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Introducción
• Sector emergente del “Service-

Oriented Computing”
o noción de servicio como elemento 

base para el desarrollo de 
aplicaciones heterogéneas y 
distribuidas de la próxima
generación

o gran interés industrial y académico
…

• Ejemplos de servicios Web 
disponibles: 

§ conversores (monedas, unidades, 
…), calculadoras, diccionarios, 
biblias, …

§ envio de SMS y fax, filtros anti-
spam, …

§ viajes, turismo, …
§ cotización en bolsa, bancos, …
§ comprobación del tiempo, estado

del tráfico, precios de subastas, 
direcciones …

§ …

www.xmethods.com
www.salcentral.com

www.ibm.com/websphere
www.hp.com/go/webservices
www.microsoft.com/net
otn.oracle.com/webservices/
www.sun.com/sunone
www.xmlbus.com
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Introducción: Servicios Web
Características principales

• plataformas/implementaciones heterogéneas

• identificados por una URI (Uniform Resource Locator)

• descripción del servicio y transporte de datos con 
estándares abiertos de Internet:
o interacciones por medio de SOAP y XML

o descripciones por medio de WSDL
(Web Service Description Language)

• descubrimiento de servicios por medio de UDDI 
(Universal Description, Discovery and Integration standard)

o un protocolo para directorios de servicios que contienen descripciones de 
servicios Web
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Escenario

servicio i

contrato i

contrato n

contrato i

contrato 1

registro

provedor

cliente

query
(consulta)

respuesta

se registra

interacción
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Introducción: Servicios Web

• Dos grandes desafíos:

o ¿Cómo descubrir los servicios que necesitamos? 
(service discovery)

o ¿Cómo utilizar/integrar/agregar servicios
existentes? (service aggregation)
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Descubrimiento de servicios
• Funcionalidad fundamental de cualquier sistema
distribuido

• Crucial en entornos dinámicos, donde no podemos
tener un conocimiento del entorno estático y completo

• El servicio estándar UDDI no basta
o lenguaje de interrogación limitado, basado en palabras
clave

o ¿cómo encontrar los servicios que se necesitan de 
verdad?

o ¿cómo garantizar que la interacción con el cliente
funcionará de verdad? (WSDL tampoco basta …)

• Problema abierto
o implementar mecanismos eficientes y sofisticados de match-
making para descubrir y seleccionar servicios
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OWL-S: Semantic Markup for Web Services

• Objetivo general del Semantic Web: permitir un mayor
acceso a contenidos y servicios disponibles en la Web

• Objetivos de OWL-S:
o Automatic Web service discovery

§ p.e. localizar un servicio que vende pasajes aéreos entre dos 
ciudades y acepta un cierto tipo de tarjetas de crédito

o Automatic Web service invocation
§ p.e. comprar un billete aéreo en un vuelo específico

o Automatic Web service composition and interoperation
§ p.e. arreglar todos los detalles de un viaje (vuelos, hotel, alquiler de 
coche,  …)

o [Automatic Web service execution monitoring]
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OWL-S: Semantic Markup for Web Services

• Una ontología de servicios, estructurada en tres partes
principales
o ServiceProfile: “qué hace el servicio”

§ publica los IOPEs (Inputs, Outputs, Preconditions, and Effects) de un 
servicio

§ funcionalidad de un servicio descrita en términos de ontologías de 
entradas y salidas

o ServiceModel: “cómo lo hace”
§ incluye el ProcessModel, que describe las operaciones del servicio 
como un “proceso” (sequence, choice, split, …)

o ServiceGrounding: “cómo se usa el servicio”
§ describe cómo las entradas y salidas de procesos OWL-S (atómicos) 
se realizan concretamente con mensajes (WSDL)
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Un ejemplo: el servicio BravoAir

www.daml.org/services/owl-s/

BravoAirProfile.owl

BravoAirProcess.owl

BravoAirGrounding.owl



10

BravoAirProfile.owl
<?xml version='1.0' encoding='ISO-8859-1'?>
<!DOCTYPE uridef[

