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Abstrakt

Soucasny stav webovych sluzeb (WS) vyzaduje velkou miru lidskych zdasahu pri jejich vyuzivani. To
plati i v oblasti, jejiz automatizace se zda byt pomérné schiudna: vyhledavani relevantnich sluzeb
v prostredi Internetu. Pomoci by mohly byt znalostni anotace sluzeb, zachycujici podstatu a kritéria
pouzitelnosti sluzby ve formdlnim jazyce, vymezeném tzv. ontologii. Akademicky vyzkum znalostniho
inZenyrstvi se ovSem prevazné orientuje na ambiciozni projekty plné automatické integrace, které
nejsou dobre slucitelné s procesné orientovanymi standardy skladani WS orientovanymi na podnikové
prostiedi. Clanek poskytuje strucny piehled problematiky sémantického popisu (a vyhleddavani) WS,
Jejich procesné orientovaného skladani, i kombinace obou pristupii. V zaveru je zminén viastni
vyzkumny projekt, zahrnujici kombinovani WS zameérenych na analyzu obsahu a struktury WWW.
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1 Nastup webovych sluzeb

Internet je vyuzivan nejen jako prostfedek komunikace mezi uzivatelem a aplikaci, ale ve stale vétsi
mife také jako prostiedek piimé interakce mezi samotnymi aplikacemi. Ackoli na tomto poli jiz
vzniklo n€kolik vzajemné nekompatibilnich navrht ¢i specifikaci, Zadny neziskal rozhodujici majoritu
na trhu, at' jiz z divodu pfiliSné proprietarnosti konkrétniho feSeni ¢i slozitosti implementace
lokalniho feseni v prostfedi otevieného internetu. Proto byl vyvoj a nastup webovych sluzeb (WS)
touzebné ocekavan ze stran vSech zucastnénych.

Zakladni architektura webovych sluzeb predpoklada interakei tii roli:

e Poskytovatel webové sluzby — poskytuje sluzby klientim
e Adresatové sluzby — umoznuji registraci, vyhledani a identifikaci sluzby v adresafi — registru
e Klient — pozaduje a vyuziva poskytovanych webovych sluzeb.

V typickém scénafi poskytovatel provozuje urcitou sitoveé dosazitelnou softwarovou komponentu
(sluzbu). Vytvofi popis této sluzby a publikuje jej v ramci adresafové sluzby, ¢i pfimo klientovi.
Klient na zakladé pozadavku vyhleda (at lokalné, ¢i ve vefejném adresafi webovych sluzeb) a
identifikuje vyhovujici sluzbu, se kterou navaze formu komunikace odpovidajici jejimu popisu.

Soucésti zakladniho navrhu WS jsou technologie a specifikace komunikac¢nich protokold postavenych
na XML, které umozni:

e Vymeénu zprav (zpravidla protokol SOAP)

e Popis webovych sluzeb (zpravidla jazyk WSDL)

e Publikovani a vyhledavani (zpravidla jazyk UDDI).



Proces vzniku slozené WS se déa rozdélit na dvé faze: prvni je vyhledani dil¢ich WS a jejich
zkombinovani, druhou pak zavolani slozené sluzby (a v jejim ramci pak i dil¢ich WS). Prevazna Cést
soucasnych aktivit na poli WS je zaméfena na druhou fazi, technické realizaci volani WS, at’ se jedna
o oblast komunikacnich standarddl, zajisténi bezpecnosti ¢i podpoie transakéniho zpracovani. Zde se
zamétime zejména na prvni fazi, tj. proces publikovani, vyhledani a vybéru z mnoziny pouzitelnych
WS. Tyto aktivity jsou dnes zpravidla vykonavany ¢loveékem, ackoliv jiz existuji prostiedky pro jejich
automatizaci, vyvinuté zejména v souvislosti s iniciativou tzv. sémantického webu.

