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Agenda

o Introducao

« Motivacao

« Modelo em grafo para composicao de servicos
 Politica de custos e descontos funcionais

« Algoritmo para calculo de caminhos de custo
minimo em grafo

o Infra-estrutura e arquitetura da implementacao
. Avaliacao

« Consideracoes finais e trabalhos futuros



Introducao

« Tendéncias de evolucao da Web

(Martin et al., 2007; Mcllraith and Fadel, 2002)

- Servicos Web (SW)

- Web Semantica

« Servicos Web Semanticos (SWS)
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Servicos Web Semanticos

« Web Semantica na descricao e no uso de SW

« Interoperabilidade: Servicos W

. Interoperabilidade dinamica: Servicos Web
Semanticos

_ Automatizar
- Descoberta

Invocacao

Composicao e

Interoperabilidade entre 0s servicos




OWL-S

« Ontologia para servicos expressa em OWL

- Classes, hierarquia de classes, relacionamentos, etc.

- OWL DL

- Descrever funcionalidades e publicacao de servicos

 Principal foco: desco

nerta € composicao

o Inclui trés principais st-ontologias(Martin et al.,2007)

- Service profile: descreve “o que o servico faz”

- Process model: descreve “como o servico € utilizado”

- Grounding: descreve

“como Interagir com o servico”
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OWL-S: I0PR

« |IOPR:Inputs, Outputs Preconditions e Results

- Inputs: descricao dos objetos que 0 servico consome
e processa

- Outputs: descricao dos objetos que o servico produz

- Preconditions: uma proposicao que deve ser
verdadeira para o servi¢co operar eficientemente

- Results: consiste de um efeito (Effects) e
especificacoes de Output

- Effect: uma proposicao que vai se tornar verdadeira
guando o servico terminar sua execucao
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OWL-S: Profile

« Prové um conjunto de conceitos para especificar as
funcionalidades dos servic

« Suporta a descoberta de servicos

Baseada nos IOPRs

Provedores de servico publicam o Profile dos seus
Servicos

Cliente de servico especificam as funcionalidades
do servico esperado

Semantic matching entre as duas especificacoes
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Motivacao

« Semantic Matching pode

1.descobrir um ou mais servicos
2.nao descobrir servico algum

3.descobrir varios sub-servicos parciais

« Oportunidade para composicao de servicos



Motivacao

. Composicao automatica € o processo de automaticapiantgar,
seleciona e executal servicos Web para alcancar o objetivc
usuario(Ankolekar et al., 2003)

- “Fazer reservas de viagem para a Conferéncia Web W3C
Brasil 2009”

Onde ocorrera evento?

Quais as datas de inicio e fim?

Que tipo de inscricao eu vou pagar?

Que tipo de viagem — navio, 6nibus, aviao?

Quais companhias fazem a rota e tém disponibilidade de assento?
Ha necessidade de translado?

Ha hotéis com disponibilidade?



Composicao de SWS

» Planejamento

- Descobrir sub-servigcos parciais

- Montar workflow
. Selecao

- Otimizar a composicao
« Selecionar os melhores servicos

« Atributos funcionais ou nao funcionais

» Invocacao (ou execucao)

- Garantir a execucao da composicao efetuada nas fases de
descoberta, planejamento e selecao de servicos




Composicao de SWS

» Planejamento e selecao

Envolvendo descoberta
Atributos funcionais e nao-funcionais

Planejamento e selecao estao fundidas em uma
unica etapa

Este trabalho nao trata questoes de invocacao
automatica




Composicao de SWS

Modelagem em grafos direcionados e com custos
estabelecidc

Grafo criado na publicacao do servico
- Reduz o tempo de composicao

Politicas de custos e descontos

Algoritmo de Dijkstra (Bellma-Ford’

