL, kuriuo galima aprasyti web serviso teikiamas operacijas, bei
siun¢iamy ir gaunamy duomeny struktira, taciau negalima aprasyti duomeny semantikos. Tam,
kad suskurti automating web servisy sistema, reikia iSankstiniy susitarimy, o globalios sistemos
tampa beveik neimanomos. Semantiniai web servisai sprendZzia S$ia problema teikdami
papildoma, auksciausia web servisy apraSymo lygi web serviso semantiniai prasmei aprasyti.

Vienas 1§ pavydziy kaip galéty biuti naudojami semantiniai web servisai yra atostogy
planavimo sistema. Sistema teikty visa reikalinga informacija atostogy suplanavimui iskaitant ir
lektuvo biliety uzsakyma, automobilio nuoma, viesbucio rezervacija ir t.t.. Si sistema remiantis
semantiniu web servisy apraSymu sugebéty atrasti ir bendrauti su reikiamais servisais. Galéty
biti ne tik pateikiama informacija, bet ir realizuotas paslaugy isigijimas[AZA+05].

Pagrindinis darbo tikslas — visapusiSka semantiniy web servisy ir jais pagristy sistemy analizé.
Bus iSnagrinéta kas yra semantiniai web servisai, kokiose situacijose jie naudojami, kaip
sudaroma semantiniy web servisy sistema, aptariami semantiniai web servisy aprasSymai ir
rankiai naudojami jiems kurti. Bus aptariama web servisy anotavimo problema, servisu paieskos
mechanizmas, bei serviso panaudojimo mechanizmas, naudojantis semantiniu aprasu. Atlikus
analizg bus pasitilyta kaip spresti konkrecias su semantiniais web servisais susi¢jusias problemas.

Darbo pradzioje pateikiama literatiiros apzvalga, kuri sudaryta i$ trijy skyriy: semantiniy web
servisy sandara; semantiniy web servisy saveikavimas; semantiniy web servisy panaudojimas

praktikoje. Pirmajame skyriuje bus aptariama, kaip yra apraSoma web serviso semantika.
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Antrajame skyriuje bus aptariama kaip tarpusavyje bendrauja semantiniai servisai, kaip
atlickama juy paieska ir koordinuojami veiksmai. Tre€iajame skyriuje aptarsime kaip sukurti
atskirus semantiniy web servisy komponentus pasinaudojant METEOR-S karkasu.

Po literatiiros apzvalga pateikiamos semantiniy web servisy sistemu kiirimo ir tobulinimo
galimybés. Aptariamos kelios skirtingos semantiniy web servisy sistemy architektiros,
pateikiami jy privalumai ir truikumai. Taip pat aptariamos trikumy Salinimo glimybés. Praktinéje
dalyje daug démesio skiriama web servisy paieskos ir panaudojimo, pasitelkiant semantika,

galimybés.



1 Semantiniy web servisy sandara

Siame skyriuje pateiksime informacija reikalinga sukurti semantini web servisa. Skyriuje bus
aprasoma tik savybés, kuriomis turi pasizymeéti semantinis web servisas ir kaip tas savybes
igyvendinti. Siy savybiy panaudojimas paieskos ar iskvietimo tikslais - tolimesnio skyriaus tema.

Skyrius pradedamas nuo metaduomeny — web servisy semantikos apraSymo pagrindo, tuomet
pereinama prie Siy duomeny panaudojimo, t.y. apraSo kiirimo, ir uzbaigiama, konkreCiy

standarty, skirty sukurti semantiniams web servisy apraSams, pateikimu.

11 Metaduomenys

Meta duomenys — tai ,,duomenys apie duomenis“. Metaduomenys reikalingi tam, kad
galutinis vartotojas galéty surasti norimus duomenis pagal jy prasme ar konteksta. Metaduomeny
priskyrimas duomenims vadinamas semantika. Metaduomeny i§gavimas — tai procesas kuomet
identifikuojami metaduomenys dokumentams ar kitam turiniui. Sis procesas gali biiti
neautomatizuotas, pusiau automatizuotas ir visiSkai automatizuotas. Semantinés aplikacijos yra
kuriamos panaudojant metaduomenis ir ontologijas|CS06]. Yra trys metaduomeny tipai:

sintaksés, strukttiros ir semantiniai.

111 Sintaksés metaduomenys

Sintaksés meta duomenys — tai pats paras¢iausias metaduomeny tipas. Sie duomenys apraso
nuo konteksto nepriklausancia informacija apie turini. Tai labai bedra informacija: dokumento
galimas dydis, sukiirimo data ir t.t.. Sintaksés metaduomenys pridedami kaip antrastes.
Pavyzdys:

<name> = "report.pdf"

<creation> = "30-09-2005"

<modified> = "15-10-2005"

<size> = 2048

Apie apraSomo dokumento turini Sie duomenys informacijos neteikia arba teikia labai

mazai[CS06].

11.2  Struktiros metaduomenys

Struktiiros metaduomenys apraSo informacijos turinio struktiira. Yra apraSoma kaip duomenys

turéty bati pateikiami: jy iSdéstymas, eiliskumas ir t.t. Siu duomeny kiekis priklauso nuo



dokumento tipo. Tokiy duomenys yra apraSomi DTD arba XSD aprasuose. DTD
pavyzdys[CS06]:

<IELEMENT contacts (contact*)>

<IELEMENT contact (name, birthdate)>

<!IELEMENT name (#PCDATA)>

<IELEMENT birthdate {#PCDATA)>

Siame pavyzdyje apradyta, kad dokumentas turi bent viena elementa contacts. Elemente
contacts yra du elementai name ir birthdate ir tai, kad Siuose lementuose yra duomenys.

Struktiiriniai metduomenys yra pateikiami web servisy WSDL apraSuose.

1.1.3  Semantiniai metaduomenys

Semantiniai metaduomenys prie sintaksés ir struktiiros metaduomeny prideda sarySius,
taisykles ir apribojimus. Semantiniai metaduomenys yra duomenys apie konteksta arba
duomenys apie turinio dalyking sritj. Kitaip sakant tai yra duomeny reik§mé. Jei Sie duomenys
yra suriSami su ontologijomis(veiklos modeliais), tai igalina aukStesni automatizavimo laipsnj.
Semantiniy duomeny pagalba galima atlikti auksto tikslumo paieskas, o taip pat tai igalina
tarpveiksminguma tarp heterogeniniu duomenu Saltiniy[CS06]. Metaduomeny hierarchija

pavaizduota schemoje 1 pav..

Ontologija
(veiklos modelis)

Semantiniai metaduomenys
(duomeny prasmes aprasas)

Struktiiriniai metaduomenys
(duomeny strukttiros aprasas, pvz DTD
XLS)

Sintaksés metaduomenys
(kalba, formatas, dokumeto ilgis, sukiirimo data, Saltinis)

Duomenys

1 pav. Duomeny hierarchija pagal ju semantika.



114  Semantiniy metaduomeny iSgavimas

Tam, kad iSgauti kuo informatyvesnius metaduomenis i$ dokumento ir padaryti juos tinkamus
vartoti, reikia efektyviai suzyméti dominancios srities semantika dokumente. Gali biti
naudojami keli buidai Siam tikslui pasiekti: naudojantis semantiniais Zodynais; atliekant
dokumento analiz¢ ir ieSkant iSlanksto nustatyty Sablony; aprasant ontologijos ir dokumento
sarysius.

Semantikos sudarymas atsizvelgiant { zodzius ir ju sarySius: Zodziai yra sujungiami su statiniu
arba periodiskai atnaujinamu zodynu. Semantikos zodynas, toks kaip WordNet (Voorhees 1998),
grupuoja angly kalbos Zodzius { komplektus sinonimy, pavadinty ,,synsets* ir nustato rysius tarp
Siy komplektuy: nustato komplektus, kurie reiSkia ta pati; yra bendresni; arba yra labiau
specifiniai [WVH+07] [CS06].

Dokumento analizé: ieSkoma Sablony, tam kad pritaikyti i§ anksto nustatytos taisyklés.
Reguliarios iSraiSkos ir santykiai tarp Zodziy gali biti panaudoti, tam kad suprasi dokumenty
reikSme.

Ontologijos: sudaromi dalykinés srities ir dokumento sarySiai. Sudarius tokius semantikos

dokumentus gaunamas pats lanks¢iausias ir naudingiausias semantinis aprasas.

1.2 Ontologijos

Ontologija yra formalus veiklos srities sudedamyjy daliy ir rySiy tarp $iy daliy apraSymas.
Ontologijos susideda i$ $iy elementy: individy, klasiy, atributy ir rySiy [Ont08].

Individai. Individai yra ontologijos pagrindas. Individai — tai konkretiis ontologijos objektai,
tokie kaip zmonges, automobiliai, namai (gali biti ir abstraktesnés esybes: skaiCiai, zodziai).
Ontologijose individai tiesiogiai néra apraSomi, tac¢iau ontologijos paskirtis jgalinti individy
klasifikacija.

Klases. Klasés — tai abstrakCios objekty grupés. Objektai gali biti individai ir kitos klasés.
Pavyzdziui, individas ,,Zmogus® priklauso klasei ,,zmonija“. Klas¢ priklausanti kitai klasei
vadinama subklase.

Atributai. Atributai, tai klases elementai skirti charakterizuoti klasés objektams. Atributai
susideda 1§ atributo pavadinimo ir reikSmés. Pavyzdziui, automobilio ,,Ford Mondeo* individo
apraSymas:

Pavadinimas: Ford Mondeo

Dury-skaicius: 4

Variklis: {2.0L, 2.2L}

Transmisija: 5-speed

ReikSme gali biiti ir sudétinis duomeny tipas, kaip parodyta atribute Variklis.
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Rysiai. Formaliai ryS$iai yra atributai, kuriy reikSmés yra kiti objektai. Pavyzdziui, individas
»Ford Sierra® galéty turéti atributa ,,Najesnis-modelis®, kuris rodyty i individa ,,Ford Mondeo*.
IS tokio sarySio galétume pasakyti, kad gamyboje automobili Ford Sierra pakeité¢ automobilis
Ford Mondeo.

Kuriant semantinius web servisus, ontologija naudojama semantiSkai aprasSyti web serviso
priimamus ir siun¢iamus duomenis, bei nusakyti operaciju prasmg. Ontologijos igalina
aplikacijas ,,suprasti servisus be zmogaus jsiki§imo. Cia kyla problema, kad semantiniy servisy
vystytojai daznai ontologijas apraSo vieni nuo kity nepriklausomai ir tos pacios veiklos
ontologijos tampa Siek tiek skirtingos. To pasekoje, skirtingos ontologijos neleidzia tarpusavyje
bendrauti servisams, kurie, turédami ta pacia ontologija, tai daryti galéty. Problemos iskyla
servisy paieskoje ir saveikavime. Vienas i$ siiilomy sprendimy yra sukurti bendras ontologijas.
Tam, kad iSvengti standartizacijos ir Zmogaus itakos problemy ontologijoms kurti sitilomos

automatinés priemonés. Dazniausiai tam pasitelkiami semantiniai Zodynai [WVH+07].

1.3 Web servisy semantinés anotacijos

Kontekstin¢ informacija, kuri nustato santykius tarp duomeny ir realiojo pasaulio aspekty,
vadinama semantiniais metaduomenimis. Pagrindinis aspektas realizuojant semantinius web
servisus yra tokiy metaduomeny pateikimas ir ju suriSimas su servisu[GKO05]. Procesas
sujungiantis metaduomenis su resursu (misuy atveju resursas tai web servisas) vadinamas

anotacija.

