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Programmiersprachen GESELLSCHAFT a»
. ne . . . . . FUR INFORMATIK
Eine mogliche Einteilung (erste Dimension)

Pascal Lisp Prolog

v

deklarativ,
logisch

funktional

Imperativ
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Programmiersprachen gE:EI;LFSOC::EIK a»
LISP (Funktionale Programmierung)

(function par-1 ... par-n)
(+3(*45))=>23
(+3(749))=>(+3("49))
(first (abc)) =>a (rest (abc))=>(bc)

Spezielle Ausdrucke erlauben die Programmsteuerung:
(progn ausdruck-1 ... ausdruck-n)
(if then-form [else-form])

(defun anfang-und-ende (l)
(let ( (anfang (first 1)) (ende (last 1)) )
(cons anfang ende) ) )

Ein gultiger ausfuhrbarer LISP-Ausdruck (form) ist gegeben durch:
Zahl, Character, String, Liste, Symbol (Variable), Funktionsaufruf,
Makro, spezieller Ausdruck.
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Programmiersprachen gﬁ:ﬁ;f;:;;;m a»
PROLOG (logische und deklarative Programmierung)

% Prolog Text mit Fakten % Prolog Text mit Regel Knowledge
mann(adam). grossvater(X,Y) :- vater(X,Z), vater(Z,Y).

mann(tobias). Base (KB)
mann(frank). elternteil(X,Y) :- mutter(X,Y); vater(X,Y).

frau(eva).

frau(daniela). vorfahr(X,Z) :- elternteil(X,Z).

frau(ulrike). vorfahr(X,Z) :- elternteil(X,Y), vorfahr(Y,Z).

vater(adam,tobias).

vater(tobias,frank). weg(Ziel,Ziel,Ortsliste):- write(Ortsliste),nl. /* Ziel erreicht */
vater(tobias,ulrike). weg(Start,Ziel,Ortsliste):-

mutter(eva,tobias). strasse(Start,Neu), /* ... Strasse zu einem neuen Ort ... */
mutter(daniela,frank). not(member(Neu,Ortsliste)), /* ... noch unbekannt ... */
mutter(daniela,ulrike). weg(Neu,Ziel,[Neu|Ortsliste]). /* ... Rekursion */

,O?/‘z 1”: ; ?JI(OXQ) Abfrage mit Query ?- vorfahr(Y). ?- weg(wgrstein, soest, ).
- : Y=tobias [belecke,lippstadt,soest]
X=eva_ ?- grossvater(adam,frank).  y=daniela [belecke,allagen,soest]
X=daniela yes. Y=adam [hirschberg,allagen,soest]
X=ulrike ?- grossvater(X,ulrike). Y=eva

e o X=adam no

?- frau(heinrich).

no
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Programmiersprachen GESELLSCHAFT a»
. .. . FUR INFORMATIK
Die Typisierung von Programmiersprachen

Nutzen einer Typisierung einer Programmiersprache

« (Hauptnutzen) Der Compiler kann bei statischer Analyse Fehler
in der Programmierung erkennen

* (Weitere Nutzen) Unterstutzung bei der Modellierung, der
Dokumentation und der Abstraktion (Abstract Data Type, ADT)

* In der logischen Programmierung werden Typen zusatzlich
genutzt, um sogenannte Constraints aufzustellen
(Constraint Logic Programming, CLP(X))

Diplomarbeit am Lehrstuhl Beierle, FernUniversitat Hagen

,2Erweiterung eines Typ-Konzepts fur PROLOG zur
Unterstutzung der modularen Software-Entwicklung und
Meta-Programmierung in der KI*
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Programmiersprachen
Eine mogliche Einteilung (zweite Dimension)

objekt-
orientiert

modula-
risiert

Java

strukturiert

Modula2
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GESELLSCHAFT
FUR INFORMATIK
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Programmiersprachen GESELLSCHAFT a»

Eine mogliche Einteilung (eine dritte Dimension?) PR INFORMATIC
objekt-
S Java
orientiert
meeie: Modula2 Wie hat es sich
risiert .
welter

strukturiert Pascal Lisp Prolog entwickelt?

deklarativ,

logisch

funktional
Imperativ
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Programmiersprachen gs:EI;LFSOC:;EIK a»
Zweck-Orientierte Aspekte als mogliche dritte Dimension

Schnittstellen-orientiert

objekt- Software-Engineering
orientiert Optimierung
» Parallelrechnen
modula- - System-nah /
risiert —unabhangig
S —— . reduzjerter Code
; * Realtime, Prozess
_ Verteilte Programmierung
Agenten, deklarativ, « Client-Server u.a.
Komponenten logisch « Multi-Agenten-
_ Systeme (MAS)
funktional Skript| * Service Oriented
T Architectures (SOA)

Kl (Neuronal, Lernen ...)
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Design s, )
Makroarchitektur — Design auf Komponentenebene (Bausteinsicht)

Architekturstile und —-muster auf Komponentenebene:

S L +  Komponentenkonzepte sind flur den Entwurf
Anwendung Anwendung (z.B. UML-Komponentendiagramme)
* Theorie z.B. nachschlagbar in:
Fenster—systeﬂ Fenster-system  Richard N. Taylor, Nenad Medvidovic, Eric M. Dashofy:
hoch 1

Software Architecture — Foundations, Theory, and
Practice, Wiley, 2010

+ Komponenteninstanzen werden durch ggf.
mehreren Klassen realisiert

* Realisierung in der Praxis durch Standards fur
verschiedene Komponentenmodelle
(Beispiele: EJB fur Java und
Open Service Gateway Initiative (OSGi))