Grafo da composicao final

Descricao da composicao final em OWL-S

Verificacao da composicao final



Modelo em grafo para SWS

. Um par de servicos sdo conectados, com aresta de saida, apenas um
vez

Pode haver mais de um par entrada/saida correspondentes entre si
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Modelo em grafo para SWS
« NOs artificials
- NO raiz unico
» Conectado a todos 0s servigcos que possuem ao menos

uma entrada disponivel

» Diminui o espaco de busca do algoritmo de calculo do
caminho de custo minimo

- NO para cada saida requerida

» Cada servico que contem a saida requerida
representada pelo no artificial € conectado ao né

« Garante que todas as saidas requeridas, se existirem no
grafo, estardo na composicao final



- Modelo em grafo para SWS
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Politica de custo

o Custo baseado na funcionalidade
- Utiliza Semantic Matching

» Custo maximo é atribuido ao servico no momento de
sua publicacao

- Quando o servico € adicionado ao grafo

. Estrategl

_ Assume o0 custo maximo e oferece descontos
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Custo Inicial do servico

« Cis = (Nin * 3) + (Nout * 3)
- Cis: custo Inicial do servico

- Nin: numero de entradas do servi¢co que €
multiplicado pelo grau 3 (pior caso)

- Nout: numero de saidas do servi¢co que €
multiplicado pelo grau 3 (pior caso)

« Alguns servicos devem ter custos diferenciados

- Determinante do comportamento do algoritmo

- Descontos



Descontos funcionais

« Servicos que mais se aproximem da requisicao lroiaisuario
- Entradas disponiveis e saidas requeridas — desconto
» Algoritmo de custos minimos

- Prioriza entradas disponiveis e/ou saidas requeridas
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Desconto para as entradas

Ryl \
DTin = (3324 Din) # +. €m que:

e [T,,. desconto total em relacao as entradas do servico;

e Nin: numero de entradas do servico;

e [);n: desconto de cada entrada do servico

¢ A\ & um parametro ajustavel pelo usuario.

n
3
n

Matching| Ocorrencic Desconto
Exact |3 InR e InServico sdo equivalentes J
Plugin - |5e InR & sub-conceito de InServico 2
SubSume|Se InR & super-conceito de InServico 1
Fail INR e InServico ndo possuem similaridade semancica] 0

=
E5

O valor padrao de A e 1.
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Desconto para as saidas

] JH'III- i
DTout = (335 Dout) # 7, €M quE:

e [T, desconto total em relacao as saidas do servico;

e N, namero de saidas do servico;

e [ desconto de cada saida do servico

¢ A\ & um parametro ajustavel pelo usuario.

O valor padrao de A e 1.

n
3
n

Matching|Ocorrencia Desconto
Exact |Se OutR e OutServico sdo equivalentes 3
Plugin |Se OUtR & sub-conceifo de OutServico 2

SubSume|Se OUIR & super-conceifo de QutServico 1

Fal  |OutR e QufServico ndo possuem similaridade semantical 0

=
AL




Custo efetivo do servico

« Ces=Cis-DTs
- Ces: custo efetivo do servico

- Cis: custo inicial do servico

- DTs: desconto total do servico

e« DTs=DTin + DTou

- DTs: desconto total do servico
- DTin: desconto total em relacao as entradas do servico

- DTout: desconto total em relacéo as saidas do servico
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Caminhos minimos & Servico composto
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Verificacao da composicao final
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“SMapeamento da composicao final para &
o OWL-S

Grafo Construtor OWL-5
Caminho seguencial Sequence
Caminho pardlelo com barreira de Split

sincronizacdo apenas no inicio (AND-Split)
Caminho paralelo Caminho paralelo com barreiras de| Splif+Join
sincronizacdao no inicio e no final (AND-Splif+AND-Join)

Caminho paralelo sem barreiras de sincronizacdo Dois consfrutores
Sequence

OR-5plif com exatamente duas opcoes I-Then-Else

OR-Split com mais de duas opcoes Choice

[terafion Repeat-While ou

Repeat-Unfil




Trabalhos relacionados

« Técnicas de planejamento em Inteligéncia
Artificial

- Golog, preferéncias e restricoes (Mcliraith and Son, 2002;)