<!ENTITY xsd "http://www.w3.org/2001/XMLSchema">
<!ENTITY rdf "http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-synt ax-ns">
<!ENTITY rdfs "http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema ">
<!ENTITY owl "http://www.w3.org/2002/07/owl">
<!ENTITY service "http://www.daml.org/services/owl- s/1.1/Service.owl"> 
<!ENTITY profile "http://www.daml.org/services/owl-s /1.1/Profile.owl">
<!ENTITY actor "http://www.daml.org/services/owl-s/1 .1/ActorDefault.owl">
<!ENTITY addParam "http://www.daml.org/services/owl- s/1.1/ProfileAdditionalParameters.owl">
<!ENTITY profileHierarchy "http://www.daml.org/servi ces/owl-s/1.1/ProfileHierarchy.owl"> 
<!ENTITY process "http://www.daml.org/services/owl-s /1.1/Process.owl">
<!ENTITY ba_service "http://www.daml.org/services/ow l-s/1.1/BravoAirService.owl">
<!ENTITY ba_process "http://www.daml.org/services/ow l-s/1.1/BravoAirProcess.owl">
<!ENTITY country "http://www.daml.org/services/owl- s/1.1/Country.owl">
<!ENTITY concepts "http://www.daml.org/services/owl- s/1.1/Concepts.owl">
<!ENTITY DEFAULT "http://www.daml.org/services/owl- s/1.1/BravoAirProfile.owl">

]>

<!--
This document uses entity types as a shorthand for URIs.
Download the source for a version with unexpanded entitie s.

-->

<rdf:RDF
xmlns:rdf= "&rdf;#"
xmlns:rdfs= "&rdfs;#"
xmlns:owl = "&owl;#"
xmlns:service= "&service;#"
xmlns:process= "&process;#"
xmlns:profile= "&profile;#"
xmlns:actor= "&actor;#"
xmlns:addParam= "&addParam;#"
xmlns:profileHierarchy= "&profileHierarchy;#"
xmlns:country= "&country;#"
xmlns:concepts= "&concepts;#"
xmlns:ba_process= "&ba_process;#"
xmlns:ba_service= "&ba_service;#"
xmlns=         "&DEFAULT;#"
xml:base= "&DEFAULT;">

<!--Monika 4/10/03: added namespaces "actor" and "addP aram" to take into account the shift of some of the pr operties to other namespaces. -->

<owl:Ontology rdf:about="">
<owl:versionInfo>

$Id: BravoAirProfile.owl,v 1.24 2004/09/28 06:58:52  martin Exp $
</owl:versionInfo>
<rdfs:comment>

DAML-S Coalition: BravoAir Example for OWL-S Profile de scription

</ rdfs : comment>
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BravoAirProfile.owl

• Entradas
o DepartureAirport

o ArrivalAirport

o OutboundDate

o InboundDate

o RoundTrip

o AcctName

o Password

o Confirm

• Salidas
o FlightsFound

o PreferredFlightItinerary

o ReservationID
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BravoAirProcess.owl
<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?>
<!DOCTYPE uridef [

<!ENTITY rdf "http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-synt ax-ns">
<!ENTITY rdfs "http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema ">
<!ENTITY shadow-rdf "http://www.daml.org/services/o wl-s/1.1/generic/ObjectList.owl">
<!ENTITY expr "http://www.daml.org/services/owl-s/1 .1/generic/Expression.owl">
<!ENTITY owl "http://www.w3.org/2002/07/owl">
<!ENTITY xsd "http://www.w3.org/2001/XMLSchema">
<!ENTITY service "http://www.daml.org/services/owl- s/1.1/Service.owl">
<!ENTITY process "http://www.daml.org/services/owl-s /1.1/Process.owl">
<!ENTITY profile "http://www.daml.org/services/owl-s /1.1/Profile.owl">
<!ENTITY ba_service "http://www.daml.org/services/ow l-s/1.1/BravoAirService.owl">
<!ENTITY swrl "http://www.w3.org/2003/11/swrl">
<!ENTITY concepts "http://www.daml.org/services/owl -s/1.1/Concepts.owl">
<!ENTITY DEFAULT "http://www.daml.org/services/owl- s/1.1/BravoAirProcess.owl">

]>

<rdf:RDF
xmlns:rdf="&rdf;#" 
xmlns:rdfs="&rdfs;#" 
xmlns:list="&shadow-rdf;#" 
xmlns:owl="&owl;#" 
xmlns:expr="&expr;#" 
xmlns:xsd="&xsd;#" 
xmlns:swrl="&swrl;#" 
xmlns:concepts="&concepts;#" 
xmlns:service="&service;#" 
xmlns:process="&process;#" 
xmlns:profile="&profile;#" 
xmlns:ba_service="&ba_service;#" 
xmlns="&DEFAULT;#" 
xml:base="&DEFAULT;">

