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‘ Themen

= Internet der Dienste

13.12.2010, U Saarland Klusch

Vision

“Das Internet der Dienste umfaf3t
alle Dienstleistungen im Internet, die von jedem Nutzer

als Anbieter, Vermittler oder Konsument allgegenwartig

verwendet, zusammengestellt und gehandelt werden kénnen.”

cf. Jorge Villasante, European Commission, 2008
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Internet

Das ,,Netz der Netze*
o ARPAnet 1969 (4), 1972 (23) USA

o INTERnet 1982: Kommunikation
zwischen Netzen (TCP/IP, 1974)
o 2010: 1.9 Mrd Nutzer (WP 6.8 Mrd)

Dienste

o Rechnerfernzugriff (telnet, SSH)

o Dateizugriff (FTP)

o Netzadministration (SNMP, ICMP),
Namensauflésung (DNS)

o E-Mail (SMTP, IMAP, POP3)

o VolIP Telefonie (SIP)

o Chatdienste (IRC, Skype etc)

TC P Data Transmission

| P Data Routing

WLAN 802.11, LAN FDDI, etc

128bit IP-Adressen ; | o Usenet Diskussionsforen (NNTP)

Namen in hierachischen Doménen * | ¥ mmmn .
Bsp: 66.37.3.245 = de.wikipedia.org o P2P Tauschbérsen (Gnutella, etc.)

o World Wide Web (HTTP/S)
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Network of sites in the Internet to search 1989 @CERN: HTTP, URL

and retrieve documents with simplified 1992: HTML, 1993: MosaicX Browser
addresses (URL) as embedded links using 1994: W3C

the hypertext transfer protocol (HTTP).* 2010: ca 30 Mrd Webseiten (w/o Deep Web)

Sir Tim Berner-Lee

- Webadressen: URL - Universal Resource Locator
scheme://username:password@domain:port/path?query_string#anchor

« XHTML Webseiten; HTTP Protokolloperatoren: GET, POST, PUT, DELETE

GET /weblindex.html HTTP/1.1 www.dfki.de (IP = 134.96.191.142)

Connection: Keep-Alive Accept: */*
- User-Agent: ABChrowser

Host: www.dfki.de

mann
=] 1}

asm HTTP/1.1 200 OK ...
Content-Location: http://www.dfki.de/web
ERXT Content-type: text/html; charset-UTF-8
& <html xmlns=".../xhtml" lang="de" ... >

2 ... </ntml>
http://www.dfki.de

Vielfalt von Anwendungen und Diensten im Web 1.0 und sozialen Web 2.0.

13.12.2010, U Saarland Klusch 6




‘ Webdienst

Ein Webdienst ist eine Softwarekomponente, die per URL adressiert ihre
r@ Funktionalitat Gber eine verodffentlichte XML Standard-basierte Schnittstelle anbietet
,(‘; und fiir beliebige Anwendungen Uber ein im Internet verwendetes Protokoll
- XML-Nachrichtenorientiert und programmatisch zugreifbar ist.  (Jeckle, 2004)

= Dienstbasierte Webanwendung
Webanwendung A . I
)

Webanwendung C

Webanwendung B

Vorteile: Interoperabilitéat (XML), Wiederverwendbarkeit / ,Lose Kopplung*
= Architekturen von Webdiensten: REST & WSDL / SOAP

13.12.2010, U Saarland Klusch 7

Architektur I: REST-basierte Dienste

REST — Representational State Transfer

REST API Server

S

Client | HTTP Request* GET

XML Response

= HTTP Client-Server-basierte Dienstinteraktion
Dienst = Adressierbare Ressource im Web: Dienst[.Operation#] URL
HTTP zustandslos: Keine Veraltung von Dienstinteraktionszustanden
Reprasentation von Dienstinteraktionszustand:
Dienstausgaben (URLs von Ressourcen) und Infos

in XML-Antwortnachricht an Client. (Cookies/Erweiterte Nachrichten)

13.12.2010, U Saarland Klusch 8
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‘ Beispiel: REST-Dienst,,PartsDepot*

Service: PartsDepot

Web API des REST-Dienstes PartsDepot

(Verwaltung von Maschinenteilen mit Teilelisten

Operation: PartsDepot.Get_Parts_List

von Maschinenkomponenten)

URL: www.parts-depot.com/parts

Method: GET

Parameters: cid - Engine component ID
Returns: XML parts_list

Antwortnachricht
in XML:

<?xml version="1.0"?>

Verweis auf REST-Dienst in XHTML Seite
mit Mikroformat hREST:

<div class="service" id = “PartsDepot”>

<div class="operation" id = “part“> operation

<code class="label"> Get_Parts_List </code> is invoked with

<span class="method"> GET </span> at

<code class="address*“> http://www.parts-depot.com/{id}?cid=123
</code> <span class="input"> for component 123 </span>.

Returns <span class="output">parts list </span></div> </div>

<p:Parts xmins:p=http://www.parts-depot.com xmins:xlink="http://www.w3.org/1999/xlink">

<Part id

"00345" xlink:href="http://www.parts-depot.com/parts/00345"/>

<Part id="00346" xlink:href="http://www.parts-depot.com/parts/00346"/>
<Part id="00347" xlink:href="http://www.parts-depot.com/parts/00347"/> </p:Parts>

13.12.2010, U Saarland
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Beispiel: Heterogene REST-Dienstschnittstellen

APIDoc

Overvisw
User Authenticztion
Submissions (Scrobbling)
Radic API

Playlists

Downloads

REST requests

XML-RPC requests

API Methods

Album
aloum.addTags
aloum.gerinfo
aloum gerl

aloum.rzm Service =

aloum sear
Artist

== Operation2

artist.getimages
artist.getinfc
artist.getPastEvants
artist.getPodcast
artist.getShouts
artist.getSimilar
artist.gerTags
artist.getTopAlbums
artist.getTopFans
artist.getTopTags
artist.getTopTracks
artist.removeTag
artist.search
artist.share
artist.shout

13.12.2010, U Saarland

3 Last.fm Web Services

API | Feeds | Your A®l Acesunt

album.getinfo

Get the metadata for an album on Last.’r using the album name or & musichrainz id. See
playlist.feich en hew to get the album playlist.

e.9. hup: /ws.audioserobbler.com/2.0/7
riethod =album.getinfodapi_key=b25b953554ed75058ac220b7b2e0a026..

Params

artist (Optioral) : The artist name in question
album (Optonal) : The album name in questicn

mbid (Optiona) : Thz musicb-ainz id for the album

username (Opsional) : The username for the context af the raguest. If supaied, the user's playcount for

this albu is included in the response. |nput
fang (Optional) : The language to return th bicgraghy in, expressed as an ISO 639 alpha-2 code.

api_key Feqguired) : A Last.fm APl key

Auth

This se-vice dces not require authentication.