Domanenspezifische
Softwarearchitekture

Architekturmuste

Domanen-
wissen

» Beispiele fur Architekturstile:
,Publish-Subscribe®, ,Event-based®,
,Batch-sequential®, ,Pipes-and-Filters*

Architekturstile

gering

o & & + Beispiele fur Architekturmuster:
&e“& q;,q,x“"\\ &,@\ » ,Three-Tier” — Dreischichten-Architektur
& 5 + ,Model-View-Controller* (MVC)
uuuuuuuuuuuu ¥ Detailgrad * ,Sense-Compute-Control“ (SCC)

Alternative Architekturmuster: Multi-Agenten Systeme (MAS) sowie Web Services und SOA

Dr. Reinhold Kloos | Juli 2018 Dortmund 10



Design

EJB - ein Komponentenmodell und MVC

Webclient

Faces-Request

Faces-Response

L ntwicklung der
Java-EE-
Anwandung

o Applikationsserver B REER T

- modell der

Bearbeitungs-

JSF-Anfrage

Datenbanken

rund Legacy- N
Systeme

s O
/-EJB I
Bk =
B
N A
¢
Build— Webarchiv —— Deployment —

Applikationsserver—\

Web
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i

MVC mit EJB

Arbeiten
mit EJB
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Alternative Architekturmuster

Software Agent — An Alternative Software Paradigm

perceive

change

Entity

Object
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GESELLSCHAFT
FUR INFORMATIK

Merkmale von
Agenten

Autonom

Re-Aktiv

Pro-Aktiv

Kommunikativ

Weitere Merkmale:
z.B.:
Intelligent,
lernend,
migrierend,
sicher ...
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Alternative Architekturmuster
Verteilter Geschaftsprozess und seine Herausforderungen

@ Customer Service
e of Supplier 1

- s @ Customer Service Quotation
B __RF&— - of Supplier 2

~RFQ
¥ _Purchase
W\ Order — Customer Service
\\
\ \ Check Order
\ O\  Check
\Blllmg Analysl
\. b
i purchase Schedule
Order Processing
Dellverlng
\ @Fmanw
"\
Warehouse
Shipping Order Fulfillment
Supplier 3

GESELLSCHAFT
FUR INFORMATIK
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Alternative Architekturmuster
Web Services und Service Oriented Architecture (SOA)

2. Search

3. Result

Requestor
(Client)

&
N

5. Response

GESELLSCHAFT
FUR INFORMATIK

—
UDDI
Service
Directory
1. Publish
WSDL
—
4. Request i
SOAP q y Provider
(Server)
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Web Services GESELLSCHAFT
Architektur — Stack FUR INFORMATIK €’ }

SOAP Extensions
Reliahility, Correlation, Transactions

Quelle: [W3C-WS]
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Web Services — Erweiterte Betrachtungen
Web Service Standards

GESELLSCHAFT
FUR INFORMATIK

i

U DDl Registries
ebXML
OWL-S & CPA
other
. ?::ﬁhes BPEL4WS BPML
PP WS-AtomicTransaction and WS- 8Tp
BusinessActivity
WS-Reliable
Messaging AT A WSC ebXML
WS-Security WSCL BPSS
Grounding
: ebXML
OWL | PsL | WSPolicy WSDL CPP
ebXML
22k SOAP messaging
XML, DTD, and XML Schema
HTTP, FTP, SMTP, SIP, etc.

Discovery

Contracts and
agreements

Process and workflow
orchestrations

QoS: Transactions

QoS: Choreography

QoS: Conversations

QoS: Service
descriptions and bindings

Messaging
Encoding
Transport

Choreography, Orchestration, Coordination, Transaction

Dr. Reinhold Kloos | Juli 2018 Dortmund
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Web Services — Erweiterte Betrachtungen GESELLSCHAFT a»
Web Service Standards (2/2)

— 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

5
* ARIS 5 . ARISE = AEIS 7 » ARIST.1 __, ARIS uBPM .
':‘Dj EFK = EFK HPM«I 1.0 (PEMN i.ﬂl}
& WE-XML 1.0 » WEXML 2.0 # >
(8 r”'
= | WPDL1.0— » XPDL 10 > XPDL 20 W XPDL2— = XPOL 2.2
< + ;g
» UML 1.4 — UML 15 UML 2.0 —-LIML21——-LIML22 4
= O ‘BMM1CI—-EMM11
[4] i '
% O ; > E_B'U'R 1.0 » SB‘-.-’IR 1A
&—— S +»{_OSM
, , CMPM ~ |
= BPMN 0.9 » BPMHN 1.0 » BPMNA. n—pspmu 14—BFMHNA. Z—rBPMN 2.0
C— 1: -' .' I
E EPML ~ 7 -
o = BPEmpeum BPELdPeaple s ¥
oS Whitepaper . 1.0 e =
LY H Fy
2 T =
: ", i | -
w ebXML | . R =
E - BPSS 1.D1 - EbBP 2.ﬂ.4 -._1- Irl.::.__.-' Ll
5 v
IBM, MS, BEA ¥
| _’:n_.EPEL.,WS 1.0—1+ BPEL4WS 1.1 » WS-BPEL 2.0 >

Business-Process-Oriented Service Composition = WS-BPEL
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GESELLSCHAFT a»
. . FUR INFORMATIK
Micro-Services

* Micro-Services
sollen klein sein

« Sie kennen keine
(automatische)
Service-
Composition
(Composite
Service)

« Erledigen eine
spezifische Aufgabe

 Es wird immer die
APl zum Zugrift

genutzt. . : : :
- Die Realisierung Ziel ist ein skalierbares, verteiltes,

bleibt bei einem verlassliches System, dass aber nicht
Entwicklerteam so dynamisch ist wie SOA.
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GESELLSCHAFT
FUR INFORMATIK

