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1.1 ��	��� ��	!"���	���	��#���$�%	 
��s��y	�!��� (Web Service) [1] �#$��{�#x������	
���n�l�����������|	�%��	����	�!

��s ����������/{����~��n���#����	
�#�������'�����{�����n-lm%��������	������� 
�-%� �	s-������ (HTTP) �	s����� (FTP) ��/ �	��	s����� (SMTP) ���
��l�
�	
�l	���� (Message) 
��'n-ln������%	����������/	��%n���#�	
�	�����	s�y!�	s��	� (XML: Extensible Markup 
Language) y&'
�#$�z#���l	�������	
������	��y� (SOAP: Simple Object Access 
Protocol) ���n�l�����{�����n-l������z�l���z�%�&"�����{�#x������	
�/���	�����	�! 

���
��l�
�	
��s��y	�!���	l�
	�
������{�#x������	��	�	 (SOA: Service-Oriented 
Architecture) y&'
#�/�	��l�� 3 �	���� (Entity) ��/ 3 ������������� (Operation) ��
��#��' 1.1 
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Find Publish

 
�&���� 1.1 '�����(	����'��� 

1. ���
��s��l	�����)+������� (Service Registry) �����l���'��s��l	����	
��������"

����/�	����	
��������%
�������% ��/����/�	����	
����-|'	�%	��������� 

2. m�l��������� (Service Requester) �����{�l��� (Find) ��������'l	
���z�l������

��s��l	�����)+������� 

3. m�ln�l������ (Service Provider) �����{��)+� (Publish) �������	
�z�l��'���

��s��l	�����)+������� 

	
�!���l�� �������/�	�����	�!����	
�!��z�l����l	��
�%�������|'	���������)+/
�	
���
��s��l	�����)+�������������%�������z	 (UDDI: Universal Description, Discovery and 
Integration) [2] ��|'	m�l����������l�����������'l	
���z�l���������z	��l� �/n-l�l	����	
������
��"���|'	��l�{&
�	��������������	����	� (WSDL: Web Service Description Language) [3] y&'




2

	 �����l	������'�������������	
������n��/����	
������������� �l	���������l� (Input 
Message) ��/ �l	�����%
		� (Output Message) ��'�������	
��� ���{&
�l	����	
������	�
�������m����� (Bind) ��|'	�����n-l������ ��
���
n���#��' 1.2 
 

Service ProviderService Requester

UDDI

Client
Application Web Service

3.
cr

ea
te

1. Disc
ove

r

Web Servi
ce

s Link

Create

4. Access Web Service

5. Response Message

2. See Description

Describe

WSDL
Document

�&���� 1.2 �	����*�+,(��-��.��/��� 

�����������n-l��s��y	�!���n���#��' 1.2 #x*����'�����&"��|	 ���
��l�
���	 ����������n���
����z	n�l�l	������'�����������n���#����	�������! (Attribute) y&'
#�/�	��l�� 4 �%������ z�l��% 
��������	���� (Business Entity) 	 ��������/�	������'�����	
�!�� ������	
m�ln�l������ �������
�y	�!��� (Business Service) 	 ��������/�	����	
������ z��!��
������ (Binding 
Template) �#$��������	
����������m����������� ��/ ������� (tModel) �#$����	 ������'n-ln�
���������-����	
������ m�l��������������{n-l�	�������!���%���"��|'	�l�����s��y	�!�����'��n�
z�l �%n���+���'m�l���������l	
����l�����s��y	�!�����������+������������	
������ (��
��	�%�
�-%�l	
����l����������	
������|'	
�����'����%
���n�l���
���-���/�
��) �/���z�l���
����/���
��l�
���	 ����������n�������z	��'	��%n���#����	�������!��"�z�%�	|"	%	���	 ����
��������	
������ 

��l�%�m�l��������������{����l	������'�������������	
����������	��������������	� 
���	��������+���|'	�l���������z�l �%�sz�%	������z�l�%���������'�l���z�l��"��
�������
l	
������
}��|	z�% ��"
��"����/m�l���������z�%	�������������� (Semantics) ��'��l���
���-|'	
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��'������n�l����%��%�
}�	
�	��������������	����	�z�l ����	�%�
�-%� ������������� 
�createTable� ����%� �Table� m�ln�l������	����������{&
 ���/� ��|	 ����
� �sz�l 

n�#x���������'���������		������� (Ontology) [4] y&'
n-ln����	 �������������	
��'