Output

Sample Response

<album
<nemerselieve</names
<artist>cher</artist>
<1c>2D2€126</id>
<rbid>61bE0IEB-bIad-18£4-1d1-Teb027C6dEBL</nbid>
<url>nttps//www.last. fr/msic/Crer/Belisve</nrl>
6 Apr 1999, 00:00</relzasedate>
+ 2w/ Lmage>
</irage>

/imaga>
clistoners>47602</listensre>

<playsount>212931</playconnt>

Klusch 10
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Suche und Komposition

= Verzeichnisse i
Google Maps iguni:'s’gh:us(elzz?%)
Amazon AWS YouTube (10%)
programmable 1 2.323 APIs  Epay, Yahoo! Erranpapzvm?:q;ﬂgfo)
. Fi book (7%
lwmebr' Y:()UTUbe EI:S:ei‘;néiTu:\esCDnn. {0
. acebook, BingMaps (5%)
= Suchmaschinen NY Times [ Sopping com {5%)

Programmableweb.com 11/07/10

o Seekda.com
= Dienstselektion

o Manuelle Suche und Relevanzbewertung ,verstandlicher* REST-APIs
= Komposition (,,Mashup®)

o Manuelle Kombination von REST-basierten Diensten p
a Werkzeuge Popfly™ i

» XML Datentypabgleich (Parameters:Returns), -konversion %II:DJipes

13.12.2010, U Saarland Klusch 11

Beispiele von Mashups

= Ortsanzeige von lokalen Ereignissen Druqrammab'a%: 5.351 Mashups

o 15 Dienste:
GoogleMaps, IP Location,

instan E
M education (10%)
chari 9%

@ social (7%)

Ovideo (5%

= Preisvergleich fiir Online-Shopping
[ltravel (3%

2 3Dienste: £ secretPrices

Amazon A9 Shoppmg com Programmableweb.com 11/07/10

Eventful, Facebook, flickr, last.fm,
ThisNext, Twitter, etc.

Amazon Product Advertising

= #LinS: GeoStatistik zu Kontakten in LinkedIn
o 2 Dienste: LinkedIn (soicalgraph), GoogleCharts

= ArtistCloud4iPhone&Android: Musiksuche fiir SmartPhones
o 5 Dienste: GoogleAppEngine, last.fm, MusicBrainz, YouTube, ChartLyrics Lyric

13.12.2010, U Saarland Klusch 12




Beispiele von Mashups

= Ortsanzeige von lokalen Ereignissen Druqrammab'a%: 5.351 Mashups
o 15 Dienste:

.
GoogleMaps, IP Location,

Eventful, Facebook, flickr, last.fm,
ThisNext, Twitter, etc.

0 1%
= Preisvergleich fiir Online-Shoppinz 5\“0“ #,:l

o 3 Dienste: - \
. che

om 11/07/10

O mapping (21%)

search (12%

[ shopping (12%)

[ T

~apn), GoogleCharts

ArustCloud4iPhone&Android: Musiksuche fiir SmartPhones

o 5 Dienste: GoogleAppEngine, last.fm, MusicBrainz, YouTube, ChartLyrics Lyric

13.12.2010, U Saarland Klusch 13

‘ Architektur II: SOAP-basierte Dienste in WSDIL.

Client ﬂ SOAP: InputMsg \WSDL Server
SOAP: OutputMsg

WSDL - Web Service Description Language
= Standardisierte XML-basierte Schnittstellenbeschreibung (2.0: W3C 2004)
= Funktional: Nur Signatur (E/A), Nicht-funktional: Name, Qualtitat, Preis, etc

SOAP - Simple Object Access Protocol

= Standardisierte Nachrichtenorientierte Interaktion mit Diensten

= SOAP-XML-Nachrichtenformat (SOAP-Header, Body: E/A Nachrichten)

13.12.2010, U Saarland Klusch 14
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Beispiel: WSDL-Dienst ,,PartsDepot*

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>
<description xmIns="http://www.w3.org/ns/wsdl* ... >

<types> > XMLS Datentypen
<xs:schema xmins:xs=“http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema“ der E/_A Nachrichten
xmins:pdc="http://www.parts-depot.com/schemas/pdc” ...> des Dienstes

<xs:element name="cid" type="xs:string"/> ... </types>
<interface name="PartsListInterface">
<operation name="GetPartsList" Operation/en (Signatur)
pattern="http://www.w3.org/ns/wsdl/in-out”...> des Dienstes
<input messagelLabel="In" element="xs:cid" />
<output messagelLabel="Out, element="pdc:parts_list* />
</operation> </interface>

v

<binding name=“PListHTTPBinding,, - Bindung der Operation/en

type="http://www.w3.org/ns/wsdl/http” interface="tns:PartsListInterface"> an Transfer-Protokoll
<operation ref="tns:GetPartsList" whttp:method="GET"/> </binding>

<service name="PartsDepot" interface="tns:PartsListInterface">

<endpoint name=“PListHTTPEndpoint binding="tns:PListHTTPBinding"
address="http://www.parts-depot.com/parts/”> </endpoint>
</description>

Andere WSDL-Dienste: GoL-;8[e<bi82009) d)‘ : amazon YaHOoO!

13.12.2010, U Saarland Klusch 15

Suche

Verzeichnisse

o UDDI - Universal Description,
Service

) 7 |Verzeichnis), Discovery & Integration Standard
o | "2-,5/_ (1) o Xmethods.net
&7 % .
%, o webservicelist.com

rd (3) ; o wsindex.org, etc.

Service Anfiage Service Suchmaschinen
Konsument _ Anbieter
Antwort o Seekda.com (WSDL, REST)

Peer-To-Peer Dienstnetze

. . o B2B Plattformen (Avionik, Chemie, etc)
Dienstselektion

o Relevanz von Diensten basiert auf Textahnlichkeit 28.579 7.728
(strukturierte Schlagwortsuche tiber APIs) servigh provigus
o Manuelle Wahl aus Rangliste von Dienstanbietern Stand: 3.11.2010. seckda.com

13.12.2010, U Saarland Klusch 16
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‘ Komposition
BPEL Diagramm in BPMN
= Beschreibung mit ActiveBPEL Designer 3 erstellt
5 Im OMG Standard BPEL | O N
(Business Process Execution Language) i ) e
o Manuelle, graphische Komposition = € e
in einem BPEL-Diagramm &
(Business Process Model Notation BPMN) i
o Automatische Kompilierung in
ausfiihrbares BPEL-Skript TR
o Werkzeuge: i
o ActiveBPEL Designer L
o IBM WebSphere

ARIS Business Analyst, etc.