1.3.1 Esybiy identifikavimas

Esybés identifikavimo proceso metu, naudinga informacija i§ dokumenty yra iSgaunama
gramatika paremtomis taisyklémis, nattiralia kalbos apdorojimo technika ir vartotojo nustatytais
Sablonais. Taip pat galima naudoti ir dalykinés srities ontologijas[CS06]. Gramatikos taisykliy
pagalba surandami Zodziai. Kadangi Zodziai gali buti su priesagomis, prieSde¢liais, sudurtiniai ar
kaip kitaip suformuoti yra naudojama nattirali kalbos apdorojimo technika nustatyti esybéms.
Vartotojo Sablonai reikalingi tam, kad nustatyti esybes, kuriy néra Zodynuose arba suriSimas
pagal Zodzius néra prasmingas. Esybes galima identifikuoti ontologijomis. Turédami dalykinés
srities model; galime ieSkoti atitikmeny Saltinyje. Taigi, §io proceso eigoje mes nustatome mus

dominancias esybés konkreciame resurse.

1.3.2 Esybés dviprasmiSkumo pasalinimas

DaZnai pasitaiko tokia situacija, kad nustatytai esybei egzistuoja daug atitikmeny Zodyne ar
duomeny bazeje. PavyzdZiui, John Smith gali buti paminétas kaip finansy analitikas ir kaip
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vadovaujantis kompanijos pareigiinas. Taip pat dokumente esanti informacija gali tiesiogiai
nenusakyti kas yra John Smith. Taciau jei dokumento tema apie kompanijos strategijos vystyma,
tikétina, kad kalbama apie John Smith kaip apie vadovaujanti kompanijos pareigiing. Tam, kad
automatiSkai paSalinti tokias dviprasmybes reikia pazangiy metody. Metodo parinkimas
priklauso resurso kilmés ir nuo reikiamo tikslumo. Semantiniuose web servisuose dazniausiai
remiasi ontologijomis ir aplink esybe esanciu kontekstu. Taciau Sis procesas dazniausiai

atlickamas neautomatiniu budu.

1.3.3 Anotavimas

Nustacius esybes ir pasalinus dviprasmybes i§ semantikos, sekantis Zingsnis yra semantiniy
duomeny suriSimas su esybémis — anotavimas. Jei web servisas turi WSDL aprasa ir ontologija
aprasyta OWL schema, tuomet anotavimo uzdavinys yra rasti atitikmenis tarp WSDL ir OWL, ir
tai aprasyti. Yra atlickami du veiksmai: atitikmens suradimas (angl. matching) ir formalus
apra§ymas (angl. mapping). Sie veiksmai gali biti dalinai arba visiskai automatizuoti. Suradimas
gali buti atlickamas dalinai automatizavus. Zmogaus jsikisimas reikalingas tik sudétingesnése

situacijose. Tuo tarpu formaly apraS§yma galima generuoti automatiskai visada.

1.3.4 Semantiniy web servisy aprasai

Populiariausios web servisy ontologiju aprasy kalbos yra OWL-S (OWL-S, OWL-based Web
Service Ontology ), WSMO (WSMO, Web Services Modeling Ontology ) and WSDL-S
(WSDL-S, Web Service Semantics ). WSMO ir OWL-S turi savo semantini modeli web
servisams, tuo tarpu WSDL-S tik papildo WSDL aprasa semantine informacija.

1.3.4.1 OWL-S

OWL-S teikia web servisams zymiy kalbos konstruktus (angl. markup language constructs),
Siy servisy savybiy ir galimybiy apraSymui nedviprasmiska forma, kurig gali interpretuoti
kompiuteris [OWL06]. OWL-S web servisy zymeés palengvina Web servisy uzduociy
automatizavima: serviso paieSka, vykdyma, saveikavima, komponavima ir vykdymo stebéjima.
OWL-S yra paremtas sluoksniy idéja ir realizuoja aukStesni OWL sluoksni. Auksciausio
sluoksnio schema vaizduojama 2 pav..

OWL-S apraso serviso profili (Kokia nauda servisas duoda klientui), serviso modeli (Kaip jis

yra naudojamas) ir serviso pagrinda (kaip jis veikia).
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ServiceProfile

ServiceModel

2 pav. OWL-S auks¢iausias, semantinis sluoksnis

Kaip servisas veikia?

Kiekviena web serviso esybé aprasoma klase ,Service. ,Service® klasé turi tris savybes:
,presents‘ kas atitinka serviso profili, ,describedBy* kas atitinka serviso modeli ir ,supports kas
atitinka pagrinda. Savybé ,presents‘ teikia informacija reikalinga surasti norima servisa, o

savybés ,describedBy* ir ,supports‘ nusako kaip servisu naudotis

1.3.4.2 WSMO

WSMO - tai W3C patvirtintas standartas. WSMO sudarytas i§ pagrindiniy semantiniy web
servisy elementy, aprasyty formalia kalba (WSML) (WSML, Web Services Modeling Language
). Taip pat WSMO turi savo vykdymo aplinka WSMX (WSMX, Web Service Execution
Environment). WSMO yra paremtas web servisy modeliavimo karkasu WSMF (Web Service
Modelling Framework) [WSMO08].

WSMO visi servisai apraSomi dvejomis savybémis: ,Goals® apraso web serviso tiksla (OWL-
S atitikmuo biity ,presents‘) ir ,Mediators® apraSo bendravimo tarp dviejuy WSMO elementy
ypatumus. WSMO numato tris ,Mediators® lygius: duomeny lygis nustato kaip saveikauja
skirtingi duomeny Saltiniai; protokolo lygis nustato komunikavimo Sablonus; proceso lygis

nustato loginius dalykinés srities bendravimo ypatumus.

1.3.4.3 WSDL-S

Tiek OWL-S, tieck WSMO semantinis apraSas yra atskiras dokumentas, reikalaujantis
nemenko sistemos praplétimo, be to naudojantis skirtinga nei sintaksés apraSymo modelj. Tuo
tarpu WSDL-S apraSa galima sukurti jau esamiems web servisams naudojantis jau esamu
sintakses apraSu. Taip yra todé¢l, kad WSDL-S tik praple¢ia WSDL standarta] WSDO0S5].

WSDL-S tai dar vienas W3C patvirtintas standartas, leidziantis apraSyti web servisy
galimybes ir reikalavimus. Anotavimas yra jvykdomas pasitelkiant WSDL iSplecianciais

elementais ir atributais. WSDL-S yra patrauklus dél keleto priezasciu: daugelis sistemy kiiréju,
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dirbanc¢iy su web servisais, jau pazysta WSDL, todél iSmokti praplétimus néra sudétinga;
dalykinés srities modeli galima aprasSyti bet kokia pasirinkta kalba (nebiitinai OWL kaip
reikalaujam OWL-S standarte), dél to galima naudoti daugiau jau esanc¢iy dalykinés srities
modeliy[CS06]. Taip pat WSDL-S web servisy anotavimui turi patogy grafinj irankj ,,Radiant®,
kuris gali atlikti formaly apraSyma automatizuotai (atitikmeny suradimas atlickamas pusiau
automatizuotai) Dél iy priezas¢iy WSDL-S yra daZniausiai naudojamas semantiniy web servisy
standartas.

WSDL praplétimai skirti semantiniams web servisams pateikti lenteléje:

1 lentelé. WSDL-S atributai.

Papildantis ApraSymas
elementas/atributas
modelReference Atributas elementams Input ir Output. Anotuoja Input ir Output

pranesimy tipus | semantini modeli.

modelReference Atributas elementui Operation. Nustato operacijos semantika

schemaMapping Atributas elementams Input ir Output. SuriSa WSDL praneSimuy

struktiirg ir sintakse su semantiniu modeliu.

pre-conditions Elementas. Tévinis elementas Operation. Semantiniy salygu
rinkinys, reikalingas tam, kad operacija galéty biiti s¢kmingai

tvykdyta.

Effects Elementas. Tévinis elementas Operation. Semantiniy salygu

rinkinys, kurios privalo biiti patenkintos po operacijos atlikimo.

Category Elementas. Tévinis elementas Operation. Operacijos
kategorizavimo informacija, kuri gali biiti panaudojama pateikiant

servisa web servisy registre, tokiame kaip UDDI

2 Semantiniy web servisy saveikavimas

Siame skyriuje bus aptariama kaip naudojantis semantiniu apraSu web servisus pateikti
paieskai, juos surasti, teisingai iSkviesti. Taip pat bus apraSyta semantiniy web servisy

saveikavimo veiksmy seka.
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2.1 Semantiniy web servisy paieska

Kadangi web servisy paieska vykdoma UDDI (Universal Discovery, Description, and Integration)

registry pagalba, pirmiausia aptarsime jy veikima.

211 UDDI

UDDI yra specifikacija skirta sukurti paskirstyta ziniatikliu paremta registra web servisams.
UDDI nusako kaip servisai publikuojami registre, kaip daromos uzklausos norint rasti servisa ir
kaip prisijungti norima servisa.

UDDI registras yra suskirstytas { Baltus, Geltonus ir Zalius puslapiusflUDDI0S]. Baltuose
puslapiuose talpinama informacija apie web serviso dalyking sritj, riiSiuojant abécelés tvarka.
Geltonuose puslapiuose taip pat pateikiama informacija apie dalyking sritj, tac¢iau riiSiavimas yra
daromas pagal dalykinés srities kategorija. Zaliuose puslapiuose yra pateikiama techniné
informacija apie web servisus.

UDDI turi keturias skirtingas duomeny struktiiras, tam kad apibrézti registro irasa (3 pav.).
Sios struktiiros aprasomos XML dokumente.

1.  <businessEntity>. Sioje struktiiroje laikoma informacija apie serviso dalykine sritj ir
ry$i su kitomis dalykinémis sritimis.

2. <businessService>. Laikomas saraSas servisu, priklausanciy kategorijai nurodytai

<businessEntity>

3.  <bindingTemplate>. Po to kai servisas yra randamas, ¢ia laikoma informacija

reikalinga iSkviesti servisa.

4.  <tModel>. Sioje struktiiroje laikoma serviso specifikacija. Tai yra neformalizuotas

serviso apraSymas, gali buiti pateikta nuoroda, kur galima rasti detaly serviso apraSyma.

BusinessEntity

A

BusinessService
tModel
BindingTemplate [

— tModel

A\

A 4

BindingTemplate

3 pav. UDDI duomeny struktira.

WSDL aprasas UDDI registre atvaizduojamas pagal schema pavaizduota 4 pav.
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Serviso realizacija UDDI

Y

{ <import>| _____ B

- -~
= -
-

<service>}_ — BusinessService
<port> i i N
I i R —4ﬁ —m BindingTemplate
<port> [ --. glcmp

;ﬂ BindingTemplate

BusinessEntity

Serviso interfeisas

<types>
<message>

<portType> S~
<binding> [ Model  f—

4 pav. WSDL atvaizdavimas { UDDI

21.2 Semantikos naudojimas paieskoje

Standartizavus visas servisy sasajas, automatiska paieSka vis vien nebiity imanoma naudojant

tik WSDL apraSymus. Tai yra dél keliy prieZasc¢iy
1.

Sudétinga standartizuoti visus, visy web servisy sasajas ir tokio standartizacijos
laikymasi.

Vien tik standartizacija neuZtikrina, kad web servisai bendraus teisingai: gali biti
sukurtas servisas PirkinioUzsakymas, su dviem float tipo parametrais svoris ir
pinigai, ta¢iau $iy parametry matavimo vienetai gali buti skirtingi.

Tam, kad kompiuteris suprasty ka operacija atlieka, reikia didelio kiekio semantinés
informacijos. Jei S§ios informacijos ieSkosime pagal standartizuotas sasajas
dideliame UDDI registre, eigos metu (angl. run time) prijungimas uztrukty per
ilgai.

Esant duomeny tipuy nesutapimui, biity sudétinga nustatyti, kaip reikéty naudotis

servisais.

Tam, kad iSvengti Siy apribojimy naudojamos keturiy tipy semantikos: duomeny, funkcing,

nefunkcine, vykdymo[CS06].