%�
}��'�����n� (Domain of Interest) ��n-l	 ������������n�l�����s���� ��|'	n�l����l���
��s�����#$�z#	�%�
��#�/��� �.�� ��/�����{�l�����s������'�
�������l	
����	
m�ln-l
���
}z�l����%�����l����l����������* ��|'	
�l����s��y	�!����s�#$�����������#�����&'
����s��-%�
�������������s���� �&
z�l���'���
���������'������	 ������s��y	�!����l��		������� ��/������
�l�����s��y	�!������������� ����������	 ����		����������z�l���n-l.�)�		�������y&'
��
�|"����	��%��.�)��	s�y!�	s��	� 

n�
���������"m�l���������������'�/		������/��~����������!� (Framework) �������
	 ������/�l�����s��y	�!�������	��������������	����	���'{�������l	����(�-�
������� 
(Behavioral Information) y&'
������z�l�l��		������� ��|'	n�lm�l��������������{�l���������y&'

������������/��������
�����'l	
���z�l���	������m%���m%��������l��� (Discovery 
Template) ��
��#��' 1.3 ��"
��"����l�����s��y	�!����l���	�������!m%��������z	�/��
�
���z�l�-%�
����

Service Requester

UDDI

Client
Application Web Service

3.
cr

ea
te

1. Discover

Web Services

Service Provider

1. Discover Web Services by
Semantic

5. Response Message

4. Access Web Service

Discovery
Template

Create and
Annotate

Behavioral
Information

DefineRefe
r

Describe

Ontology

Link

2. See Description

Consider
Annotated

WSDL
Document

�&���� 1.3 �	��(�%	��-��.��/���1�	�!1��!���	��(�%	 

1.2 ��23������/#���	���4* 
��|'			������/��~����������!���|'	�������������)+���/����l�����s��y	�!���

����	��������������	����	���'{�������l	����(�-�
�������	�
		������� 
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1.3 #���#�#���	���4* 
1. l������������!���'��~�������{n-l
��z�ln��.������l	��	
�/��#��������

z����y	��!�������!�	s�y!�� �#$�	�%�
�l	� 
2. 	�#�#	�!		������� �-�!�		������� ��/ �����		������� y&'
�/n-l�%�����n����	 ����

��������	
��s��y	�!����/z�l������	 ����n���#���.�)�	���! 
3. ��#������	 �����������#$�z#���l	�������	
	��!���	� ��%���' 1.0 (W3C RDF Model 

and Syntax 1.0 Recommendation) �#$�	�%�
�l	� 
4. l������������!�{����~�����n-l�����	��z	 ��%���' 2.0 �#$�	�%�
�l	� 
5. ����l�����������/���m%���m%��������l���y&'
	l�
	�
���		���������'z�l������z�l 

1.4 ���'*,�/����	6��	4�76(��
z�ll������������!���|'	�������������)+���/����l�����s��y	�!�������	�������

�������	����	���'{�������l	����(�-�
�������	�
		������� 

1.5 ��9�6�	�����	���4* 
1. (&�)���)���	
��s��y	�!���
2. (&�)���)���	
�	��������������	����	� 
3. (&�)���)���	
	��!���	� 	��!���	��	� ��/ 	���! 
4. 		������������!�������������)+���/����l�����������s��y	�!���
5. ��~��l������������!�������������)+���/����l�����������s��y	�!���
6. ���	���/#���#��
��lz�l���� 
7. ������/�!��/���#m� ��l	��l	���	��/ 
8. ���������
����������� ! 

1.6 '�����(	����*	����9/ 
n���������� !o�����"z�l��%
��|"	��		��#$� 4 �%�� �|	 ����' 2 �/��%��{&
�	������/


���������'���'���l	
 ���{&
��)����/���|'	
�|	y	�!���!��'n-ln��������� ����' 3 �/��%��{&
���
	 ������s��y	�!����l���l	����(�-�
�������	�
		������� y&'
#�/�	��l�� ���		����		�
��������|'	n-l	 ������������	
��s��y	�!��� �l	������n���������l	����(�-�
�������n�l
����	��������������	����	� ���{&
 ��	�%�
�l	����(��/��	�%�
��������l	����(n�l���
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�	��������������	����	� ����' 4 �/��%��{&
��������!�������������)+���/����l���������
��s��y	�!��� y&'
#�/�	��l�� ���		������������!�������������)+���/����l�����������s�
�y	�!��� ��/ �����~��l�����#�����#�/���!������������)+���/����l�����������s�
�y	�!��� �%������' 5 �/��%��{&
������#m��������� #x*����/�l	��������'������������� ���{&