The Global
Artificial Intelligence Knowledge Brain
Networks

Intelligent Agents Enterprise

Minds

Personal
Assistants . Smart
Semantic Marketplaces
Semantic Web Webs

Connects Knowledge

Group The Metaweb
Minds Connects’intelligence
“The
Lifelogs Relationship
Web”

Semantic
Weblogs

Ontologies Knowledge

Knowledge  Management
Bases

Decentralized
Communities
Taxonemies

Search Engines Enterprise
Portals

Marketplaces . .
Auctions Community

Portals
Weblogs RSS

Social Software
Connects People

- (Semantic) Web Services

Conferencing

Erweitert und Ontologie

Content Portals

Web sites Groupware
The Web

Connects Information

Databases “Push”
Pub-Sub

I
I
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
|
I
1
1
1
r
1
1
I
I
1
1
1
1
1
1
1
I
1
1
1
1

File Servers
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ACTAS - Adaptive Composition and Trading with Agents for Services GESELLSCHAFT a»
. . . e FUR INFORMATIK
Was ist ein Service uberhaupt?

Functional Domain | Non-Functional Inherent sService Design,
and view on Properties (nfp) Complexity Trading, Matching
service Policies, and other phases
Choreography, of Life Cycle
Orchestration
First Aspect Second Aspect Third Aspect Fourth Aspect
Negotiation, Deployment,
Life Cycle Grounding 1 Execution 1
Service Provider Contract , Contract .
‘ Request . Chosen ‘ Established | Fulfilled "€
/// \
Phase 1 // \-\ Phase 5 Phase 6
/ \
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Semantic Web (Services) - Ontologien gs:EI;LFSOC:;;LK a»
Ontology-Languages in Semantic Web

= RDF(S) — Erweiterung des Resource Description Frameworks (RDF) <W3C standard>
= Web Ontology Language (OWL) — genutzt in OWL-S fur Web Services <W3C standard>
= WSML - Teil der Web Service Modelling Ontology (WSMO) <WSMO initiative>

Goals

ServiceProfile

Ontologies
Crensonrd

OWL-S and seine Mediators
Spezialisierung fur WSMO
Geschaftsprozesse SWSF

Web Services

Alternativer Ansatz: Semantische Erweiterung des WSDL-Standards:
SAWSDL (formerly WSDL-S)
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Semantic Web (Services) - Ontologien GESELLSCHAFT | a»
WSMO Top-Level Elemente

Top-Level Elemente als Hauptkonzepte zur Beschreibung eines
Semantic Web Services

= Ontologien
Stellen die Terminologie der Domane zur Verfugung

= Services
Dienste werden mit Capabilities (P[Q]R, e.g. IOPE), Interfaces und Internal
Working mit der Terminologie von den Ontologien beschrieben
= Goals Goals
Modellierung der Benutzersicht

= Mediatoren

Unterschiedliche Mediatoren setzen zwischen ~ Ontologies
den anderen Top-Level Elementen um:
Konzepte von Ontologien kommen in Relation
Goals werden mit Dienstleistungen verbunden

Web Services

Mediators

WSMO
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Semantic Web (Services) - Ontologien GESELLSCHAFT | a»
OWL-S

OWL-S definiert eine hohere Ontologie fur service mit vier
Hauptkonzepten

= Service
Zentrales organisatorisches Konzept
(Ahnlich WSMO, aber keine Unterscheidung der Benutzersicht (Goals))
= Service Profile
Festhalten von funktionalen und nicht-funktionalen Eigenschaften
fur semantisches Service Discovery
= Service Model

Modellierung der funktionalen Eigenschaften mit
den einzelnen Prozessen

' ServiceProfile

e
= Service Grounding
Festhalten wie der Service Client den Dienst nutzen

kann.

(Verknupfung mit WSDL-Beschreibungen) OWL-S
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Semantic Web (Services) - Ontologien GESELLSCHAFT
FUR INFORMATIK

Was ist eine Ontologie?

Theoretische Philosophie:

Informatik:

Einteilung des Seienden

Metaphysische Studie fur Grundstukturen von Wirklichkeit und Moglichkeit
(im Speziellen von existierenden Entitaten eines Interessensgebiet)

Ein Artefakt

Wissen uber ein Interessensgebiet in einer maschinell-verarbeitbaren Form reprasentieren

Je nach Anwendungsgebiet existieren verschiedene Definitionen

Allgemeine Eigenschaften:

Formalitat — verarbeitbare Wissens-Reprasentations-Sprache
Ausdrucklichkeit — Wissen muss ausdrucklich sein (Regeln)

Geteilte Ubereinkunft — Kein Standard, sondern begrenzt auf eine Gruppe
Konzeptionelle Erfassung — intuitiv begreifbare Konzepte und Relationen

Spezifisch fur ein Interessensgebiet

Dr. Reinhold Kloos | Juli 2018 Dortmund
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Semantic Web (Services) - Ontologien GESELLSCHAFT a»
. FUR INFORMATIK
Nutzung der Ontologie

Generelle Nutzung

= Klassifikation von Konzepten Top-Level

= Kategorisierung von Instanzen Ontologie

Unterscheidung nach der Wissensverknupfung

= Ontologie nur fur ein System

(z.B. Expertensystem) Domanen Task

Ontologie| [Ontologie

= Ontologie zur Verbindung verschiedener Systeme

Unterscheidung nach der Wissensabstraktion

= Wird mit Konzepten auf Meta-Level oder Instanzen gearbeitet Applikation
Ontologie

Unterscheidung nach automatisierter Nutzung

Typen von Ontologien
= Wieviel implizites Wissen kann gewonnen werden? yp 9
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Semantic Web (Services) - Ontologien
Ontologie-Beispiel fur Reiseerfassung

GESELLSCHAFT

FUR INFORMATIK

Eine Ontologie besteht aus Konzepten, Relationen und Instanzen.