2.1.2.1 Duomeny semantika

Duomeny semantika formaliai apraso duomenis, siunc¢iamus {€jimo ir i8¢jimo Zinutémis (angl.

input and output messages). WSDL-S aprase duomeny semantika gali buti pridéta naudojant

modelReference i$plétima:
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<wsdl:message name="PurchaseOrderRequestMessage">
<wsdl:part name=i"PORequest type="tns:PORequest"
wssem:modelReference="POOntology#PurchaseOrderRequest"/>
</wsdl:message>

Siame aprase matome kad PurchaseOrderRequestMessage priklauso POOntology ontologijai

ir atitinka jos elementa PurchaseOrderRequest.

2.1.2.2 Funkciné semantika

Funkciné semantika nustato web serviso galimybes. Funkcing semantika galima nusakyti
dviem budais: anotuojant operacijas arba nustatant kokios salygos turi biiti patenkintos pries
ivykdant servisa ir po jo vykdymo. WSDL-S funkcing semantika galima aprasyti pridedant
ModelReference, Category, Pre-Conditions ir Effecs.

<operation name="GetOneQuote"

wssem: modelReference="Ontology1#Financial Tranisacstion>
<wssem:category categoryName="Stock quotation services"
taxonomyURL"http://www.census.gov/epod/naics02/"
taxonomyCode="523999"/>

<input message="s0:getOneQuoteSoapln"/>
<wssem:precondition name="stockSymbol"
wssem:modelReference="OntologyO#stockSymbol"/>

<output message="s0:GetOneQuoteSoapOut"/>
<wssem:effect name="price"
wssem:modelReference="Ontology1#price"/>

2.1.2.3 Nefunkciné semantika

Nefunkciné semantika nusako serviso kokybés QoS (angl. quality of service) reikalavimus,
tokius kaip pristatymo trukmé ir strateginius reikalavimus, tokius kaip Zinutés saugumas.
Nefunkciniai reikalavimai gali biiti kiekybiniai (tokie kuriuos galima iSmatuoti, pvz. atsako
laikas) ir kokybiniai (tokie kurie nusakomi Taip/Ne, pvz. kodavimas RSA). QoS atributai: atsako
laikas, reakcijos laikas, vienu metu apdorojamy uzklausy kiekis, prieinamumas (laiko dalis kai
servisas pilnai funkcionuoja), patikimumas, tikslumas (serviso klaidy ivertis), prisitaikymas prie
neteisingy parametry, stabilumas (kaip daznai keiCiasi serviso sasaja), kaina, saugumo

reikalavimai[ZB06].

17



2.1.2.4 Vykdymo semantika

Vykdymo semantika tai formalus sistemos funkcijy vykdymo apraSymas[Ore04]. Vykdymo
semantika susiéjusi su vidiniu serviso veikimu, t.y. kaip yra atliekami jvairlis patikrinimai ar
valdomos netikétos situacijos (angl. execptions). Sios semantikos pagalba galima nustatyti

serviso veikimo logika tam tikromis aplinkybémis.

21.3 Semantiniy web servisy publikavimas ir paieska

Skirtingai nei paprasti web servisai, semantiniai web servisai neturi visuotinai priimto
nusistovejusio registry standarto tokio kaip UDDI [AZA+05]. Tai vis dar yra aktyviy tyrimy
sritis. Karkasus, skirtus publikavimui ir paieSkai yra sukiirusios kelios kuréjy grupés: OWL-S,
WSMO ir METEOR-S. Toliau pateiksime METEOR-S servisy paieskos ir publikavimo karkasa
MWSDP (Web Service Discovery and Publication framework). MWSDP pasirinktas todel, kad
palaiko WSDL-S standarta, kurio pavyzdzius mes jau nagrin¢jome.

METEOR-S turi grafing sasaja semantiniy web servisu pateikimui registre. Norint patalpinti
servisg registre, pakanka turéti tik WSDL apraSa. Grafiné sasaja nurodo kokios informacijos
truksta, tam kad servisa galima biity pateikti semantiSkai. Pateikus visa reikiama informacija
METEOR-S transformuoja WSDL { WSDL-S ir patalpina ji registre.

Taip pat METEOR-S leidzia atlikti automating paieska registruose pagal i§ anksto nustatyta

Sablona. Toliau pateikiamas Sablono pavyzdys:

Semantic Template
IndustryCategory = NAICS:Electronics
ProductCategory = DUNS:RAM
Location = Athens, GA
Operation = Rosetta#requestPurschaseOrder
Input = Rosetta#PurchaseOrderDetails
Output = Rosetta#PurshaseConfirmation
Non-Funcional Requirements
Encrition = RSA
ResponseTime < 5 sec
Operation = Rosetta#QueryOrderStatus
Input = Rosetta# PurchaseOrderStatusQuery
Output = Rosetta# PurchaseOrderStatusResponse

Sis semantikos $ablonas nurodo, kad ieskomas servisas turi atitikti duomeny, funkcine ir
nefunkcing semantika i§ Ontologijos Rosetta. Operacijuy tipai turi biiti requestPurschaseOrder,
QueryOrderStatus.  Tai  yra  funkciniai  serviso  reikalavimai.  PraneSimuy tipai
PurchaseOrderDetails, PurshaseConfirmation, PurchaseOrderStatusQuery ir

PurchaseOrderStatusResponse. Tai yra duomeny semantiniai reikalavimai. Nefunkcinis

18



reikalavimas yra atsako trukmé mazesné uz 5 sekundes (ResponseTime < 5 sec), tai yra
kiekybinis reikalavimas. Kokybinis nefunkcinis reikalavimas yra operacijos praneSimus Sifruoti
RSA (Encription = RSA).

Suradus reikiama web servisa reikia atlikti veiksmus tam servisui panaudoti. Serviso
kompozicijos problema galima palikti vartotojui, t.y. apsiriboti tuo, kad semantika naudojame tik
paieskai. Jei priimtas sprendimas automatizuoti kompozicija, automatizacijos sudétingumas
priklauso nuo to kiek $is mechanizmas turi biiti adaptyvus servisy pokyciams.

Atlikus paieska gaunamas serviso aprasas, pvz. WSDL. Automatizuoti reikiamuy funkcijy
18kvietima néra sudétinga. Sudétingiau yra realizuoti QoS reikalavimus.

Kaip matome, tam, kad rasti web servisa, reikia suformuoti semanting uzklausa serviso
savybéms. Daznai toki apraSa sukurti yra sudétinga. Vienas i$ Sios problemos sprendimo biidy —
sukurti tiksly talpykla [FB06]. Sioje talpykloje biity galima atlikti paieska pagal raktinius ZodZius
arba panasiomis nesemantinémis procediiromis pvz. naudojantis katalogais. Si talpykla grazinty
panasy | misy apraSyta semantinj Sablona, kurio pagalba rastume reikiamus servisus.

Dar viena problema, kuria numato semantiniy web servisy kiiréjai, ta, jog servisy paieskai
naudojamas ,,serverio-kliento* modelis. ISaugus semantiniy web servisy skaiciui, reikéty dideliy
ir galingy talpykly, kas néra itin efektyvu. Sios problemos sprendimui sitilomas P2P tinklas
(tinklas kuriame bendraujama ne su serveriu, o kiekvienas klientas bendrauja su kiekvienu
klientu) [BCS04]. Toks tinklas padéty vartotojams tiesiogiai bendrauti ieSkant reikiamuy servisuy,
be to tai jgalinty registry tarpusavio bendradarbiavima. Tam, kad jgyvendinti P2P, siiiloma
pridéti komunikavimo sluoksni, kuriame bty apraSomas klienty bendravimas. Taip pat sitiloma

praplésti ir ontologija, tam, jog apimtume ir komunikacijos sluoksni[ VSS+05].

2.2 Web servisy choreografija

Veikla, kuri jtraukia keleta nepriklausomuy procesy, kurie naudoja web servisy technologija,
gali biiti s€kminga tik tuo atveju jei ji yra tinkamai koordinuojama [WCMO04]. Tai reiskia, kad
siuntéjas ir gavéjas turi i§ anksto susitarti dél:

1. Dél zinuciy struktiros ir formato;
2. Zinuéiy apsikeitimo salygu;
3. Zinuéiy apsikeitimo sekos.

Su pirmuoju punktu susitvarko papras¢iausias WSDL aprasas. Antrajam punktui tinkami
semantiniai apraSai, pavyzdziui WSDL-S. Taciau né viena i§ anksciau iSvardinty technologiju
nenustato sekos, arba kitaip — choreografijos, kuria turéty biiti atlickami veiksmai norimam
tikslui pasiekti. Sakysim, jei servisas priima parametra metrais, kitas servisas teikia duomenis

coliais ir egzistuoja servisas, konvertuojantis colius { metrus. Tuomet norint pateikti parametra
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metrais 1§ pradziy reikia kreiptis { konvertavimo servisa ir gauta reikSme¢ norimam servisui.
Naudojant semantini aprasa galima toki veikima sumodeliuoti. Tai teikia keleta privalumuy:
galima naudoti daugiau servisy nepaisant ju heterogeniSkumo; integravimas nauju aplikaciju 1
jau egzistuojancias aplikacijas gerokai supaprastéja.

Yra keletas bandymu sukurti standartus choreografijos aprasymui: BPEL4WS (WSDL-S
pagrindu), WS-CDL (aukstesnis sluoksnis vir§ WSDL-S), WSCI (aukstesnis sluoksnis vir$
WSDL-S), WSMO — Choreography (skirta WSMO standartui). Taciau né vienas standartas
nepateikia pilno sprendimo:

e Visi standartai priklausomi nuo technologijos (WSDL arba WSMO);
e Truksta aiSkaus modelio, kuris atskirty strukttrinius, elgesio ir operavimo aspektus;
e Semantikos galimybés néra pilnai iSnaudojamos;

e HeterogeniSkose sistemose néra pilno automatizavimo.

3 Semantiniy web servisy panaudojimas praktikoje

Iki Siol darbe yra aptarta semantiniy web servisy sandara ir ju tarpusavio saveikavimas. Web
servisy apraSai sudaryti i§ meta duomeny, kuriy aukSciausias lygis yra semantiniai
metaduomenys. Apjungus Siuos duomenis | bendra sistema, gauname dalykinés srities
ontologija. Norint web servisui suteikti semantini aprasa reikia identifikuoti savybes, paSalinti
dviprasmybes ir atlikti anotacijas. Turédami §tai toki aprasa galésime atlikti automating paieska
pagal web serviso prasme. Taip pat galésime nustatyti, kaip reikia atlikti veiksmus norint pasiekti
rezultata. Tai yra pagrindiniai semantiniais web servisais paremtos sistemos kiirimo Zingsniai.
Toliau bus aptariama kaip kuriuos i§ §iy zingsniy realizuoti. Siame skyriuje aprasysime, kokios
yra taikymo sritys semantiniams web servisam ir kokia funkcija Siose srityje jie atlieka, taip pat

apraSysime praktinj semantiniy web servisy kiirimo procesa.

3.1 Kiarimo procesas

Aprasomas kiirimo procesas remsis METEOR-S karkasu[MSWS08]. Sis karkasas pasirinktas
todel, kad jo pagrinda sudaro populiariausios technologijos web servisy sistemoms (WSDL,
BPEL) su semantiniu praplétimu. Technologijos paremtos OWL-S ar WSMO turi privalumy,
kuriant semantines web servisy sistemas pradedant nuo antologijy: t.y. pirmiausia kuriama
veiklos srities ontologija i§ kurios gaunamas saveikavimo procesas, servisy semantika,
technologiné realizacija. Toks kiirimo procesas biity neblogas, jei web servisy sistemas norétume
kurti nuo pagrindy. Taciau praktikoje dazniausiai pasitaiko situacija, kai jau yra web servisai

turintys WSDL aprasus ir netgi UDDI registra. Sias sistemas norma praplésti, ju pilnai
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neperdarant. D¢l to naudosime semantini WSDL praplétima- WSDL-S, ir kitas technologijas,
néra visiSkai kitokios nei nesemantiniy web servisus sistemy. Dazniausiai $ios technologijos yra

tik prapléstos semantikai.