V ¢asti 2 se nejprve pokusime charakterizovat omezeni UDDI jako prostiedku pro vyhledavani WS.
V ¢asti 3 uvedeme techniky rozsifeni WS ve sméru k transakénimu zpracovani a podpoie workflow,
zalozené na “programovani ve velkém”. V ¢asti 4 se budeme vénovat alternativnimu, prevazné
akademickému sméru vyzkumu, ktery vychazi ze sémantického anotovani WS pomoci ontologii, a na
prikladu zahrani¢niho projektu naznac¢ime i moznost kombinovani obou pfistupti. V ¢asti 5 uvedeme
vlastni prispévek k problematice, s dlirazem na techniku skeletalniho planovani jako mozné “stiedni
cesty” pii skladani WS. Cast 6 je pak vénovéana shrnuti hlavnich myslenek.

2 Limity registrt UDDI z hlediska automatizovan¢ho zpracovani

2.1 Nevyhody centralizované spravy

SouCasny stav praxe UDDI piedpokladd ulozeni informace o libovolné WS v centralnich
»autorizovanych® registrech. V principu by ale mohla jako jednotlivy registr vystupovat libovolna
webova stranka. Nékteré konkurenéni navrhy proto piedpokladaji, Ze kazdy server propaguje sluzby
pfistupné piimo na ném. Tato informace by pak byla vyuZitelnd napt. webboty vyhledavaci, a to
obdobnym zpiisobem, jako pfi indexovani HTML stranek daného sidla.

2.2 Nizka divéryhodnost registri

S ptedchozim bodem velice tzce souvisi otdzka diveéryhodnosti tdaji v konkrétnim UDDI registru a
odvozen¢ i diveéryhodnost poskytované sluzby. Jiz dnes obsahuji existujici UDDI registry mnozstvi
neplatnych zaznamtl, které pak ,,diskredituji* funkéni sluzby. Opét miizeme pro srovnani pfipomenout
situaci s poli META v hlavi¢ce stranek HTML (napt. ,,keywords®), které mély ptivodné slouzit ke
snazsi a efektivnéjsi kategorizaci a katalogizaci; v praxi vSak doslo k jejich zkompromitovani vinou
zamérného mateni indexovacich robotli (a v disledku i uZivatelll) ze strany tvirci stranek. Dalsi
otazkou zlistava, jak bude zaruCena diivéryhodnost vyhledané sluzby jako takové. Poznamenejme, ze
navrh UDDI verze 3 se snaZi tyto nékteré z nedostatki piedchozich verzi fesit' (podpora digitalniho
podpisu, sdileni zdznamti a replikace mezi registry, podpora internacionalizace).

2.3 Absence sématiky popisi WS

V soucasnosti je popis konkrétni sluzby v registru UDDI realizovan pomoci nékolika deskripcnich
poli, ktera obsahuji popis v pfirozeném jazyce. Jako dasledek pak vyplyva nemoznost vyuziti registru
pro automatické vyhledavani pomoci béznych textovych nastroji, vzhledem k nejednoznacénosti
pfirozeného jazyka. Uvadénym piikladem je napf. vyuziti terminu “quote”, ktery vyhleda jak sluzby
orientované na burzovni informace, tak napf. na nahodny vybér popularnich citatii. ReSenim problému
by byl popis WS pomoci sémantické anotace odkazujici na koncepty ontologie — vedle samotného
vyhledavani by byl potencialné vyuzitelny i v procesu automatického skladani WS. Této problematice
se budeme vénovat zejména v ¢asti 4.

! Viz http://xml.coverpages.org/UDDIv3BetaNodes.html



3 Workflow a transakce ve WS

I kdybychom pominuli problémy spojené s jejich vyhledanim, maji samotné webové sluzby v pavodni
podobé navrhu jen omezenou oblast praktické vyuzitelnosti. Vzhledem k dirazu na jednoduchost
navrhu a implementace (ve srovnani se starSimi standardy vzdaleného volani procedur) se v praxi
hodi spise jen pro schematické tlohy typu ,,aktualni meteorologické podminky* &i ,,pfesny ¢as“. Rada
doplnujicich navrhti se proto snazi pivodni model webovych sluzeb vylepsit. Ve vétsiné piipadu se
jedna o vyrazné rozsiteni funkcnosti, €i konkretizace stavajicich standardit pomoci vytvoteni vyssich
vrstev v procesu komunikace a interakce jednotlivych WS. Jako priklady takovych protokolt bychom
mohli uvést napt. WSIL?, WSFL?, XLANG", ebXML BPSS’, BPML®, WSCI’, a zejména BPEL4WS®
(¢asto jen jako BPEL). Protokoly vesmés usiluji o feSeni nasledujicich problémt, nezbytné pro
uspesné modelovani a skladani webovych sluzeb v béznych business aplikacich.:

e (Oddéleni privatni a verejné casti sluzby
e Podpora transakci

e Podpora workflow

e Otazky zabezpeceni

e  Obsluha chyb (error handling).