£ e

o

13.12.2010, U Saarland Klusch

Beispiel: BPEL-Skript ,,InstallRimsOnUsedCar*

. <bpel:flow> <bpel:sequence name="ServiceComposition“> ...

<bpel:invoke
inputVariable="orderCarMessage" name="BuyUsedCar" operation="OrderCar"
outputVariable="orderResponse" partnerLink="UsedCarSeller" portType="ns4:CarProvider"/>

<bpel:invoke
inputVariable="orderRimsRequest" name="BuyRims" operation="orderRims"
outputVariable="orderRimsResponse" partnerLink="TireRetailer" portType="ns2:TireRetailer"/>
<bpel:assign name="AssignCarType">
<bpel:copy> <bpel:from part="orderedCar" variable="orderResponse"/>
<bpel:to part="car" variable="installMessage"/></bpel:copy>
<bpel:copy> <bpel:from part="orderResponseDetails" variable="orderRimsResponse"/>
<bpel:to part="rims" variable="installMessage"/> </bpel:copy> ...

<bpel:invoke
inputVariable="installMessage" name="InstallRims" operation="install"
outputVariable="installResponse" partnerLink="CarRepair" portType="ns3:installRims"/>
</bpel:sequence>

Anbieter: TireRetailer

Anbieter: UsedCarSeller

... <bpel: > <t . . . a
PErEOYm Nachrichtenorientierte Interaktion Anbieter: CarRepair
<bpel:copy> < . i
< zwischen bekannten Diensten von
... <bpel:copy> <
) kontraktierten Dienstanbietern

<bpel:copy> <t
1 fur gegebenen Geschéaftsprozess.

</bpel:flow>
</bpel:process>

13.12.2010, U Saarland Klusch
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‘ Beispiel: Verteilte Dienstorientierte Geschiftsprozesse

Service-Oriented Business Process Implementation (cf. SOA)

Finances

3

&

= Subcontractors

| ]|

Logistics

13.12.2010, U Saarland Klusch 19

Beispiel: Verteilte Dienstorientierte Geschiftsprozesse

Service-Oriented Business Process Implementation (cf. SOA)

o E,

= Subcontractors

| ]|

Logistics

13.12.2010, U Saarland Klusch 20

15.12.2010

10



Herausforderung

Automatische und intelligente Koordination von Diensten.

Personliche digitale Assistenten
fur Suche, Komposition, Verhandlung

\\ durch besser maschinen-verstandliche
i

[ Effiziente Suche und Komposition
[ Dienstbeschreibungen

13.12.2010, U Saarland Klusch 21

Herausforderung

Automatische und intelligente Koordination von Diensten.

Personliche digitale Assistenten
fur Suche, Komposition, Verhandlung

g
f
¢ I
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Themen

= Intelligente Agenten

13.12.2010, U Saarland Klusch 23

Intelligenter Agent

“Intelligente Agenten sind zu einer aufgabenorientierten
Problemlésung durch autonome, reaktive und zielgerichtete
Anwendung von geeigneten Methoden der Kiinstlichen

Ml Intelligenz (K1) fahig.”

George Luger

Relevante Kl-Technologien fiir Agentenentwicklung:
@ Wissensreprasentation (Umgebung, Aktionen, Ziele)

@ Logische Schlussfolgerung, Heuristische Losungssuche (Planen)
@ Maschinelles Lernen, Behandlung von unsicherem Wissen (Lernen)

@ Intelligente Interaktion (Visualisierung, Naturlichsprachlicher Dialog)

“Je mehr Verwendung von Kl desto intelligenter der Agent”

13.12.2010, U Saarland Klusch 24
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Eigenschaften von Agenten

= Autonom: Eigenverantwortliches Handeln

= Reaktiv
o kontinuierlich angepaft (lernend) Sensors ~__ " Effectors
an Benutzer und Umgebung
= Proaktiv input output

o Eigeninitiativ und zielgerichtet

planend und entscheidend Environment

= Kooperativ
 Softwareagenten

o Interaktion und Zusammenarbeit - Physische Auspragung: Roboter

mit anderen Agenten

13.12.2010, U Saarland Klusch 25

Beispiel: Automatisches Planen

= Reaktives Planen von Aktionen

Unmittelbare oder sehr zeitnahe Reaktion

auf unvorhergesehene Ereignisse in der Umgebung.

o Reiner Reflex: Ereignisorientierte ,Reiz-Reaktion” Regeln mit ,Vergessen®

(ohne internen Zustand)
o Reflex: Reiz-Reaktion-Regeln mit kontinuierlich gespeichertem Wissen
Uber Umgebung (mit internem Zustand & Weltmodell; “Erinnerung”)

o Planmusterinstanziierung tiber Zustand (,Planning from 2nd Principles®)

Lernend: Lernen der Nutzlichkeit von Aktionen fir individuelle Lernziele
Uber internem Zustand und (partiell) beobachteter Umgebung.

V' schwarm mit reinen Reflexen ohne Kommunikation (Animationsfilmvorstudie von BioGraphics)

13.12.2010, U Saarland Klusch 26
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Beispiel: Automatisches Planen

= Deliberative Planerzeugung (,Planning from 1st Principles®)
o Beispiel: Zustandsbasiertes Vorwartsplanen

Finde aus gegebener Menge von Operatoren eine Aktionssequenz (Plan),

dessen simulierte Ausfuhrung in einem initialen Zustand (Fakten) einen

gegebenen Zielzustand (Fakten) erreicht.

isAt(Mikka, A), Reise(p:Person,f:Flight,from:Loc,to:Loc)

Person(Mikka), precondition: isAt(?p,?from), isAt(Mikka, B)
FA105(A, B), ?f[1]=?from, ?f[2]=?to
Loc(A), Loc(B) ... effect: isAt(?p, ?to), del: isAt(?p, ?from)

Initialzustand > Zielzustand
Plan = [ Reise(Mikka, FA105, A, B) |

= Benutzerinteraktives Planen, Hybrides Planen, Verteiltes Planen ...