3.11 WSDL-S anotacija

MWSAF yra jrankis skirtas pusiau automatiniam WSDL faily anotavimui. Sis jrankis sugeba
1Snagrinéti (angl. parse) WSDL failus ir ontologijas. Palaikomos RDF-S , DAML+OIL and OWL
standartais paremtos ontologijos. [rankis automatiSkai parenka geriausius ontologijos atitikmenis
WSDL aprasui. Vartotojas gali pasirinkti kurie atitikmenis buvo surasti teisingai ir pridéti
nerastus atitikmenis. Sekantis Zingsnis sugeneruoti WSDL-S faila. Sis jrankis tai daro
automatiSkai. Sis jrankis taip pat turi galimybe surasti veiklos sriti, kuriai priklauso WSDL
aprasas. Tam skirti du algoritmai. Pirmasis paremtas WordNet semantiniu zodynu, antrasis —
mokymosi algoritmu, kuris dirba su ontologiju rinkiniu. Pradinis rinkinys instaliuojamas
automatiSkai. Véliau $i rinkini galima praplésti savo paties sukurtomis arba i§ interneto

parsiustomis ontologijomis.

3.1.2 Publikavimas

Semantiniy web servisy publikavimui METEOR-S karkase yra skirtas SWSP (Semantic Web
Service Publishing) irankis. Publikavimas vykdomas UDDI standartu paremtame registre su
semantiniu praplétimu.

Norint publikuoti semantini web servisa reikia uzpildyti keleta formy. Registrui pateikiami
duomenys:

e Veiklos pavadinimas — laisvai pasirenkamas. Gali biiti jmones publikuojancios
servisa pavadinimas.

e Serviso pavadinimas — semantinio web serviso vardas.

e Veiklos sritis — nurodoma veiklos srities ontologija

e Dislokacijos vieta — nurodoma serviso buvimo vietos ontologija. Pvz. Europa.

e Operacijy sarasas — nurodomos visos publikuojamos registre operacijos. Operacijoms
nurodomos ontologijos elementai. Taip pat nurodomi ivedamy ir iSvedamy elementy
ontologijos elementai.

e PaieSkos saraSas - paieskai pateikiamy operacijos duomeny sarasas.

e WSDL vieta — nuoroda, kuria galima rasti WSDL aprasa.

21



3.1.3 Paieska

METEOR-S karkase yra grafinis jrankis atlinkti semanting paieSka registruose. Tai labiau
skirta pazintiniams tikslams, nes paieSka yra vienkartiné, o serviso prijungimas néra realizuotas.
Paieska leidziama pagal visus kriterijus kuriuos nurodéme registruojant servisa publikavimui:
veiklos srities ontologijas, dislokacijos ontologijas, operacijy, bei ju parametry prasmes.
Paieskos rezultatai pateikiami lentel¢je su detaliu semantinio web serviso apraSymu.

Panaudojus toki paieskos mechanizma galima biity sukurti taikomaja programa, kuri pagal

ivestus semantinius reikalavimu automatiskai prijungty web servisa.

3.1.4 Choreografija

Choreografija apraSoma verslo procesy vykdymo kalba BPEL (Business Process Execution
Language). Verslo procesai aprasomi BPWS (Bussines Process for Web Services) failuose. Siy
faily generavimui ir redagavimui METEOR-S siiilo naudotis Eclipse iskiepu BPWS4J. Sio
irankio pagalba verslo procesu partneriy nuorodas, procesy susiejusiy su partneriais eigos
eiliSkuma.

Choreografijos pavyzdys bty prekés uzsakymas. Tam kad uzsakyti preke reikia jvykdyti tam
tikrus web servisus, tam tikra tvarka. Surasti reikiama preke, pervesti pinigus, nurodyti adresa
(eiliskumas ir procesy skaiCius gali skirtis). Biitent tokius reikalavimus reikia nurodyti BPWS.

Toliau jvairiems verslo procesams nurodomi atitikmenys ontologijose. Taip pat nurodomi
QoS reikalavimai. Atlikti Siai uzduoc¢iai METEOR-S turi aplikacija BPELSA (BPEL Semantic
Annotator). Naudojant Sia aplikacija verslo procesams pridedama semantiné¢ informacija —

vykdoma anotacija.

Iejnnas

ISBN, Email Id., ID R gll}:il:
isbn Kaina Kaina, Id
Y
XOR S]lht hr:(hm XOR Split

Preke Néra
neprieinama kredity

SendCredat
Lowlnfo

I§¢jimas

6 pav. Knygos pirkimo verslo procesai.
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BPELSA prie BPWS faily prideda tokia informacija: veiklos srities ontologija, lokacijos
ontologija, verslo procesy atitikmenis ontologijose, QoS informacija (kokybing ir kiekybing).
6 pav.vaizduojama verslo procesy schema knygos pirkimui. Apskritimuose vaizduojami web

servisai, o veiksmy seka apraSoma BPWS faile.
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4 Praktiné dalis

Iki Sio iSanalizuotas semantiniy web servisy kiirimo ir ju saveikavimo teorinis pagrindas, bei
panagrinéti egzistuojantys jrankiai padedantys sistemos kiirimo procese. Taip pat aptarti keletas
alternatyviu standarty ir pasirinktas vienas is ju.

Literatiiros analizés metu buvo analizuojamos teorinés galimybés panaudoti semantika servisy
aprasSymui, publikavimui, paieskai bei panaudojimui. Atlikus literatiiros analiz¢ padarytos
iSvados, kad yra sukurti standartai semantiniam web servisy aprasymui, taciau kol kas néra
pavyzdiniy sistemy, kurios buty pagristos web servisais ir bendrauty semantiniu pagrindu. Yra
atskiros dalys web servisy anotavimui, pusiau automatiniam publikavimui bei pusiau automatinei
paieskai.

Kadangi praktiniy pavydziy néra daug, literatiroje beveik neanalizuojami architektiiriniai
semantiniy web servisy sprendimai, néra analizuojamos silpnos ar stiprios skirtingy architektuky
pusés.

Literatiiros analizés metu buvo priimtas sprendimas toliau naudotis WSDL-S standartu ir §iuo
standartu paremtomis technologijomis. Sio sprendimo priezastys: galima naudoti servisus
turinéius WSDL apraSa; yra automatinio anotavimo priemonés; yra irankiai verslo procesams

apraSyti; tai labiausiai naudojamas ir geriausiai apraSytas standartas.

4.1 Praktinés dalies tikslas ir numatomas rezultatas

Praktinés dalies darbo tikslas - sukurti web servisais paremtos sistemos prototipa, kurio
pagalba galétume iSbandyti automating naujy servisy bei naujy servisy metody paieska ir ju
panaudojima. Taip pat iSbandyti automatinj prisitaikyma prie esamy web servisy pasikeitimy.

Darbe bus bandoma sukurti semantiniais web servisais pagristos sistemos sprendimo kelias
galimas architektiiras, iSanalizuoti jy privalumus bei trikumus, parinkti tinkama platforma
realizacijai (t.y. reikalinga programing aplinka, web serveri, sql serverj), realizuoti pasiiilytas
architekttiras programiskai, palyginti jas tarpusavyje, pasitlyti ir jgyvendinti imanomus
patobulinimus.

Laukiamas rezultatas — web servisu veiklos srities apraSymas — ontologija; keletas web
servisy ir ju apraSo semantinés anotacijos; keletas alternatyviy architektiiry semantiniy web

servisy sistemy realizacijai.
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4.2 Sprendimo aplinka

Web servisu programinei realizacijai populiariausios yra dvi platformos: Sun Microsystem
kompanijos Java programavimo platforma ir Microsof Visal Studio ASP .NET platforma. Vis
délto daugiausia semantikos anotavimo ir paieskos pavyzdziy pateikiama Java platformai.
Tyrimus Sioje srityje atlieka Jungtiniu Amerikos Valstijy Dzordzijos (angl. Georgia)
universitetas, vykdantis Meteor-S projekta ir kompanija IBM, iSleidusi ,,Semantic Tools for Web
Services® jrankiy komplekta skirta ,,Websphere* produkty grupei (,,Websphere® tai produkty
grupé skirta realizuoti servisais paremtas aplikacijas). Abi Sios institucijos naudoja Eclipse
programinés jrangos kiirimo platforma. Eclipse — tai nemokama programinés jrangos kiirimo
platforma, kuri susideda i$ praple¢iamo programavimo karkaso, irankiy ir jvairiy biblioteky.

Realizuoti kuriama sistema tikriausiai nebiity kliti¢iy ir ASP .NET platformoje naudojantis
Visual Studio, taciau, kadangi Java ir daugelis Siai platformai skirty irankiy yra nemokami,
tyringjimo tikslams pasirinksime biitent ja. Taip pat naudosime Eclipse programinés irangos
kiirimo platforma.

Web servisy pasiekimas bus realizuojamas naudojantis Tomcat web serveriu. Sis web serveris
pasirinktas dél auksto suderinamumo su Eclipse platforma.

Reikia pastebéti, kad visi Sios aplinkos komponentai yra suderinami su daugeliu
populiariausiy operaciniy sistemy. Visi toliau nurodomi pavyzdziai buvo realizuoti Microsoft
Windows operacingje sistemoje, ta¢iau apraSomos architektiiros ir jas palaikantys komponentai
gali buti diegiami tiek Microsoft operacinése sistemose, tiek ir atviro kodo, pavyzdziui Linux,
operacinése sistemose.

Web servisy semantiniam apra$ui naudosime WSDL-S standarta. Sis standartas pranaSesnis
uz OWL-S tuo, kad WSDL-S yra dazniausiai web servisy naudojamo WSDL standarto
praplétimas. D¢l Sios prieZasties semantini apraSyma nesunku pridéti jau egzistuojantiems web

servisams.

4.3 Web servisas su WSDL

Kadangi remsimés WSDL-S standartu, reikia sukurti web servisus su WSDL aprasu.
Sistemoje bus naudojami du skirtingo tipo web servisai: parduotuvés ir banko. Reikia pastebéti,
kad praktikoje Sie web servisai negalétu pilnai uZtikrinti banko ar elektroninés parduotuvés
veikimo, taciau Sio darbo tikslas néra jgyvendinti pilnavert¢ sistema ir Sie web servisai bus
naudojami tik kaip priemone iliustruoti semantikos naudojima web servisuose.

Banko web servisas turés du metodus: GetBankold() ir Pirkimas(int saskaita, float suma).

GetBankold() metodas grazina banko identifikavimo numeri, kuris yra int tipo. Metodas
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Pirkimas(int saskaita, float suma) priima du parametrus: saskaita — saskaitos numeris ir suma —
pinigy suma litais kurig reikia pervesti { nurodyta saskaita. Wsdl apraSymo fragmentas, kuri
véliau anotuosime:

<wsdl:types>
<schema elementFormDefault="qualified" targetNamespace="http://bank.org"
xmlns="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<element name="GetBankoId">
<complexType/>
</element>
<element name="GetBankoIdResponse">
<complexType>
<sequence>
<element name="GetBankoIdReturn" type="xsd:int"/>
</sequence>
</complexType>
</element>
<element name="Pirkimas">
<complexType>
<sequence>
<element name="saskaita" type="xsd:int"/>
<element name="suma" type="xsd:float"/>
</sequence>
</complexType>
</element>
<element name="PirkimasResponse">
<complexType/>
</element>
</schema>
</wsdl:types>

IS pateikto fragmento matome, kokie galimi metodai, kokie parametrai reikalingi jiems
iSkviesti ir kokie parametrai bus grazinami. Tai yra struktiirinis apra§ymo lygis.