�����
�����������n�	��� 



����� 2
����	�!"��	���4*�������*�#(�� 

2.1 �;<=��������*�#(�� 
��)����'���'���l	
n�
���������" z�l��% ����������	����	� 		������� 	��!���	� (RDF: 

Resource Description Framework) 	��!���	��	� (RDFS: Resource Description Framework 
Schema) 	��� ! (OWL: Web Ontology Language) ������� (Protégé) ���� (Jena) 	��!�����
�	� (RDQL) ��/ ����������	����	��	���	�! (WSDL Editor) y&'
������/�	�����
%	z#��"

2.1.1 6����"*&���6�!�" [3] 
����������	����	��#$��	������'n-l���
��l�
�|"�����	
.�)��	s�y!�	s��	� ��|'	������

��s��y	�!���n��l������/�	������'����������%	m%�����|	�%��	����	�!��s ���������������'
�������	
��� ���{&
 �l	������'���'���l	
�����������n-l������y&'
�����{�%
m%��������	��y� 
�/��%�
m�l������������m�ln�l������z�l ���
��l�
�	
�	��������������	����	�{����%
		��#$� 2
���%� ��
��	�%�
n���#��' 2.1 

<?xml version="1.0"?> 
<definitions name="StockQuote" 
targetNamespace="http://example.com/stockquote.wsdl" 

xmlns:tns="http://example.com/stockquote.wsdl" 
xmlns:xsd1="http://example.com/stockquote.xsd" 
xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/" 
xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"> 

(�) <types> 
<schema targetNamespace="http://example.com/stockquote.xsd" 

xmlns="http://www.w3.org/2000/10/XMLSchema"> 
<element name="TradePriceRequest"> 

<complexType> 
<all> 

<element name="tickerSymbol" type="string"/> 
</all> 

</complexType> 
</element> 
<element name="TradePrice"> 

<complexType> 
<all> 

<element name="price" type="float"/> 
</all> 

</complexType> 
</element> 

</schema> 
</types> 

�&���� 2.1 ���*�	�����	�6����"*&���6�!�" 
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(#) <message name="GetLastTradePriceInput"> 
<part name="body" element="xsd1:TradePriceRequest"/> 

</message> 
<message name="GetLastTradePriceOutput"> 

<part name="body" element="xsd1:TradePrice"/> 
</message> 

(�) <portType name="StockQuotePortType"> 
<operation name="GetLastTradePrice"> 

<input message="tns:GetLastTradePriceInput"/> 
<output message="tns:GetLastTradePriceOutput"/> 

</operation> 
</portType> 

(�) <binding name="StockQuoteSoapBinding" type="tns:StockQuotePortType"> 
<soap:binding style="document" transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http"/> 
<operation name="GetLastTradePrice"> 

<soap:operation soapAction="http://example.com/GetLastTradePrice"/> 
<input> 

<soap:body use="literal"/> 
</input> 
<output> 

<soap:body use="literal"/> 
</output> 

</operation> 
</binding> 

(4) <service name="StockQuoteService"> 
<documentation>My first service</documentation> 
<port name="StockQuotePort" binding="tns:StockQuoteBinding"> 

<soap:address location="http://example.com/stockquote"/> 
</port> 

</service> 
</definitions> 

�&���� 2.1 (���) ���*�	�����	�6����"*&���6�!�" 

2.1.1.1 ���	 �����-�
��� ��� (Abstract Description)
���	 �����-�
��� ���#�/�	��l��	������! (Element) ��'������{&
���������{�	


��s��y	�!��� ��
��"
1. <wsdl:types> (��#��' 2.1 (�)) z�l��% -����l	�����'m�ln-l������ (User-Defined Data 

Type) y&'
	��#�/�	��l��-����l	����|"���� (Primitive Data Type) ����-�����'
	l�
	�
������	s�y!�	s��	������ (XML Schema) ����l	�������	
������	��y� 
	��*�n�l���l	�����l� (Input) ����
 1 -��� ��/�l	���		� (Output) ����
 1 -��� 
n��l	������&'
}��'{���%
m%�����|	�%��	����	�!��s
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2. <wsdl:message> (��#��' 2.1 (�)) z�l��% �l	������'{���%
�/��%�
m�l�����������/m�ln�l
������ y&'
.��n� 1 �������������	��*�n�l��z�l����
 3 �l	���� �|	

- Input Message ���
�l	������l� ���������	������! <wsdl:input> 
- Output Message ���
�l	����		� ���������	������! <wsdl:output> 
- Fault Message ���
�l	�������
�l	m������ ���������	������! 

