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1. Interfaz del sistema

Para poder acceder a la aplicaciéon se debe ingresar a la siguiente url
http://gisi.uam.azc.mx/sdws/descripcion-semantica-de-servicios-web.
La Figura [Il nos muestra la interfaz inicial del sistema.

Demo Descripcion Semantica de Servicios Web

Selecciona SDL: |[\WSDL 1.X | ~ ¢ Iniciar » Poblar 4+ Descargar v Terminar @ Cancelar

Cargar Archivos:

Figura 1: Interfaz inicial del sistema

En la Figuralse observan los lenguajes de descripcion de servicios (SDL)
con los que la aplicaciéon trabaja.Podemos seleccionar cualquiera de las tres

opciones.
Para la elaboraciéon de este manual se utiliz6 la primera opcién que co-
rresponde a WSDL 1.X.

Demeo Descripcién Semantica de Servicios Web

Selecciona SDL: | WSDL 1.X | ™ O Iniciar | » Poblar L Descargar | + Terminar 2 Cancelar

= WSDL 1.X E
Cargar Archivosj‘ WEDIE20 l =

| owLs

Figura 2: SDLs disponibles

2. Seleccionar SDL

Una vez seleccionado la opcién con la que vamos a trabajar, hacemos
clic en el boton iniciar, esto nos mostrara el componente fileUploader (ver
Figura B]) para poder cargar los archivos de descripcion de servicios, en este
caso nos permitira cargar archivos WSDL.

Cuando se trabaja con mas de 200 archivos, se sugiere que la subida de
archivos se realice en bloques de no mas de 200 archivos. esto con el fin de
evitar que nuestro explorador deje de responder.


http://gisi.uam.azc.mx/sdws/descripcion-semantica-de-servicios-web

| Demo antica d icios Web

Selecclona SDL: V=0 10 & Iniclar [ » Poblar | + Descargar | v Terminar | & Cancelar |
L= e p—y = = - e
L Sison mas de 200 archivos, carguelos en bloques de miximo 200 archivos =
@) Busqueycargue los archivos a procesar. =
L Cargar Archives: WSDL 1.% L= i

+ Buscar + Subir | @ Cancelar |
|

Figura 3: Componente fileUploader para cargar archivos

3. Subir archivos al servidor

Para buscar los archivos que se van a utilizar presionamos el bot6n buscar,
esta accién nos abrird el explorador de archivos, de tal manera que podamos
navegar hasta la ruta donde se encuentre la coleccién, como se muestra en
la Figura M posteriormente seleccionamos el o los archivos que se subiran al
sistema y damos clic en el botén abrir.

Una vez que presionamos el botén abrir se nos mostraran en el componen-
te los archivos seleccionados. Y procedemos a subir los archivos al servidor,
esto se realiza al presionar el botén subir.

_ Demo s s Web

Selecciona SDL: 1 h © Iniciar | » Poblar | 4 Descargar  « Terminar @ Cancelar

Cargar Archivos: WSDL 1.X

SIS { . ProyectcfT » TC-WDL
1 ¥ | —

Organisar = N carpeta =- 1 9

__ desfination_MyCHficesanvce wall % Favoritos ; Biblioteca Documentos O e i T
B Escritorio TR :

e Marmibee

=i yhoted_|

& Descargas

_IWhesledAudiCanpice_sarvica)
4 Bibhetecss [ |
A - #| Documentos

_IWheeledOpelCarPrice_servicd] -

= Imagenes

o Musica
_aps-sirpricereport_husuemsenall B
_author_CompJserace wsdl o} Grupo én el hogee

= academic_postal- senvice;

_author_DMserace wsdl ™ Equipo = X Ao i)

B Disco local (€ . 2
bankeraddress_CityBankservice] M - = =
HNombee: = | Tedtus los archaves -

book_Oraclesence wsdl

camerapnce_MyShopsenace we

Figura 4: Buscar y seleccionar archivos



La Figura Bl muestra los errores que se producen cuando se intenta subir
archivos con extensiéon distinta al SDL que hayamos seleccionado. De tal
manera que no se permite la carga del archivo al servidor.

‘ Demo Descripcién Semantica de Servicios Web ‘

‘ Selecciona SDL: W=Dl |0~ ¢ Iniciar l » Poblar 4 Descargar | v Terminar | @ Cancelar | ‘

\ Cargar Archivos: WSDL 1.X = ‘

‘ + Buscar H 3 Subir H @ Cancelar | -
__destination_MyOfficeservice owls 314 KB Archivo no valido
__luxuryhotel_Heidelburgservice owls 288 KB Archivo no valido
__destination_MyOfficeservice wsdl 1491 KB | ‘ > ‘ |?|
__luxuryhotel_Heidelburgservice wsdl 526 KB | ‘T‘ |T‘
_3WheeledAudiCarprice_service wsdl 291 KB -_— ) ‘T! |T| =
_3WheeledOpelCarPrice_service wsdl 291 KB | ‘ 5 ‘ -
_author_CompJservice wsdl 254KB | ) \T‘ |T|
_author_DMsenvice wsdl 254kB () ‘T‘ |T|
_bankeraddress_CityBankservice.wsdl 14865KB | - ‘T‘ |T|
_book_Oracleservice wsd| 1387k (] ‘T‘ |T| Il

Figura 5: Selecciéon de archivos con extensién invalida

4. Finalizar la carga de archivos

La Figura [6l nos muestra una lista con los nombres de los archivos que
se subieron al servidor y el total de ellos. Si se requiere subir més archivos
volvemos a realizar los pasos anteriores, es decir, buscar, seleccionar y subir
los archivos.



| Demo Descripcion Semantica de Servicios Web ‘

‘ Selecciona SDL: |

¢ Iniciar | » Poblar | + Descargar |+ Terminar @ Cancelar | ‘

W) Total de archivos: 1080 *

‘ Cargar Archivos: WSDL 1.X =i ‘

2 Subir H @ Cancelar |

Total de Archivos Cargados: 1080

Pag.38de54 | 4| <« ||33 34353637 \@\ 38 40 [ 41 42| [ > [ =]
740.- municipal-unit_occupationaltradetimeduration_service.wsdl
741.- municipal-unit_occupationaltradetimemeasure_service wsd!
742 - municipal-unit_professionfulltimeposition_service wsdi
743.- municipal-unit_professionparttimeposition_service.wsdl
744 - municipal-unit_professiontimeduration_service wsdl
745 - municipal-unit_professiontimemeasure_service wsdl
746 - municipal-unit_skilledoccupationfulltimeposition_service wsdl
747 - municipal-unit_skilledoccupationparttimeposition_service wsd|
748 - municipal-unit_skilledoccupationtimeduration_service wsdl
749 - municipal-unit_skilledoccupationtimemeasure_service wsd|
750 - municipal-unit_warmfront_service wsdl
751.- municipal-unit_weatherfront_service.wsdl
752 - municipal-unit_weatherprocess_service wsdl
753.- municipal-unit_weatherseason_service wsdl
754.- municipal-unit_weathersystem_service wsdl
755.- nationalgovernment_lending_service.wsdl
756.- nationalgovernment_physical-quantityscholarshiplandarea_service.wsdl
757 - nationalgovernment_scholarship_service wsdl
758 - nationalgovernment_scholarshipguantity_service wsdl
759 - nationalgovernment_scholarshipguantityduration_service wsdl

LRI I I I I I IR I I

Figura 6: Total de archivos cargados

5. Iniciar parser y poblado

Una vez realizado la carga de archivos procedemos a poblar la ontolo-
gia, para iniciar este proceso damos clic en el boton poblar. El proceso de
poblado implica la extracciéon de informacién de cada uno de los archivos
de descripcion, la insercién de esta informacién en el modelo ontolégico y
guardar los cambios que se realizan en el modelo.

En la Figura [0 se observa el estado de la interfaz después de hacer clic
en el botén poblar, se nos muestra una ventana modal que nos indica que
el sistema estd trabajando, el tiempo que tarda la interfaz en terminar el
proceso, depende del ntiimero de archivos con los que se trabaje.



Figura 7: Estado de la interfaz al realizar el poblado

6. Proceso de poblado terminado

La Figura [§ nos muestra la interfaz después de terminar el poblado, se
puede observar que se han habilitado los botones Descargar y Terminar,
el boton Descargar nos permite guardar en nuestra computadora el archi-
vo OWL que contiene toda la informacién que se recupero de los archivos
de descripcién. Finalmente damos clic en el botén Terminar para volver al
estado inicial de la interfaz y poder trabajar con otro SDL.

Si ocurri6 algin error durante el procesamiento de los archivos la aplica-
cién mostrara los errores que se produjeron, y una descripcién del mismo tal
como se muestra en la Figura



‘ Demo Descripcion Semantica de Servicios Web |

I Selecciona SDL: \WSDL 1% ~ | O Iniciar [l Poblar ‘ + Descargar || + Terminar ‘ \ @ Cancelar \ ‘

0 Proceso terminado correctamente.

H Cargar Archivos: WSDL 1.X ] ”

Figura 8: Estado de la interfaz al terminar el proceso de poblado correcta-
mente

| Demo Descﬂpcvén Semantica de Servicios Web J

‘ Selecciona SDL: /DL |« © | ¢ Iniciar | » Poblar | 4+ Descarg || g i ‘ e C | ‘
4 !

#% Proceso terminado con errores.

E 0.- Error: => ServicioDisponibiliadadAviacsa.wsdl <= no es un archivo WSDL 1.X valido 2

1.- Error: => ServicioDisponibiliadaEnVuelosAeromexico.wsdl <= no es un archivo WSDL 1.X valido

2.- Error: => ServicioDuracionDescuentosChilis.wsdl <= no es un archivo WSDL 1.X valido

3.- Error: => ServicioDisponibilidadinn.wsdl <= no es un archive WSDL 1.X valido

4.- Error: =» ServicioDeUbicacionChilis.wsdl <= no es un archivo WSDL 1.X valido

§.- Error: => __luxuryhotel_Heidelburgservice.wsdl : The element type "wsdlinput" must be terminated by the
matching end-tag "</wsdlinput=".

6.- Error: => __luxuryhotel_Heidelburgservice.wsdl <= no es un archivo WSDL 1.X valido

7.- Error: => __ destination_MyOfficeservice.wsdl : The element type "xsd:schema" must be terminated by the
matching end-tag "</xsd:schema>".

8.- Error: => __destination_MyOfficeservice.wsdl <= ne es un archivo WSDL 1.X valido

9.- Error: => ServicioDeUbicacionTurisste.wsdl <= no es un archivo WSDL 1.X valido

H Cargar Archivos: WSDL 1.X £3 H

Figura 9: Estado de la interfaz al terminar el proceso con errores

7. Descargar ontologia

En la Figura [I0] se observa el archivo descargado.

Descargas

Hoy :. onto 3117875772149002613. 0wl

02/12/2012 | http://localhost:8080/sdws/descripcion-semantica-de-servicios-web
Mostrar en carpeta  Eliminar de la lista

Figura 10: Archivo OWL descargado



8. Abrir ontologia con Protégé

Después de haber realizado la descarga de la ontologia procedemos a
abrir el archivo, Protégé 4.1 nos permite trabajar con ontologias, por lo que
utilizamos este programa para abrir el archivo OWL. La Figura [[1] muestra
la interfaz inicial de Protégé , seleccionamos la opcion open OWL ontology,
y procedemos a buscar el archivo que hemos descargado anteriormente y
damos clic en abrir.