LegalEntity Location
isA sA isLocatedAt e lisa
startsrrom _
Person Company —_ Trip - City
iSA“ emplovedAt 1 iSA isA endsin '
ploy articipatesin isA isA
Employee Flight TrainRide
* isO *
| EUCity USCity
- UbigBiz | ; ;
MisterX isO isO isO
London
| FLA4711
New York

Beispiel entlehnt aus: Studer, Rudi; Grimm, Stefan; Abecker, Andreas:
Semantic Web Services, Springer 2007

Dr. Reinhold Kloos | Juli 2018 Dortmund
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Semantic Web (Services) - Ontologien gs:EI;LFSOC:;EIK a»
Ontologie-Beispiel Erweiterung fur geografische Begriffe

elationen
/ relations

— Gec-graphizﬂsgk\ isContainedBy"

éﬁeg:ﬁnan) lozatedin

KO n Ze pte / GeographicLocation

Concepts / \

Geagraphic Feature Geographichrea

isa ; f . \ isa
153 154 153 154

Infrastructure BodyOfWater Territary

/:1 isa \ isa /ﬁaﬁs@\isa Land

City Road IndustrialFacitity River Ocean Lake

lacatedin Widlnglacateclln

P PlanarRagion

)

locatedin

locatedin

Continent Country

isa i5a locatedImy locatedin

EurgpeanCity LSCily LinaarRagion America

Londan MewYark

Instanzen / Instances

Dr. Reinhold Kloos | Juli 2018 Dortmund 27



Semantic Web (Services) - Ontologien gs:EI;LFSOC:;EIK a»
Ontologie-Beispiel Erweiterung fur geografische Begriffe

— | GeographicRegion isContainedBy”
éﬁeg:ﬁnan)
GeographicLocalion
/Sﬂ N&
Geagraphic Feature Geographichrea
L isa fsa isa \isa L

Infrastructure BodyOfWater Territary

/:%ﬂ \ isa ﬁaﬁsz\sa Land i=a

h
(2t}

City Road | | IndustrialFacility | | River | | Ccean| | Lake — | Continent Country
i5a isa \i \ \ Q fi.:n\c. k i
EurgcpeanGity | | USCily LingarRagion = | planarRegion America Europe LIS

AT

Londan Berlin MewYark
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Semantic Web (Services) - Ontologien
Relation locatedin

GeographicLocation

l

GeographicRegion

City

PlanarRegion

Road

River R
\

Spezial Ty

Ocean

Land
Industrial Lake
Facility Territory
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Semantic Web (Services) - Ontologien gs:EI;LFSOC:;EIK a»
Formulierungen in First-Order-Logik (FOL)

iSA V x : (Employee(x) — Person(x))

Employee » Person
books _ Vx,y : (books(x, y) = Company(x) A Trip(y))
Company g Trip Vx:3y: (Trip(x) - Company(y) A books(y,x))
book rticipatesl|
Company ooks Trip participatesin Srolones . .
$ | Zusatzliche Restriktion
employedAt

Vx,z:3y: : (Trip(x) - Employee(y) A participatesIn(y,x) A employedAt(y,z) A books(z,x))

IF Start- und Zielort eines Trips nah beieinander sind Zusatzliche Regel
THEN der Trip ist per Zug

Vx,y,z: (Trip(x) A startsFrom(x,y) A endsIn(x,z) A close(y,z) — TrainRide(x))

Die Grafen-Notation von Semantischen Netzwerken ist durch Description Logik (DL)
formalisiert worden.
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Semantic Web (Services) - Ontologien GESELLSCHAFT | a»
Reasoning mit Knowledge Base (KB)

Person(MisterX), participates(MisterX,FL4711), Flight(FL7411), books(UbiqBiz, FL4711),
Vx,y,z: (Flight(y) A participates(x,y) A books(z,y) — employedAt(x, z))
Vx,y: (employedAt(x,y) - Company(y) A Employee(x))
Vx : (Person(x) - =Company(x))

KB =

Ableitung impliziter Informationen von der KB:
ask(KB,employedAt(MisterX, UbiqBiz)) KB & employedAt(MisterX, UbiqBiz)

ask (KB, Company(UbiqBiz)) KB = Company(UbiqBiz)

Open World Assumption (OWA) vs. Closed World Assumption (CWA)
Decidability ~ Algorithmus antwortet immer richtig nach einer gegebenen Zeit

Monotones vs. Nicht-Monotones-Schliel3en
Logiken hoherer Ordnung fur Metamodellierungen von Konzepten

Unsicherheit in einer Logik, z.B. Fuzzy-Logik
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Semantic Web (Services) - Ontologien gS:EI;LFSOC:;;LK a»
Description Logic (DL) (s#LG-Version)

« Einteilung der Logik in zwei Teile

Klassifikation der (bezeichneten und anonymen) Konzepte (T-Box)

Kategorisierung der Instanzen (A-Box)
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Semantic Web (Services) - Ontologien gS:EI;LFSOC:;;LK a»
Description Logic (DL) (7L G-Version)

« Einteilung der Logik in zwei Teile

Klassifikation der (bezeichneten und anonymen) Konzepte (T-Box)

Kategorisierung der Instanzen (A-Box)