13.12.2010, U Saarland Klusch 27

Multiagentensysteme

= Systeme interagierender Agenten fiir verteilte Problemlésung

o Hierarchische Aufgabenverteilung (zB. Kontraktnetz)

o Emergentes Losungsverhalten (Schwarm)

= Koordination im System

o Kommunikation zwischen Agenten (mit/ohne)

o Kooperationsmodelle

o  Gemeinsames Planen (Joint Planning)
o Nutzenorientierte Verhandlungen,

Auktionen, Koalitionen, Marktplatz, etc.

v

Schwarm mit Kommunikation (,Mundpropaganda-Effekt")

13.12.2010, U Saarland Klusch 28

15.12.2010

14



Prominente Anwendungsbereiche

Transport & Logistik

Dezentrale, situative Optimierung
von Transportrouten,
Warenlagerverwaltung,

DFKI: Flottenmanagement

fur Speditionen Konz, Fixemer
(Saarland)

Produktionssteuerung
Dezentrale, situative Optimierung

ﬁ von Produktionsablaufen
7Y

DFKI: fir Saarstahl AG

Elektronischer Handel
Dezentrale, rationale Verhandlungen,

Online-Auktionsteinahmen @ @
DFKI: Holzauktion — CASA Saarland;

Intelligente Online-Einkaufsassistenten 3
Edutainment

Intelligente Avatare in 3D Welten
DFKI: ISReal Projekt

13.12.2010, U Saarland Klusch 29

Agenten und Webdienste

« Arten der agentenbasierten Dienstbereitstellung:

Nutzer - Agent

Agent - Agent

~ AL
| Lt ' Ll

* Personliche Bereitstellung

- Benutzerinteraktiv
- Lernend

* Suche und Komposition

13.12.2010, U Saarland Klusch 30
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Personliche Dienstbereitstellung: Benutzerinteraktiv

Monolog Dialog
von Agent  von Agent

Konversation
von Agenten

Konversation
von Agenten
und Nutzer

Konversation
von Agenten
und Nutzern

Nutzer .

Beispiel- LigaB_ot VirtualConstructor/ Virtual Human
JBerti“ IDEAS4GAMES
13.12.2010, U Saarland Klusch 31

Personliche Dienstbereitstellung: Lernend

Kontextdaten (Nutzer, Ressource)

= Ressourcenbewertung
= explizit
= implizit (Aktionen)
= Anfragenhistorie

= Ressourceneigenschaften

= Themen,
Ortsgebunden, etc

= Relation zu anderen
Ressourcen

Praferenzen lber
Ressourceneigenschaften

= Langzeitpraferenzen

Vs. Kurzzeitpraferenzen

Beobachtung
Nutzerverhalten

Kontextdaten

Empfehlung
Benutzerprofil
verwalten Klassifikation/
S~ Vorhersage
Nutzerverhalten

Praferenzbasierte Empfehlung
von (neuen) Ressourcen fiir Nutzer

13.12.2010, U Saarland

Klusch 32
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‘ Beispiel: Kollaborative Empfehlung (Social Filtering)

shared likes
& dislikes

Collaborative
recommendation

likes %, Link-directed :
~% recommendation like

linked
to

Text similar to <
————— ~

Content-based Relevant
recommendation fur Nutzer?
13.12.2010, U Saarland Klusch 33

Beispiel: Kollaborative Empfehlung (2)

Voraussage der
> Bewertungr,; eines Artikels (item) j aus einer Menge J durch Benutzer x

> basierend auf Bewertungen r; anderer Benutzeri von Artikeln aus J

[ED

. ~ ~ 1
Fy :ZW(X")'("U —G), :m;rij

Korrelation der Praferenzen/ Pearson-Korrelation (GroupLens, 1994):

Bewertungsvektoren r, , r, mit Kosinusmaf: z [rg —rg1-[n -1

A jed
AN w(x,i)= - -
= \/z[rg N R e s

Z(rx,j)z'Z(ri,j)z e

n n /- . . .
jed jed rx} positive/negative ratings of user x

w(x,i) =cos(r,. 1) =

13.12.2010, U Saarland Klusch 34
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Beispiel: Kollaborative Empfehlung (3)

Durch (explizite/implizite) Nutzerbewertung erlernte
Nutzer-Artikel-Praferenzmatrix:

Star Wars | Jurassic Terminator Godzilla Alien |

Park 2
User, 8 6 8 1 9

User, 3 1 8 0 @

User\item

User, 1 9 2 8 | | | ...
User, 2 0 10 1 7 Nutzer 4 mit
hochster
Praferenz-
e Kollaborative Empfehlung: Einfache Empfehlung:  korrelation
“Alien 1“; rs = 8.4 “Alien 1“: ryg=r,5=7 (Wag)

Aufsteigende Bewertungsskala 1 — 10; Nicht bewertet: -

13.12.2010, U Saarland Klusch

w
S

Beispiel: Kollaborative Empfehlung (4)

Empfehlungen fiir Sie »(Ihre personliche Seite
FUR SIE DOKUMENTIERT

Dr. Matthias Klusch, hier sind lhre
kurzlich angesehenen aArtikel] (wenn
Sie nicht D, Matthias Klusch sind,klicken
Sie hitte hier.)

Kunden, die Dic Zeitmaschine gekauft haben, bestellten auch:

Der Krieq der Welten
von Herbert G. Wells, und andere
Erscheinungsdatum: 1. Mai 2005

Kollaborative
Kaufempfehlung

Kirzlich angesehene Produkte

I Intelligent Agents for Data
Mining and Information
Retrieval von Masoud

Mohammadian (Herausgeber)

& neu ab EUR 5,50

|| Gehart mir || kain Intaresse  x|¥ririreryr Bewertung

¥ Die Zeitmaschine von
Herbert G. wells

F Quantum Computing

verstehen von Matthias
Homeister, und andere

Individuelle Bewertung
106, (Praferenzupdate)

von George Orwell, Michael Wwal
Erscheinungsdatum: 1. Januar 2004

Ihre letzten Suchanfragen

¥ intelligent information
agents

I guantum computing

Preis: El Kunden, die Artikel gekauft haben, welche Sie sich kiirzlich

- - angesehen haben, kauften auch:
(| @shert mir || Kai

Fahrenl

van Ray 1904

Erzchein Fischer Taschenbicher von George Orwell
Bd. 26, Schone neue Welt

Preis: E von Aldous Huxley

en |

Michten Sie Ihre personliche Seite und die
Liste kirzlich angesehener Artikel dndern,
klicken Sie hier,

Brauchen Sie Hilfe?
Flr weiters Informationen t Generelles Problem:

Sie unsers Hifeseitsn. Cold Start (ohne Predictor) und ,Popularity Bias®.