Create new OWL ontology

Buscar en; |E] Downioads

Open OWL ontology

Open OWL ontology from URI 5] onto_3117875772145002613.0w1

Open from the TONES repository]

Open recent

Dx\MisDocumentos'Proyecio)
DxiMisDocumentosiProyeciol
D\MisDocumentos'Proyeciol
DviontologiaWSDL1x.owl

DiMisDocumentos'Provecto
D:\MisDocumentos\Proyecto Nombre de archivo: | onto_3117875772149002613.0wl
DxiMisDocumentos'\Proyecto
Dx\MisDocumentos'Proyecio
DxiMisDocumentos'\Proyecto

DAMisDocumentos|Servicios

Archivos de fipp: | OWIL File -

More actions

Figura 11: Abrir ontologia con Protégé

9. Vista de las entidades con Protégé

La Figura [[2 nos muestra la vista Entities de la interfaz de Protégé des-
pués de haber abierto el archivo, podemos observar las clases que conforman
la ontologia asi como los individuos que existen por cada clase.
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Figura 12: Vista Entities en Protégé

10. Vista de los individuos con Protégé

En la Figura [I3] se observa la vista Individuals, esta vista nos muestra el
nombre de los individuos de la clase que se haya seleccionado, es decir, nos
muestra los miembros que pertenecen a la clase seleccionada. También nos
proporciona toda la informacién asociada a un individuo que se seleccione.

| Acve Ortitegy | Estties | Chvace | ObiwetProperien | Dt Propeites | hévdoah | OWAVEE | DLGuery | Oetobrat |

i riararcey | Glas raswchy finferes) | | Mamiren i | Msrsnan fn irdese) | | Annctaoem | inace
] =TT
4 =| LAl i
¥ ®Thng [# Tpersonbicycledwnesiodcai= | | uses of IpersontacycledwhesledcarPriceSen
@ Binding ry | L iceservice
T SDataType + # ipersonbicye e & “name = 1personbicyciedwhesiedcarPrices
@ complexType 1 DieyclacarPricagen d Type Service
SEk;isshument * 1“r::nlmhmm l“nu"l:ﬂnl #indviant 4 yees s &
@ SimpleType * ::‘unlrﬂurpﬂnscmu +ii o * VoL 1praonbio Tpes
®Endpoint
..nr:.:;. # ZwheeledearyearPriceSarvii
@ Cparation # SwheeledcaryearfRecommer
¥ @ Parameter # awheeledcariparsonbicyele
@ Parameterinput # dwneeledcariperscnbicycie |
oF ¢ [ i B 0|
SPan & dwnesledearapersonbicycle
Miarsce # dwhesledcarPrice Service
# 4wnheeledcarTechnalogySen ' | .
# sumeeledcarvearpricesery] | | Service ==hasEndpaint
# dwheeledcarbicyclePrice Se|
* Service
# dwheeledcaryearPricerepor T
# Academic-degresFunding S | ey -
L ] Academic-degresFundingdy |hasAttributeService “name =
+ a0 L .... eservic
# Academic-deqreeLendingdd =

Figura 13: Vista Individuals en Protégé



11. Vista OntoGraf con Protégé

En la Figura [[4] se muestra la vista OntoGraf que nos proporciona Pro-
tégé, en esta imagen se aprecia de forma grafica las relaciones que existen
entre las clases y los individuos que conforman la ontologia, del lado derecho
se muestra las relaciones que representa cada una de las flechas dentro del
grafo.

= Arc Types =
Er] [ [oetoerts |
) (¥ = has indwical
g = R y——
T il s
T |
“ R itDparn. TR
fomn ) " formment ] A et
. r £ 0 o)
[ =
| o R
| | | FnaorBare. i
AL 2% r - -
_m 4 - T ¥ — nasErpokt (Domansfange)
- —= A g e ¥ — hachaeface
Dasteatcaars
A -
" & Fansmeter W = nnsParnmetering
¥ = hanPur rmeletiognd {DovsineRange)
_m ! w— hasFaramelerOutpt
S ¥ — hasereterthdpd (Domoraiarge)
| w— hatParl
¥ — hasPar [ComamRange)

Figura 14: Vista OntoGraf en Protégé

Para poder utilizar las opciones WSDL 2.0 y OWLS se procede de la
misma manera, es decir, se siguen los mismos pasos que se usaron para
trabajar con WSDL 1.X.

10



UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA

UNIDAD AZCAPOTZALCO

DivISION DE CIENCIAS BASICAS EINGENIERIA

Extraccion automatizada y
representacion de servicios Web
mediante ontologias

REPORTE FINAL DE PROYECTO TERMINAL

Alumno
Jorge Pascual Martinez
207202192

Asesora:

Dra. Maricela Claudia Bravo Contreras
Departamento de Sistemas

DICIEMBRE 2012



indice




1. Introduccién

Actualmente el internet se ha convertido en una medio fundamental para que
las empresas den a conocer a sus clientes los servicios que proporcionan. Permi-
tiendo con ello penetrar a un mayor mercado de clientes potenciales y obtener
mayores beneficios para el negocio.

Sin embargo, las aplicaciones de negocios de las empresas cada vez son mas
complejas, ya no solo se limitan a proporcionar servicios sobre ellas sino que ofre-
cen al usuario servicios de terceros, permitiendo con ello darle un valor agregado
a su aplicacién, por ejemplo una empresa que ofrece servicios de viajes debe pro-
porcionar al cliente la informacion relacionada con el hotel y los vuelos, los dos
negocios son independientes uno del otro, sin embargo, deben de suministrar la
informacion requerida por el usuario.

Para poder ofrecer la colaboracion entre las distintas aplicaciones que necesi-
ten interactuar entre ellas surgen las aplicaciones@swmitiendo el desarrollo
de aplicaciones compuestas de servicios que se encuentran publicados en muchos
sistemas remotos. La principal metodologia de desarrollo de las aplicaciones SOA
es mediante el uso de servicios Web.

Los servicios Web de acuerdo con la WB&bn sistemas de software disefiados
para interoperar en la Web. Estas aplicaciones intercambian datos entre si con el
objetivo de ofrecer sus servicios. La interaccidn entre el servicio Web y un cliente
se realiza a través de mensajes SE}Aanportando los mensajes usando HATP
con una serializacion Xl\/ﬁ.conjuntamente con otros estandares web. Los provee-
dores ofrecen sus servicios como procedimientos remotos y los usuarios solicitan
un servicio llamando a estos procedimientos a través de la Web.

Para describir la interfaz pablica de los servicios Web se utilizan distintos
SDL@, lo que ocasiona una gran dificultad para la busqueda e invocacion auto-
matizada de servicios Web. Estos lenguajes de descripcidn utilizan una estructura
distinta, sin embargo, contienen elementos comunes, los cuales proporcionan la
interfaz de comunicacién que utiliza el cliente para crear un proxy que invogue al
servicio de forma remota. Los desarrolladores de software a menudo buscan en los
repositorios de servicios Web publicos aquellos que cumplan con ciertos requeri-
mientos para integrarlos a sus aplicaciones. Sin embargo, la implementacién de las
interconexiones de los servicios Web debe realizarse de forma manual o semiauto-
matica.

Una caracteristica de las aplicaciones compuestas por servicios Web, es que
éstas pueden estar dispersas por la red, escritos en diferentes lenguajes de progra-
macién y en ambientes de ejecucién diferentes, sin que esto impida que puedan

IArquitectura orientada a servicicSdrvice Oriented Architectuyre
2Consorcio World Wide Webworld Wide Web Consortiutn)
3Protocolo simple de acceso a objetSingple Object Access Protocol)
“Protocolo de transferencia de hipertegttypertext Transfer Protocol)
SLenguaje de marcado extensibé&Xtensible Markup Language)
8Lenguajes de descripcién de servic{8ervice Description Language)



interactuar entre si. De esta manera, la interoperabilidae s diferentes com-
ponentes de un sistema, e incluso entre aplicaciones, se favorece.

Como parte de la infraestructura para la utilizacion de los servicios Web, exis-
ten diversos directorios en los cuales se deposita la informacion de los servicios
permitiendo asi el desarrollo de aplicaciones con funcionalidades desarrolladas por
terceros,generalmente los datos de los servicios web se encuentran publicados en
repositorios que contienen informacién acerca de los servicios, el catélog(ﬂUDDl
permite realizar basquedas mas especificas de acuerdo a la categorizacion de las
empresas y los servicios que esta ofrece. UDDI solo es un registro ya que no con-
tendrd los archivos de descripcion de los servicios pero si nos dird donde podemos
encontrarlo..

El proceso de descubrimiento de los servicios es tedioso para los desarrolla-
dores y ademas tiene un fuerte impacto en el tiempo de desarrollo de software, el
tiempo invertido en la busqueda de servicios que resuelvan una problematica espe-
cifica ocasionan costos lo que representa un gran problema en el desarrollo de los
sistemas.

Ademas la falta de una buena documentacién de los servicios, hace mas com-
plicado su invocacién, para mejorar la documentacién se han propuestos diferentes
soluciones, una de ellas se basa en la Web semantica y el uso de ontologias.

Un estudio realizado a los siguientes lenguajes de descripcion: QISJWL-

&, de acuerdo con [1], se obtuvo como resultado que la descripcién funcional de
los servicios Web se divide en dos partes, la transformacién de la informacion rea-
lizada por el servicio y el cambio de estado como consecuencia de la ejecucion del
servicio. La transformacion de la informacién se correlaciona con los parametros
de entrada y salida, mientras que el cambio de estado describe una condicién de
modificacion después de la ejecucion del servicio.

WSDL OWLS
Descripcion funcional Operacion| Perfil: nombre del servicig
Transformacion de la informacion Entrada Entrada | Perfil:Tiene entrada
Salida Salida Perfil:Tiene salidas
Cambio de estado Estado anterior Perfil:tiene precondiciones
Estado posterio Perfil:Tiene resultados

Cuadro 1: Descripcion funcional de SDLs.

Usando la correlacion que se describe en el Cuddro 1, entre estos modelos de des-
cripcion de servicios, se crearon modelos para representar a los servicios Web. Los
modelos fueron representados mediante el disefio de ontologias, se utilizl owL

"Universal Description, Discovery and Integration

8Lenguaje de descripcion de servicios Weleb Service Description Language)
®Marcado semantico para servicios W&mantic Markup for Web Services)

19 _enguaje de ontologias We¢tveb Ontology Language)



como lenguaje para definir los modelos ontoldgicos, la motivaacerca del uso
de OWL [2] es por ser una recomendacion de la W3C y por ser actualmente el
lenguaje mas utilizado para la creacion de ontologias.

Este proyecto toma como punto de partida los resultados expuestos anterior-
mente e implementa una aplicaciéon que dado un archivo de descripcién de un ser-
vicio Web escrito en WSDL[3] [4] (versidn 1.xy 2.0) y OWL-S [5] es representado
en un modelo ontoldgico escrito en OWL.

Derivado de problemas anteriormente expuestos la relevancia de este proyecto
es que colabora en la solucién de buscar servicios Web de forma automatizada,
ya que se cred una aplicacion que permite que a partir de distintos archivos de
descripcion escritos en diferentes lenguajes de descripcion de servicios, encontrar
los elementos mas relevantes y representarlos en un modelo ontolégico.

Los beneficios de utilizar una ontologia como modelo de representacion son
los siguientes:

= Definen de forma estandar los términos y sus relaciones deéato deter-
minado dominio (area de conocimiento)

= Permiten el uso de restricciones y reglas de inferencia fzauer kentender a
las maquinas los conceptos que se manejan en ese dominio.

= Provee una forma para codificar el conocimiento y la seméadéd¢al manera
gue las maquinas puedan entenderlas

Los objetivos que se platearon en el proyecto fueron los siguientes:

Objetivo General:

= Disefar e implementar un sistema que permita la extraccida idéorma-
cion mas relevante de multiples archivos de descripcidn de servicios Web y
que sean representados mediante modelos ontolégicos.

Obijetivos Especificos:

= Disefiar un modelo ontoldgico para la representacion de logcies Web,
considerando las diferencias sintacticas y de implementacion de los lengua-
jes de descripcién de servicios.

= Disefar e implementar los médulos correspondientes a ldantde conec-
tividad entre el sistema y los modelos ontologicos.

= Disefiar e implementar el modulo de extraccion de informad®WSDL
1.X y representacion en OWL.

= Disefiar e implementar el modulo de extraccion de informad®WSDL
1.2 y representacion en OWL



= Disefiar e implementar el modulo de extraccion de informad@®@WLS y
representacion en OWL

= Disefio e implementacion de la interfaz de usuario para el eissistema.
Servicios Web

Un servicio Web es un componente de software identificado por unBl&Icual

puede ser accedido mediante protocolos y estandares basados en Internet utilizando
la descripcion de su interfaz de comunicacion descrita en un formato procesable por
una maquina, por ejemplo el lenguaje WSDL. El Servicio Web esta disefiado para
soportar interoperabilidad entre sistemas sobre una red. Otros sistemas interactian
con los Servicios Web de la manera descrita en su descripcién usando mensajes
SOAP, tipicamente enviados usando HTTP con una serializacién XML .

Una caracteristica de las aplicaciones compuestas por Servicios Web, es que
éstas pueden estar dispersas por la red, escritos en diferentes lenguajes de progra-
macién y en ambientes de ejecucion diferentes, sin que esto impida que puedan
interactuar entre si. De esta manera, la interoperabilidad entre los diferentes com-
ponentes de un sistema, e incluso entre aplicaciones, se favorece.