Kritické porovnani vétsSiny uvedenych jazykt I1ze nalézt napt. v [Aa03]. Podrobnéji se zminime jen
o BPEL4WS (Business Process Execution Language for Web Services), ktery je podporovan
prednimi spolecnosti z oblasti systémové integrace (BEA, IBM, Microsoft, SAP, Siebel), a vznikl
slouc¢enim ptedchozich iniciativ XLANG (Microsoft) a WSFL (IBM). BPEL4WS stavi na existujicich
standardech - WSDL 1.1, dale XML Schema 1.0, XPath 1.0 a WS-Addressing. Jednotlivé interakce
WS je mozné skladat vramci workflow modelu do transakci s definovanymi rolemi. Zakladni
stavebni prvky modelu jsou: partneri, predstavujici jednotlivé (vyvolané &i volajici) WS, proménné’,
nesouci hodnoty v procesu vymeény zprav, vazby mezi partnery (partnerLinks), definujici vztahy mezi
partnery, proces (ktery mize vyuzivat tradi¢nich fidicich struktur switch, while, sequence aj.) a
obsluha chyb (error handling) s moznosti kompenzace prub&hu operaci. Nezanedbatelnou vyhodou
BPEL4WS je fakt, ze jiz existuje implementace nastroje BPWS4J (IBM), ktery pracuje s funkéni
podmnozinou vlastnosti definovanych v ramci BPEL4WS specifikace.

Z povahy jazykl pouzitych pro popis WS (XML, XML Schema) vyplyvaji moznosti a rozsah
automatizace — vzhledem k absenci sémantické informace zahrnuje dynamické navazani komunikace
pouze syntaktickou kontrolu. Vybrany partner vramci procesu je predem déan (resp. vybran
v zavislosti na prubéhu aplikace na zaklad¢ predem danych pravidel), ¢i pochazi z pfedem vybrané
skupiny. To do jisté miry limituje ,,dynamicnost™ spoluprace v tak rychle se ménicim prostfedi, jako

? http://www-106.ibm.com/developerworks/webservices/library/ws-wsilspec.html
? http://www-3.ibm.com/software/solutions/webservices/pdf/WSFL.pdf

* http://www.gotdotnet.com/team/xml_wsspecs/xlang-c/default.htm

> http://www.ebxml.org/specs/ebBPSS.pdf

® http://www.bpmi.org/bpml.esp

" http://wwws.sun.com/software/xml/developers/wsci/

¥ http://www-106.ibm.com/developerworks/webservices/library/ws-bpel/

? Ve specifikaci BPEL4WS 1.0 tzv. kontejnery.



je internet. Dale popis procest neni deklarativni a neni zapsan zplsobem umoziujicim symbolickou
manipulaci a odvozovani. Jelikoz kontrola probihd na syntaktické urovni, tak napi. rozdilna
reprezentace dat (napf. rozdily v zapisu datumu) mohou byt pfekazkou navazani komunikace, i kdyz
sémanticky jsou data ekvivalentni.

4 Sémantika ve WS

4.1 Sémanticky web

Stavajici infrastruktura WWW standardizuje pouze syntaktické aspekty webovych dat. Podstatu
obsazenych sdéleni musi proto analyzovat lidsky uzivatel — neni pfimo pfistupnd pocitacovym
aplikacim (kdyz pomineme nasazeni sofistikovanych nastroji pro zpracovani pfirozené¢ho jazyka,
které lze pouzit jen vlzce vymezenych oborech a se stfidavym tuspéchem). Cilem iniciativy
sémantického webu je opatieni kazdého zdroje na internetu formalizovanym popisem, jehoz
sémantika by byla definovana pomoci ontologii'®. Takové popisy by byly interpretovatelné
softwarovymi agenty s minimalni mirou lidské interakce. Mezi hlavni ptedpokladané aplikace
sémantického webu patii predevsim inteligentni vyhledavani informaci (s vyrazné vyssi pfesnosti, nez
fulltextové nastroje spoléhajici na “hrubou silu”), dale integrace dat, dynamicka tvorba portalti apod.