« Operatoren auf Konzepte in der +£LG-Version von DL.:

M, Konjunktion E, Inklusion

U, Disjunktion 3, Inverse Inklusion

—, Negation (unar) =, Aquivalenz

1 =Cn-=C, Leeres Konzept T= C U C, Globales Konzept
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Semantic Web (Services) - Ontologien GESELLSCHAFT | a»
Description Logic (DL) (7L G-Version)

« Einteilung der Logik in zwei Teile

Klassifikation der (bezeichneten und anonymen) Konzepte (T-Box)

Kategorisierung der Instanzen (A-Box)

« Operatoren auf Konzepte in der +£LG-Version von DL.:

M, Konjunktion E, Inklusion

U, Disjunktion 3, Inverse Inklusion

—, Negation (unar) =, Aquivalenz

1 =Cn-=C, Leeres Konzept T= C U C, Globales Konzept

« Restriktive Nutzung von Quantoren:

Geg. sei eine Rolle r (vergleichbar einer Relation) und ein bezeichnetes Konzept C
(C kann auch das leere oder globale Konzept sein oder anonym erzeugt werden)

vr.C Vy: (r(x,y) — C(y) ) resultiert im Model zu einem anonymen Konzept lber die
freie Variable x, das nach OWA alle Instanzen erfasst, die auf C abbilden

dr.C 3y : (r(x,y) AC(y) ), das resultierende anonyme Konzept enthalt alle Instanzen,
die wirklich echt auf C abbilden.
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Semantic Web (Services) - Ontologien
Einfuhrung der Rollen in Description Logik

GeographicLocation

l

GeographicRegion

City

Road

PlanarRegion

River

I\ R

Spezial

Ocean

Industrial
Facility

Lake Land

Territory

GESELLSCHAFT
FUR INFORMATIK

vr.C vy: (r(x,y) =» C(y))
Ir.C Jy: (rC,y)ACY))

dlocatedIn.T E GeographicLocation
TC VlocatedIn. GeographicRegion
Ausgangsmenge und Zielmenge

X C VlocatedIn. PlanarRegion
X ={x|Vy: (locatedIn(x,y) — PlanarRegion(y) )}

X = {City, Ocean, Lake,
Land, Territory; Industrial Facility}

X E 3JlocatedIn.PlanarRegion
X ={x|3y: (locatedIin(x,y) A PlanarRegion(y) )}

X = {City, Ocean, Lake,
Land, Territory;, Spezial}
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Semantic Web (Services) - Ontologien
Description Logic (DL) (/L G-Version)

N, Konjunktion C, Inklusion
U, Disjunktion 3, Inverse Inklusion
—, Negation (unar) =, Aquivalenz

1=Cn-C, Leeres

Konzept

T=C U -—C, Globales
Konzept

T-Box
A-Box

vr.C
dr.C

Aussagen Uber Konzepte
Aussagen Uber Instanzen

GESELLSCHAFT
FUR INFORMATIK

Vy: (r(x,y) > C())
Jy: () ACH))

Die Knowledge Base bei DL besteht aus Aussagen in der T-Box und der A-Box

T-Box:

A-Box:

locatedIn

GeographicLocation

AlocatedIn.T E GeographicLocation
TE VlocatedIn.GeographicRegion
Continent E GeographicLocation

City E GeographicLocation N YlocatedIn. PlanarRegion

Trip € 3bookedBy. (Company Ll Person)

Continent(Europe)
Flight(FL4711)
bookedBy(FL4711,UbiqBiz)

Festhalten der Ausgangsmenge

» GeographicRegion

Festhalten der Zielmenge
isA-Relation
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Semantic Web (Services) - Ontologien gS:EI;LFSOC:;EIK e»
Description Logic (DL) (##LG-Version erweitert)

GeographicLocation = =1locatedIn  Rolle als Funktion durch nummerische Restriktion
erlaubt folgende Aquivalenz: 9r = =1r

isRegionFor = locatedIn™ Rolle definiert als inverse einer anderen Rolle

rcs hierarchische Anordnung von Rollen
weitere Eigenschaften von Rollen (z.B. transitiv)

Eine europdische Stadt muss in einer Region mit dem Kontinent Europa liegen

EuropeanCity = City N VlocatedIn.disContainedBy.3isRegionFor.{Europe}

nEOL: v EuropeanCity(x) <
n ' X City(x) AVy: (locatedIn(x,y) - 3z: (isContainedBy(y, z) A isRegionFor(z, Europe)))

EuropeanCity = City N VlocatedIn.3contains~. 3locatedIn™.{Europe}

nEOL: v EuropeanCity(x) <
n ' *\c ity (x) AVy: (locatedIn(x,y) — 3z: (contains(z,y) A locatedIn(Europe, z)))
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Semantic Web (Services) - Ontologien GESELLSCHAFT
DL Umsetzung in OWL-S FUR INFORMATIK