Servicio Web semanticos

Los servicios web semanticos surgen de la necesidad de realizar las operaciones de
descubrimiento, seleccion, composicidn, negociacion, invocacién, monitorizacion
y recuperacion semiautomatica de los servicios web tradicionales.

Un servicio web semantico esta formado por un servicio web y una anotacion
semantica sobre dicho servicio. La anotacibn semantica consiste en asociar con-
ceptos y relaciones de una ontologia con parametros y operaciones de un servicio
web.

Los Servicio Web Semanticos son servicios que se describen a si mismos y son
susceptibles al descubrimiento, composicién e invocacion automatica. Dicho de
otra manera, los servicios Web semanticos estan habilitados con una descripcién de
si mismos mas formal, lo cual permite que sean interpretados por otros programas.

La descripcién semantica de los Servicios Web va a permitir que las tareas de
composicion e invocacion de servicios, entre diferentes usuarios y dominios sean
autométicas. Existen tecnologia para Servicios Web que solo proveen una descrip-
cion a nivel sintactico, lo que provoca que tanto consumidores como proveedores
tengan dificultad para representar el verdadero significado de los parametros de en-
trada y salida de los servicios. Estas limitaciones pueden ser superadas mediante
la representacion semantica de los servicios mediante la utilizacion de una onto-
logia de servicios, habilitando a las maquinas interpretar sus capacidades y hacer
la integracion con el respectivo dominio de conocimiento al que pertenece cada
servicios.

Hdentificador uniforme de recurs@dniform Resource Identifier)



La Web semantica

La Web semantica es una vision del futuro de la Web donde la informa-
cion esta dando un significado explicito, permitiendo que las maquinas
puedan procesar automaticamente e integrar la informacion disponible
en la Web. La Web semantica se basara en la capacidad de XML para
definir esquemas de etiquetas a medida y en la aproximacion flexible
de RDF para representar datos. El primer nivel requerido por encima
de RDF para la Web semantica es un lenguaje de ontologias que pue-
da describir formalmente el significado de la terminologia usada en los
documentos Web. Si se espera que las maquinas hagan tareas Utiles de
razonamiento sobre estos documentos, el lenguaje debe ir mas alla de
las semanticas béasicas del RDF Schema.

La web seméntica es una extension de la web tradicional que permite a las maqui-
nas interpretar el significado de los datos, en base a anotaciones semanticas basadas
en descripciones ontoldgicas. Esta anotacion semantica permite dotar a la gran can-
tidad de informacion de la web de una estructura légica, basada generalmente en
soluciones de gestién del conocimiento, que permite a los usuarios y las maquinas
buscar y relacionar informacién de una forma méas automatica y directa.

Para anotar estos recursos de la web se emplean ontologias. Una ontologia es
una descripcion de una pequefa parte del mundo real, de los tipos de elementos que
aparecen en ese mundo, de las relaciones entre ellos, de los elementos existentes y
de sus restricciones.

Ontologias

Una ontologia se define como una especificacion formal de una conceptualizacion
compartida. En otras palabras, define los términos y relaciones basicas que com-
prenden el vocabulario de un tépico de &rea, asi como las reglas para combinar
los términos y relaciones para definir extensiones al vocabulario. Ademas, pue-
de verse a las ontologias como un sistema para la representacién de una base de
conocimiento.

Las ontologias se han desarrollado dentro de la comunidad de investigacion de
Modelado del Conocimiento, con el fin de facilitar el intercambio y reutilizacién
del conocimiento. Estas proveen una gran capacidad de expresividad al momento
de hacer el modelado del dominio de conocimiento, lo que permite que éste pueda
ser comunicado entre personas y sistemas de aplicacion heterogéneos vy distribui-
dos.

Al igual que con la arquitectura de servicios Web, la Web Semantica establece
estandares los cuales tiene su base en URIs y XML Schema. Los actuales com-
ponentes del marco de trabajo de la Web Semantica son: RDF, RDF-Schema, y el
lenguaje OWL.

OWL



Una ontologia en OWL se puede definir basicamente mediastelementos prin-
cipales:

= Las clases representan entidades del entorno que se estbidedo,
= Las relaciones representan vinculos entre las entidades,

= Las instancias son afirmaciones concretas sobre el mundo real

OWL define ademas un conjunto de propiedades que pueden ser aplicadas a
los elementos anteriores, como pueden ser: restricciones de cardinalidad para las
relaciones, propiedades de herencia para las clases, de igualdad o desigualdad, etc.

OWL ha sido disefiado para poder construir la Web semantica ya que se necesi-
ta poder representar el conocimiento de forma que sea legible por los ordenadores,
esté consensuado, y sea reutilizable. OWL forma parte de un conjunto creciente de
recomendaciones del W3C relacionadas con la Web semantica.

= XML proporciona una sintaxis superficial para documentosiestrados,
pero no impone restricciones semanticas en el significado de estos docu-
mentos.

= XML Schema es un lenguaje que se utiliza para restringir tagsira de los
documentos XML, ademas de para ampliar XML con tipos de datos.

= RDF es un modelo de datos para objetos (recursos") y relacemee ellos,
proporcionando una semantica simple para éste. Este tipo de modelo de datos
puede ser representado en una sintaxis XML.

= RDF Schema es un vocabulario utilizado para describir pdajies y clases
de recursos RDF, con una semantica para la generalizacion y jerarquizacion
tanto de propiedades como de clases.

= OWL aflade mas vocabulario para describir propiedades ysclaste otros,
relaciones entre clases, cardinalidad, igualdad, mas tipos de propiedades, ca-
racteristicas de propiedades, y clases enumeradas.

Trabajos Relacionados

En la Tabld2 se muestran los trabajos relacionados con el proyecto asi como las
similitudes y diferencias.

2. Desarrollo

2.1. Disefo
2.1.1. Arquitectura general del sistema
A continuacion se muestra el disefio del sistema, asi como el de las ontologias

que se utilizaron en el proyecto. La Figlifa 1 muestra la arquitectura general del
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Titulo Similitudes Diferencias

Plataforma de El trabai fund 1. No es una aplicacién que pre-
archivos de acceso trabajo ST un Z' tenda resolver los problemas re-
remoto mediante menta en el uso de lacionados con la invocacion de

servicios Webl[6] servicios Web

servicios Web

Estudio de similitu-
des y comparacion

' de SDLs. Plantea-
miento de un mo-
delo general

B.Jeong, H. Cho
C.Lee [1]

1. No usa caracteristicas funciona-
les

2. No propone un disefio concreto

del modelo.

Analiza y compa-

1. No realiza ninguna implementa-
cion funcional

Una comparacion
conceptual
WSMO y OWL-S

[7]

entre ralas similitudes de
dos SDLs, plantea 2
la correlacion que

existe entre ellos.

. Se limita a OWL-S

3. No considera servicios descritos
en WSDL

Cuadro 2: Trabajos relacionados.

sistema, la aplicacion recibe una coleccién de archivos de descripcion de servicios
Web escritos en alguno de los siguientes lenguajes de descripcion.

1. WSDL 1.X
2. WSDL 2.0
3. OWLS

Posteriormente se procede a la extraccién de los datos y al poblado del modelo
ontoldgico.

2.1.2. Extraccion y representacion de WSDL 1.1

La Figura2 muestra la estructura general de los archivos WSDL 1.1, a partir
del ellos se obtendra la informacién méas importante contenida en cada uno de las
secciones del archivo.

Cada seccién del WSDL tiene su correspondencia con una clase en el modelo
ontoldgico. La seccion portType del WSDL se corresponde con la clase Interface
en el modelo, esto es con el fin de homologar el nombre con WSDL 2.0. De igual



Coleccidn de archivos de

l l descripeidn de  servicios
Modulo de extraccion Este ritdule i ol whicargado fe
. ,_deinformacion extraer 3 informacion de los

A archives de descripeitn,
dependiendo del tipo de

E i Extractidn de Extraccidn de
Sl LS Informacian de informacion de | —"| coleccin que se reciba carmo
infarmacion de ; ==
rehivos WSDL Lx archivas WSDL 2.0 archivos JWLS entrada,
archives

Modulo de poblado

- de ontologias 1 L
= < = 7 - Modula encargado de pablar el
4 madelo ontaldgico
Poblade del modsls P‘;:';:: L::é "’MTU Pablada del modela cormespondlente a |a coleccion
antoldgico WSDL 32 o ek ontolégica DWLS |—""| e datos que se haya ingresado.
1.x !
pd -
Modelos ontoldgicos que
contlenen la coleccién de datos
de los servicios web descritos
h &n los archivos de descripeidn,

representados

—_— ;
semanticamente.

Modelo Crteldgico
WEOL LX

Figura 1: Arquitectura general del sistema

manera el port del wsdl 1.1 se corresponde con un endpoint en wsdl 2.0 y con la
clase Endpoint en la ontologia.

WSDL 1.1

Abstract
Section

Concrete
Section

Figura 2: Estructura de un archivo WSDL 1.1

Partiendo de la estructura general de los archivos de descripcion escritos en
WSDL 1.1 se cre6 el modelo ontolégico para representar a los servicios descritos
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en este lenguaje de descripcion. La Figura 3 muestra el dasdfirnodelo ontolé-

gico para WSDL 1.1, todas las clases derivan de una clase principal denominada
owl: Thing, una clase es una descripcion formal de una entidad del dominio que
se quiere representar. Una clase puede tener subclases que representan conceptos
gue son mas especificos que dicha clase. Por ejemplo Parameter representa a los
parametros que pueden existir en las operaciones, esto parametros pueden ser de
entrada o salida, para hacer esta distincion se crearon las clases Parameterlput y Pa-
rameterOutput ambas derivan de la clase Parmeter, de manera similar ocurre con la
clase DataType. Tanto Parameter como DataType son clases abstractas para evitar
gue existan instancias de ellas, solo se utilizan para agrupar e introducir un orden
dentro de la jerarquia de clases

53

| Binding | ( Parameter | DataTy
i g Y e NS sl e i S

1

4 2 . £ WA,
4 y F -
. W -~ 3
/isa w3 A isa iz-a ]
y, , o =
— 4 .\. p— — "J - j . —

"Parameterlnput ) --ParameterOutput_" (" SimpleElement (. GomplexType | | SimpleType |

( Dperation-' | Interfface | | Serice | [ Endpoint 1 | pe ) | Part )

Figura 3: Modelo ontologico WSDL 1.1

Para representar las relaciones entre las clases, owl permite establecer estas
relaciones utilizando propiedades de objeto (ObjectProperties) y propiedades de
datos (DataProperties).

Las propiedades de objetos permiten hacer relaciones entre las clases del mo-
delo, lo cual permite afirmar hechos generales sobre los miembros de las clases.
Las propiedades de tipos de datos relacionan individuos con literales RDF o tipos
simples de XML Schema. Tanto las propiedades de objetos y propiedades de datos
deben tener un dominio y un rango en el cual se utilicen, en ambas un dominio de
propiedad reduce los individuos a los que se puede aplicar dicha propiedad. Mien-
tras que el rango de un ObjectProperties reduce los individuos que una propiedad
puede tener como su valor, el rango de un DataProperties reduce los tipos de datos
gue una propiedad puede tener como su valor. La Figura 4 presenta las propiedades
de objetos y las propiedades de datos que tienen las clases del modelo ontolégico.

2.1.3. Extraccion y representacion de WSDL 2.0

En la Figurd b se tiene la estructura general de un archivo WSDL 2.0 a partir
de la cual se disefio el modelo ontoldgico para representar este tipo de archivos. De
igual forma se modelaron las relaciones que existen entre cada seccion del WSDL
con los datos que contienen.
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_ _ _ DataProperties Dominio Rango
Obje(_:tP_ropertles Dominio_| Rango hasAttributeBinding Binding string
hasBinding Endpoint | Binding hasAttributeDataType DataType string
hasDataTypeComplexType| Part ComplexType . 4 4 X
hasDataTypeSimpleElementPart SimpleElement hasAttributeEndpoint Endpoint string
hasDataTypeSimpleType | Part SimpleType haSAttribUteOperatiOn Operation String
hasEndpoint Service | Endpoint hasAttributeParameter | Parameter string
hasinterface Binding Interface hasAttributePart Part string
hasOperation Interface | Operation hasAttributeService Service string
hasParameterlnput Operation| Parameterinput :
hasParameterOutput Operation| ParameterOutput hasElementComplexTypg ComplexType Str!ng
hasPart parametel Part haslnterf:_:lcgNar_ne In_terface str!ng

hasRestrictionSimpleType SimpleType | string

octp .
(2) ObjectProperties (b) DataProperties

Figura 4: ObjectProperties y DataProperties para el modelo ontologico WSDL 1.1

WsDL 2.0
description

types

Abstract
Section

Concrete

Section

Figura 5: Estructura de un archivo WSDL 2.0

La Figurd & muestra el disefio del modelo ontologico para representar los ser-
vicios web descritos mediante la especificacién del WSDL 2.0.