Jazykem navrzenym pro zapis sémantickych popisti (metadat) v prosttedi WWW je RDF''. Tvrzeni
RDF jsou usporadané trojice “subjekt, predikat, objekt”, které spoleCné tvoii orientovany graf.
Zjednodusenym piikladem tvrzeni muze byt napf.: ,,zaméstnanec351° (subjekt) ,,je-absolventem*
(predikat) ,,VSE Praha“ (objekt). RDFS (RDF Schema) je pak rozsitenim RDF o moznost definovat
konstrukce znamé z ramcovych (¢i objektovych) systémt, tj. #7idy a binarni relace (vlastnosti) vcetné
defini¢niho oboru a oboru hodnot; nad tfidami i relacemi mtze byt definovana hierarchie. RDF i
RDFS vyuziva syntaxi XML, ¢imz je zajiSténa prenositelnost mezi riznymi systémy a platformami.

V roce 2000 vznikl projekt DAML (DARPA Agent Mark-up Language), s cilem vytvofit sémantickou
nadstavbu nad RDF s vétsi vyjadifovaci silou nez ma RDFS. Jazyk oznaceny jako DAML-ONT jiz
vychazel z ptedchoziho vyzkumu v oblasti ontologickych jazykii, a zahrnoval celou fadu konstruktt
pro vymezeni vztahtl tfid a hodnot slotil. Caste¢nym sloudenim s paralelnim projektem OIL (Ontology
Inference Layer) vznikl jazyk s nepfili§ elegantnim nazvem DAMLA+OIL. V roce 2002 byl vyvoj
zastfeSen konsorciem W3C, v jehoZ ramci byla ustanovena Ontology (WebOnt) Working Group'?;
vysledkem jeji prace je standardizace jazyka (formou doporu¢eni W3C) pod ndzvem OWL (Ontology
Web Language). K dotazovani nad ontologiemi DAMLAOIL byl mezitim vypracovan navrh
dotazovaciho jazyka DQL (DAML Query Language), jenz byl nasledné prejmenovan na OWL-QL
[Fi03]. OWL-QL umoziuje specifikovat sémantické relace mezi dotazem, odpovédi a bazi znalosti
(primarné definované pomoci OWL).

4.2 OWL-S — ontologie pro popis WS
Vzhledem k naro¢nosti sémantické analyzy existujicich zdroji (zejména statickych stranek) internetu
je velmi obtizné zajistit jejich zpétny popis'. Pravdépodobn&j§im scénafem prosazeni vize

sémantického webu do praxe je vyuziti sémantického popisu pii vytvafeni novych sitovych zdroji,
nejlépe zalozenych na nové technologii, kterd by byla od pocatku sémanticky orientovana. Mezi

120 sémantickém webu a ontologiich podrobné véetné odkazii ve [Sv02].
" Resource Description Framework, viz http://www.w3.org/RDF.
2 http://www.w3.0rg/2001/sw/WebOnt

13 Existuji projekty, které se o to presto snazi — jednim z nich je projekt Rainbow popsany v kap. 5.



nejdilezitéjsi zdroje na internetu patii pravé zdroje poskytujici sluzby. Vyzkum v oblasti
sémantického webu si proto mj. klade za cil vyvinuti prostfedki a nastrojii umoziujicich automatické
vyhledani, vybér, navazani spojeni a interakci webovych sluzeb'.

Pokud bychom 3. kapitolu chapali jako vyvoj feSeni integrace webovych sluzeb ,,zdola nahoru‘
(smérem od jednoduchych ale rozsifenych standardil), pak navrhy z oblasti sémantického webu usiluji
spiSe o pfistup ,,shora doli, tj. o vyuziti predem navrzené doménové ontologie. V ptipadé webovych
sluzeb se jednd o OWL-S" (Ontology Web Language for Services).