Atitinkamai realizuojame ir parduotuvés web servisa. Naudosime tris metodus GetPrekes(),
getSaskNr() ir Pirkti(String Preke). GetPrekes() grazins String tipo masyva su prekiy sarasu.
getSaskNr() pateiks int tipo reikSme - banko saskaitos numeri. Pirkti(String Preke) priims String
tipo kintamaji su prekés pavadinimu ir graZins int tipo kintamaji — Sios prekés kaing.

Kliento programoje bus panaudojami abu web servisai. Tam, kad klientas apsipirkty bus
atliekami tokie veiksmai: perZitirimas prekiy sarasas, i§sirenkama preke ir gaunama prekés kaina,
gaunamas banko saskaitos numeris, tuomet naudojantis banko web servisu atlieckamas

mokeéjimas.

4.4 Ontologija

Semantinis apraSas turi remtis kokia nors ontologija, todél norint atlikti semanting anotacija
pries tai teks aprasyti veiklos sritj. Siam tikslui naudosime OWL kalba ir jranki , Protégé*. Tai

grafinis jrankis skirtas generuoti OWL veiklos aprasymo failus.
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Veiklos sritj pavadinsime Prekyba. Si veiklos sritis susidés i§ 4 pagrindiniy klasiy: Bankas,
Parduotuve, Prekeé, Pinigai. Klasé¢ Bankas turi subklase Saskaita. Klasé¢ Bankas turi ,,dataType*
atributa BankolD, kurio leistinos reikSmés yra integer tipo. Pagal §i atributa galima nustatyti
kokiame banke yra saskaita. Klas¢ Pinigai turi ,,dataType* atributa Suma, kuris yra float tipo.
Klas¢ Preke turi ,,Object” atributa Kaina, kuris sudarytas i§ klasés Pinigai objekty. Klasé
Parduotuve turi ,,Object™ atributa PrekiuSarsas, kuris susideda i§ klasés Preké objekty. Veiklos
srities Prekyba grafiné schema vaizduojama 1 pav..

Matome, jog egzistuoja du atributai be jokio tipo: Bankas klaséje — Mokéti, ir klasé¢je
Parduotuvé — Pirkti. Taip yra todél, kad Sie veiklos aspektai gali biiti realizuojami skirtingai.
Pavyzdziui, web servise galime apraSyti metoda Mokéti ir jam perduoti tik SaskNr ir Suma.
Taciau imanomas variantas, kad bankas gali reikalauti ir daugiau informacijos apie atsiskaityma,
pvz. Preké->Pavadinimas. Ontologija neapriboja realizacijos ypatumy. Tam, kad i8spresti kokie
parametrai bus paduodami, pasinaudosime WSDL-S galimybémis ir pridésime prie perduodamy

ir grazinamy parametry anotacijas i$ ontologijos.

]Bankas \ ]Parduotuvé
BankolD:int L PrekiySarasas: Preke
Sgskaita Pirkti

SaskNr:Int
Likutis:Litai
- Mokeéti

 Litai |  Preke |

_ Suma:float - Pavadinimas:string
Kaina:Litai

1 pav. Ontologijos ,,Prekyba‘ schema

4.5 Web servisas su WSDL-S

Turédami web serviso WSDL apraSyma ir veiklos ontologija, galime atlikti anotacija, t.y.
aprasyti web serviso ir ontologijos sarysius. Siuos sarysius apra§ysime WSDL-S standartu.

WSDL-S standartas paremtas WSDL 2.0 standarto praplétimais, t.y. naudojantis elementais,
kuriuvos WSDL 2.0 standartas leidZia nustatyti paciam vartotojui [WSDO05]. Pagal WSDL-S
standart Sie elementai yra sudaryti i§ ,,wssem‘ priesdélio ir vieno i§ WSDL-S standarto raktinio

zodzio (papildancio elemento). Tam, kad nustatyti web serviso ir ontologijos sarySius mums
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uzteks pasinaudoti papildan¢iu elementu ,,modelReference”. Sis elementas nurodo WSDL
elemento sarySi su ontologijos klase arba klasés atributu. Kiti WSDL-S elementai skirti
orchestracijai sudaryti ir Siame darbe nagrinéjami nebus.

Toliau pateikiama, kaip buvo anotuotas Banko web serviso apraso fragmentas. WSDL-S

elementai paryskinti.

<element name="GetBankoId">
<complexType/>
</element>
<element name="GetBankoIdResponse'">
<complexType>
<sequence>
<element name="GetBankoIdReturn" type="xsd:int"
wssem:modelReference="BankoID" />
</sequence>
</complexType>
</element>
<element name="Pirkimas" wssem:modelReference="Pirkti">
<complexType>
<sequence>
<element name="saskaita" type="xsd:int" wssem:modelReference=" SaskNr" />
<element name="suma" type="xsd:float" wssem:modelReference=" #Litai" />
</sequence>
</complexType>
</element>
<element name="PirkimasResponse">
<complexType/>
</element>
</schema>
</wsdl:types>

Zenklas , #“ reiskia, jog tai ontologijos klasé. Like elementai anotuojami analogiskai.

4.6 Dviejy servisy semantiné sistema

Iki Siol sukuréme du web servisus, paraSéme veiklos srities apraSyma ir jvykdéme anotacija.
Visos §ios informacijos pakanka sukurti dinamiska servisais paremta sistema. Toliau pateiksime
keleta galimy architektiiry semantiniy web servisy sistemy igyvendinimui, bei palyginsime jas
tarpusavyje.

Tikriausiai, paprasCiausia semanting sistema galéty sudaryti du web servisai su WSDL-S
apraSu, kur semantini apdorojima atlicka web serviso klientas. Kliento programoje turésime
kreipinius { Banko ir Parduotuves web servisus. Kliento programa atliks semantiskai anotuoto
wsdl failo apdorojima, nustatys kokios reikalingos funkcijos yra Siuose web servisuose ir pagal

tai sudarys SOAP uzklausas. Sistemos veikimo schema vaizduojama 2 pav..
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Bankas Parduotuve
Tiekéjo rolé Tiekéjo rolé
'\\ //

M, /
A /

Klientas
UZklauséjo rolé

2 pav. Dviejy servisy panaudojimo schema

Siai sistemai bus reikalingas komponentas i§ anotuoto wsdl failo sudarantis ontologijos ir
metody atitikmenis. Kadangi WSDL failai yra apraSomi XML kalba rekomenduojama naudotis
XML apdorojimo bibliotekomis pvz. JAXP [JAXO08]. Vienas i§ galimy Sio komponento
igyvendinimo biidy biity sukurti struktiira, kurioje 1§ pradziy biity suraSomos visos klasés ir
klasiy atributai i§ ontologijos, kuriuos naudos uZzklaus¢jo rolés web servisas. Tuomet
komponentas i§ anotuoto WSDL failo parenka atitinkanc¢ius metodus ir parametrus. Véliau Si
struktiira naudojama sugeneruoti SOAP uzklausas.

Norint sukurti §ia sistema galima sugeneruoti kliento koda pagal neanotuota WSDL faila
pasitelkiant Eclipse funkcionaluma. Sugeneruotame kode turésime statiSkai iraSytus kvieciamy
metody pavadinimus. Siuos pavadinimus reikia pakeisti naudojantis pries tai aprasytos struktiiros
atitikmenimis.

Si sistema sugebés prisitaikyti prie naudojamy web servisy pakeitimy, pvz. jei pasikeisty
metodo pavadinimas arba jei metodas tuo paciu pavadinimu pradéty atlikti kitas funkcijas. Taip
pat galima biity praplésti ontologija, bei aprasius veiksmy logika, igyvendinti web servisa, kuris
prisitaiko prie perduodamy parametry pasikeitimo (pvz. jei atsiskaitymai biity pradéti daryti
eurais o ne litais). Si sistema negali prisitaikyti prie i§ anksto nenumatyty biitinos veiksmy sekos
pasikeitimy (pvz. jei i§ anksto nebuvo numatyti, kad prie§ perkant preke reikia ja rezervuoti ir
tokia funkcija pridéta jau veikianciai sistemai). To prieZastis — veiksmy seka yra suprogramuota
kliento programoje, norint §ia seka padaryti dinamiSka reikalingas dar ir orchestracijos
apraSymas. Taciau ir orechestrcijos apraSymai neiSspresty visy praktiniy problemuy, nes vartotojai
dazniausiai nori zinoti veiksmy seka prie§ leidziant ja atlikti (pvz. vartotojams svarbu kaip
atlickamos operacijos su ju pinigais), todél bet kokiu atveju visiSkas automatizavimas nebiity
Imanomas.

Sistemos, kurioje semantinj apdorojima atlieka pats klientas, privalumas — ji nepriklauso nuo
jokiy iSoriniy resursy, realizacija galima pasirinkti tinkama konkreciai situacijai. Vienintelis
reikalavimas standartizacijai WSDL-S specifikacijos laikymasis. Sistemos silpnosios pusés —
nestandartizuota realizacija gali sukelti palaikymo problemy; sistema turi savyje laikyti visu

zinomy web servisy apraSymus (bent jau nuorodas i apraSymus). Dar vienas $ios sistemos
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ypatumas (priklausomai nuo situacijos tai nebiitinai yra trikumas) kiekvienai sistemai reikia

realizuoti atskira paieskos algoritma, o paieSka vykdoma kliento resursais.

4.7 Semantiné sistema su paieskos tarpininku

Kai kurias problemas i§ dvieju servisy sistemos architektiiros galéty iSspresti sistema su
paieskos tarpininku. Sioje sistemoje naudojamas dar vienas web servisas — paieskos tarpininkas.
Kliento programa kreipiasi i tarpininka su uzklausomis ir gauna reikiamus prisijungimo prie web
serviso parametrus. Tarpininkas gaves Sias uzklausas atlieka semanting paieska Prekés ir Banko
apraSymuose ir grazina rezultatus. Naudodamas Siuos rezultatus klientas jungiasi prie reikiamy
servisy. Semantinés sistemos su tarpininku architektiira vaizduojama 3 pav..

Paieskos tarpininko web serviso apraSo galima semantiSkai neanotuoti, nes jo metodai ir
grazinami parametrai keistis neturéty. Taciau visi web servisai, o taip pat ir kliento programa
turéty naudotis ta pacia ontologija. Tiesa tarpininkas ontologijos apraso gali ir neturéti, nes
nustatyti servisy elementy ir ontologijos sarysius galima ir nezinant pacios ontologijos logikos.

Pakanka naudoti tik anotuotame WSDL aprase rastus klasiy ir ju atributy pavadinimus.

Bankas Parduotuveé

Tiekéjo role Tiekéjo role
.f/‘ k ﬂ '\
/ \ WSDL / Y
f'f \ apragymai _/ WS]?L ] \\
."; \_ /1’ aprasymai \\\
[ A / \
(' < ¥ xl
| L] v M .
wn. | PaleSkos tarpinikas ..
\ Tarpininko rolé | wakdausos

",

™

.