_( Thing

v SR, o e
T RN~
o p, ™, ““"--..\ T
" isa~" iza Siza  |iza \Ra Twiya Tdga
e s e e o p—— ..K"N-' = e
( Interface ) ( Binding | ( Parameter | [ Endpaoint | | Service ) ( Operation | ( DataType |
e S .\:'_. g = LA bra I-t*'\\
/ A o b
/"i!-\ Nis-a //is-a is-a > wjs-a
/ Y e g
e ol S PE= T e
(. Parameterinput ' Palametelﬂutput-f‘ | SimpleType -'_.SimpIeEIement.'l [ ComplexType |

Figura 6: Modelo ontologico WSDL 2.0

La FigurdY presenta las propiedades de objetos y las propiedades de datos que
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tienen las clases del modelo ontolégico WSDL 2.0.

] i - DataProperties Dominio Rango
Ob'e?tp.mpert'es DoiiogRanog hasAttributeBinding Binding string
hasBinding Endpoint | Binding hasAttributeDataT DataT tri
hasDataTypeComplexType| Parameteri ComplexType as r! uteData ype aa )_/pe S r!ng
hasDataTypeSimpleElementParameter; SimpleElement hasAttr!buteEndpomt EndeIDt Str!ng
hasDataTypeSimpleType | Parameterl SimpleType hasAttributeOperation Operation string
hasEndpoint Service Endpoint hasAttributeParameter | Parameter string
hasinterface Binding | Interface hasAttributeService Service string
hasOperation Interface | Operation hasAttributeService ComplexType| string
hasParameterinput Operation| Parameterinput hasEl tC lexT Interf tri
hasParameterOutput Operation | ParameterOutpuf astlementCompiexiype n,e ace S r!ng

hasinterfaceName SimpleType | string

a) ObjectProperties
(a) Obj perti (b) DataProperties

Figura 7: ObjectProperties y DataProperties para el modelo ontologico WSDL 2.0

2.1.4. Extraccion y representacion de OWLS

La Figura[8 muestra la ontologia principal de OWLS para representar un ser-
vicio Web. OWLS se basa en la definiciéon de varias ontologias escritas en OWL
gue permiten la descripcion de servicios web semanticos en diferentes niveles de

abstraccion.
o>

.( ServiceGrounding )
"\ ServiceModel )

Figura 8: Ontologia Principal de OWLS para representar wider

La Figura® muestra el disefio de la ontologia para representar la estructura de
un archivo OWLS que describe a un servicio Web.

La Figura 1D presenta las propiedades de objetos y las propiedades de datos
gue tienen las clases del modelo ontolégico OWLS.

2.2. Implementacion
El proyecto se desarrollo en una pc con las siguientes caracteristicas:

= Computadora con procesador Intel Pentium DualCore E540@ deGme-
moria RAM, disco duro de 320 GB.
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Figura 9: Modelo ontologico OWLS

ObjectProperties Dominio Rango

hasDescribeBy Service ServiceModel DataProperties Dominio Rango
hasParameterinput| Process Parameterinput hasAttributeGrounding ServiceGrounding string
hasParameterOutpytProcess ParameterOutput hasAttributeModel ServiceModel string
hasParameterType | Parameter ParameterType . .
hasPresents Service ServiceProfile hasAnr!buteParqmete Parameter ) str!ng
hasProcess ServiceModel| Process hasAttributeProfile ServiceProfile string
hasOperation Service ServiceGrounding (b) DataProperties

(a) ObjectProperties

Figura 10: ObjectProperties y DataProperties para el modelo ontologico WSDL
OWLS

= Con sistemas operativos Linux Debian 6.0 y Windows 7 probessi

= Servidor de aplicaciones Apache-Tomcat-7.0.30

2.2.1. Herramientas utilizadas

NetBeans: El proyecto se implemento utilizando java como lenguaje de progra-
macion, mediante el uso de NetBeans [8] como entorno de desarrollo inte-
grado (IDE). El uso de este IDE permite al programador un desarrollo mas
agil y una mejor estructuracion del proyecto. Esta herramienta permitiéo una
mejor documentacién del cédigo fuente de la aplicaciéon asi como la realiza-
cion de las pruebas unitarias.

Mediante el uso de la opcién debug se pudieron encontrar errores sobre el
funcionamiento del sistema, ya que esta opcion te permite marcar los puntos
de interrupcion en donde se tuviera algin funcionamiento inesperado del

sistema. Debido a que este tipo de errores es complicado encontrar donde
existe un error, con el debug se pudo seguir el cambio en las variables y

ver donde se tenia un valor que no era el esperado y corregir la légica de

programacion.

Protégé 4.1: Se utiliz6 Protégé 4.1[9] como editor de ontologias, esta herramienta
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facilita la creacion de los modelos ontolégicos, el entonddigo del editor

es intuitivo y tiene varias pestafias para trabajar con alguna seccién especi-
fica que conforma la ontologia, como puede ser las clases que conforman el
modelo, las propiedades de las clases y las propiedades de tipos de datos,
entre otros.

Permite agregar o eliminar clases del modelo de una forma intuitiva, también
permite la creacion de las propiedades de objetos y propiedades de datos,
establecer las relaciones que existen entre las clases, agregar que propiedades
tendra cada objeto y definir el rango y el dominio que existe en cada relacion
que se defina entre las clases.

El uso de Protégé fue una parte fundamental en el desarrollo del proyecto,
permitio el disefio de los modelos ontolégicos, el desarrollo de los modelos
fue de manera iterativa por lo que conforme se avanzaba en el proyecto se
hicieron cambios a los modelos de tal manera que el disefio fuera mejorando
paulatinamente conforme se encontraban mas requerimientos que agregar a
los modelos.

2.2.2. APIs utilizadas

JDOM 2.0.2: Esun APlimplementado en java para trabajar con archivos xml per-
mite crear, leer y manipular este tipo de documentos. Proporciona una capa
de abstraccidn entre un parser de XML y nuestra aplicacion, los parsers que
se pueden utilizar con JDOM _[10] son SAX y DOM. JDOM esta enfocado
para trabajar en java, por lo que su uso se facilita si se tiene conocimiento
de este lenguaje de programacion, como los archivos WSDL y OWLS estan
basados en xml la manipulacién de estos se facilita al utilizar esta API, al
leer algin documento JDOM nos proporciona clases y métodos para mani-
pularlo, a partir de la estructura del archivo se crea un éarbol basado en nodos
que nos permite recorrer los nodos y recuperar la informacién que se nece-
site. JDOM ayudo en la recuperacion de la informacion de los archivos de
descripcion permitiendo una navegacion a través del los nodos de una forma
mas facil que si se hubiera utilizado solamente un parser XML como DOM
0 SAX. El uso de esta API fue de vital importancia en la implementacién del
proyecto, debido a que una parte fundamental del proyecto es la recuperacion
de la informacion.

OWL API: Esta API proporciona clases y métodos para el trabajo con ontologias,
permitiendo la creacién, manipulacién y lectura. Particularmente esta APl es
muy importante en el proyecto ya que nos permite realizar el poblado de la
ontologia, después de haber cargado el template del modelo ontoldgico y de
haber obtenido la informacién de los archivos de descripcion de servicios.

Esta APl esta implementada en java lo que permitié una facil integracién con
el proyecto y con JDOM, de tal manera que la integraciéon de ambas resulto
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sencilla y no se produjo ningun conflicto al trabajar con €éM/L API [11]
cumplié con el objetivo de crear una coleccion de servicios web con los
datos obtenidos de los archivos de descripcion, permitiendo establecer las
relaciones definidas en el modelo ontoldgico.

Protege-OWL Code Generator: Esta API permite la creaciéon de clases java que

representan a una ontologia desarrollada en Protégé, una vez que se tiene
elaborado el modelo ontolégico y habiendo definido las clases, los dataPro-
perties, los objectProperties, etc. esta APl nos permite generar las clases ne-
cesarias para posteriormente trabajar con la ontologia.

Cada clase definida en el modelo se mapea a una clase concreta en java con
los métodos necesarios para poder manipular los objectProperties y dataPro-
perties especificos a esa clase.

Para la instanciacion de las clases que representan a la ontologia se imple-
menta el patrén Factory en la creacion de los objetos, de tal manera que
cuando se necesite una instancia de un objeto determinado la clase Factory
correspondiente es la encargada de retornar el objeto apropiado que se le
solicite, es decir, se delega la responsabilidad de creacion de los objetos al
Factory especifico al modelo ontolégico correspondiente.

PrimeFaces 3.4:PrimeFaces [12] es una implementacion de JSF 2.0 para el desa-

2.3.

2.3.1.

1.
2.
3
4,
5
6

rrollo de interfaces de usuario en un entorno web. Se utilizé este framework
para desarrollar la pagina del proyecto y asi poder realizar pruebas del siste-
ma desde la Web de tal manera que pueda ser accedida por distintos usuarios
interesados en el tema.
Pruebas del sistema
Pruebas WSDL 1.1

Permitir subir al servidor Unicamente archivos con extensién wsdl

Extraccién de la informacion y poblado de la ontologia.

. Permitir la descarga del archivo generado, es decir, la ontologia poblada.

Eliminacion de los archivos subidos al servidor.

. Lectura del archivo generado usando Protégé 4.1

. Mostrar en Protégé 4.1 los datos creados a partir de la recuperacion de la

informacion de los archivos de descripcion wsdl.

A continuacion se muestra las capturas de la prueba realizada. La Eigura 11
nos muestra la interfaz inicial del sistema.
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Demo Descripcion Semantica de Servicios Web

Selecciona SDL: |\WSDL 1.X | ~ ¢ Iniciar » Poblar 4 Descargar v Terminar @ Cancelar

Cargar Archivos:

Figura 11: Estado inicial del sistema

En la Figurd 1P se observan los distintos lenguajes de descripcion de servicios

(SDL) con los que puede trabajar el sistema. Podemos seleccionar cualquiera de
las tres opciones.

Para esta prueba se utilizo la primera opcion que corresponde a WSDL 1.X.

Demo Descripcién Semantica de Servicios Web

Selecciona SDL: | WSDL 1.X | ™ O Iniciar | » Poblar L Descargar | + Terminar 2 Cancelar

3 WSDL 1.X F

CargarArchlvos}: WSDL 2.0 l =

| owLs

Figura 12: SDLs disponibles

Una vez seleccionado la opcion WSDL 1.X, hacemos clic en el botén iniciar,
esto nos mostrara el componente fileUploader para poder cargar los archivos de
descripcion de servicios, como lo muestra la Figuia 13, para este caso nos permitira
cargar archivos WSDL.

El sistema nos muestra una advertencia por si se subirdn mas de 200 archivos
al servidor, para que carga de los archivos se realice en bloques de no mas de 200,
esto con el fin de evitar la carga del explorador que se esté usando.

Para buscar los archivos que se van a utilizar presionamos el botdén buscar,
esta accion nos abrira el explorador de archivos de nuestro sistema operativo, de
tal manera que podamos navegar hasta la ruta donde se encuentre la coleccion,
posteriormente seleccionamos el o los archivos que se subiran al sistema y damos
clic en el bot6n abrir, asi como lo muestra la Fidurh 14.

Una vez que presionamos el botén abrir se nos mostraran en el componente
los archivos seleccionados. Y procedemos a subir los archivos al servidor, esto se
realiza al presionar el boton subir.