OWL-S (navrh ve verzi 1.0) vychazi ze svého pfedchiidce DAML-S (0.9). Struktura ontologie se
sklada ze tfi zakladnich stavebnich kamenti:

e Service profile - Vyjadiuje vécnou podstatu sluzby, tj. poskytuje vyhledavacimu agentovi
informaci, na zaklad¢ které se mize rozhodnout, zda danad sluzba spliuje dané pozadavky.
Kromé toho mtize obsahovat i definici potfeb agenta (vstupni podminky), ktery by mohl danou
sluzbu vyuzivat, kategorizaci typu sluzby, ¢i hodnoceni kvality sluzby podle nékterého
standardniho bodovaciho systému.

o Service model - Popisuje chovani sluzby pfi jejim vyvolani. Sluzbu si miZzeme zobrazit jako
proces, v ptipad¢ sluzby skladajici se z nékolika krokti mize vyhledavaci agent vyuzit tuto
informaci napft. k hlubsi analyze, ke skladani popist vice sluzeb ¢i k monitorovani béhu sluzby.

e Service grounding - Obsahuje konkrétni popis rozhrani sluzby (zatimco Service profile a Service
model tvofily abstraktni reprezentaci). Typicky jde o komunikaéni protokol, format zprav,
pouzité porty apod.

Vidime, ze specifikace OWL-S se Castecné prekryva s jiz dfive zminénym BPEL4WS, i kdyz se ke
sty¢nym bodiim dospélo z jiného vychodiska.

4.3 Kombinace sémantického vyhledani a procesniho skladani

Myslenka sématického webu je zatim stale spiSe mySlenkou, proto je vetS$i pozornost vénovana
zajisténi syntaktické a procesni interoperability, ktera mize piinést praktické vysledky diive. Jako
zajimavy postup v soucasném stavu, kdy neni na obzoru defitivni feSeni, se jevi kombinace obou, do
jisté miry komplementarnich vyvojovych vétvi, formou relativné oddélenych, kooperujicich vrstev.
Prikladem je aplikace vyvijena na Stanfordské univerzité pod vedenim Dr. Sheily Mcllraith [MMO3].
Vychazi z modelu BPEL4AWS, ovSem rozsifeného o sémantickou nadstavbu zajistujici vyhledani
pfedem neznamého partnera a sémanticky pteklad potfebnych informaci — ve fazi ndvrhu slozené
sluzby je proto definovana pouze role, a konkrétni partner se do ni dosazuje az za béhu. Pro formalni
popis charakteristiky a funkce konkrétni webové sluzby je vyuzito DAML-S, a dotazy nad katalogy
DAML-S profila sluzeb jsou formulovany v DQL. Z implementa¢niho hlediska se jedna o doplnéni
stroje BPWS4J o specialni vrstvu SDS (Semantic Discovery Service), fungujici jako agregator
webovych sluzeb. SDS vystupuje v roli transparentniho proxy objektu, skrze ktery jsou zasilany
jednotlivé zpravy vstupujici nebo vystupujici z’do BPWS4J. Pokud SDS zachyti zadost o navazani
spojeni s partnerem, zabali DAML-S charakteristiky Zadosti do DQL dotazu a zasle jej DQL serveru,
na zakladé kterych DQL server vrati mozné vyhovujici partnery. SDS vybere konkrétniho partnera
(v ptipadé potieby pfitom vyuzije sémantickou prekladovou sluzbu), a navaze s nim spojeni pomoci
parametrii spojeni poskytnutych od BPWS4J. Po probéhnuti operace partner vraci vysledek, opét

' Propagatorem webovych sluzeb jako “kick-off” aplikace pro sémantické anotovani je mj. Tim Berners-Lee,
tvirce koncepce jak “obycejného”, tak i sémantického webu. Viz jeho pfednaska na svétové konferenci
WWW2003 v Budapesti, online na http://www.w3.0rg/2003/Talks/052 1-www-keynote-tbl.

% http://www.daml.org/services/owl-s/1.0


http://www.daml.org/services/owl-s/1.0/

prostfednictvim SDS, stroji BPWS4J. Ten obnovi fidici tok dané aplikace a pokracuje ve vykonavani
procest. SDS je pak opakované volan v ptipad¢, Ze je pozadovano spojeni s urcitou WS.