F WHILETE ATLIKEI WIESET AL

15.12.2010
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Suche und Komposition von Webdiensten

Nutzeranfrage: ,Flug nach Berlin mit Hotel und Mietwagen.*

ACK, ACK,

Dienst M

Suche Rangliste: Rangliste: Rangliste:

- in Verzeichnissen
~

» mit Suchmaschinen
N
’ Dienst 2 ‘ Dienst hZCD—

Prazision der Suche bestimmt durch Selektion:

<

» mit anderen Agenten

Komposition
Datentypkompatible Signaturen

Dienstabgleich + Relevanzbewertung

13.12.2010, U Saarland Klusch 37

Beispiel: Struktureller WSDL-Dienstabgleich

Input: WSDL Dienste S, Q
Output:  Struktureller Ahnlichkeitswert sim(S,Q) < [0,1]

= Rekursive Berechnung struktureller Ahnlichkeit von XML-Graphen
Ts, Tq von S, Q: sim(Tg, Ty) = sim( root(Ts),root(Te) )norm

@ *sim,. (1(a), 1(b)) +
sim(a,b) = a)z*max{zksim(ni,mj)l(a, n),(b,m;)e E,m; =@, (), ginj },if 1(a),1(b) ¢ D
sim,. (1(a),1(b)), if 1(a),I(b)e D

SIM,.me - Textéhnlichkeit der Bezeichner von Graphknoten

(WordNet-distance + keyword string matching)

simtype : Datentypkompatibilitat € [0,1] (Look-up table); Gewichte w,+w,=1

[Zinnikus, Rupp & Fischer, Proceedings 2nd WS Web Services and Interoperability, 06]
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‘ Beispiel: Struktureller WSDL-Dienstabgleich

WSD{' getMAP createMAP
operation
sim,(getMAP createMAP) = 2

o sim=10
Mﬁ? £ <input> <output> <input> <output>
w Sim=8.3 sim,(getMapRequest getMAPRequest) F 4
e getMapRequest getMapResponse) getMAPRequest getMapResponse
message .
& Sim= 4.3 sim,{_Location LocationPartj= 2

erT _Location _Map LocationPart MapPart
part

sim=2.3 sim, (GPSType,LocationType) = 1.5

GPSType

XMLS

lattitude
float

Structural Operation Similarity =20.3 /28 =0.73

MapType LocationType MapType
anyURI string anyURI

simy(float,string)=0.8  (leafvs. non-leaf, best match with subnodes)

13.12.2010, U Saarland Klusch 39

Experimentelle Evaluierung von WSDL-Analyzer

= Prazision: Wieviel der Dienste in der Antwort sind relevant?
= Ausbeute: Wieviel der relevanten Dienste sind in der Antwort?

Prazision (AP): 0.42

Antwortzeit (AQRT): 4.55 sec

FESRFERN

Probleme von WSDL und REST Diensten
e o Bedingt maschinenverstandlich (XML Struktur, Text)
o Keine operationale Funktionalitdtsbeschreibung

= Interner Kontroll-/Datenfluss (Prozessmodell)

B = Vor- und Nachbedingungen der Dienstausfiihrung

13.12.2010, U Saarland Klusch 40
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Herausforderung

Automatische und intelligente Koordination von Diensten.

N
\ f Effiziente Suche und Komposition

\\ durch besser maschinen-verstandliche
o4 Dienstbeschreibungen

13.12.2010, U Saarland Klusch 41

Themen

= Semantische Webdienste

13.12.2010, U Saarland Klusch 42
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Semantisches Web

Idea: ,To make the semantics of Web resources machine-understandable.”

SCIENTIFIC
AMERICAN - -

| KN O W HAT

?
2001 .. but how ~
Tim Berners-Lee,
Ora Lassila, Jim Hendler
13.12.2010, U Saarland Klusch 43

Semantisches Web

Logikbasiert semantische Annotation: e
. User Interface & applications I
— Referenzen auf Konzepte und Relationen

in formal-logischen Ontologien

— Standard Logikbasierte Ontologiesprachen:
RDFS, OWL2

Hinreichend maschinen-verstandlich:

— Standard logische Inferenzverfahren iiber
Ressourcen und deren Relationen
(insbes. Erwerb impliziten Wissens).

— Automatische Planung Uber Ressourcen

> |nte||igente Anwendungen im Sinne der Kl Semantische Webarchitektur [Tim Berners-Lee (W3C), 2005]

durch Softwareagenten

13.12.2010, U Saarland Klusch 44
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Beispiel: Semantische Annotation und Suche

Verweise auf RDFS/OWL2 Ontologien
in HTML-Seite mit Mikroformat RDFa.

www.mercedes-retail.com

<html xmIns="http://www.mo.com/02“> l

<div about="#M37* type Of="#Coupe“>

[M37] Rotes Mercedes Coupé:
BJ 2009, Guter Zustand, 2.Hd, Preis: ...

</div> ...

</html>

Coupe C (and O1:Car (=3 hDoors))
(M37 typeOf Coupe)(M37 hColor red)
(M37 hBrand Mercedes)

Ontologie 02

Anfrage: ,Roter Mercedes 3-Turer?"

l SELECT ?m

A WHERE ?m isA Car.
= ‘Mercedes'

red".

3

M37 (Coupe)

WWW. me\'oedes—re\ai\er.oom

Ontologie O1 {TO
Car c (and Vehicle (<=5 hDoors)
(=1 hColor.Colors) hBrand.Manufct .. ),...

Coupe C (and Car (=3 hDoors))

< 3 (M37 hColor red) (M37 typeOf Coupe)
RDFS | (M37 hBrand ‘Mercedes’)
Store

(M37 hDoors 3), (M37 isA Car)

Suche und Speicherung
mit logischer Inferenz (Materialisierung).

s.a. RVL ,Wissensbasierte Suche” von PD Dr Ralf Schenkel.

13.12.2010, U Saarland

Klusch 45

‘ Beispiel: Semantisches Sensorweb Mashup  (sheth etal. 2009

Sewantic Sensor Web

Logische Inferenz: Potentially_Icy_Condition
< measured(?obs, ?temp), Temperature(?temp),
temp_value(?temp, ?tval), lessThanOrEqual(?tval, 0),

unit_of _measurement(?temp, “celsius").

Temporal-logische Inferenz:
»Within the period of*

?time: 2009-05-01T05:00:00 € [01-05-09, 02-05-09]

<

»Roads in Ohio with potentially_icy_conditions
within the period of May 1 — 2, 2009.“

l Klimasensoren
Shared Sensor an Strassen:

Ontologies

Aktuelle semantisch annotierte Sensordaten

<swe:Time definition="urn:ogc:def:phenomenon:time"
uom="urn:ogc:def:unit:date-time">
<sa:swe rdfa:about="?time" rdfa:instanceof="time:Instant">
<sa:sml rdfa:property="xs:date-time"/> </sa:swe>
</swe:Time>
<swe:value name="weather-data-time"> 2009-05-01T05:00:00
</swe:value>

Plus annotierte Temperturdatenwerte fir ?temp

13.12.2010, U Saarland

Klusch 46
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Semantischer Webdienst

F le Ontologi /oo
ormale Ontologien ./vc‘ o/.?.