En la Figurd Ib se puede observar los errores que se producen cuando gueremos
subir al servidor archivos con una extension diferente a WSDL.
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|
I Demo Descripcion Semantica de Servicios Web |

| Selecciona SDL: =Dl 1 0 © ¢ Iniciar ‘ » Poblar | 4 Descargar | + Terminar 1 @ Cancelar 1 }
Si son mas de 200 archivos, carguelos en bloques de maximo 200 archivos. E
W Busque y cargue los archivos a procesar. x
|| Cargar Archivos: WSDL 1.X =] |

[
| .
|| + Buscar H 7 Subir H @ Cancelar I ‘

Figura 13: Componente para subir los archivos

‘ Demo Descripcion Semantica de Servicios Web |
|

‘ Selecciona SDL: WSDL 1 = O Iniciar | » Poblar ‘ 4 Descargar | «+ Terminar | e Cancelar | ‘

‘ Cargar Archivos: WSDL 1.X

+ Buscar | s Subir i]T
i | |

Organizar v Mueva carpeta = 0 @

_ destination_MyOfficeservice.wslf| ¢ Favoritos — Biblioteca Documentos ety o, Carpiea
B Escritorio TC3-WsDL
__luxuryhotel_Heidelburgservice il Sitios recientes Nambre Fecha de modifica... Tipo

1 Descargas : 5
| 2] dwheeledcar_yearprice_servicewsdl 29/09/2010 0308 .. Archivo V[ ]

_3WheeledAudiCarprice_service dl i | =] 4wheeledcarl personbicycle_ maxprice_se..  29/09/2010 0307 .. Archivo
ibliotecas = )

= =] 4wheeledcarl personbicycle_price_service... 23/09/201003:08 ..  Aschivo b

| 2] 4wheeledcar2personbicycle_maxprice se..  29/09/2010 0308 .. Archivo ¥

[¥ Documentos.
[ Imégenes
& Msica

_3WheeledOpelCarPrice_service

7] dwheeledcar2persenbicycle_price_service.. 23/09/201003:08 .. Archiva

aps-sirpricereport_Musuemserviff . | 7] dwheeledcarbicycle_price_servicewsdl 29/03/2010 03:07 .. Archivo b
S T BOFL H Videos
| =] dwheeledcaryear_price_servicewsd| 29/09/2010 03:08 . Archivo b
author_CompJservice wsdl &G o | = dwheeledcaryear_pricereport_servicewsdl  29/08/2010 03:07 .. Archiva v
e : | - rupo en el hogar 5
g < | 7] academic_address_servicewsdl 29/09/2010 03:07 .. Archivo ¥
S DS - | = academic_postal-address_service wsdl 29/09/2010 03:07 .. Archivo
% Equipo
= = ey | =] AcademicBookhumberOriSBNSearchwsdl  20/09/201003:07 .. Archival -
&L, Disco local (C) o = 7 5

_bankeraddress_CityBankservice}

Nombre: "AcademicBookNumberOrSENSearch » | Todos los archivos T

_book_Oracleservice.wsd|

_cameraprice_MyShopservice wsd

Figura 14: Seleccion de archivos WSDL

La FiguralIb nos muestra una lista con los nombres de los archivos que se
subieron al servidor y el total de ellos. Si se requiere subir més archivos volvemos
a realizar los pasos anteriores, es decir, buscar, seleccionar y subir los archivos.

Una vez realizado la carga de archivos procedemos a poblar la ontologia, para
empezar a realizar este proceso damos clic en el boton poblar. El proceso de pobla-
do implica la extraccion de la informacién de cada uno de los archivos, la insercion
de esta informacion en el modelo ontoldgico y guardar los cambios que se realizan
al modelo.
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Deme Descripcion Semantica de Servicies Web

Selecciona SDL: /- ¢ Iniciar | » Poblar 4 Descargar | « Terminar @ Cancelar

Cargar Archivos: WSDL 1.X =

+ Buscar 2 Subir @ Cancelar

__destination_MyOfficeservice owls 314 KB Archivo no valido

__luxuryhotel_Heidelburgservice.owls 268 KB  Archivo no valido

__destination_WMyOfficeservice.wsd| 1491 KB & @

_ luxuryhotel_Heidelburgservice wsdl 526 KB 1 e
_3WheeledAudiCarprice_servicewsdl  2.91 KB £ 2 e
_3WheeledOpelCarPrice_servicewsdl 291 KB £ @

_author_CompJservice wsd| 254KB | £ 2

_author_DMservice.wsd| 254KB £ e
_bankeraddress_CityBankservice: wsdl 14.65 KB 3 @

_book_Oracleservice wsdl 1387 KB £ ]

S 1 TR ST} £oacun = =

Figura 15: Errores relacionados con la extension de archivos

En la Figura[ IV se observa el estado de la interfaz después de hacer clic en
el botén poblar, se nos muestra una ventana modal que nos indica que el sistema
esta trabajando, el tiempo que tarda la interfaz en terminar el proceso, depende del
namero de archivos con los que se trabaje.

La Figurd 18 nos muestra la interfaz después de haber terminado el poblado sin
gue se haya producido algun error durante el procesamiento, se puede observar que
se han habilitado los botones Descargar y Terminar, el botén Descargar nos permite
guardar en nuestra computadora el archivo OWL que contiene toda la informacién
gue se recupero de los archivos de descripcién. Finalmente damos clic en el botén
Terminar para volver al estado inicial de la interfaz y poder trabajar con otro SDL.

18



Demo Descripcion Semantica de Servicios Web

Selecciona SDL: 3 & Iniciar | » Poblar 4+ Descargar | « Terminar @ Cancelar
) Total de archivos: 1080 *

Cargar Archivos: WSDL 1.X e

+ Buscar 2+ Subir e Cancelar

Total de Archives Cargados: 1080
Pig.38de§4 | 4| <« |33 |34/ 35|36 |37 [3@) 30| 40 (41 42| » | =

740.- municipal-unit_occupationaltradetimeduration_service.wsdl
741.- municipal-unit_occupationaltradetimemeasure_service wsd!
742 - municipal-unit_professionfulltimeposition_service wsdi

743.- municipal-unit_professionparttimeposition_service.wsdl

744 - municipal-unit_professiontimeduration_service wsdl

745 - municipal-unit_professiontimemeasure_service wsdl

746 - municipal-unit_skilledoccupationfulltimeposition_service wsdl
747 - municipal-unit_skilledoccupationparttimeposition_service wsd|
748 - municipal-unit_skilledoccupationtimeduration_service wsdl

- municipal-unit_skilledoccupationtimemeasure_service wsdl
750 - municipal-unit_warmfront_service wsdl

751.- municipal-unit_weatherfront_service.wsdl

752 - municipal-unit_weatherprocess_service wsdl

753.- municipal-unit_weatherseason_service wsdl

754.- municipal-unit_weathersystem_service wsdl

755.- nationalgovernment_lending_service.wsdl

756.- nationalgovernment_physical-quantityscholarshiplandarea_service.wsdl
757 - nationalgovernment_scholarship_service wsdl

758 - nationalgovernment_scholarshipguantity_service wsdl

759 - nationalgovernment_scholarshipguantityduration_service wsdl

@ 8 & 8 & & 0 8 0 8 0 8 8 8 s B e B 0 ®
~
&
©

Figura 16: Total de archivos cargados

Si durante el poblado se produjo algun error los archivos que produjeron el
error no son procesados, son ignorados y el proceso continua con el siguiente fi-
chero que sea valido y seguir con el poblado. En la Figdra 19 se observa la interfaz
del sistema cuando se produjeron errores, el sistema nos informa los nombres de
los archivos en los que se produjeron los errores.

Después de haber terminado el proceso de poblado, ya sea con errores o sin
errores, descargamos el archivo generado por el sistema. En la[Eigura 20 se observa
el archivo descargado.
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Figura 17: Estado de la interfaz mientras se realiza el poblad

DL: WSDL 1.X II’H O Iniciar [ » Poblar

ﬂ Proceso terminado correctamente.

Figura 18: Estado de la interfaz al terminar el poblado ctareente

Después de haber realizado la descarga de la ontologia procedemos a abrir el
archivo, Protégé 4.1 nos permite trabajar con ontologias, por lo que utilizamos este
programa para abrir el archivo OWL. La Figlrd 21 muestra la interfaz inicial de
Protégé , seleccionamos la opcién open OWL ontology, y procedemos a buscar el
archivo que hemos descargado anteriormente y damaos clic en abrir.

La Figura 22 nos muestra la vista Entities de la interfaz de Protégé después de
haber abierto el archivo, podemos observar las clases que conforman la ontologia
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| Demo Descripcion Semantica de Servicios Web ‘

‘ Selecciona SDL: | | U Iniciar | » Poblar | + Descargar || v i @ C | | ‘

A%\ Proceso terminade con errores. *

Ed 0.-Error: = ServicioDisponibiliadadAviacsa.wsdl <= ne es un archivo WSDL 1.X vilido o
1.- Error: => ServicioDisponibiliadaEnVuelosAeromexico.wsdl <= no es un archive WSDL 1.X valido
2.- Error: => ServicioDuracionDescuentosChilis.wsdl <= no es un archive WSDL 1.X valido
3.- Error: => ServicioDisponibilidadinn.wsdl <= no es un archive WSDL 1.X valido
4.- Error: => ServicioDeUbicacionChilis.wsdl <= no es un archive WSDL 1.X valido
§.- Error: => __luxuryhotel_Heidelburgservice.wsdl : The element type "wsdlinput" must be terminated by the
matching end-tag "</wsdlinput>".
6.- Error: => __luxuryhotel_Heidelburgservice.wsdl <= no es un archivo WSDL 1.X valido
7.- Error: => __destination_MyOfficeservice.wsd| : The element type "xsd:schema" must be terminated by the
matching end-tag "</xsd:schema>".
8.- Error: => __destination_MyOfficeservice.wsdl <= no es un archivo WSDL 1.X valido
9.- Error: => ServicioDeUbicacionTurisste.wsdl <= no es un archivo WSDL 1.X valido

“ Cargar Archivos: WSDL 1.X + H

Figura 19: Estado de la interfaz al terminar el poblado cooresr

Descargas
Hoy -. onto 3117875772149002613.owl
02/12/2012 = http://localhost:8080/sdws/descripcion-semantica-de-servicios-web

Mostrar en carpeta  Eliminar de la lista

Figura 20: Archivo OWL descargado

Create new OWL ontology

Open OWL ontology Eaksaib ey ‘Iﬁl Downioads

Open OVVL ontology from URI =1 onin_3117875772149002813 0wl

Open from the TONES repository]

Open recent

D:\MisDocumentos\Proyecto
DiMisDocumentos\Proyecto
D:\MisDocumentos\Proyecto
D:iontologia\W SDLTx.owl

DiMisDocumentos\Proyecto
DiMisDocumentos\Proyectaffl  Mombre de archivo: |Dn(n_3117375?721490025130w\
D:\MisDocumentos\Proyecta
D:\MisDocumentos|\Proyecia
DiMisDocumentos|Proyecto
D:iMisDocumentos| Servicio!

Archivos de fipo: | OWL Fiie

Wore actions

Figura 21: Abrir ontologia con Protégé
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asi como los individuos que existen por cada clase.

- @ Winding (1138] v SR .
9 CompimnType (27744 ®Fart BunCinnt Theg

Figura 22: Vista Entities con Protégé

En la Figurd ZB se observa la vista Individuals de Protége, esta vista nos mues-
tra el nombre de los individuos de la clase que se haya seleccionado, es decir, nos
muestra los miembros que pertenecen a la clase seleccionada. También nos propor-
ciona toda la informacion asociada a un individuo que se seleccione.

Sy | B Cwms | Ot | SRt e DEGY Gy | S

v x
# ipananticycielatessdi ©
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T TN e s L S
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APt e et wPT e
A Syl tiiasisiang 81O TR TPV TLHE P 1[o4504 D g Fatt ot T B 01

S cautyps b T T
bl panzntciciscarPnce La

# dmmasiadeartaarprcatend | ¥ e —
i Bt

# dmmawindcaricreuPrics ba e

Sarvica

skttt Sarvce nama =
Tpersosticycietunessazarrrie barvic
)

Figura 23: Vista individuals con Protégé

En la Figural2# se muestra la vista OntoGraf que nos proporciona Protége,
en esta imagen se aprecia de forma grafica las relaciones que existen entre las
clases y los individuos que conforman la ontologia, del lado derecho se muestra las
relaciones que representa cada una de las flechas dentro del grafo.