Prikladem je automatické zprosttedkovani zadosti o pujcku. Predpokladejme, Ze se zadatel nedavno
prestéhoval z Velké Britanie do USA, a poskytovatelem kreditu ma tedy byt (z danovych divoda)
firma z Kalifornie, ov§em informace potfebné pro zhodnoceni schopnosti splacet je nutné ziskat
z Britanie. Vzhledem k sémantické nekompatibilit¢ americkych a britskych ‘credit reports’ by pouze
pomoci BPWS4J nebylo mozné sluzbu realizovat. SDS v takovém piipadé nejprve sémanticky (t;.
dotazovanim do profili DAML-S) vyhleda ptislusnou ptrekladovou sluzbu, zapoji ji do fetézce
zpracovani, a na zéklad¢ vysledku ptekladu (opét sémanticky) vyhleda poskytovatele ptjcky.

5 Projekt Rainbow — skladani webovych sluzeb pro analyzu WWW
5.1 Projekt Rainbow

Ptestoze jsou hlavni ocekavani spojena s webovymi sluzbami orientovana na integraci aplikaci napfiic
organizacemi (zejména B2B), tato technologie se dobie uplatni i v ramci distribuovanych aplikaci
vytvarenych v ramci jediného projektu. To plati zejména pokud se jedna o projekt s omezenou mirou
centralniho fizeni a komponentami vyvijenymi riiznymi osobami na rtiznych platformach. Piikladem
je Rainbow (Reusable Architecture for INtelligent Brokering Of Web information access):
akademicky projekt'® sdruzujici vétsi pocet dil¢ich studentskych a doktorandskych projekt
zaméfenych na analyzu obsahu a struktury webovych prezentaci mensich firem [Sv03]. Komponenty
vzniklé v ramci dil¢ich projektl se od sebe 1isi typem zpracovavanych dat (volny text, znacky HTML,
topologie odkazli, bitové mapy obrazkl atd.), druhem analyzovaného objektu (véta textu, jednotliva
stranka, jednotlivy odkaz, jednotlivy obrazek, mnozina obrdzkl, mnozina stranek atd.), typem resené
ulohy (klasifikace objektu, vyhledani relevantnich objektl, extrakce cilového textu), a v nékterych
ptipadech i vécnou oblasti. Tou je u vétSiny komponent obecné problematika nabidky zbozi a sluzeb,
nekteré jsou vSak orientovany na specifické typy nabidek: momentalné se jedna zejména o cyklistické
produkty a pornografii (ta ovSsem neni zbozim v bézném smyslu).

Komponenty pribézné vznikaji v riiznych programovacich jazycich (Java, Python, PHP, ASP) a na
ruznych platformach (Unix, Windows). Jejich propojeni formou webovych sluzeb bylo proto prakticky
jedinym schidnym feSenim. V soucasnosti zahrnuje architektura Rainbow sedm komponent jiz
,zabalenych® ve webové sluzbé, a n¢kolik dalsich, pro které se toto feSeni ptipravuje.

5.2 Role ontologii v Rainbow

Vzhledem k prozatim pomémé malému poctu sluzeb v Rainbow zahmutych neni formalni
modelovani jejich sémantiky (na rozdil od ptrikladu zminéného v kap. 4.3) ptilis potiebné pro primarni
vyhledani vhodné sluzby. Jednotlivé sluzby jsou navic natolik elementarni, ze by externimu uzivateli
v pripad¢ jejich samostatného volani mohly pfinést jen nepatrny uzitek. O to vyznamnéjsi se vSak jevi
V rédmci projektu Rainbow vznikla soustava nékolika propojenych ontologii liSicich se pfedmétem
modelovani. Zdakladni ontologie struktury WWW zachycuje vzajemné vztahy rtiznych druhti objektt
tvoticich webové prezentace. Na ni navazuji ontologie typu dat (tzv. ,,pohledi” na WWW, napt. kodu
HTML nebo topologie odkazll), ontologie uloh (napt. klasifikace nebo extrakce), a doménové
ontologie (napt. cyklistickych produktd). Jednotlivé sluzby jsou anotovany zhlediska vSech
relevantnich ontologii. Pfi skladani sluzeb do funkéni aplikace pak lze zietézit jen takové dvojice
sluzeb, které si odpovidaji z hlediska druhu objektd na vstupu/vystupu ,,svych® tloh, a navic mnoziny

'® Projekt je feSen ve spolupraci katedry informaéniho a znalostniho inZenyrstvi a Laboratofe inteligentnich
systému, na fakulté informatiky a statistiky Vysoké Skoly ekonomické.



ontologickych tfid na vstupu/vystupu maji neprazdny prinik. Pokud napt. komponenta pro extrakci
cenovych informaci zkédu HTML firemnich katalogli navic potfebuje ukladat obrazky
odpovidajicich produkt, musi se obratit na sluzbu rozpoznavani obrazkt produktt, a nikoliv na
sluzbu rozpoznavani reklamnich obrazku ¢i pornografie.