(in RDFS, OWL2, WSMO, SWRL etc)

Semantischer Dienst Input
(in OWL-S, WSML, SAWSDL, Precondition
SAREST)
Process Model
Webdienst InputMsg ~ __ OutputMsg
[ Web service operation
(in WSDL, REST) %
service program (.java, .php,..) ] E
13.12.2010, U Saarland Klusch 47

Beispiel: Semantischer Dienst ,,BookFlight* in OWL-S

Ontology 01  Concepts and Relations: In OWL2-DL
YO Person C (and Human), ...

Customer C (and Person (21 hasValid.CreditCard) ...)
Facts: Customer(Hans), Flight(LH951), CreditCard(VISA), hasValid(Hans,VISA**7)..

BookFlightProfile.owls

« Signatur (1/O)
« Spezifikation (P/E)

* Beschrankung

auf formale Ontologien
CustID: integer, in OWL

J » Kein Standard

Service

13.12.2010, U Saarland Klusch 48

CustID: O1#Customer

L BookFlight.wsdl
A

LHBookFlight.java

15.12.2010
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Beispiel: Semantischer Dienst in SAWSDL

SAWSDL: Semantic Annotations for WSDL Bookilighteawsd

and XML Schema.

BookFlight Profile

CustID: O1#Customer
<wsdl xmins:sawsdI="http://www.w3.0org/2002/ws/sawsd|”

<interface name="BookFlightinterface">

<operation name="BookFlightOp* ...> CustID: integer,
<input messagelabel="CustID" element="xsd:integer"
L BookFlight.wsdl J
sawsdl:modelReference = “O1#Customer*/>

<output messagelLabel="FN“ element="xsd:string" /> ... . .
</operation> </interface> <binding ... ... </binding> * Nur Signaturannotation

<service name="BookFlight* interface="xs:BookFlightinterface">
<endpoint ... address="http://www.airlineX.com/booking/™> ...
</wsdl>

» Keine Beschrankung

auf formale Ontologien
wie z.B. in OWL-S

« W3C Standard 2007

13.12.2010, U Saarland Klusch 49

Semantische Suche von Diensten

= Spezielle Suchmaschinen

o Sousuo, Semantic Service Search Engine S3E

o Meta-Suche nach semantischen Dienstdateien im Web

= Semantische Dienstvermittler (,Service Matchmaker Agents®)

o Semantischer Abgleich von Dienstanfrage und registrierten Diensten
o Relevanzbewertung; Ausgabe relevanter, zugeordneter Webdienste

na | o [ova] ? [ Jlow ] S Ontology
I .
| Preq ‘ | Preq | z | Pre§ l | Preg l

: ‘

._,. - \ v SWS Store 7§

13.12.2010, U Saarland Klusch 50
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Beispiel: Semantischer Dienstvermittler OWLS-MX2

Input: Set S of services, query Q in OWL-S, text similarity threshold « € [0,1] @
Ontology KB in OWL-DL, Text index J

Output: Rank list of relevant services S

For all services S in S and query Q do:

Logical and text similarity matching of semantic signatures of S, Q:

Match(S,Q,KB, T )uypria if Match(S,Q,KB), o4 and (Match(S,Q,)sy, > @)

Return: List [S, Match(S, Q, KB)yy,id] of relevant services S
ranked by degree of (1) Match(S,Q,KB), o4 (2) Match(S,Q,J)syn, € [0,1]

[Klusch, Fries, Sycara: Journal of Web Semantics, 7(3), 2009]

Most popular semantic web service matchmaker world wide!
More than 41.500 downloads @ semwebcentral.org (as of Dec 12, 2010)

13.12.2010, U Saarland Klusch 51

Logikbasiert Semantischer Dienstsignaturabgleich

Match(S,Q,KB) o4, € {Exact, Plugin, Subsumes, Subsumed-By, LogicalFail}

1. Exact (S,Q): (VCe IngAC‘e Ing: C' C C) N VD' e Outy 3D e Outg: D = D)‘\,‘
2. Plug-n (S,Q): (\/Ce Ing3C‘e Ing: C C C) /\ (VD‘ € Outy 3D € Outg: D' T, D)%
3. Subsumes (Q,S): (vCe Ing3Ce Ing: C'C C) /\ (VD‘ € Out, ID € Outg: D' 2 D)
4. Subsumed-By (Q, S) (/CeIng3C' Ing: C' & C) A (VD' € Outy 3D € Outs: D'C D)
5. LogicalFail

C,C,D,D' in shared
OWL2-DL ontology KB

Logical subsumption: KB k (C C D) iff KB U {(C r —D)(a)} unsatisfiable; Complexity: NEXPTIME

13.12.2010, U Saarland Klusch 52
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Beispiel: Logisch Positiver Dienstabgleich

From standard test collection OWLS-TC4

Dienstanfrage ‘ Physician = Person 1 3 trainedAt.MedicalExpertise
worksFor = employed-
Input OUtpUt T c YworksFor.Hospital
| x: Patient | | y: Physician | MedicalExpertise C Expertise

L Patient = Person 1 =1 hospitalizedAt.Hospital

,Returns physician for given patient.”

EmergencyPhysician = Physician n =2 worksFor

Relevanter Dienst

a: Patient b: Emergency
S Physician

,Returns emergency physician for given patient.”

@ Match(S,Q KB), oy = Plug-In(8,Q) relevant*

13.12.2010, U Saarland Klusch 53

Beispiel: Falscher Logisch Positiver Dienstabgleich

Dienstanfrage

x:Train —
z CreditCard | @ | yTrainTicket

[

Certificate = Text m JissuedFor

TrainTicket C Certificate 1

FvalidFor.Train 1

) . ] I JhasReservation.Seat
,Online purchase of train ticket with credit card.”

JexpiresAt.Date
Nicht relevanter Dienst

|a:Train | S |b:Certificate |

\

JIssues safety certificate for given train.* TrainTicket C Certificate

o

@ Match(S,Q,KB), 4. = Subsumed-By(Q,S) ,relevant”

Geringe Textahnlichkeit der Ausgabekonzepte in der Ontologie:

7(Certificate) = (and Certificate Text)
7(TrainTicket) = (and TrainTicket Certificate Text ex issuedFor ex validFor.Train ex hasReservation.Seat ex expiresAt.Date)

13.12.2010, U Saarland Klusch 54
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‘ Beispiel: Falscher Logisch Negativer Dienstabgleich

Dienstanfrage

x:Patient y:Hospital
Q Physician

,Returns hospital physician for given patient.”