/
/
\ Prisijungimo /
N duomenys 4
\

~Klientas .,
Uzklauséjo rolé

3 pav. Semantiniy web servisy su paieskos tarpininku sistemos architektiira

4.71 Realizacija

Paieskos tarpininkas nebiitinai turi buti web servisas, taciau naudojant web servisa i$ kliento
pusés naudojamos tos pacios technologijos, kaip ir atliekant veiksmus su galutiniais web

servisais. Taip pat tarpininka galima patalpinti bet kokiame serveryje — svarbu turéti interneto
prieiga.
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Tarpininko vidinis mechanizmas turéty atlikti tuos pacius veiksmus kaip ir kliento
komponentas i§ anotuoto wsdl failo sudarantis ontologijos ir metody atitikmenis. Galimi keli
kliento ir paieSkos tarpininko veikimo scenarijai. Klientas galéty perduoti ontologijos
pavadinima. Pagal ontologijos klases ir ju atributus biity sudaroma atitikmeny struktira. Sukurta
atitikmenuy struktiira galima biity perduoti kliento programai. Taciau tokiu atveju ir klientas ir
paieskos tarpininkas turéty naudoti tokia pacia struktiira. Kita problema kuria reikéty spresti tai
kaip paieskos tarpininkas atskirty galutiniy web servisy ontologijas. Viena i$ iSei¢iy — laikyti
visas reikiamas ontologijas paieskos tarpininko web servise, kita — anotuojant galutiniy web
servisy WSDL failus jrasyti ir ontologijos pavadinima.

Galimas ir kitas scenarijus — paiesSkos tarpininkui pateikti tik ontologijos klasés arba jos
atributo pavadinima ir tokiu biidu gauti reikiamus parametrus. Sio scenarijaus silpnoji vieta ta,
kad bus reikalingas intensyvus bendravimas tarp paieskos tarpininko ir kliento, nes kiekvienam
metodui ar perduodamam parametrui teks atlikti po uzklausa. Kartais tai gali buti gera savybé -
jei reikia panaudoti tik keleta web serviso metody i$ ontologijos. Pirmojo scenarijaus atveju vis
viena bus siunciama visa struktiira, nors naudosime tik jos dali. Antru atvejy yra galimybé
reikalauti tik reikiamy metody. Taciau tokiu atveju reikéty realizuoti dinamiSka SOAP uzklausy
kiirima prie§ atliekant kiekviena veiksma. Tai vél gali sukelti didesni bendravimo tarp kliento ir
paieskos tarpininko srauta,nes kiekviena karta generuosime po uzklausa pries kiekviena veiksma.
ISeitis galéty buti iSsaugoti gauta rezultata kliento puséje po pirmos uzklausos ir daugiau {

paieskos tarpininka nebesikreipti.

4.7.2 RDBVS naudojimas paieskos tarpininko servise

Kaip jau minéta, paieSkos tarpininkas turi atlikti tuos pacius veiksmus kaip ir kliento
komponentas 1§ anotuoto wsdl failo sudarantis ontologijos ir metody atitikmenis. Tikétina, jog
tarpininkas bus skirtas laikyti ir apdoroti dideliems kiekiams web servisy aprasy.

Kadangi teksto paieSkos ir apdorojimo operacijos yra gana létos, kiekviena karta kreiptis |
web servisus ir apdoroti jy semantiSkai anotuotus WSDL apraSus gali prireikti daug laiko ir
resursy. Tai gali tapti didéle greitaveikos problema dél kurios papras€iausias XML apdorojimas
tarpininko sistemoje biity nejmanomas.

Kaip Sios problemos sprendima galima pasiiilyti reliacinés duomeny bazés valdymo
sistemos(RDBVS) naudojima. UZzklausos duomeny bazése ivykdomos greiciau, be to jos turi
daug kity naudingy funkcijy: atsarginés kopijos, duomenu korektiSkumo palaikymas, saugumo
palaikymas. Tokioje duomeny bazéje iSsaugotume sarySius tarp ontologijos, ontologijos klasiy,

Siy klasiy atributy, web servisy metody ir perduodamy parametry. Pacios duomeny bazés
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struktiira galima pasirinkti jvairia. Svarbu, kad teisingai biity atspindéti Sie sarySiai. Tuomet
naudodamiesi SQL (Simple Query Language) uZzklausomis galétume greitai gauti norima
informacija apie web servisus. Kai kurios i§ duomeny baziy valdymo sistemos (pvz. Microsoft
SQL Server 2005) turi galimybg talpinti XML kalbos duomenis. Tokiu atveju galima biity pries
talpinant { duomeny bazg WSDL faily net neapdoroti.

Problema, kurig reikéty i$sprgsti tai duomeny atnaujinimas. Kadangi apdorojg¢ WSDL failus
informacija apie juos laikytume duomenuy bazéje ja reikéty atnaujinti priklausomai nuo
pasikeitimy web servisuose. Galima keli Sios problemos sprendimo budai. Ivykus serviso
pasikeitimui, $is servisas inicijuoty kreipimasi i paieskos tarpininka, informuodamas apie tai, jog
WSDL apraSymas yra atnaujintas. Tam reikéty tarpininko web servise sukurti metoda, kuris
priimtu serviso pavadinima. Taciau tokiu atvejy realizuojant sistema kiekviename galutiniame
web servise turétume jgyvendinti tokio metodo iSkvietima. Jei norime turéti tarpininka kuris
nepriklauso nuo galutiniy web servisy realizacijos, galime kas nustatyta laiko tarpa atnaujinti
visus web servisy apraSymus duomeny bazéje. Neigiamos tokios realizacijos savybés: kiekvienas
atnaujinimas reikalauty nemazai resursy ir duomeny bazé tarp atnaujinimy vis vien nebiity
visiSkai sutampanti su esamais WSDL apraSymais. Taigi pirmaji sprendimo biida reikéty rinktis
tuo atveju jei galima realizuoti web servisus taip, jog biity informuojama apie WSDL apraso
pasikeitimus, kai svarbu sutaupyti paieskos tarpininko veikimo resursus ir kai biitina turéti
dabartinj aprasymo atvaizda duomeny bazéje. Antraji sprendimo biida reikéty rinktis tuo atveju
jei web servisy realizacijai itakos neturime ir galime leisti neatitikimus tarp apraSymuy ir
duomeny bazes tarp atnaujinimy. Taip pat reikéty uZtikrinti, jog yra pakankamai resursy atlikti
visus atnaujinus (akivaizdu, kad kuo daZniau vykdomi atnaujinimai tuo daugiau resursy reikes,

taciau tuo tikslesni atvaizda apie WSDL apraSymus turésime duomeny bazéje).

4.7.3 Paieskos tarpininko nauda

PaieSkos tarpininko naudojimas naudingas tuo, jog galima patalpinti vienoje vietoje daugiau
web servisy. Tokiu atveju kliento programai pakanka Zzinoti tik prisijungi prie tarpininko
ypatybes ir nereikia laikyti visy naudojamy web servisy nuoroduy.

Dar vienas privalumas tas, jog semantinis apdorojimas vykdomas vienoje vietoje t.y. visa
apdorojimo koda laikome tarpininko web servise. Tai supaprastina semantinés sistemos
palaikyma, be to realizuoti koda reikia tik viena karta. Tokioje sistemoje galime naudoti
sudétingesnes technologijas ar algoritmus (pvz. RDBVS panaudojimas). Taip pat yra
standartizuojamas semantinio apdorojimo procesas (naudojame arba struktiira arba atskiry

metody grazinima). Tai supaprastina naujy klienty realizavima.
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4.8 Web servisy paieska pagal ontologija

Kol kas aptaréme tik web servisy metody dinamini iSkvietima. Taciau semantikos pagalba
galima atlikti ir web servisy paieSka ir ju dinaminj panaudojima. Tokia paieSka gali inicijuoti
klientas, bet labiausiai tikétina, kad ji bus atlieckama paieskos tarpininke (web servisy paieska
nebiity tikslinga jei atliktuméme ja kliento programoje, nes jei naudojame dvieju web servisy
architektiirg visus web servisus zinome i§ anksto).

Kurdami semantiniy web servisy sistemos klienta turime ontologija ir veiksmus, kuriuos
reikia atlikti. Gali biti tokiy situaciju kai nesvarbu koks web servisas atliks veiksmus (pvz. myliuy
vertimas i kilometrus) arba, kai reikalinga pasitelkti kiek imanoma daugiau web servisy tai paciai
uzduociai atlikti (pvz. norime gauti kuo didesni prekiu saraSa kad galétume iSrinkti
tinkamiausia). Tokiais atvejais galima ieskoti web servisy, kurie yra tos pacios ontologijos. Web
servisy galima ieSkoti arba tik pagal funkcijas kurias jie atlieka arba ir pagal web servisy
charakteristikas, pvz. sauguma, efektyvuma.

Paieska 1S kliento pusés galéty atrodyti panasiai kaip ir tuo atveju jei norime gauti duomenis
apie jau zinomus web servisus. Taip pat yra dvi galimybés realizuoti bendravima tarp paieskos
tarpininko serviso ir kliento. Galima grazinti pilna struktiira apie surasta web servisa arba galima
teikti duomenis apie norima ontologijos klas¢ arba jos atributa. Pirmuoju atveju paieskos
tarpininkui tereikia pateikti tik ontologijos pavadinima, antruoju reikia pateikti ontologijos
pavadinima ir ieSkomo parametro pavadinima.

Galima ieSkoti web serviso tik pagal ontologijos pavadinima (neatsizvelgiant | tai kokios
veiklos sritys realizuotos web servise). Tokiu atveju bus grazinamas arba web serviso adresas
arba semantika apraSanti struktiira. Jei paieSkos tarpininko pus¢je realizuota semantikos
apdorojimo funkcija, biity patogiau grazinti aprasancia struktlira, nes norint servisa panaudoti
automatiskai Sia strukttrg kliento puséje kurti vis vien tekty.

Jei randami keli tinkami variantai turi buti sprendZiama parinkimo problema. Ja galima spresti
kliento arba paieSkos tarpininko pusé¢je. Jei parinkimo problema sprendziama kliento pus¢je
tuomet naudojamas didesnis informacijos srautas tarp paieSkos tarpininko ir kliento, nes
grazinami visy rasty web servisy parametrai. Tadiau tokiu biidy galima naudoti visus web
servisus (jei reikia rasti kuo daugiau ta pacia funkcija atlieckanciy web servisy) arba galima atlikti
parinkima pagal ivairias serviso charakteristikas. Pavyzdziui, galima rinki servisa pagal saugumo
parametrus t.y. kokia autentikacija naudojama (vartotojo vardas ir slaptazodis; trecios Salies
iSduotas sertifikatas; Kerberos bilietas), koks naudojamas perduodamy duomeny Sifravimas arba

galima rinkti servisa pagal tai kaip prie§ tai vykdytose sesijose servisas greitai veiké (tam reikia
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rinkti statistika). Dar vienas privalumas sprendziant parinkimo problema kliento pus¢je — galima
naudoti pries§ tai buvusiy serviso naudojimo atvejy statistikas. T.y. klientas gali kaupti norimus
parametrus apie bendravimo su web servisais sesijas. Pagal Siuos parametrus galima rinkti
greiciausia, efektyviausia, informatyviausia ar kita charakteristika turintj web servisa. Taciau
parinkima pagal statistika reikéty nagrinéti detaliau, nes kyla problemy su statistiky
nebeatitikimu esamai situacijai. T.y. jei mes sukaupiame statistika kuri rodo, kad kaZkurie
servisai yra geri(pagal charakteristika) toliau mes naudosime tik tuos servisus. Tokiu budu
neberasime naujy arba atnaujinty, galbiit, geresniy web servisy.

Parinkimo problema sprendziant paieskos tarpininko puséje taip pat jmanoma paieska pagal
serviso charakteristikas, taciau neimanoma naudoti statistikos, nes paieskos tarpininkas servisy
nenaudoja (tik apdoroja servisy apraSus) ir tokios statistikos kaupti negali. Be abejo, biity galima
realizuoti statistikos paémima i$ klienty, taciau bity prarastas sistemos universalumas (reikéty
iSankstiniy susitarimy del paieSkos tarpininko kliento realizacijos). Parinkimo problemos
sprendimo tarpininko puséje privalumai: reikia mazesnio srauto tarp paieskos tarpininko ir
kliento; kliento programoje nereikia realizuoti jokio papildomo kodo (kadangi kliento programy
gali biiti daug, nereikia kiekviena karta realizuoti parinkimo kodo).