V soucasnosti probiha skladani sluzeb rucné (programovanim ,,natvrdo®), a ontologie a anotace jsou
tudiz vyuzivany jen nepiimo. V budoucnu se vSak pocita se vznikem uzivatelského prostiedi pro
skladani sluzeb, které by mohlo formalni modely vyuzivat automatickym zptisobem. Ontologie jsou
napsany Vvjazyce OWL, pro ktery je vramci iniciativy sémantického webu vyvijena ftada
odvozovacich nastroji. Diky tomu nebude ziejmé nutné odvozovaci slozku zminéného prostiedi (pro
doporucovani sluzeb k zafazeni na urcité misto aplikace, resp. kontrolu konzistence aplikace jako
celku) vyvijet od zakladu.

5.3 Skeletalni planovani — FeSeni pro analyzu v realném case?

Ackoliv jiz v soucasnosti existuje uzivatelské prostredi pro aplikaci jednotlivych néstroji Rainbow na
stranky aktudlné otvirané v bézném webovém prohlize¢i, hlavni usili je orientovano na vyvoj
demonstracni aplikace pro sémantické vyhledavani v databazi faktii (o nabidkach cyklistickych
produktt) prredem ziskanych z WWW. Jak proces ziskani primarnich dat, tak jejich znalostni analyza,
zde probihaji mimo Casovy ramec seance s koncovym uzivatelem. Rychlost odezvy proto viceméné
zavisi jen na sloZitosti vyhledavani relevantnich faktl v databazi; v soucasnosti je jako ,,faktualni
databaze® pouzivan systém Sesame'’, pracujici s fakty v jazyce RDF a dotazovacim jazykem SeRQL
(jako sémantickou nadstavbou nad relacné-databazovou vrstvou s jazykem SQL).

SloZeni analytickych sluzeb Ize v takovém modelu realizovat pifimocatfe, formou proceduralni
programové aplikace. Ta postupné zavold participujici sluzby, jako je analyza URL (pro rychlé
vytipovani ,,slibnych® stranek v ramci celé prezentace), analyza kodu HTML statistickym modelem
natrénovanym na danou vécnou oblast (pro extrakci cenovych informaci z katalogu), nebo povrchové-
lingvisticka analyza volného textu (pro extrakci slovné formulovaného profilu firmy). Nékteré sluzby
potom dale zavolaji sluzby jiné — analyza HTML typicky analyzu bitovych map vybranych obrazk a
analyzu URL pro vnofené¢ odkazy. Vysledky budou slouceny a ulozeny do vystupniho souboru, ze
kterého ho systém Sesame nacte.