Relevanter Dienst

a:Patient b:Emergency | [ . L
S Physician L

EmergencyPhysician = Physician 1 =2 worksFor |
,Returns emergency physician for given patient.” HospitalPhysician = Physician |‘| =1 worksFor !

P

@ Match(S,Q KB)Logc = Fail irrelevant

Hohe Textahnlichkeit der Ausgabekonzepte in der Ontologie:

7(EmergencyPhysician) = (and EmergencyPhysician Physician Person trainedAt MedicalExpertise worksFor atleast 2 Hospital)
7(HospitalPhysician) = (and HospitalPhysician Physician Person trainedAt MedicalExpertise worksFor exactly 1 Hospital)

13.12.2010, U Saarland Klusch 55

‘ Nicht-Logikbasiert Semantischer Dienstabgleich
Mit Textahnlichkeiten

Macro-averaged Recall/Precision (OWLS-TC4) « Semantische Dienstannotationen als Texte:

B Repréasentation logischer Konzeptdefinitionen von
:2 Y N, semantischen Dienstprofilen als Haufigkeitsgewichtete
n..' i tnh, . (TF-IDF) Schlagwortvektoren S;,, Sy;; (geg. Index I)
c 06 2 e 8 * "
EE o5 N i “x * Textdhnlichkeit von Eingabe-/Ausgabekonzepten:
204 | Average Precision - . Q, *S, o
03| TextR (Cos): 072 ° % Sim(8.Q); =me[o'l]'15{'"'°“t}
02{ Logical (M0): 0.56 T e
211 p<0.05, MI(Cos,M0) = 0.35 = _ « Textéahnlichkeitsbasierter Dienstabgleich:
(1]

0 01 02 03 04 05 06 07 05 08 1

recall @Match(S,Q, |)Syn _ Sim(Q, S)in +Sim(Q, S)out e[0]]

o OWLSMO —»  LOI 2
. ext Jag —s—Cos

13.12.2010, U Saarland Klusch 56
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Hybrid Semantischer Dienstabgleich: Logik + Text

=N

Exact (S,Q): (VCe IngAC'e Ing: C* C C) A (VD' € Outy AD e Outg: D = D)
2. Plug-In (S,Q): (VCe IngAC'e Ing: C' T C) A (VD' € Out, 3D € Outg: D* 3, D)
A Match(S,Q,l)s,, > @

3. Subsumes (Q,S): (¥Ce Ing3C‘e Ing: C' C C) A (VD' € Outy dD € Outg: D* 2 D)
A Match(8,Q,l)gyn > @

4. Subsumed-By (Q,S): (vCe Ing3C‘e Ing: C'C C) A (VD' € Outy AD € Outg: D' E D)
A Match(8,Q,l)gyn > @

Syn(S,Q): Match(S,Q,l)s,, > @ else Fail

o

v

. Match(S,Q,KB,l)yprig = (h,s)
Logikbasiert h e {Exact, Plug-In, Subsumes, Subsumed-By, Syn, Fail},
Syntaktisch s = Match(S,Q)s,, € [0,1]

13.12.2010, U Saarland Klusch 57

Experimentelle Evaluierung von OWLS-MX2

1

09 o
08 fT Prazision der Filtervarianten

o7

=
-

* Logikbasiert: 0.41
» Textahnlichkeit: 0.74

» Hybrid (Logik A Text): 0.9

precision
= = =2 =

Antwortzeit: 5.4 sec

-

¢ 01 02 03 04 05 06 07 08 08 1
recall
OWLS-MO ® - IR-based (Cos)

—a—— OWLS-M3 (42)

§3  Best Service

International Semantic Service Selection Contest: 4, ¢ & Matchmaker
.dfki.de/~klusch/s3 o

wnw 2008

Download @:

projects.semwebcentral.org/projects/owlsmx

13.12.2010, U Saarland Klusch 58
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Logikbasiert Semantischer Dienstprofilabgleich (IOPE)

Dienstanfrage: Book_Purchasing

+ 10: Logischer Signaturabgleich Exact(S,Q) Q

?b: Book, ?b: Book

?cc: ClreditCard

InStock(?b), Ordered(?b),  PE: Logischer Spezifikationsabgleich (Plug-In)
Valid(?cc) - InStock(?b)

KB E (Preq = Preg) A (Effg = Effy)
Nicht relevanter Dienst: Book_Copying
?b: Book, . —_— Preg, Q Ef‘fQ _—
2ce: CreditCard ©- 20K ( ‘ —>

Valid(?cc) CopyOf(?c, ?b) Pres S Eﬁs

13.12.2010, U Saarland Klusch 59

Logikbasiert Semantischer Dienstprofilabgleich (IOPE)

Dienstanfrage: Book_Purchasing

+10: Logischer Signaturabgleich Exact(S,Q) %

?b: Book, ?b: Book
?cc: ClreditCard

InStock(?b), Ordered(?b), * PE: Logischer Spezifikationsabgleich (Plug-In)
Valid(?cc) - InStock(?b)

KB  (Preq = Pre) A (Effs ) Eff)
Book_Copying

?b: Book, 2¢: Book ‘g:‘i Match(S,Q,KB) ggic.pe: 10 and PE

?cc: CreditCard
' =Fail ,irelevant’ &

Valid(?cc) CopyOf(?c, ?b

Viele andere Arten von semantischem Dienstabgleich:

* Strukturelle Ahnlichkeit zugeordneter WSDL Dienste
« Strukturelle Konzeptahnlichkeit (iber Pfaddistanzen in Ontologie, usw.

13.12.2010, U Saarland Klusch
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Herausforderung fiir semantische Suche

beliebige Arten von semantischem Dienstprofilabgleich
fur eine optimale Prazision der semantischen Suche

automatisch kombinieren ?

Let the matchmaker agent just LEARN how to do it!