<owl:Ontology rdf:about="">
<owl:versionInfo>$Id: BravoAirProcess.owl,v 1.48 20 05/02/03 22:43:43 martin Exp $</owl:versionInfo>
<rdfs:comment>OWL-S Coalition: BravoAir Example for  OWL-S Process Model</rdfs:comment>
<owl:imports rdf:resource="&service;"/>
<owl:imports rdf:resource="&process;"/>
<owl:imports rdf:resource="&profile;"/>
<owl:imports rdf:resource="&concepts;"/>
<owl:imports rdf:resource="&shadow-rdf;"/>
<owl:imports rdf:resource="&ba_service;"/>

</owl:Ontology>
<!-- ############################################### ########################### -->
<!-- Definition of top level Process as a composite process -->
<process:CompositeProcess rdf:ID="BravoAir_Process" >

<rdfs:label> This is the top level process for Brav oAir</rdfs:label>
<rdfs:comment> 

BravoAir_Process is a composite process.

It is composed of a sequence whose components are 2  atomic
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BravoAirProcess.owl

BravoAirProcess
[sequence]

GetDesired
FlightDetails

[atomic]

I: DepartureAirport
I: ArrivalAirport
I: OutboundDate
I: InboundDate
I: RoundTrip
O: FlightsFound

SelectAvailable
Flight

[atomic]

I: FlightsFound
O: SelectedFlight

Book flights
[sequence]

Confirm
Reservation

[atomic]

Login
[atomic]

I: AcctName
I: Password
O: LoginOutput

I: LoginOutput
I: Confirm
O: FlightsFound
O: PrefFlightItin
O: ReservationID
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SAM (Service Aggregation Matchmaking)

• Un nuevo algoritmo

o para descubrir (composiciones de) servicios Web

o utilizando ontologías OWL-S

Brogi, Corfini, Popescu. 
Composition-oriented service discovery.

Software composition, LNCS, 2005

OWL-S advertisement

OWL-S advertisement

query 
(entradas y salidas
del servicio buscado)

lista de 
servicios
encontrados

.

.

.

SAM
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Matchmaking con OWL-S

• [Paolucci, Kawamura, Payne, Sicara 2002]

o usan el ServiceProfile de OWL-S

o una consulta empareja un contrato (advertisement) 
si
§ entradas de la consulta ⊆ entradas del contrato

§ salidas del contrato ⊆ salidas de la consulta

o tipos de emparejamiento: exact / plug-in / subsumes

o limitaciones del ServiceProfile
§ ve un servicio como una caja negra, no describe su 
comportamiento interno (A;B = A+B)

§ no proporciona información valorable para la composición
de servicios
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Matchmaking con OWL-S
• [Bansal,Vidal 2002]

o usan el ProcessModel de OWL-S 

o exploran recursivamente el árbol de cada servicio

o limitaciones
§ buscan un único servicio capaz de satisfacer la consulta

§ no consideran la posibilidad de ejecutar un servicio más de una vez

• [Aversano, Canfora, Ciampi 2004]
o consideran composiciones de servicios

o usando el ServiceProfile y “cruzando” ontologías

o limitaciones
§ las composiciones de servicios pueden interoperar incorrectamente
(el ServiceProfile no proporciona información suficiente)

§ no consideran la posibilidad de ejecutar un servicio más de una vez
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SAM: características principales
• SAM extiende el algoritmo de Bansal y Vidal 
con
o emparejamiento flexible:

§ emparejamiento ”fino” (a nivel de procesos atómicos)

§ emparejamiento parcial (cuando no es posible un 
emparejamiento completo)

§ entradas adicionales (necesarias para conseguir un 
emparejamiento completo)

o emparejamiento orientado a la composición:
§ una consulta puede ser satisfecha por una composición
de servicios

§ devuelve explícitamente una secuencia de procesos 
atómicos (que el cliente debe ejecutar para conseguir el 
resultado deseado)
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SAM: funcionamiento

1) Construye un grafo que representa las dependencias
entre los procesos atómicos de los servicios en el 
registro

§ Un proceso atómico empareja si y sólo si:

- todas sus entradas están disponibles porque forman parte de la 
consulta o son generadas por otros procesos previamente 
emparejados

- por lo menos una de su salidas forma parte de la consulta o es una 
entrada para otro proceso previamente emparejado

§ El grafo construído contiene datos, procesos y vínculos entre
procesos (sequence, choice)

§ Inicialmente el grafo contiene sólamente las entradas y las salidas
de la consulta – la construcción continúa hasta cuando no se pueda 
añadir ningún otro proceso al grafo
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SAM: funcionamiento
2) Analiza el grafo construído para individuar una composición de servicios que satisfaga

la consulta (o parte de ella) – en cinco macro-pasos:

i. Verifica que las salidas de la consulta estén conectadas
o SAM busca si hay salidas de la consulta desconectadas (que no pueden entonces ser 

generadas) y -si hay- pregunta al cliente si quiere seguir

ii. Coloración en amarillo
o colorea de amarillo las salidas de la consulta y (recursivamente) todos los nodos que 

puedan ser utiles para generarlas

iii. Coloración en rojo y negro
o colorea de rojo las entradas de la consulta y todos los procesos que pueden ser ejecutados 

(y contribuyen a generar las salidas de la consulta)
o la coloración de rojo toma en cuenta los vinculos choice (coloreando de negro los

procesos quemados), intentando indeterministicamente todas las posibilidades
o cada instancia termina o bien con éxito (todas las salidas de la consulta han sido

coloreadas de rojo) o bien con fracaso
o el resultado de este paso es un conjunto de pares <exito/fracaso, grafo>

iv. Análisis de los resultados
o verifica si hay un par <éxito,G> o, alternativamente, si hay un conjunto de fracasos que

juntos puedan generar todas las salidas de la consulta

v. Entradas adicionales
o si en el paso anterior la consulta no ha sido satisfecha, SAM busca qué entradas

adicionales permitirían generar las salidas de la consulta que faltan
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Ejemplo
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Conclusiones (SAM)
• SAM mejora el estado del arte del descubrimiento de servicios Web usando

ontologías OWL-S
o emparejamiento flexible:

§ emparejamiento ”fino” (a nivel de procesos atómicos)
§ emparejamiento parcial (cuando no es posible un emparejamiento completo)
§ entradas adicionales (necesarias para conseguir un emparejamiento completo)

o emparejamiento orientado a la composición:
§ una consulta puede ser satisfecha por una composición de servicios
§ devuelve explícitamente una sequencia de procesos atómicos (que el cliente debe ejecutar para 

conseguir el resultado deseado)

• Eficiencia/escalabilidad
o análisis del grafo costosa
o uso de técnicas de indización (como hacen los motores de búsqueda para las páginas Web) 

- pero el problema parece mas complicado
§ los servicios Web son típicamente no-uniformes
§ añadir/quitar un parámetro a una consulta puede afectar radicalmente los resultados asociados a 

la consulta

• Trabajo futuro
o evaluar SAM experimentando su uso con grandes números de consultas y servicios
o facilitar la generación de descripciones de servicios en OWL-S
o extender SAM para tratar otros atributos de los servicios y el uso de distintas ontologías
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Conclusiones (generales)
• ¿ Usar ontologías es una buena idea de verdad ?

o ¿ Cuánto es difícil escribir consultas (y contratos) en OWL-S ?
o ¿ Cuánto es fácil especificar mal una consulta en OWL-S?
o ¿ La disponibilidad de herramientas adecuadas bastará para facilitar la difusión

de esta tecnología ?
o Si las ontologías tuvieran éxito realmente, es imaginable que se usarán distintas

ontologías
§ necesidad de cruzar/relacionar ontologías
§ las más utilizadas serán seleccionadas por “las fuerzas del mercado”

• ¿ Cuál será en general el estándar “de hecho” que emergerá ? 
o W3C promociona OWL-S como alternativa a BPEL4WS, pero actualmente

BPEL4WS tiene mucha más difusión (¿ por supuesto qué papel juega el W3C ?)
o la supremacía de un estándar depende de muchos factores (no sólo de la calidad

cientifica …)
o mucha actividad de investigación dedicada a estudiar la orquestación/coreografía

de servicios Web y la definición de contratos con “tipos de comportamiento” 

• ¿ Habrá un único ganador ?