- HTN, seqguencia de acoes sub-tarefas (paolucci et al.,
2003a; Sirin et al., 2004b; Kuter et al., 2004)

» Técnicas para sintese de programa

- Sintese Estrutural de Programas (SSP) (Lammermann,
2002)

- Logica Linear (rao, 2004)
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Trabalhos relacionados

« Teécnicas baseadas em workflow

- Autdbmato, dependéncia ES, sem custos, entradas nao

disponiveis (Hashemian and Mavaddat, 2005; Mitra et al.,
2007)

- Grafos e similaridade semantica

« Sem custos, caminho inverso, sem selecdo do melhor servico
(muitas composicoes), todas possibilidades (Silva et al., 2007)

« Custo (tempo e similaridade), caminho minimo de cada entrada para
cada saida, nao trata interseccdes (Arpinar et al., 2005)

. Custo (nao define), estende Dijkstra (Cui et al., 2005)

- Nenhum deles utilizam custos funcionais, nos artificiais e
descontos



Infraestrutura para SWS

OWL Domain
Ontologies

‘HTTP

‘HTTP

Apache Tomcat

Semantic Web Services Tools

PUBLISHING DISCOVERY COMPQOSITION

Apache Axis2

Apache jUDDI

WS-1

WS-2

WS-n




Arquitetura da implementacao

Semantic Web Services Tools

Publishing Discovery Composition
OWL-S API

Jena + Pellet
OWL-S Generator OWL-S

RALOWS Composition Manager

OWL-S API Matching

- Cost
OWL-S API Cost Policies Algorithms

Jena + Pellet

Jena + Pellet Graph20OWLS

OWLS2UDDI |OWLS2Graph OWLS2MVC UDDI4J OWLS2UDDI

UDDI

Cinza claro: Cinza médio: Cinza escuro: -
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K Avaliacao da infraestrutura &
Implementada
. Configuragcao dos Varriavel Variagdo
experimentos executac NUmero de servigos 10- 1000
NUmero de par@metros por servicos|10 - 20

« Tempo de resposta: descoberta
de servico no repositorio UDDI

« Tempo de resposta para a
publicacao de servico

Numero de servicos|Tempo de descoberta (ms)
10 879

100 Q47

500 1076

1000 1126
Fun¢do Complexidade (Tempo (ms)
Registro no UDDI - 5480
Descoberta Out — In - 1126
Descobertd In — Out - 1126
Conexodes Out — In O(Noys) < 10
Conexdes In — Out O(Np,.) < 10
Tempo total - <7752
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Avaliacao da infraestrutura
Implementada

. Tempo de resposta para a composicao de s

Funcdo Complexidade|Tempo (ms)
Descoberta Outi - 1126
Descoberta Ink - 1126
Conectar Node0 O(Ng) < 10
Conectar saidas requeridas O(N, * Nowtr) < 10
Calculo dos descontos para enfradas| O(N, + Ni,g) < 10
Calculo dos descontos para saidas O(N, * Nowtr) < 10
Gerar grafo transposto O(Ns * Nggi) < 60
Aplicar descontos O(Ns * Nygj) < 60
Gerar grafo transposto (volta) O(Ns * Nygj) < 60
Dijkstra por saida O(N?%) < 10
Tempo total - < 2482
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Trabalhos futuros

« Algumas direcoes para trabalhos futuros

— Avaliar a utilizacao de outros custos (nao funcionais)
* Ex: Qo0S, preco ($$9)...

— Customizacao da composicao final a partir de
custos nao funcionais

» Escolha de composicoes alternativas
— Invocacao automatica das composicoes finais

« Mapeamento para WS-BPEL
» Apache ODE



,%Q\ IcmC
W

Descoberta e composicao de
Servicos Web Semanticos: de
condicoes a alternativas

Cassio Prazeregprazeres@unifacs.br) - UNIFACS
Cesar Augusto Camillo Teixeira (cesar@dc.ufscar.br) — UFSCar
Maria da Graca Pimentel (mgp@icmc.usp— USF

Conferéncia Web W3C Brasil’09: 24/Novembro/2009