13.12.2010, U Saarland Klusch 61

iSeM: Lernender Hybrid Semantischer Dienstvermittler
Training: Menge positiver/negativer Beispiele fiir semantische Relevanz

» Pro Beispiel (Q,S,1/-1) ein N-dimensionaler Dienstabgleichsvektor (q,s)
mit Resultaten von allen geg. semantischen (IOPE) Abgleichsfiltern

(Maschinelles Lernverfahren: SVM — Unterstiitzungsvektormethode)

+ Erlerne binaren Relevanzklassifizier d(q,s) mit Ahnlichkeitswert dr @

Selektion: Gegebene (evil. unbekannte) Dienstanfrage Q

» Pro registrierten Dienst S: Bestimme semantische Relevanz
(d(q,s), dr) fir Abgleichsvektor (q, s)

* Ausgabe relevanter Dienste S fur Q in Rangfolge r: [(r, S, dr) ],

13.12.2010, U Saarland Klusch 62
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Beispiel

Lernen Uber Trainingskollektion

Matchg,, € [0,1]

2D feature space X

Positive samples (x;, 1)

d((a,s

Negative samples (x;, -1)

Matchgy€ [0,1]

Separierende
Hyperebene h

Selektion fir Dienstanfrage Q

O =Xs70 = (0, S34)

Matchg,, € [0,1]

Positive samples

@ dist(xh)

& [MORSIN Annlichkeitswert
dr=1 —dist(x,h)

))

Negative samples

Matchgy€ [0,1]

Rangliste: [... (10., Sygy, 0.7) ..

]

13.12.2010, U Saarland
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Experimentelle Evaluierung von iSeM

Macro-Averaged R/P over OWLS-TC4:

1

precision

9 01 02 03 04 05 06 OF 08 09 1

recall

o Lagic * Text [] Struct —e—— Alogic |

Download @:

projects.semwebcentral.org/projects/isem

Prazision der Filtervarianten

Logikbasiert: 0.41
Textahnlichkeit: 0.74

Ontologisch strukturell: 0.65
Logic A Text A Struct: 0.76
Adaptiv gewichtet kombiniert: 0.92

Antwortzeit: 2.34 sec (Mx2: 5.4 sec)

Best Service

4 i? .~ Matchmaker
%d‘y in Precision
2010

13.12.2010, U Saarland
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Semantische Komposition von Diensten

= Automatisch
= Reduktion auf KI Planungsproblem
= Anwendung von KI Planverfahren
o Classical planning [Klusch 05, et al.]
o Model-checking [Traverso+ 01, et al.]
o HTN-planning [SHOP2: Sirin+ 02]

= Interaktiv

= Vorwarts- oder Ruckwartskombination

durch Benutzer mit Vermittleragenten
[Sirin & Hendler 01, Henocque & Kleiner 07]

13.12.2010, U Saarland Klusch 65

‘ Beispiel: Semantische Komposition mit OWLS-XPlan

=
@ — »Kaufe einen gebrauchten Ferrari mit Felgen SpecialR1!"
N~ . .
R
T :
Kompositionsplanung‘von OWL-S Diensten:

Initialer Zustand: Zielzustand:
Car(Ferrari) jmEmemm—————em———=mm e : ModCar(Ferrari)
Rims(specialR1) BuyUsedCar ' BuyRims i InstallRims hasRims(Ferrari,
! \/ specialR1)
?c: Car ?a: CarAck_ ' 2r:Rims ?a:RimAck _ , ?al: CarAck s
) 2a2: RimAck
inStock(?c) W ordered(?c,?a)  inStock(?r) ordered(?r,7a) - —-hasRims(?c.?oId),‘
comgatlbl:( ,f or) hasRims(?c,r),
hasRims(?c,?old) ModCar(?c)

c: string x: string r: string

- atri > ca: string
— risting ¥ ra:string /
BuyUsedCar.wsdl

InstallRims.wsdl Plan ausfiihrbar

BuyRims.wsdl

@ projects.semwebcentral.org/projects/owls-xplan. Top-20 (>5000 d/I)

13.12.2010, U Saarland Klusch 66
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Anwendungen

+ Semantische Dienstvermittlung fiir Suchmaschinen mit OWLS-MX
- Selektion von relevanten Raumfahrtinformationsdiensten
[NASA search engine SPASE, since 2007] -

- Selektion von relevanten Werbungsdiensten zu Anfragen

[Pilotprojekt der U Zagreb mit Google, 2006] GO Ugl(’:

* Medizinische Dienstplanung mit OWLS-XPlan
- Planung von medizinisch betreuten Repatriierungsdiensten
[Emergency Medical Assistance Group Ltd., Helsinki, Finland, since 2007]

- Planung von Proteinsequenzierungsdiensten

[U Rennes, Faculty of Medicine, Rennes, France, since 2008]

13.12.2010, U Saarland Klusch
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Semantische Dienstbasierte Systeme

= CASCOM System

o Semantische Koordination von mobilen medizinischen Notfalldiensten

o European Commission CHSCOM @

= SoKNOS System
o Semantische Koordination von Polizei-/Feuerwehr-/Ambulanzdiensten
in Katastrophenszenarien

o Bundesministerium fiir Bildung und Forschung

= THESEUS Texo System

o Semantische Dienstvermittlung in Online-Handelsplattformen (B2B)
o Bundesministerium fiir Wirtschaft

o~ on
‘%’#THESEU STEXO

13.12.2010, U Saarland Klusch
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Intelligenter Einkaufsassistent

.Is this pizza good for my health? | am suffering from lactose intolerance !
Who offers the cheapest party service for my dinner? “

Semantische
Dienste:
o el
2
RDF/S Ontology Allergy
, AN - _
Attention! This pizza contains ingredients with lactose. e | F’arty
Wanna try out fish, or visit store XYZ for lactose-free products ?
Best party service for your special dinner is ,,CoolDining"“. Prlcmg

Produkte sind semantisch annotiert und per RFID und Barcode identifizierbar.
Suche nach relevanten semantischen Diensten fiir Anfrage zu Produkten.

@ DFKI Intelligent Retail Lab & BMBF project SemProM www.semprom.org

Klusch 69

Intelligentes Cockpit Design

Show me: Which cockpit parts
close to gear G10 are relevant for
the standard landing procedure?

How are switches A, B, C related?

Functional 3D simulation of aircraft handling in new cockpits @ design time.
Semantic annotation of gears, switches, buttons, panels (w/ services).
Intelligent agent roles: Expert (trainer) or novice (pilot).

13.12.2010, U Saarland Klusch 70
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Semantik und Intelligente Avatare in 3D Welten

RoomF
_ Room E L L I e b et r O ﬁ:
i ISReal v1: Loaded Scana: SmartFactory
0
1
Roon‘ D Room(C
\
\
\ Nancy
Room A ~.|
\
» Semantisch annotierte XML3D

Szenen nativ simuliert im Browser

« Intelligente Agenten verstehen

und planen mit der Semantik von
. i ISReal Project
Szenenobjekten: Intelligente Avatare www.dfki.de/~klusch/isreal

!
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Thank you
our attention !

)
Uni Saarland Campus, Bldg. D3.2, R +1.26 |'
DFKI Research Group Multiagent Systems }|:

klusch@dfki.de, www.dfki.de/~klusch
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