<wsdl:fault> 
3. <wsdl:operation> (��#��' 2.1 (�)) z�l��% ������������� 
4. <wsdl:portType> (��#��' 2.1 (�)) z�l��% ���%�������������� 

2.1.1.2 ���	 �����-�
��# ��� (Concrete Description)
���	 �����-�
��# ���#�/�	��l��	������!��'������{&
���m�����m�l�����������l����

������ ��
��"
1. <wsdl:binding> (��#��' 2.1 (
)) z�l��% �%���-|'	���
�/��%�
���	 �����-�
��� ���

������	 �����-�
��# ��� ���{&
�#$���'��s��l	����	
������	���'n-ln������%	���
������ 

2. <wsdl:port> (��#��' 2.1 (�)) z�l��% �%����'n-l��������	��!�	� (URL) �	
�%�� 
binding 

3. <wsdl:service> (��#��' 2.1 (�)) z�l��% 	������!��'������{&
�	�!���"
���.��n���s�
�y	�!���

2.1.2 ���'�'"4� [4] 
���������	
		���������m�ln�l�������������z�l����������"
 ����#��-*� ��/ 

��������������������( (Information Technology) ��
����#��-*���"�		�����������{&

�������&'
�	
	.�#��-*���'(&�)����'����� ���-����/���������� !�	
��'
%�
}n����� (�A
branch of metaphysics concerned with the nature and relations of being�) ��/ ���)����'
���'����� ���-���	
��'
%�
}n������|	#�/�.��	
��'
��'��	��%���
� (�A particular theory about 
the nature of being or the kinds of existents�) �%����������������������(�������������
�	
		���������'z�l�������	�������	�%�
���%�����|	 ��l	���������'������������ (�The 
specification of a conceptualization� [8]) 
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		�������{��n-l��|'	�������������	
�������|	�	���������n�n�} n���#�	
��'

%�
}��'	��%.��n��������/���������� !�/��%�
��'
���%���"� ������
		���n���#����	
���
����* (Common Words) ��|'	n�l�����{��l�n���/���z#n-l�%�����z�l n�.�)� ���-�� 
(Natural Language) �����{���
���n-l ���(���! (Vocabulary) ��/ #�/��� (Sentence) y&'

����������������(���!%�
}��l�z�l�l�������|'	���
���������� !�/��%�
���(���!���%���"� �%��
n���������������������(�/���
n���#����	
�/����*���)+! (Notation) ����	�%�
�-%� 
���� (Class) 	�����y! (Instance) ���������� ! (Relationship) ��+����� (Property) ��/ 
�� (Rule) ���n-l.�)�����������
������l (Knowledge Representation Language) y&'
��
����-�������/���'�
�
�����%����(���!��/#�/���n�.�)� ���-�� ��"
��"��|'	n�ly	�!���!
��/���|'	
�|	�����{���z##�/���m�z�l 

2.1.3 �	�/6���@ [9] 
	��!���	��#$�.�)������� (W3C Recommendation) ��������������������� 

(Resource) y&'
	��%n���#���	���s���	����! �-%� �����l	��� (File) ��|	���������'�������'
%�
} 
�-%� ���� ����!� ���'
�	
� ��� 

	��!���	������ (RDF Model) ��|	 ������! (Statement) �/	 ��������������&'
}
n���#�	
���#�#t� (Triple) ��|'	
���#�/�	��l��	
�!#�/�	� 3 �%�� ��
���
n���#��' 2.2 

1. y�����! (Subject) z�l��% ��������y&'
{���������l������������/		����! 
2. �������� (Predicate) z�l��% �%����'���
��+������	
��������y&'
���
����

������ !�/��%�
y�����! ��/ 		����! 
3. 		����! (Object) z�l��% �%����'{��	l�
{&
y&'
������������ !���y�����!�������

��� 		����!�����{�#$�	�%�
n�	�%�
��&'
�/��%�
 �������� ��/ �%���*���! 
(Literal) 

Resource

Resource

Literal

Property

Property

Subject Predicate Object

�&���� 2.2 �	�/6���@������B" 
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��"
y�����! �������� ��/ 		����! (����l�		����!��'	��%n���#�����*���!) l	
{��
�/���l����	��!z	 (URI: Uniform Resource Identifier) y&'
�#$����������� ! (Syntax) ������
�������	����/ (String) ��'n-l�/����������n�����!�z��!��s� �����	��!z	#�/�	��l�� 2 �%���|	
�����#y (Namespace) ��/�������� (Local Name) 

��#��' 2.3 ���
�l	�����	�%�
y&'
�����{�������l��	��!���	�z�l������#��� ��
%	z#
��" (������n�l�����#y c2i2 ���%��#$� http://www.c2i2.com/rdf#) 
 
Buddy Belden owns a business. 
Buddy is 41 years old. 
The business has a web site accessible at http://www.c2i2.com/~budstv. 
Buddy is the father of Lynne. 
Lynne is 16 years old. 

�&���� 2.3 #(��&"���*�	� [10] 
 

1. 	 ����n���#���	��!���	����� (��#��' 2.4) 
 

c2i2:business

16

41

c2i2:father-of c2i2:age

c2i2:age

c2i2:owns c2i2:has-website
http://www.c2i2.com/~budstv

c2i2:Lynne

c2i2:Buddy

 
�&���� 2.4 �	�/6���@'��6"+��&�!����	@ [10] 

 
2. 	 ����n���#����	s����#�#t� (N-Triple) (��#��' 2.5) 
 

<c2i2:Buddy> <c2i2:father-of> <c2i2:Lynne> . 
<c2i2:Lynne> <c2i2:age> "16" . 
<c2i2:Buddy> <c2i2:owns> <c2i2:business> . 
<c2i2:business> <c2i2:has-website> "http://www.c2i2.com/~budstv" . 
<c2i2:Buddy> <c2i2:age> "41" . 

�&���� 2.5 �	�/6���@'��6"+��&�!����-�������B" [10] 
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3. 	 ����n���#�������-�� 3 (Notation 3) (��#��' 2.6) 
 
# Base: http://www.c2i2.com/rdf 
@prefix :        <#> . 
 
:Lynne 
 :age    "16" . 
 
:Buddy 
 :age    "41" ; 
 :father-of :Lynne ; 
 :owns   :business . 
 
:business 
 :has-website "http://www.c2i2.com/~budstv" . 

�&���� 2.6 �	�/6���@'��6"+��&�!��'���,� 3 [10] 
 
4. 	 ����n���#���	��!���	��	s�y!�	s��	� (RDF/XML) y&'
�#$�.�)���'n-l���
��l�
�|"�

����	
.�)��	s�y!�	s��	� (��#��' 2.7) 
 
<?xml version="1.0"?> 
<rdf:RDF 
 xmlns:c2i2="http://www.c2i2.com/rdf#" 
 xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" 
 xml:base="http://www.c2i2.com/rdf"> 
 <rdf:Description rdf:about="http://www.c2i2.com/rdf#Lynne"> 
 <c2i2:age> 16 </c2i2:age> 
 </rdf:Description> 
 <rdf:Description rdf:about="http://www.c2i2.com/rdf#Buddy"> 
 <c2i2:age> 41 </c2i2:age> 
 <c2i2:owns> 
 <rdf:Description rdf:about="http://www.c2i2.com/rdf#business"> 
 <c2i2:has-website> http://www.c2i2.com/~budstv </c2i2:has-website> 
 </rdf:Description> 
 </c2i2:owns> 
 <c2i2:father-of rdf:resource="http://www.c2i2.com/rdf#Lynne"/> 
 </rdf:Description> 
</rdf:RDF> 

�&���� 2.7 �	�/6���@'��6"+��&�!���	�/6���@��-�./��-�!�" [10] 
 

2.1.4 �	�/6���@��� [11] 
	��!���	��	��#$�.�)������� (W3C Recommendation) y&'
n-l���
��l�
�|"�����	


.�)�	��!���	���|'	������������-�"��	
��������/��+����� (Hierarchy of Concepts and 
Properties) ��|'	��l�
		�������	�%�

%�� ���n�l�����{	����� (Inference) ���l	��s����
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(Fact) �	����|	�����'#�/��(n�l�����������z�l ���	��!���	��	�#�/�	��l��	������!������

%	z#��"

1. <rdfs:Class> z�l��% 	������!�������	 �������� 
2. <rdfs:subClassOf> z�l��% 	������!�������	 ������+�������'���
���������� !