2.3.2. Pruebas WSDL 2.0
1. Permitir subir al servidor Gnicamente archivos con extensién wsdl

2. Extraccion de la informacién y poblado de la ontologia.

3. Permitir la descarga del archivo generado, es decir, la ontologia poblada.
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Figura 24: Vista OntoGraf con Protégé

4. Eliminacién de los archivos subidos al servidor.
5. Lectura del archivo generado usando Protégé 4.1

6. Mostrar en Protégé 4.1 los datos creados a partir de la recuperacion de la
informacion de los archivos de descripciéon wsdl

La Figurd 2b se muestra la interfaz al seleccionar la opcion WSDL 2.0

Demo Descripcion Semantica de Servicios Web

Selecciona SDL: |\WSDL 2.0 | ™ G Iniciar » Poblar 4 Descargar | + Terminar @ Cancelar

Cargar Archivos: A

Figura 25: Seleccién de SDLWSDL 1.1

La Figura 26 muestra el estado de la interfaz después de dar clic en el botén
iniciar, se habilita el componente fileUploader para cargar los archivos.

La Figurd Z¥ muestra la carga de nuestra coleccion WSDL 2.0 al servidor.

La Figurd 28 muestra el total de archivos que se subieron al servidor.
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‘ Demo Descripcion Semantica de Servicios Web |

o] | © Iniciar | » Poblar | + Descargar | v Terminar | @ Cancelar ‘

#% Sison mas de 200 archivos, carguelos en bloques de maximo 200 archivos. x

I Selecciona SDL:

0 Busque y cargue los archivos a procesar.

‘ Cargar Archivos: WSDL 2.0

“ + Buscar H =z Subir H @ Cancelar ‘

Figura 26: Componente para subir los archivos

| Demo Descripcion Seméntica de Servicios Web J

E & Iniciar ] » Poblar | + Descargar | « Terminar ‘ @ Cancelar | ‘

\ Selecciona SDL:

| Cargar Archivos: WSDL 2.0

L%{’ Sublc H 2 Sencelr 4 i | « coleccionWsDL20 » WSDL20

Organizar v Nueva carpeta =
ServicioDeUbicacionChilis.wsdl
't Favoritos — Biblioteca Documentos
os Organizar por:  Carpeta ¥
ServicioDeUbicacionTurisste wsdl Bl Escritorio WSRLED
Bl Sifios ircibntes Nombre Fecha de modifica...  Tipo
ServicioDisponibiliadadAviacsa wsdl 185 Descargas | =] ServicioTravelocityReservacionwsdl 03/08/2012.09:40 ..  ArchivaV
_ | =] servicioTurisssteDeReservacioneswsdl 03/08/201209:40 ..  Archivo ¥
ServicioDisponibiliadaEnVuelosAeromexico. .a Hibliotecns | =] ServicioTurisssteVigencias.wsdl 03/08/201209:41 .. Archivay
13 Documentos | 2] ServicioTuristica2000kinerariowsdl 03/08/20120943 ., ArchivoV
SenvicioDispenibilidadinn wsdl %‘ i’ﬂ"??em | 2] servicioTuristica2000Localizacion.wsdl 03/08/2012 0943 .. ArchivoV
" Hsies 2| ServicioTuristica2000Precios.wsdl 03/08/201209:44 ... ArchivoV
Videos = = i
T —— ervicioUbicacionCrowne wsdl 03/08/201209:46 .. Archiva
| 2 ServicioUbicacionEstacionMetro.wsdl 03/08/2012.0947 ... Archiva [ ]
- — 5 & Grupo.en et hagar 7| ServicioUbicacionlnn.wsdl 03/08/20120048 ... Archiva V|
ServicioEmporioDisponibilidad.wsdl -
) | =] ServicioUbicacionParadaMetrobus.wsdl  03/08/2012 0952 .. Archiva ¥
18 Equipo | =] ServicioUbicacionSteren.wsdl 03/08/201209:53 ...  ArchivoV _
ServicioEmporioRegistro.wsdl &, Discolocal (C)

=l i ] B

SerfcioPedalmercanshesematonss sl Nombre; "SevicioDescuentaChiliswsdl” "Servici v | Tedos los archives
Corct

Figura 27: Seleccién de archivos

Después de terminar la carga de archivos damos clic al botdn poblar y espera-
mos a que termine el proceso de poblado, al terminar el estado de la interfaz es la
que se observa en la Figlird 29, se habilitan los botones de Descargar y Terminar.
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| Demo Descripcion Semantica de Servicios Web

Selecciona SDL: WSl 2.0 ¢ Iniciar » Poblar 4 Descargar | « Terminar @ Cancelar

Cargar Archivos: WSDL 2.0 =

+ Buscar 2 Subir | e Cancelar |

Total de Archives Cargados: 68
Pag.aded 1« ««|[1[2]3[@

60.- ServicioUbicacionTrenSuburbano. wsdl

81 .- ServicioVigenciaDescuentoSams.wsdl

82 - ServicioVigenciaPasosTravelocity wsdl

- ServicioVigenciaSanbormsDescuentos. wsdl
64 - ServicioVolarisDisponibilidad. wsdl

£5.- ServicioVolarisPrecios.wsdl

66.- ServicioVolarisReservaciones. wsdl

67 - SevicioDescuentoChilis. wsdl

e ® o o 8 8 o @
@
@

Figura 28: Total de archivos cargados

Demo Descripcion Semantica de Servicios Web

Selecciona SDL: /=L ¢ Iniciar » Poblar 4 Descargar | « Terminar @ Cancelar
W) Proceso terminado correctamente. x
Cargar Archivos: WSDL 2.0 +

Figura 29: Estado de la interfaz al terminar el poblado ctareente

2.3.3. Pruebas OWLS

1. Permitir subir al servidor Unicamente archivos con extension owls

2. Extraccion de la informacién y poblado de la ontologia.

3. Permitir la descarga del archivo generado, es decir, la ontologia poblada.
4. Eliminacion de los archivos subidos al servidor.

5. Lectura del archivo generado usando Protégé 4.1

6

. Mostrar en Protégé 4.1 los datos creados a partir de la recuperacion de la
informacion de los archivos de descripcion wsdl.

La Figurd 3D muestra la interfaz al seleccionar la opcion OWLS
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Demeo Descripcién Semantica de Servicios Web

Selecciona SDL: OWLS o ¢ Iniciar » Poblar 4 Descargar | + Terminar @ Cancelar

Cargar Archivos:

Figura 30: Seleccion de SDL OWLS

La Figura 3L muestra el estado de la interfaz después de dar clic en el botén
iniciar, se habilita el componente fileUploader para cargar los archivos.

Demo Descripcion Semantica de Servicios Web

Selecciona SDL: : ¢ Iniciar » Poblar 1 Descargar | « Terminar @ Cancelar

Busque y cargue los archivos a procesar. x

Cargar Archivos: OWLS =

+ Buscar 7 Subir @ Cancelar

Figura 31: Componente para subir los archivos

La Figurd 32 muestra la carga de nuestra coleccion OWLS al servidor.

La Figura(3B muestra el total de archivos que se subieron al servidor.

Después de terminar la carga de archivos damos clic al botén poblar y espera-
mos a que termine el proceso de poblado, al terminar el estado de la interfaz es la
que se observa en la Figlrd 34, se habilitan los botono de Descargar y Terminar.

Descargamos el archivo que se generd, la Figura 35 nos muestra el archivo
descargado.

26



| Deme Descripcion Semantica de Servicios Web |

= ¢ Iniciar » Poblar + Descargar + Terminar @ Cancelar | |

| Selecciona SDL:

‘ Cargar Archives: OWLS

L.v& Buscar H # Subir H Cancelar

Organizar v Nuéva carpeta

it Favorit  Biblioteca Documentos
__destination_MyOfficeservice.owls 3 W Favoiitos Organizar por: Carpeta ¥
B Escritorio 10
] Sitios recientes
_ luxuryhotel_Heidelburgservice. owls 2. HNomiize Fecha de moddices |:1ipo
o k. | 7] higher-educational-organization_senior-.. 12/10/200504:05 a... Archive
= 7| hiking_destination_service.owls 11/10/200508:05 ...  Archivo(
_3WheeledAudiCarprice_service.owls 2: 4 Bibliotecas ‘ = 4
5 | 2] hiking_town_service.owls 11/10/200508:05...  Archive
| Documentos = z
2| hikingsurfing_city. service.owls 11/10/2005 08 Archivo €
_aps-sirpricerepart_Musuemservice.owls 3. (= Imagenes Lt ?; ,g' m’"
2| hospital_diagnosticprocess_MedDiagserv... 11/10/2005 08 Archivo |
o Misica 2| hospital_diagnesticprocess serviceowls  11/10/20050805 ..  Archive €
_author_CompJservice owls 2 B videos

=] hospital_diagnesticprocesscost service.0..  11/10/200508:05 ...  Archivo

2| hospital IPsummary_service.owls 11/10/200508:05,.  Archivo

=) hospital_investigating_service.owls 11/10/200508:05..  Archiva (

7| hospital_investigatingaddress_serviceowls  11/10/2005 0805 ..  Archive €

hospital_postal-addressinvestigating_ser..  11/10/200508:05.. Archive( _
m | b

_author_DMservice owls 241« Grupo enel hogar

. \
_bankeraddress_CityBankservice owls 2 1% Equipe |
&, Discolocal (C) :

-

_book_Cracleservice. owls 2 b D e =
_cameraprice_MyShopservice owls 2 Cancelar

Figura 32: Seleccion de archivos OWLS

Demo de Web
Selecciona SDL: 5 = o Iniciar i » Poblar | 4 Descargar |« Terminar @ Cancelar
Cargar Archivos: OWLS =
W + Subir & Cancelar
Total de Archivos Cargados: 555

Pag.28de28 |+« | 19 20/ 2122 23 24 25 26| 27 28]

AONOSIS_SEMICE oWl
- untangbleobjects_cola_serice.owls
user_price_ShoppingStatussenvice owls
- userbook_prce,_serace owls
userRomanticnavel_price_senice owls
- userscience-ficion-novel_pnce_Bestsenace owis
- USerscience-ficty ovel_phice_service.owls
umeracience-fiction.novel_Relprice_senice owls
- vehecle_price_service owls
willage_hotel_senvice owls
cvisbngaesearcher_address_serace owls
- weaponmissie_funding_lragserice.owts
- whalesalestore_preparedfood s & owis
553 - wirelessplayerwmaplayer_price_s
ZAD_service owls

vice owls

Figura 33: Total de archivos cargados

Abrimos el archivo descargado anteriormente usando Protégé, seleccionamos
la opcién Open OWL ontology y buscamos la ubicacion del fichero tal como se
muestra en la Figufa B6.

La Figura3Y muestra el contenido del archivo OWL que descargamos.
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| Demo Descripcion Semantica de Servicios Web |

‘ Selecciona SDL: V/=DL 10 O Iniciar » Poblar 4+ Descargar || + Terminar e Cancelar ‘

W) Proceso terminado correctamente. »

|| Cargar Archivos: OWLS * ”

Figura 34: Estado de la interfaz al terminar el proceso ctzmeente

Descargas
Hoy . onte 137373732899816546.0wl
05/12/2012 .

http://localhost:B8080/sdws, descripcion-semantica-de-servicios-web
Mostrar en carpeta  Eliminar de |a lista

onto 5291829472939720977.owl
http://localhost:B080/ sdws/descripcion-semantica-de-servicios-web
Mostrar en carpeta  Eliminar de la lista

||I 3

Figura 35: Archivo OWLS descargado

[Sl=R ]

=

Create new OWL ontology m—‘ ——
Open OWL ontology S e =

) catagvi0iaxm
(=) onto_137372232009816545 0wl
@ onto_5291829472938720977.owl

Open OWL ontology from

Open from the TONES repe

Open recent

isDocumentosiPrg
isDocumentostPra
DiMisDocumentosiPrd

df| Nombre ge archivo: ‘nntnj:ﬁﬁzszmmsdsnw\ |

Archivos defipo: | OWL File -

==

Figura 36: Abrir ontologia con Protégé

3. Conclusiones

Al finalizar este proyecto terminal se obtuvieron conocimientos mas concretos
acerca de lo que son las ontologias, como disefarlas, como trabajar con ellas. Nos
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* #INMEELEDCAN PRCE_SERVICE
# BISECLEDCAR PRICE_SEED

PEcE_sERVICES)
# 1PERSONBICYOLECAN PRICE_SENVICESZ

Faramessrinpes (441 #IWHIELEDCAN_PRICE_IEMVICE

# SWWIELEDCAR_PRICE_SERVICE

# SWWIELEDCARBICYOLE_PRICE_SEMVICE

#_CAMERATAXEDPRICEDUTY TAX_SEMVICE
#_CEEALGRAW_seRACE

# _COPFEETEARERORT samCE

# _COMEOYPLMACTIONFLA_SENVICE

Figura 37: Vista Entities con Protégé

dimos cuenta el papel que juegan dentro de la web semantica, de como a través
de estas se puede dotar de contenido semantico al area del conocimiento que se
modele.