Galimas dar vienas web servisy parinkimo problemos sprendimo variantas — sukurti
parametrituota uzklausa paieskos tarpininkui, kurioje buty galima nurodyti ar reikia paieskos
tarpininkui atlikti parinkima ir jei reikia pagal kokius parametrus tai daryti. Tokiu biidu galétume
atlikti parinkima pagal serviso charakteristikas paieSkos tarpininko puséje, tuomet gauti visy
servisy, atitinkanciy Siuos kriterijus, sarasa kliento puséje ir tuomet, jei reikia, atlikti parinkima
pagal statistika. Pavyzdziui, klientas paieskos tarpininkui pateikia uzklausa surasti visus web
servisus kuriy ontologija yra Parduotuvé, kuris autentikacijos nenaudoja, o duomenis perduoda
Sifruotus SSL protokolu. Klientas gaves tokiy web servisy sarasa pasirenka ta kuris, pagal
statistika, turi pigiausiy prekiy saraSa arba veikia greiciausiai. Tokio sprendimo varianto
privalumas tas, jog sumazZinamas duomeny srautas tarp kliento ir paieskos tarpininko, nes
siunciami tik charakteristikas atitinkan¢iy web servisy duomenys, ir taip pat yra galimybé

panaudoti statistika apie web serviso veikima kliento puséje.

4.9 Paieskos slenkstis

IS anksciau aptarty semantiniu web servisy sistemuy matome, kad bet koks dinaminis servisy
panaudojimas reikalauja papildomu resursy. Visy prima reikalingas tinklo srautas: jei tai dvieju
web servisy sistema S$is srautas reikalingas parsisiysti semantiskai anotuotus WSDL apraSus, jei

tarpininko sistema - reikia atlikti uZklausas ir priimti rezultatus. Tai pat reikalingi resursai
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semantiniam apdorojimui (atitikmenuy tarp serviso ir ontologijos sudarymui). Resursy
sunaudojame ir atlikdami dinamiska SOAP uzklausy formavima.

Dar viena priezastis, kodél daznas servisy semantikos perzitr¢jimas gali buti problema, yra ta,
jog paieskos tarpininko paslauga gali biiti mokama. Siuo metu jvairiy web servisy panaudojimas
btuna apmokestintas, todé¢l tikétina, kad ateityje gali atsirasti web servisy paieskos centrai
(atlickantys paieska semantiniu pagrindu), kurie gali buti apmokestinti. Tokie centrai veikty
paieskos tarpininko roléje. Jei mokestis imamas uz kiekvieng uzklausa, sistemos veikimas tampa
brangus.

Taciau néra biitina atlikti paieska kiekviena karta naudojant servisus. Daugeliu atveju
paieskos su tais paciais parametrais rezultatas bus tas pats (nebent paieskos centras labai
dinamiskai yra atnaujinamas). Galima biity naudoti jau surastus web servisus daugiau | paieskos
tarpininka nesikreipiant.

Jei atliktume paieska tik karta ir daugiau semantikos nenagrinétume prarastume nemazai gery
semantiniy sistemy savybiy. Jei servise ivykty pasikeitimas sistema prie jo nebeprisitaikytu. Taip
pat atsiradus naujiems, geriau funkcijas atliekantiems, web servisams, ju panaudojimas nebuty
vykdomas.

Sias problemas galéty iSspesti paieskos slenkstis. Paiekos slenkstis tai skaiting reikme.
VirSijus Sig reikSme klientas kreipiasi i paieSkos trapininka su uzklausa. PrieSingu atveju
naudojamasi jau turimais web servisais.

Paieskos slenkstis gali reiksti jvairias veikimo savybes, pavyzdziui laiko tarpa, kuris pragjo
nuo paskutinio servisy atnaujinimo (paskutinio kreipimosi { paieSkos tarpininka) arba serviso
panaudojimo atveju skaicius. Gali buti naudojami keli slenksciai. Slenks¢io prasmé turi biiti
parenkama pagal sistemos konteksta, t.y. reikia atsizvelgti kas ir kaip keiciasi paieSkos
tarpininko turimame servisy sarase, kokios sritys laikomos svarbiomis kliento puséje.

Skaitine slenksCio reikSme gali biti statiné arba dinaminé. Statiné reikSmé gali buti
parenkama i§ konfigiraciniy nustatymu. Sia reikime gali parinkti sistemos naudotojas
atsizvelgdamas 1 patirti arba numatydamas sistemos ypatybes. Dinaminé slenks¢io reikSme
galéty biiti parenkamai priklausomai nuo {vairiy su sistemos veikimu susiejusiy savybiy.
Pavyzdziui, turime sistema, kurioje slenkstis, tai laiko tarpas nuo paskutinio kreipimosi {
paieskos tarpininka. PradZioje slenkstis parenkamas santykinai maZas. Atlikus uzklausg ir gavus
rezultatus, klientas patikrina ar uzklausa gavo kokius nors naujus rezultatus lyginant su pries tai
buvusia uzklausa. Jei ne - slenksCio reikSmeé padidinama. Jei naujy rezultaty yra - slenkscio
reik§mé sumazinama. Tokiu biidu sistema gali prisitaikyti prie paieSkos tarpininko web servisy

saraSo pasikeitimy dinamikos (jei tarpininko turimu servisy sarase vyks mazai pasikeitimy,
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slenkscio reikSmé taps didel¢ ir kreipimaisi | tarpininka bus vykdomi retai, o jei pasikeitimai bus
dazni slenkscio reikSme bus maza ir paieska atliksime dazniau).

Atnaujinima visada teks vykdyti jei servisuose ivyko pakeitimas ir sugeneruotomis SOAP
uzklausomi uzduoties atlikti nebeijmanoma. Tai nesukelia dideliy problemu jei SOAP uzklausa
netinkama sintaksiSkai (pvz. metode atsirado treCias parametras). Serviso kvietimas naudojant
netinkama sintakse i$Sauks veikimo klaida, todél visada Zinosime, kad veikimas negalimas ir
atliksime kreipimasi | paieskos tarpininka tam, kad gautume pasikeitusj serviso aprasa. Taciau
galimas atvejis kai sintaksiskai uzklausa galima, tac¢iau semantiskai ji nebetinka. Deja btido kaip
aptikti toki neatitikimg neatlikus semantinio apdorojimo néra. D¢l Sios priezasties slenkscio
naudojimas netinkamas, tokiose sistemose, kuriose reikalingas aukstas semantikos korektiSkumo
uztikrinimas. Taciau daugeliu atveju slenksti naudoti praktikoje biity galima, nes pagal
semantika ieSkomi web servisai neturéty atlikti svarbiy uzduociy, pvz. bankiniy pavedimy, nes
tokius servisus saugiau apraSyti statiSkai. Be to mazai tikétina, kad metodas tuo paciu
pavadinimu bus pradétas naudoti kitoms ontologijos funkcijoms atlikti.

Slenkscio privalumai: sumazina srauta tarp kliento ir paieSkos tarpininko; pagretina tarpininko
veikima; jei paieSka mokama — kliento programos islaikymas tampa pigesnis.

Slenksc¢io trikumai: néra galimybés visiS8kai uZtikrinti, kad klientas naudojasi ontologija
atitinkanciais web servisais; slenksCio veikimo algoritmas turi buti aprasomas kliento

programoje, todél turint daug klienty sistemos palaikymas tampa sudétingesnis.

4.10 Paieskos tarpininky tinklas

Norédami praplésti paieSkos apimti arba sumazinti paieSkos tarpininko apkrovima galima
panaudoti paieSkos tarpininky tinkla. Tokios sistemos architektiroje paieskos tarpininky
naudotume ne viena, o keleta. Tam, kad nekeisti kliento realizacijos klientas galés jungtis ir
atsakyma gaus tik i§ vieno paieskos tarpininko. Tarpininky tinklas bus pasiekiamas tik paieSkos

tarpininkams. Paieskos tarpininky tinklas vaizduojamas 4 pav..
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4 pav. Paieskos tarpininky tinklo architektiira

Pagal 4 pav. pateikta schema matome, kad paieskos tarpininkai bendrauja nuosekliai, t.y.
kiekvienas paieSkos tarpininkas zino tik viena sekanti tarpininka. Nerades duomenu pagal
pateikta uzklausa Sia uzklausa tarpininkas persiuncia vieninteliam Zinomam tarpininkui i§ tinklo.
Tam, kad nereikéty duomenis siysti visa grandine atgal, persiunciamoje uZzklausoje galima
nurodyti pradinio uzklaus¢jo adresa.

Paieskos tarpininky grandinése gali susidaryti begaliniai ciklai. Tokie ciklai susidarys jei
esantioje grandinéje paskutinis tarpininkas vél rodo i pirmaji. Sia problema galima spresto
keliais budais. Galima su uzklausa siuysti visy paieskos tarpininky adresus kurie nieko neradg
uzklausa persiunté. Tokiu atveju paieSkos tarpininko veiksmai turéty biiti tokie: pagal gauta
uzklausg atlieckama paieSka; tarpininkas patikrina ar adresas tarpininko, kurj Sis zino kaip sekant]
1§ tinklo, néra jau sarasSe; jei yra - paieSka baigiama ir graZinami visi paieSkos rezultatai; jei néra
- paieskos tarpininkas ijtraukia savo adresa i sarasa ir persiuncia uzklausa su sarasu toliau.
PaieSkos rezultatai keliauja kartu su uzklausa iki tol ko visi paieskos tarpininkai i§ tinklo

itraukiami 1 panaudotyju sarasa. Veiklos diagrama vaizduojamas 5 pav.

{ Atliekama paietka )

h 4

Tikrinama ar sekantis tarpininkas
yra panaudoty tarpininky sarase

Paieska baigiama,
graZinamas rezultatas

Uzklausa persiunciama
toliau

5 pav. Paieskos tarpininko veiklos diagrama
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Jei tarpininky tinklas didelis, galima nustatyti kiek tarpininky mes norime jtraukti | paieska
arba kokio dydzio turi buiti grazinamas rezultatas. Tokiu atveju taip pat iSsprendziama ir
begalinio ciklo problema. Taip pat gali buti, kad reikiamas tik vienas servisas, todél rezultatas
turéty buti grazinamas is kart po sékmingos paieskos.

Paieskos tarpininky tinkle bendravimas galéty biti realizuotas ir nenuosekliai. Tuomet
kiekvienas paieSkos tarpininkas turéty zinoti visy tinkle esanciy tarpininky adresus. Toki
bendravima yra gana paprasta realizuoti, nes tarpininko atsakyma i uzklausa galima realizuoti
taip kaip realizuotas atsakymas i kliento uzklausa (Cia reikétuy pridéti tik parametra kuris
nurodyty, jog nereikia atlikti paieskos tinkle, nes prieSingu atveju paieskos tarpininkas vél ieskos
tame paciame tinkle). Tokios architektiros trikumas — reikia palaikyti visy tarpininky sarasa.
Taip pat gali biiti problema uZztikrinat didelio tinklo srauto apdorojima.

Taigi paieskos tarpininky tinklas naudingas tuo, jog padid¢ja duomeny paieskai kiekis,
paieska galima paskirstyti po atskirus paieskos tarpininkus. Sio tinklo trikumai: jei paieka
realizuota nuosekliai - ji gali trukti ilgiau, jei nenuosekliai - reikia palaikyti visy paieskos

tarpininky esanciy tinkle sarasa.
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ISvados

Siame darbe i3analizavome semantiniy web servisy sistemy kiirimo ypatumus. Buvo pateiktas
sistemos dalykinés srities apraSymas — ontologija; keletas web servisy realizuojanc¢iy Sia
ontologija; ontologijos ir web servisy sarysSiy apraSymas — anotacija; kliento programa naudojanti
semantiSkai anotuotus servisus.