OWL abstract syntax

DL syntax
Axioms
Class{A partial C1 -. . Cpd AL O .-Gy
Tlass (A complete 1 - - . Cid A= Cq 1 ... Oy
EnumeratedClass (A a1 . - - G} A= {ai}u-- -1 {a,}
SubClass0of (& ) = D
—ouivalentClasses (Cy - - . Cud Oy = - - - = O
DisjointClasses (C1 .- - Cal C; = —C, (L=< § o= j = )
“hjectProperity (F superxri{ri) ... .superimnml o T - - T Fy
domain(i1) ... domain (Ch) E= 1 SV T S I e R T
range (1) - .. rangs {(Cqh) T . Cq - - - T 1% r. Oy,
[inverseof (s} 1 =5
[Symmetric] ) =
[Function=1]" T E << 1rF
[vaerselz_‘unctional] T =< 1F
[Transitiwe]) Trans{r)
SzbhPropertwOEf (» 5 AR S
TouivalentProperties (Fr1 - . - Fad . = - - = Fn
ToSividual (o tvpe {(C1) - -. Evpe (Ch) [or T m IEREER B ¥ )
ralue (F1 €11 ) - .. walue (i del) )

rl(aaal)j SR rn(a, a:r}

fy — -+~ - - =

Indiwvidual (a1 - - - Qald

- and ar £ a;, (L < | << j << n)
“l=ss A) A

=s (owl:-Thing) T

== (owl Nothinog) 1

ot ersectionOE{C; T ool Cq1 MO

TmionOE (T Ca o - ) Cy L Co

—o—lementOf () —

—==0fFf (a1 ez - .-.) fai} ui {a=}
someWValussTrom {C) } 3 .
allvaluesFrom{{) ) A

—==—rictionitr hasWValus ()} A fa}

== ricticon{Fr minCardinality ()} = gy r

==t rigtion (» maxCardinalitsy (f) ) = Fzr
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GESELLSCHAFT
FUR INFORMATIK

Erstellen und Arbeiten mit der
geografischen Ontologie
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Arbeiten mit Ontologien gS:EI;LFSOC:;;LK
Geografische Ontologie (erneut)

GecgraphicRegion comtaing” Ty isContainedBy®

éﬂeg:anf-’n:’) lacatedIn

GeographicLocation

o N

Geagraphic Feature Geographichrea

isa . f . \ isa
152 54 154 154

Infrastructure BodyOfiater Terriary

=
m

i1 /4 isa 154 isafisa \isa Land

Gty | | Road | | incustriaiFaciity | | River | | ocean | | Lake lacatedin / tocaladin —| Continent Courtry
154 i54 lecatedn lacatedin &cﬁdln&loca‘.edln /45:-\«;- kiﬂ
EurcpeanGity | | USCily | | LinearRegion containg” | PlanarRegion America Europe NET

AU

Londan Berlin MewYark
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Arbeiten mit Ontologien gs:EI;LFSOC:;;LK a»
Erstellen der Ontologie in OWL und DL (1/4)

a% - ) . - = o
@ A continent is a geographic location different from a country.”

Class (Continent partial Continent C GeographicLocation M —Counr
intersectionOf (GeographicLocation

complementOf (Country) )

i
o
-

ak . . . -
Europe 1s a particular continent.

“~dividual (Europe type (Continent) ) Continent( Europe )

|I:|

“The continents are America, Enrope, Africa, Asia and Australia.”

—

—-~omeratedClass (Continent Continent = {America, Europe, Africa. Asia, Australia }
America Europe Africa Asia Australia)
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Arbeiten mit Ontologien gs:EI;LFSOC:;;LK
Erstellen der Ontologie in OWL und DL (2/4)
; “Geographic regions in general contain geographic regions.”
>jectProperty (contains d contains. T L GeographicRegion,
Jomain (GeographicRegion) T C WV contains.GeographicRegion,
range (GeographicRegion) contains = isContainedBy ™

‘nverseOf (isContainedBy) Trans(contains)
Transitiwve)

@ ““ A planar region only contains planar or Iinear regions.”

PlanarRegion T

SubClassOf (PlanarRegion ‘ . .
¥ contains. (PlanarRegion U LinearRegion)

restriction (contains
allValuesFrom(
unionOf (PlanarRegion

|Lm€arReg:'on} 1z
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Arbeiten mit Ontologien gs:EI;LFSOC:;;LK a»
Erstellen der Ontologie in OWL und DL (3/4)

@ “A European city is a city whose geographic region 1s contained in that of Europe.

EquivalentClasses (EuropeanCity EuropeanCity = City N . .
intersectionOf ( ¥ locatedIn.3 isContainedBy.3 isRegionFor . { Europe }
City

restriction (locatedin
allValuesFrom
restriction (isContainedBy
someValuesFrom(
restriction isRegionFor
someValuesEFrom(
oneOf (Europe)}) ) 1)) )

a a3
(7) “A city is a geographic location governed by a single country.

SubClassOf (City City C < 1 governedBy
restriction (governedBy

maxCardinality 1))
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Arbeiten mit Ontologien gs:EI;LFSOC:;;LK a»
Erstellen der Ontologie in OWL und DL (4/4)

(® “Munich is a German city with 1288307 inhabitants.”

Individual (Munich tvpe (City) City{Munich), |
value (governedBy Germany) governedBy(Munich, Germany) 5
valus |:Hﬂm,{;g;'ﬂﬂnhﬂbff{uﬂg 1288307)) ﬂm?!hi&?r@ﬂﬂhﬂbfﬁlﬁfﬁ[:MHHICIFI, 1288307 }
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Arbeiten mit Ontologien gs:ﬁ;ﬁ:’:gm a»
Anwendung der Ontologie (1/4)

Inkonsistenz einer Ontologie erkennen

% R
@ “A city is a geographic location governed by a sin gle country.
SubClassOf (City City C < 1 governedBy
restriction (governedBy

maxCardinality 1))

Individual (N icosia type(City) value(governedBy, Greece) ),

value(governedBy, Turkey)

Dif ferentIndividuals(Greece, Turkey)

Mit diesen Regeln wird die KB inkonsistent.
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Arbeiten mit Ontologien gs:ﬁ;ﬁ:’:gm a»
Anwendung der Ontologie (2/4)

Inkoharenz einer Ontologie erkennen

E ae
@ A city is a geographic location governed by a sin gle country.

subClassOf (City City C < 1 governedBy
restriction (governedBy
maxCardinality 1))

SplitCity complete intersectionOf
class (City restriction(governedBy minCardinality(Z)))

Mit dieser Regel wird die KB nur inkoharent.