Situace se ovSem radikalné zméni v okamziku, kdy uZzivatel zacne od (pokrocilejsi) aplikace
pozadovat zpfistupnéni informaci z WWW v online rezimu. Nyni jiz bude nutné vyvazovat na jedné
stran¢ kvalitu vysledkl ziskatelnych riznymi zplisoby, na strané druhé riznou ¢asovou narocnost
téchto zpusobli (uvazme napf. na jedné strané analyzu URL nebo topologie odkazd, na stran¢ druhé
komplexni lingvisticky rozbor textu) a omezenou trpélivost uzivatele na tyto vysledky cekajiciho.
Predem popsat vSechny mozné situace v ramci proceduralni aplikace zjevné nebude mozné, tj. bude
nutné skladat sluzby do jisté miry dynamicky. Na druhé stran¢ vSak zdstanou i zde platné urcité
stereotypy: nékteré posloupnosti volani sluzeb maji smysl jen jako celek, a tvoii uceleny pldn. Jednou
zvoleny plan ovSem muze byt nutné pozastavit a nahradit jinym, pokud se jeho realizace ukaze
neunosna nebo prubézné dojde ke zpiisnéni Casového limitu. Nabizi se zde analogie s lékarskym
prostfedim, kde jsou rovnéz urcité postupy doporuceny, ale lékai (popiipadé softwarovy systém pro
podporu rozhodovani, ktery mu asistuje) je ¢asto musi upravit podle zmén aktudlniho stavu pacienta i
dostupnych zdroja. Pravé v lékarském prostiedi se také v poslednich letech rozviji koncepce
skeletalniho planovani [Mi99]. Na rozdil od Glohy planovani v tzv. umélé inteligenci je zde kladen
diraz na ptedchozi existenci skeletd plant, ty tedy nejsou vytvafeny od zakladu z atomickych
komponent, nybrz jen spoustény, pozastavovany, synchronizovany, a podle potieby navzajem
nahrazovany. Automatizace tohoto procesu je zajisténa pomoci filtrovacich, umoznovacich (,,set-up®),
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aktivacnich, pozastavovacich (,,suspend®), reaktiva¢nich, uspokojovacich (,,complete) a zruSovacich
(,,abort*) podminek, pfifazenych k jednotlivym planim. V prostfedi Rainbow si muizeme napf.
pifedstavit, Ze objeveni znaCek <t abl e> na strance s nabidkou produkti zpusobi aktivaci planu
orientovaného na analyzu tabulkové koncipovaného katalogu. V okamziku, kdy se ukaze, Ze tabulka
neobsahuje ceny produkti, bude plan pozastaven, a misto néj aktivovdan jiny plan, zaméfeny na
vyhledavani slovnich indikatorti (napf. ,,model”, ,typ“) a extrakce cenovych udaji zjejich okoli.
Mezitim ovSem muze uZivatel upfednostnit pozadavek ziskani informace o co nejvétsim poctu firem
nabizejicich urcity okruh produkti, pred pozadavkem na konkrétni cenové uidaje. V takovém ptipade
bude naopak pozastaven (ptipadné zrusen) novy plan, a reaktivovan plan ptivodni.

Myslenka vyuzit skeletalni planovani pro skladani webovych sluzeb predstavuje zajimavy kompromis
mezi zcela volnym skladanim sluzeb v otevieném prostiedi (vesmes predpokladaném v akademickych
projektech typu OWL-S), a programovanim ,,ve velkém* a ,,natvrdo®, typu BPML4WS (rozsifenym
ve firemnim prostedi). PrestoZe se ,,laboratorni* prostfedi webovych sluzeb Rainbow (i jejich cilova
uloha — analyza webovych prezentaci) do znatné miry 1i§i od bézné zdlraziovanych aplikaci
webovych sluzeb pro transakce B2B, predpokladame, ze vysledky chystanych experimenti se
skeletalnim planovanim mohou byt ptinosné i pro $ir$i komunitu tviirct slozenych sluzeb.

6 Zaver

Problematika skladani webovych sluzeb pro integraci aplikaci je v soucasnosti velmi frekventovanym
tématem. V tomto ¢lanku jsme se pokusili naznacit jeji souvislost s problematikou formaln¢ popsané
sémantiky sluzeb. Navzdory velkému poctu akademickych projektt v této oblasti predpokladame i
v budoucnu vad¢i roli (jakkoli nedokonalych) standardi navrhovanych velkymi softwarovanymi
firmami. Nékteré vysledky akademického vyzkumu by se vSak mohly dil¢im zplisobem uplatnit, pfi
respektovani omezeni danych realitou komeréniho prostfedi. V této souvislosti upozoritujeme na
variantu kombinace procesniho skladani se sémantickym vyhledavanim, a na technologii skeletalniho
planovani, se kterou v naSem vlastnim vyzkumném projektu zaciname experimentovat.

Podékovani: Autofi by na tomto misté radi podékovali vS§em kolegtim, ktefi se podileli na vzniku
webovych sluzeb a ontologii v ramci projektu Rainbow, zejména pak Jirkovi Koskovi a Martinu
Labskému. Prace na ¢lanku byla ¢aste¢né podporovana grantem GACR ¢.201/03/1318.
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