Semantiniy web servisy sistemai buvo pasidlytos trys skirtingos architektiiros. Buvo
iSnagrinéti Siy architektiiry privalumai ir trilkumai. Buvo aptartos architektiry realizacijos
ypatybés, bei pasitlyti patobulinimai.

Priezastys kodél semantiniy web servisy sistemos kol kas retai igyvendinamos praktikoje yra
kelios. Yra technologiniy sunkumy jgyvendinant Sias sistemas: naudojant WSDL-S standarta
web serviso semantikai apraSyti reikalingas WSDL 2.0 standarto palaikymas, taciau toks
standartas retai naudojamas, irankiai, skirti apdoroti Siuo standartu paraSytus web servisy
apraSus, yra neseniai atsirad¢ ir mazai iSvystyti; néra gerai iSvystyty semantinio apdorojimo ir
dinaminio serviso iSkvietimo irankiy, todél visa tai tenka programuoti kiekvienoje sistemoje. Yra
ir netechnologiniy problemy: jei sistema pakankamai maza, kurti jos semantini aprasa néra
tikslinga (paprasCiau yra sistema iSsamiai dokumentuti), o dideliy vieSai prieinamy web servisy
paieskos sistemy néra daug, be to reikia kad $ios sistemos palaikyty semantika, web servisai buty
semantiSkai anotuotoji. Taciau tikétina kad ateityje tokios sistemos atsiras: kompanijos Google ir
Microsoft kuria web servisais paremty dedikuoty serveriy sistemas, o kompanija IBM turi vizija,
jog vartotojai turéty naudotis tik terminalais, kurie sudétingus skaiCiavimus atlikty
centralizuotose sistemose. Jie visi Sie projektai buity sékmingi, atsirasty didelis kiekis vieSai
prieinamy web servisy, kuriy Zzmogus panaudoti nebesugebéty, todél prireikty automatizavimo, o
automatizavimo problemas galéty spresti semantika. Dar viena netechnologiné klittis ta, jog
reikia kurti ontologiju registrus, nes Siuo metu kyla problema kai tos pacios veiklos ontologijos
skirtingy autoriy apraSomos skirtingai ir nors sistemos atlieka tas pacias funkcijas, dél ontologiju
apraSymo skirtumy, sistemy tarpusavio saveikavima neimanomas.

Darbe pasitilytos trys skirtingos architekttiros semantiniy web servisy realizacijai: dviejy web
servisy, paieskos tarpininko ir paieSkos tarpininky tinklo. PaprasCiausia sistema sudaro du
semantiskai anotuoti web servisai ir klientas. Sistemos, kurioje semantini apdorojima atlieka pats
klientas, privalumas — ji nepriklauso nuo jokiy iSoriniy resursy, realizacija galima pasirinkti
tinkama konkreciai situacijai. Vienintelis reikalavimas standartizacijai WSDL-S specifikacijos
laikymasis. Sistemos silpnosios pusés — nestandartizuota semantikos apdorojimo realizacija gali
sukelti palaikymo problemuy, sistema turi savyje laikyti visy Zinomy web servisy apraSymus (bent

jau nuorodas i apraSymus). Dar vienas §ios sistemos ypatumas (priklausomai nuo situacijos tai
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nebiitinai yra trilkumas) kiekvienai sistemai reikia realizuoti atskira paieSkos algoritma, o
paieska vykdoma kliento resursais. Kai kurias i§ Siy problemy padeda iSspresti paieskos
tarpininkas. Paieskos tarpininko naudojimas naudingas tuo, jog galima patalpinti vienoje vietoje
daugiau web servisu. Tokiu atveju kliento programai pakanka Zinoti tik prisijungi prie tarpininko
ypatybes ir nereikia laikyti visy naudojamy web servisy nuorody. Dar vienas privalumas tas, jog
semantinis apdorojimas vykdomas vienoje vietoje t.y. visa apdorojimo koda laiko tarpininko web
servise. Tai supaprastina semantinés sistemos palaikyma, be to realizuoti koda reikia tik vieng
karta. Tokioje sistemoje galime naudoti sudétingesnes technologijas ar algoritmus (pvz. RDBVS
panaudojimas). Taip pat yra standartizuojamas semantinio apdorojimo procesas (naudojame arba
struktlira arba atskiry metody grazinima). Tai supaprastina naujy klienty programini
igyvendinima. Paieskos tarpininky tinklas naudingas tuo, jog padidéja duomeny paieskai kiekis,
paieska galima paskirstyti po atskirus paieskos tarpininkus. Sio tinklo trikumai: jei paieska
realizuota nuosekliai ji gali trukti ilgiau, jei nenuosekliai reikia palaikyti visy paieSkos tarpininky
esanciy tinkle sarasa.

Taip pat Siame darbe buvo pasiiilytas paieskos slenkstis. Slenks¢io privalumai: sumazina
srauta tarp kliento ir paieSkos tarpininko; pagretina tarpininko veikima; jei paieSka mokama —
kliento programos iSlaikymas tampa pigesnis. Slenks€io trikumai: néra galimybés visiSkai
uztikrinti, kad klientas naudojasi ontologija atitinkanciais web servisais; slenks¢io veikimo
algoritmas turi biiti aprasomas kliento programoje, todél, turint daug klienty, sistemos

palaikymas tampa sudétingesnis.
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Savoky apibrézimai ir santrumpy sarasas

Anotacija - procesas sujungiantis metaduomenis su resursu.

BPEL — angl. Business Process Execution Language. Veiklos procesu vykdymo kalba

BPWS - Bussines Process for Web Services. Web servisy veiklos procesai.

DTD — angl. Document Type Definition. Dokumento tipo apibrézimas.

Kerberos bilietas — autentikacijos uztikrinimo priemoné, pasitelkianti treCios Salies
patvirtinima — bilieta.

Ontologija yra formalus veiklos srities sudedamuyju daliy ir rySiy tarp Siy daliy apraSymas.

OWL — angl. Web Ontology Language. Web ontologiju kalba.

OWL-S — OWL skirta semantiniams web servisams.

QoS — angl. Quality of Service. Paslaugos kokybe.

SOA — angl. Service oriented application . Servisais paremta aplikacija.

SOAP — angl. Simple Object Access Protocol. Pri¢jimo prie paprasty objekty protokolas

UDDI — angl. Universal Discovery, Description, and Integration. Universali paieska, apraSymas ir
integracija. UDDI — tai web servisy registrai skirti web servisy paieskai.

W3C — pasaulinio ziniatinklio konsorciumas

WSDL — angl. Web Services Description Language. Web servisy apibudinimo kalba.

WSDL-S — WSDL kalba praplésta semantiniam apraSymui.

WSMO — angl. Web Service Modeling Ontology. Web servisy modeliuojama ontologija.

XML - angl. eXtensible Markup Language. Prapleciama Zymejimo kalba.

XSD - angl. XML Schema Definition. XML schemos aprasymas.
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1 priedas. Ontologija ,,Prekyba“

<?xml version="1.0"?>
<rdf:RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:p1="http://www.owl-ontologies.com/assert.owl#"
xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmlns="http://localhost/Prekyba.owl#"
xmlns:rdfs="http:// www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xml:base="http://localhost/Prekyba.owl">
<owl:Ontology rdf:about=""/>
<owl:Class rdf:ID="Bankas">
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="#Preke">
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Saskaita">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Bankas"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="#Litai">
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="#Parduotuve">
</owl:Class>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="PrekiusSarasas">
<rdfs:range rdf:resource="#Preke"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Parduotuve"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="Kaina">
<rdfs:domain rdf:resource="#Preke"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Litai"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="Likutis">
<rdfs:domain rdf:resource="#Saskaita"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Litai"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="SaskNr">
<rdfs:domain rdf:resource="#Saskaita"/>
<rdfs:range rdfi:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Pavadinimas">
<rdfs:range rdfi:resource="http://www.w3.0org/2001/XMLSchema#string"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="BankoID">
<rdfs:domain rdf:resource="#Bankas"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Suma">
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Litai"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:FunctionalProperty rdf:ID="Pirkti">
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#ObjectProperty"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Parduotuve"/>
</owl:FunctionalProperty>
<owl:FunctionalProperty rdf:ID="Moketi">
<rdfitype rdfiresource="http:// www.w3.0rg/2002/07/owl#ObjectProperty"/>
</owl:FunctionalProperty>
</rdf:RDF>



2 priedas. Anotuotas web serviso ,,Bankas‘ aprasas

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<wsdl:definitions  targetNamespace="http://bank.org"  xmlns:apachesoap="http://xml.apache.org/xml-soap'
xmlns:impl="http://bank.org" xmlns:intf="http://bank.org" xmlns:wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
xmlns:wsdlsoap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/" xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<1--WSDL created by Apache Axis version: 1.4
Built on Apr 22, 2006 (06:55:48 PDT)-->
<wsdl:types>
<schema elementFormDefault="qualified" targetNamespace="http://bank.org"
xmlns="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<element name="GetBankold">
<complexType/>
</element>
<element name="GetBankoldResponse">
<complexType>
<sequence>
<element name="GetBankoldReturn" type="xsd:int" wssem:modelReference="BankoID"/>
</sequence>
</complexType>
</element>
<element name="Pirkimas" wssem:modelReference="Pirkti">
<complexType>
<sequence>
<element name="saskaita" type="xsd:int" wssem:modelReference=" SaskNr"/>
<element name="suma" type="xsd:float" wssem:modelReference=" #Litai"/>
</sequence>
</complexType>
</element>
<element name="PirkimasResponse">
<complexType/>
</element>
</schema>
</wsdl:types>
<wsdl:message name="GetBankoldResponse">
<wsdl:part element="impl:GetBankoldResponse" name="parameters"/>
</wsdl:message>
<wsdl:message name="PirkimasResponse">
<wsdl:part element="impl:PirkimasResponse" name
</wsdl:message>
<wsdl:message name="GetBankoldRequest">
<wsdl:part element="impl:GetBankold" name="parameters"/>
</wsdl:message>
<wsdl:message name="PirkimasRequest">
<wsdl:part element="impl:Pirkimas" name="parameters"/>
</wsdl:message>
<wsdl:portType name="Bankas">
<wsdl:operation name="GetBankold">
<wsdl:input message="impl:GetBankoIdRequest" name="GetBankoldRequest"/>
<wsdl:output message="impl:GetBankoldResponse" name="GetBankoldResponse"/>
</wsdl:operation>
<wsdl:operation name="Pirkimas">
<wsdl:input message="impl:PirkimasRequest" name="PirkimasRequest"/>
<wsdl:output message="impl:PirkimasResponse" name="PirkimasResponse"/>
</wsdl:operation>
</wsdl:portType>
<wsdl:binding name="BankasSoapBinding" type="impl:Bankas">
<wsdlsoap:binding style="document" transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http"/>
<wsdl:operation name="GetBankold">
<wsdlsoap:operation soapAction=""/>
<wsdl:input name="GetBankoldRequest">

Al

parameters"/>
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<wsdlsoap:body use="literal"/>
</wsdl:input>
<wsdl:output name="GetBankoIdResponse">
<wsdlsoap:body use="literal"/>
</wsdl:output>
</wsdl:operation>
<wsdl:operation name="Pirkimas">
<wsdlsoap:operation soapAction=""/>
<wsdl:input name="PirkimasRequest">
<wsdlsoap:body use="literal"/>
</wsdl:input>
<wsdl:output name="PirkimasResponse">
<wsdlsoap:body use="literal"/>
</wsdl:output>
</wsdl:operation>
</wsdl:binding>
<wsdl:service name="BankasService">
<wsdl:port binding="impl:BankasSoapBinding" name="Bankas">
<wsdlsoap:address location="http://localhost:8080/Bankas/services/Bankas" />
</wsdl:port>
</wsdl:service>
</wsdl:definitions>