Aprendi que para poder disefiar una ontologia primero se debe de tener bien
delimitado el area del conocimiento que se quiere modelar, ademas como el disefio
puede ir cambiando conforme se encuentren otros requerimientos que se necesiten
representar, el modelado se convierte en un proceso iterativo.

Una dificultad que se encontr6 en el desarrollo del proyecto fue la recuperacion
de la informacién de los archivos de descripcién de los servicios, si bien existen
APIs especializadas para trabajar con archivos WSDL, estas agregaban una mayor
complejidad al proyecto.

Por ejemplo el APl EasyWSDL permite extraer informacion del archivo de
descripcion, para realizar esto se lee el WSDL y se crean clases que representan
la estructura de un archivo WSDL, sin embargo, la seccién Types ocupa un trata-
miento especial debido a la complejidad de los datos que se pueden definir en el,
por lo que se tenia que volver a cargar el archivo WSDL utilizando la API EasyS-
chema para recuperar esos datos, esto represento un problema en el rendimiento de
la aplicacion al cargar en memoria dos veces el mismo archivo. Ademas si se utili-
zaba esta API solo nos serviria para recuperar informacién de los WSDL y cuando
se tratara de un archivo OWLS no nos serviria de nada.

Debido a que el proyecto solo requiere la recuperaciéon de los datos, es de-
cir, solo hacemos lectura de los archivos sin modificarlos, se opto por trabajar con
JDOM debido a que nos permite recorrer la estructura de los archivos de manera
independiente de si se trata de un WSDL o de cualquier otro archivo basado en
xml, por lo que se selecciono esta API debido a que el proyecto también trabaja
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con archivos OWLS, JDOM nos permitié trabajar con ambos tgmsrchivos,

si bien los WSDL 1.X, WSDL 2.0 y los OWLS tienen estructuras distintas, estas
estan basados en XML por lo que JDOM puede crear un arbol DOM que repre-
sente a cada tipo de archivo y nos permite utilizar las clases y métodos para poder
recuperar la informacion que se necesite.

Con JDOM al recuperar los datos de la seccién Types del WSDL, nos permitié
recorrerlo como cualquier nodo, sin la necesidad de crear clases especificas para
representar los tipos de datos. Ademas como solo se requiere extraer informacion
de los archivos, sin la necesidad de modificarlos IDOM resulto ser mas eficiente al
realizar el parseo de los archivos de descripcion.

Otra de las dificultades importantes que se encontré en el desarrollo del pro-
yecto, fue como realizar el poblado de las ontologias, es decir, una vez disefiado el
modelo ontoldgico y creado el parser para recuperar los datos de los archivos de
descripcion, como hacer posible que los datos extraidos se guardaran en el modelo
ontoldgico.

Esta problematica se solvento utilizando Protégé OWL API esta API nos per-
mite poder cargar el archivo que representa el modelo ontolégico y trabajar con él,
nos permite editarlo, modificarlo, etc. Como cada modelo es diferente se imple-
mento una clase por cada modelo para realizar el poblado de la ontologia corres-
pondiente.

El producto obtenido con la finalizacion del proyecto puede tener varias apli-
caciones entre ellas y para la cual fue pensada es que pueda ser usado para crear
repositorios de servicios web descritos semanticamente, a partir de archivos de
descripcion de servicios Web escritos en los lenguajes de descripcion de servicios
como son WSDL 1.X, WSDL 2.0 y OWLS, y se crearan de manera automatizada
proporcionar los archivos de origen.

Posteriormente esto permitira realizar busquedas sobre la coleccion generada,
las bisquedas podran realizarse mediante el uso de reglas de inferencia sobre la
ontologia, ademas debido a la naturaleza de las ontologias y a que estas permiten
la importacién de otras, los modelos disefiados pueden ser importados para crear un
solo modelo a partir de los que se disefiaron, logrando con esto crear una coleccion
a partir de diferentes tipos de archivos de descripcion de servicios.

Al poder realizar inferencia sobre las ontologias disefiadas, otra aplicacion que
se le puede dar al proyecto es poder buscar servicios Web que cumplan con ciertos
requerimientos, de forma semiautomatica y poder ayudar en la composicion de
servicios, esto mediante el uso de reglas de inferencia sobre la ontologia.
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Anexos

A. Reglas de nombrado de individuos

A.1. Modelo ontologico WSDL 1.1

Para nombrar a los individuos se utilizé la siguiente nomenclatura, si se inten-
ta crear un individuo de tipo Service y dentro de la ontologia ya existe uno con el
mismo nombre, se le agrega un numero consecutivo al nombre del individuo, de es-
ta forma garantizamos que existan individuos Unicos y evitamos conflictos con los
nombres. Identificadores de Recursos Internacionales (IRIs). IRI es el identificador
de la ontologia correspondiente.

Nombrado de los servicios.
| IRI + nombre del servicio + $numero consecutivo

Nombrado de los demas individuos.
| IRI + nombre del individuo + $ prefijo $ + nombre del servicio

Teliga dga

( Binding | [ Parameter ) [ Dperation-' Interfface | | Service | | Endpoint | ( DataType | | Part |
e g I e “—— - = e e
W BTV
Fisa \'-_is-.a A isa -Fa 53
. " e s
[ Parameterinput | | -ParameterOutput (" SimpleElement (. GomplexType | | SimpleType |

Figura 38: Modelo Ontolégico WSDL 1.1

Clase Prefijo | Clase Prefijo
Binding bin Operation opi
Interface intf Services

Endpoint endp | Part part
Parameterinput pin ParameterOutpuf pout
SimpleElement| se ComplexType ct
SimpleType st

Cuadro 3: Clases y prefijos WSDL 1.1
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A.2. Modelo ontolégico WSDL 2.0

\Ra Swiza  Tga

Tl : e ; ' - -
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(. Parameterinput ' Palametelﬂutput-f‘ | SimpleType SimpIeEIement"l [ ComplexType |

Figura 39: Modelo Ontologico WSDL 2.0

Clase Prefijo | Clase Prefijo
Interface intf Binding bin
Endpoint endp | Service
Operation opi Parameterinput pin
ParameterOutput pout SimpleType st
SimpleElement | se ComplexType | ct

Cuadro 4: Clases y prefijos WSDL 2.0

A.3. Modelo ontolégico OWLS
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-~ # S
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~iza isa A iwa is-a “'--Q—a
P & 1
-~ '\.
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{ '.Parameterlnput'- -,'-ParameterOutput."- I ServiceProfile ) { SeniceModel ) ",_SerwiceGrounding.':"

Figura 40: Modelo Ontologico OWLS
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Clase Prefijo | Clase Prefijo
Service ParameterType

Process process| Parameterinput | pin
ParameterOutput pout ServiceProfile sp
ServiceModel sm ServiceGrounding sg

Cuadro 5: Clases y prefijos OWLS

B. Diagramas de clases de las ontologias
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B.1.

sjava interfaces

Binding
+ void acdHasAtributeBinding(String ne
+ void addHasInteriace(interizee newHa)
+ void defete()
+ Collection=? extends String> getHasA|
+ Colfection=? extends Interface> gerﬂaf

=l sjava interfaces
Farameter

+ void addHasAkributeParameter(String|
+void addHasPart(Part newHasPart)
+void deletef) |
+ Collection=? extends String= getHasA
+ Collection<? extends Part= getHasPa

i getn idue

Diagrama de clases WSDL 1.1

=l ajava interfaces

Cperation
+ voidl addHasAtribute Operation{String
+ void addHasParameterinput(Paramete
+ void acdHasParameter Output( Parame.
+ void deletef)
+ Collection<? extends String= getHaszA

Al sjava interfaces

Interface
+ void adaHasnterfaceName(String new
+ void adaHas Operation( Operation new,
+ void delete() |
+ Collections? extends String> getriasi
+ Collection=? extends Operation= geth

+ OWL
+ QWL Ontology getOmiOntology()

+ boolean hasHasAttributeBinding()
+ boolean hasHasintsrface()

+ QWL

+ QWL Ontology getOwlOntology()
+ boolean hasHasAttributeParameter()
+ boolean hasHasPart()

+ C 7 extends mputs

+ Coflection<? extends ParameterOutou)

+ OWLNamed!nciividual getOwlindividus;

+ QWL Ontology getOwiOntology()
0

+ OWL getd
+ OWLOntology getOwlOntology()
+ boalean hasHaslnterfaceName()
+ boolean hasHasOperation)

ration()

+ void adaHasAttributeParameter(String
+ void addHasPart(Part newHasPart)

+ void delete()

+ Collection<? extends String= getHasA
+ Collection<? extends Part» getHasPai
+ OWLNamedindividual getOwlindividus
+ OWLOntology getOwiOntology()

+ boolean hasHasAttributeParameter()
+ boolean hasHasPark()

+ void removeHasAtiribute Parameter(St

+ void L iy + void St + boalean ha.
i fa B
i
=l sjava interfaces ) sjava interfaces
ParameterOutput Parameterinput

|+ void addHasAttribute Parameter(String
|+ void addHasParttPart newHasPart)

|+ void delste()

|+ Collections? extends String= getHasA
|+ Collection<? extends Part> getHasPai
|+ OWLNamedindividual getOwlinaividus
|+ OWLOutology getOwiOntology()

+ boolean hasHasAttribute Parametei()

|+ boolean hasHasPart()
|+ void removeHasAtiribute Parameter(St

= sjava interfaces
: Endpoint |

+ void addHasAttribute Endpoint{String i

+ void addHasBinding{Binding newHasE|

+ void delete()

+ Colfection<? extends String= getHasA

+ Coliection=? extends Binding= getHas

+ OWLNamedindividual getOwlimdivicuz|

+ DWL Ontology getOwlOntoiogy()

+ boolean hasHasAtributeEndpoint()

+ boolean hasHasBinding() |

+ void removeHasAttribute Endpaint{ Stri.

=] sjava interfaces

DataType
+ void addHasAtiribute Data Type(String
+ void delete()
+ Collection<? extends String> getHasA
+ OWLNamedlndividual getOwlindividus)
+ OWL Ontology getOwiOntology()
+ boolean hasHasAtiributeDataTyoe()
+ void removeHasAtribute Data Type(Str|

FaN 7N

’. FAY T

=] sjava interfaces
. . Far .

+ void addHasAtiribate Part{String newH
+ void addHasDataType ComplexType(C|
+void addHasDataTypeSimpleElement|
+ void addHasDataTypeSimple Type(Sir
+void deletef)

+ Colfection? extends Siring> getHasA
+ Collection<? extends ComplexType= ¢
+ Collection=? extends SimpleFlements|
+ Colfection<? extends SimpleType> ge.
+ OWL i getoy icly

+ void String |

=] «java interfaces

| Service

+ void addHasAtibuteService(String ne.
+ void addHasEndpoin{Encipoint newkaj
+void delete()

+ Collection<? extends String= getHasA,
+ Collection=? extends Endpoint> get!
+ OWLNamedindividual getOwllndivids
+ OWLOntology getOwiOntology()

+ boolean hasHasAttributeService()

+ boolean hasHasEndpoint()

IJ sjgva interfaces
ComplexType

+ void addHasAtiributeData Type(String

+ void addHasElementComplexType(Str|

+ void delete() |

+ Colfection=? extends String= getHasA|

+ Colfection=? extends String> getHasE

ﬂ sjava interfaces

Simple Type
+ void addHasAtiribute Data Type(String
+ void addHasRestrictionSimple Type (St
+ void delete()
+ Collection<? sxtends String= getHasA
+ Colfection<? extends String=> getHash

+ DL geto
+ DWLOntolagy getOwiOntoiogy()

+ boolean hasHasARributeDataType()

+ boolean hasHasElement ComplexType,
+ void removeHasAttribute Data Type(Str|

= \af_o_cab\_.l!ﬁry
|+ OWWLClass BINDI
+ OWLClass COMPLEXTYPE

+ O] Class DATATYPE

+ O Class ENDPOINT

+ OV DiataProperty. HASATTR\EUTEEIN[;
+ OWLDataProperty HASATTRIBUTEDAT
'+ OW1 DataProperty HASATTRIBUTEENDI
+ O DataProperty HASATTRIBUTEOPE |
+ O DataProperty HASATTRIBUTEPAR!
+ OWLDataProperty HASATTRIBUTEPAR |
+ OWLDataProperty HASATTRIBUTESER'
+ OV ObjectProperty HASBINDING

+ OWL getO)
+ DWLOntolagy getOw/Ontology()

+ boolean hasHasAtributeData Type()

+ boolean hasHasRestrictionSimpleTyp)
+void removeHasAttribute Data Tyoe(Str

O Fectoyssniis

- FactoryHelper delegate

- ProtegeJavaMapping javaiapping
- DV Cntology ontology

+ FactoryWSDL11{OWL Ontelogy ontolog!
+ FactoryWWSDL11(0WLOntelogy ontolog:
+ % as{Wrappedindividual resource, Clas!
+ boolean canAs(Wrappedindividual resd

+ Bincling createBinding(String name)

+ComplexType createComplexTypea(Strir.