Es entsteht kein Widerspruch zum Konzept City, wenngleich SplitCity leer bleibt.
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Arbeiten mit Ontologien gs:ﬁ;ﬁ:’:gm a»
Anwendung der Ontologie (3/4)

Anfragen auf Ebene der Konzepte losen (Querying for
Subsumption)

SplitCity complete intersectionOf
class (City restriction(governedBy minCardinality(Z))) ’

GreekTurkishCity partial
City

class intersectionOf restriction ( governedBy someValuesFrom(oneOf (Greece)))

restriction ( governedBy someValuesF rom(oneO f (Turkey)))

Dif ferentindividuals(Greece, Turkey)

Das Konzept City wird nicht eingeschrankt in Bezug auf die Anzahl der regierenden Lander.

Ein DL-Reasoner wird bei dieser KB automatisch erkennen:
GreekTurkishCity T SplitCity
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Arbeiten mit Ontologien gs:ﬁ;ﬁ:’:gm a»
Anwendung der Ontologie (4/4)

Anfragen auf Ebene der Instanzen losen (Querying for Assertion)

subClassOf (E UCountry restriction(of ficialCurrency hasValue(E uro))) :

GermanCity partial

gl intersectionOf .t ’
restriction( governedBy haSValue(Germany))

Individual(Germany, EUCountry),
Individual(Munich, GermanCity)

Ein DL-Reasoner wird bei dieser KB automatisch fur Instanzen erkennen:
Individual(Munich, value(governedBy Germany))
und
In MUnchen existiert die Restriktion, dass mit Euro gezahlt wird.

Er kdnnte auch alle weiteren Stadte so erkennen, in denen mit Euro gezahlt wird.

Dr. Reinhold Kloos | Juli 2018 Dortmund 48



GESELLSCHAFT
FUR INFORMATIK
Ende
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Web Services — Erweiterte Betrachtungen GESELLSCHAFT a»
. . . FUR INFORMATIK
Service Discovery / Trading

Service Discovery / Trading

= Web Service Description Language (WSDL)
erlaubt das Suchen aufgrund von Messages/RPCs

= Ausfallsicherheit

= UDDI veraltet, es gibt unterschiedliche Discovery / Trading Losungen
Service Composition

=  Kombination mit anderen Services

= Beschreibungen erlauben weitergehende Algorithmen

Einbeziehung der Semantik eines Services fur genaueres Suchen
=> Semantic WebServices

= Auffinden anhand semantischer Kriterien oft mit Ontologien

= Moglichkeit, Semantische Web Service Beschreibungen zu nutzen:
z.B. OWL-S, WSMO
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Web Services GESELLSCHAFT e'
WSDL Beispiel FUR INFORMATIK

|Qarnespaces

<definitions xmlns:soap="http://schemas.xmlsocap.org/wsdl/soap/"
xmlns:tns="http://test/"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"

xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"

targetNamespace="http://person.webservice.fom.de/" WSDL-Struktur

name="PersonServiceService"> Dauﬂﬂypen

[...] _ Nachrichten

. Service-Name

</definitions> Port-Typen
Bindings
Services

<types>

<xsd:schema>

<xsd:1import
namespace="http://person.webservice.fom.de/"
schemalLocation="http://localhost:8080/person?xsd=1"/>

</xsd:schema></types>

Entlehnt aus der Lehre an der Universitat Duisburg-Essen
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Web Services GESELLSCHAFT a'
WSDL Beispiel FUR INFORMATIK

Nachrichten: Request und Response getrennt beschrieben

<message name="getPersonByName">

<part name="arg0" type="xsd:string"/> WSDL-Struktur

</message> Datentypen
<message name="getPersonByNameResponse">

Nachrichten
<part name="return" type="tns:person"/> Poﬂ?Typen
</message> —
Bindings
Port-Typen: Die (statische) Schnittstellenbeschreibung Services

<portType name="PersonService">
<operation name="getPersonByName'">
<input message="tns:getPersonByName"/>
<output message="tns:getPersonByNameResponse"/>
</operation>

</portType>
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Web Services GESELLSCHAFT a'
WSDL Beispiel FUR INFORMATIK

Bindung: Beschreibt den Transport der Nachrichten
(Hier: SOAP Uber HTTP als RPC)

<binding name="PersonServicePortBinding" type="tns:PersonService">

<soap:binding transport="http://schemas.xmlsocap.org/soap/http" style="rpc"/>
<operation name="getPersonByName'">

- WSDL-Struktur

<input><soap:body use="literal" Datentypen
namespace="http://person.webservice.fom.de/"/></input>

Nachrichten
<output> <soap:body use="literal"
namespace="http://person.webservice.fom.de/"/></output> IDOH?Typen
</operation> Bindings
</binding> :
Services

Services: Bieten Ports (Instanzen der Schnittstellen) an einer Adresse an

<service name="PersonServiceService">

<port name="PersonServicePort" binding="tns:PersonServicePortBinding">

<soap:address location="http://localhost:8080/person"/>
</port>

</service>
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Web Services

Java Beispiel - Service Provider (1/2)

{

{

}

public class PersonBean
public Person getPersonByName (String name)

return new Person (name) ;

GESELLSCHAFT
FUR INFORMATIK

Service

/

Objekt mit Nutzdaten

public class Person

{

private String name;

public String getName ()
{

return name;

}

public Date getDateOfBirth ()
{

return new Date() ;

}
[...] // Konstruktoren
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Web Services GESELLSCHAFT
Java Beispiel - Service Provider (2/2) FUR INFORMATIK

Libraries aus dem JDK machen das Leben leicht

@WebService l Web Service
@SOAPBinding (style = Style.RPC) als RPC
public class PersonService
{
public Person getPersonByName (String name) POJO
{ return new Person (name) (Plam Old
u W ; -
} Java Object)
}
public class PersonServiceServer {
public static void main(String[] args) {
PersonService server = new PersonService () ;
Endpoint endpoint =
Endpoint.publish ("http://localhost:8080/person",
server) ;
}
}
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Web Services GESELLSCHAFT a'
SOAP - Nachrichten-Beispiel FUR INFORMATIK

Aufbau einer SOAP-Nachricht
= Nachrichten ebenfalls XML-basiert

= Nutzdaten der Nachrichten verpackt in ,Umschlagen”
= Zuordnung der Nutzdaten zu Definitionen aus WSDL
= Technik dazu: Simple Object Access Protocoll (SOAP)

<soapenv:Envelope
xmlns:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmlns:personservice="http://person.webservice.fom.de/">
<soapenv:Header/>
<soapenv:Body>
<personservice:getPersonByName>
<personservice:arg 0>MeinName</personservice:arg 0>
</personservice:getPersonByName>
</soapenv:Body>
</soapenv:Envelope>
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Web Services GESELLSCHAFT a»
. - . . FUR INFORMATIK
Java Beispiel — Service Client/Requester

SOAP-Nachrichten durch einen Stub erzeugen

wsimport -keep http://localhost:8080/person?wsdl
Erzeugt:

PersonService.java (Das Interface)
PersonServiceService.java (Der Service-Agent des Clients)

Nutzung:
public class PersonServiceClient {
public static void main(String args([]) {
PersonServiceService serviceDesc = new PersonServiceService();
PersonService service = serviceDesc.getPersonServicePort();

System.out.println (service.getPersonByName (,Peter™));
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Semantic Web (Services) - Ontologien GESELLSCHAFT | a»
OWL - Beispiel

<owl:Class rdf:ID="City">
<rdfs:subClassOf>
<gwl:Restriction>
<owl ;onProperty rdf:resource="#locatedIn”/>
<owl:allValuesFrom rdf:resource="#PlanarRegion"/>
</owl:Restriction> Konzept
</rdfs:subClassQi>
<rdfs:subClassOf rdf:rescurce="#Infrastructure"/>
cowl:disjointWith rdf:rescurce="#Road"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="#IndustrialFacility"/>
</owl:Class>
<owl:0ObjectProperty rdf:ID="locatedIn">
<rdf:type rdf:resource="&owl; FunctionalProperty"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#GeographicLocation"/> _
<rdfs:range rdf:resource="#GeographicRegion"/> Relation
<pwl:inverseQf rdf:resource="4#isRegionFor"/>
</owl:0bjectProperty>
<EuropeanCity rdf:ID="London"/>
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Semantic Web (Services) - Ontologien GESELLSCHAFT
WSML - Beispiel INFORMATIK

concept GeographicRegion
isRegionFor inverseOf(locatedin) of Type GeographicLocation
contains inverseOf(isContainedBy) transitive impliesType GeographicRegion
boundedBy ofType (2 =) SurfacePoint

concept SurfacePoint « Konzepte mit Eigenschaften
hasLongtitude ofType _float
haslLatitude of Type _float _ _ _
« Relationen sind Eigenschaften
concept City subConceptOf Infrastructure
locatedIn ofType PlanarRegion

officialName ofType _string « Kategorisierung von Instanzen
numberOfinhabitants ofType _integer
concept EuropeanCity subConceptOf City o Restriktionen, aber auch
instance Europe memberOf Continent automatische Kategorisierung mit
instance Munich memberOf City Axiomen

officialName hasValue "M Unchen”
numberQflnhabitants hasValue 1288307

axiom EuropeanCity _sufficient_condition definedBy

?¢c memberOf EuropeanCity :— ?c memberOf City and AXIOm arbeitet an
?c[locatedIn hasValue ?rc] and Instanzen

?rc[containedBy hasValue 7re] and
?re[isRegionFor hasValue Europe].
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ACTAS — Adaptive Composition and Trading with Agents for Services
System Environment

f—ACTAS Managemen

ACTAS |
Administrator

/-f—ACTAS Service Trader Agent U (TrA)—\

-ACTAS Service Trader Agent S (TrA)—\

Trading
Process

Service
Templates

Service
Offers

GESELLSCHAFT
FUR INFORMATIK

Services

Offers

s, "V
Service
Templates
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2 Facility
Class ] Agent 6
Repository (FA) I
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6 | Service —7 Deployed
Grounding Service
—P
8 8
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GESELLSCHAFT
Gastvortrag SE / Abschluss und Idee aus der Dissertation rn TNFOTMATIE a’

Service

. Travel
Client Agency
Initial Service
Mode Mode x .

Directed
RP RP Composition
telephone P=|29
152b 124
—— Abschluss

Service Sarvice on- |re.c‘t
Modax Modek | Composition
SP2 SP1
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ACTAS — Adaptive Composition and Trading with Agents for Services gS:EI;LFSOC::EIK a»
Principal Compatibility and Merge Constraint (Me-Co)

Service Travel

Client Agency

Initial Service

Mode Mode x ,
Directed

RP RP Composition

ouT IN

telephone plg

152b 124

Shriics Senvics Non—Dlre.c_ted

Mok Modek | Composition

SP2 SP 1
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