+DataTyps createDataType(String name|
+Endpoint createEndpoint(String name)
+Interface createlnterface(String name)

+ Oneralion cresteOperstion(Siring name

IJ «jgva interfaces
SimpleElement:

+ void addHasAtributeData Type(String

+ void delete()

+ Colfection<? extends String> getHasA
+ OWLNamedindividual getOwlindividuz|

+ DL Ontology getOw/Ontalagy()
+ boolean hasHasAtributeData Type()

+ void removeHasAtiribute Data Type(Str

+void (Strim

Figura 41: Diagrama de clases para el modelo ontologico WSDL 1
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B.2.

=l sjava interfaces
Interface

+ void addHasinterfaceName(String nen|

+ void addHas Operation( Operation new
+ void delete()

+ Collection<? extends String= getHasli|
+ Collection=? extends Operation> geir|

+ OWLNamedindividial getOwlinaivicu:
+ OVVLOntology getCwiOntology()

+ boolean hasHasinterfaceNamef()

+ boolean hasHasQperation()

+ void removeHasinterfaceName(Skring

] sjava interfaces
DataType

+ void addtfasAttributeDataType(String |

+ void delete()
+ Collection<? extends String> getHasA

Diagrama de clases WSDL 2.0

=l sjava interfaces = sjavainterfaces
Seqvice Operation
+ void 2 tring ne. |+ void ibute Cperation(Stri

+ void addHasEndpoint{Endpoint newHa|
+ void delete()
+ Ci i

+ OWL getOn

+ OVWLOntology getOwiOntalogy()

+ boolean hasHasAftributeDataType()
+ void removeHasAtiribute Data Type( St

Ay AN

] ]

=l sjavainerfaces
SimpleElement

+ void addHasAttribute Data Tye(String

+ void delete()

+ Collection=<? extends String> getHasA

+ QWL geton

? extends String= getHasA
+ Collection<? extends Endpoint> getHa
+ OWLNamedinaividual getOwiindiviciu:
+ OWLOntology getOw/Ontology()

+ void addHasParameterinpat(Paramete|
+ void addHasParameter Dutput{Parame|
+ void deletef)

+ Collection=? extends String> getHasA|
+ Collection=<? extends Parameterinput=|
+ Collection<? extends ParameterOutpu|

+ boofean
+ boalean hasHasEndpoint()
+ void removeHasAttribute Service(Strin,

=l sjava interfaces
SimpleType

+ void addHasAttribute DataType(String

+void addHasRestrictionSimpleType(s:

+ void delete()

+ G

+ OWLOntology getOwlOntalogy()
+ boolean hasHasAttributeDataType()

+ void removeHasAtiribute Data Tyoe(St |

= sjava interfaces
Endpoint

extends String> getHasA
+ Collection<? extends String= getHasF
+ QWLNamedindividual getOwlindividu:
+ OWLOntology getOwiOntology()

+ baolean hasHasAttributeDataType()
+ boolean hasHasRestrictionSimple Typ
+ void removeHasAttribute Data Type (St

=) sjava interfaces
Parameter

+ void foaint( '
+ void addHasBinding(Binding newHasE
+ void delete()

+ Collection<? extends String> getHasA |

+ Collection<? extends Binding= getHas

|+ void aded (St

|+ void ackdHasDataType ComplexType(C
|+ vord addHasDataTypeSimpleElement(
|+ void addHasDataTypeSimple Type(Sin
|+ void delete()
+ Ci

+ OWL et | extends Strings getHasA

+ OWLOntology getOwlOntalogy() |+ Coliection<? extends ComplexType=

+ boolean i pointt) l+c extends Simp.

+ boolean hasHasBinding() + Coliection=? extends SimpleType> ge

+void i fpoint(Str + OWL getOwlindivi
ﬂ =java interfaces ﬂ

=l sjavainerfaces
ComplexType
+ void addHasAttribute Data Tye(String

+ void addHasElementComplexType(St|

+ void elete()
+ Collection<? extends String> getHasA

+ Collection<? extends String= getHasE|
+ OWLNamedindivicual getOwlindiviclu:|

+ OWLOntology getOwlOntalogy()

+ boolean hasHasAttributeData Type()
+ boolean hasHasElementComplexType
+ void removeHasAttribute Data Type( St

=} java interfaces
Binding

|+ void addHasAttributeBining(String ne

+ void addHaslnterface(Interface newHa
+ void delsts()

+ Collection<? extends String> getHasA
+ Collection<? extends Interface> getHa
+ OWLNamedindividual getOwlindividu:
+ QWL Ontology getOwl Ontology()

+ boolean hasHasAttributeBinding()

+ boolean hasHasinterface()

+ void remove HasAttributeBinding( Strin,

<java interfaces

ParameterOutput

+void addHasAttribute Parameter(String|
+ void addHasData TypeComplexType(C|
+ void addHasData TypeSimple Element |

+ void addHasData TypeSimple Type(Sin
+ woid delete()
+ Collection<? extends String> getHasA

+ Collection<? extends ComplexType> ||

Parameterinput

|+ void addHasAttributeParameter(String|

+ void addHasDataTypeComplexType(C,
+woid addHasDataTypeSimple Eleme i,
+void addHasData TypeSimple Type(Sim,
+ void deletef)

+ Collection<? extends String> getHasA

+ extends Simp it
+ Collection<? extends SimpleType= ge

+ QWi Namedindividual getOwilndivighy:|

+ Collection<? extends ComplexType> ¢
+ extends Simp =)
+ Collection<? extends SimpleType= ge
+ OWLNamedindividual getOwiindivicius

+ OWL ety
+ OWLOntology getOwiOntalogyr)
+ boolean hasHasAttribute Operation().

= FactoryWsDL20

- FactoryHéiper delegate

- ProtegedJavahlapping javahapping
|- OWLOntology ontology

+ FactoryWWSDL20(CWL Ontology ortalog
+ FactoryWSDL20{0WLCrtology ontolog
+ ¥ as(Wrappedndividual resource, Clas
+ boolean canAs(Wrappedindividual resc
+ Binding createBinding(String name)

+ ComplexType createComplexType(Strir
+ DataType createDataType(String name
+ Endpoint createEndpoint(String name)
+ Interface createlrterface String name)
+ Operation createOperation(String name

= Vocabulary

|+ OWLClass BINDING

+ OV Class COMPLEXTYPE

'+ OV Class DATATYPE

+ O Class ENDPOINT

+ O DataProperty HASATTRIBUTEBIND
+ Ol DataProperty HASATTRIBUTEDAT
+ O DataProperty HASATTRIBUTEEND
+ O DataProperty HASATTRIBUTECPE
+ Ol DataProperty HASATTRIBUTEPAR
+ O DataProperty HASATTRIBUTESER

Figura 42: Diagrama de clases para el modelo ontologico WSDL 2
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B.3.

=l java interfaces

Service
+ void addHasDescribedBy(ServiceMoa
+ void addHasPresents{Service Profile n
+ void addHasSupports(Service Groundi
+ void delete()
+ Collection<? extends ServiceModel> ¢
+ Collection<? extends ServiceProfiie> |
+ Collection<? extends Service Groundi)
+ OWLNamedindividual get Owillndividue,
+ OWL Ontology getOwiOntology()
+ boolean hasHasDescribedBy()

Diagrama de clases OWLS

=l java interfaces
ServiceCompanent
+void delete(]

+ OWLNamedindividual getOwilndividue,
+ QWL Ontology getOwlOntology()

\J «java interfaces
ServiceProfile

+ void addHasAtributeFrofile(String ney

+ void deletef)

+ Collection=? extends Strings getHasA

+ OWLNamedindividual get Owlindividue

+ OWL Ontology getQwiOntoiogy()

+ boolean hasHasAtributeFrofile()

+ void removeHasAttributeProfife( String

= FactoryOwls

- FactoryHelper delegate

- ProtegeJavaMapping javaMapping
- OWLOmology antology

+ FactoryOwils{OWLOntology ontology)
+ FactoryOwls(OWLOntology ontology, ¢
+ ¥ as(Wrappedindividual resource, Clas
+ boolean canAs(Wrappedindividual resc
+ Parameter createParameter(String nam
+ Parameterinput createParameterinput(S
+ ParameterOutput createParameterOutp
+ Parameter Type createParameter Type(s
+ Process createProcess(String name)

+ Service createService(String name)

= <java interfaces

Frocess
+ void addHasParameterinput(Paramete|
+ void addHasParameterOutput(Parame
+ void deletef)
+ Collection<? extends Parameterinputs|
+ Collection<? extends Parameter Quipy
+ OWLNamedindividual getOwllindividuz
+ OWLOntology getOwlQntology()
+ boolean hasHasParameterinput()
+ boolean hasHasParameterOutpui()
+ void removeHasParameterinput(Paran|

\3 «java interfaces
ServiceMode!

+ void addHasAttribute Model(String new

+ void addHasProcess(Process newHas|

+void delete()

+ Coliection=? extends Siring> getHasA

+ Coliection<? extends Process> getHa

+ OWLNamedindividual getOwiindividue

+ QWL Ontalogy getOwlOntalogyl)

+ boclean hasHasAttributeModelf)

+ boalean hasHasProcess()

+ void removeHasAtributeModel( String

\J «java interfaces

Service Grounding
+ void addHasAtribute Grounding(String
+ void deletef)
+ Collection=? extends Strings getHasA
+ OWLNamedindividual getOwlindividue
+ OWL Ontology getQwiOntoiogyf)
+ boolean hasHasAtiribute Grounding()
+ void removeHasAttribute Grounding(Si

\J zjava interfaces
Parameter

+ void sddHas AttributeParameter(String 1
+ void addHasParameter Type(Parameter
+ void delete()

+ Collection=? extends String= getHasAtt
+ Collection<? extencls ParameterType> ¢
+ OWLNamedindiviuial getowlindividuall
+ OWWLOntology getowlOntology()

+ boolean hasHasAltributeParameter()

+ hoolean hasHasParameter Type()
+ void removeHasAttributeParameter (Stri
. ”

o4

Al «java interfaces
Parameterinput

+ void addHasAttributeParameter(String

+ void addHasParameterType(Parameter’

+ void delete()

+ Collection=? extends Strings getHasAtt]

+ Collection=? extends Parameter Type> ¢

+ OWLNamedindividual getOwilinclividual(

+ OWLOntology getOwiCntology()

+ boolean hasHasAttributeParameter()

+ boolean hasHasParameter Type()

+ void removeHasAttributeParameter(Siri

= <java interfaces

Parameter Outout
+ void addHasAttributeParameter(String 1
+ void addHasParameterType(Parameter’
+ void delete()
+ Collection<? extends Strings getHasAtt
+ Collection=? extends Parameter Type> ¢
+ OWLNamedindividual getOwiinclividual(
+ OWLOntology getOwiCntology()
+ boolean hasHasAttributeParameter()
+ boolean hasHasParameter Type()
+ void removeHasAttributeParameter(Siri

=l sjava interfaces
ParameterTyps

+ void deleter]

+ OWLNamedindividual get Owlindividue

+ OWLOntology getOwlOntology()

= \ocabulary

+ O DataProperty HASATTRIBUTEGRC
+ OWLDataProperty HASATTRIBUTEMOL,
+ OV DataProperty HASATTRIBUTEPAR
+ OLDataProperty HASATTRIEUTEPRO
+ O ObjectProperty HASDESCRIBEDB"
|+ 0L ObectProperty HASPARAMETERI
+ DAL ObjectProperty HASPARAMETERC
- |
+ 0L ObjectProperty HASPRESENTS

+ O/ CbjectProperty HASPROCESS)

Figura 43: Diagrama de clases para el modelo ontologico OWLS
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