���y������ (Subclass) �/��%�
���� 
3. <rdfs:Property> z�l��% 	������!�������	 ������+������	
���� #�/�	��l��	���

���!�%	� �|	
- <rdfs:domain> z�l��% 	������!������������������	
y�����! 
- <rdfs:range> z�l��% 	������!������������������	
		����! 

<?xml version="1.0"?>
<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
 xmlns:rdfs="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#"
 xml:base="http://www.geodesy.org/water/naturally-occurring">

 <rdfs:Class rdf:ID="Stream">
 <rdfs:subClassOf rdf:resource="#NaturallyOccurringWaterSource"/>
 </rdfs:Class>

 <rdfs:Class rdf:ID="River">
 <rdfs:subClassOf rdf:resource="#Stream"/>
 </rdfs:Class>

 <rdf:Property rdf:ID="emptiesInto">
 <rdfs:domain rdf:resource="#River"/>
 <rdfs:range rdf:resource="#BodyOfWater"/>
 </rdf:Property>
 ...
</rdf:RDF>

Inference
Engine

<?xml version="1.0"?>
<River rdf:ID="Yangtze"
 xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
 xmlns="http://www.geodesy.org/water/naturally-occurring#">
 <length>6300 kilometers</length>
 <emptiesInto rdf:resource="http://www.china.org/geography#EastChinaSea"/>
</River>

- Yangtze is a Stream
 - Yangtze is an NaturallyOcurringWaterSource
 - http://www.china.org/geography#EastChinaSea is a BodyOfWater

NaturallyOccurring
WaterSource

Properties:
 length Literal
 emptiesInto BodyOfWater

Stream BodyOf
Water

Rivulet

Brook River Tributary Lake Ocean Sea

RDFS

RDF

Inference

 
�&���� 2.8 ���*�	��	�+,(���'*,�/4	��	�/6���@��� [12] 
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��#��' 2.8 ���
		��������	
 �NaturallyOccurringWaterSource� y&'
���
�������*
��|	������n�������	
���%
�"�� ���-�� ���{&
���������� !�/��%�
������n������ n��%�� 
RDF �������� �Yangtze� �����{	l�
{&
		���������|'		 �������������	
���	
z�l �	�
�����"�����{	�������|'	���l	��s����
���'����z�l ��
���
n��%�� Inference 

 
2.1.5 �	�" / [13] 
	��� !�#$�.�)�		������������� (W3C Recommendation) y&'
n-l���
��l�
�|"����

�	
.�)�	��!���	��	� ��/�#$��%����&'
�	
���%�.�)���'������������y� (W3C: World Wide Web 
Consortium) ������n�ln-l�����s��-�
�������� y&'
�����{���
z�l��
��#��' 2.9 
 

Higher Semantics DAML+OIL, OWL 
Semantics RDFS 
Simple Semantics RDF 
Structure xml schema 
Syntax: Data xml 

�&���� 2.9 !���#���	<	���'�'"4� 

�����#��' 2.9 n��%�� Syntax: Data ��/n��%�� Structure ��"
�	s�y!�	s��	���/�	s�y!�	s�
�	������z�%z�l	 ������������n�}n�l����	���� ��|'	
����	s�y!�	s��	��#$�����
����
������ !��'������n�l����	������|'	n�l�����{n-l�	�����%�����z�l�����|	�%��	����	�!��s �%��
�	s�y!�	s��	�����������l���'���������
��l�
�	
�	�����	s�y!�	s��	� ���{&
������-����l	���
�	����|	���-����l	����|"���� 

�����#��' 2.9 n��%�� Simple Semantics ��/n��%�� Semantics �����{	 ��������
�����	
�	����z�l��|'	
��� 	��!���	��#$��������	
�l	��� (Datamodel) ��'n-l	 ����
����������/���������� !�/��%�
�������� �%��	��!���	��	��#$�.�)���'�����������(���!��'n-l
	 ����������/��+������	
����������'	��%n���#	��!���	� 

�����#��' 2.9 n��%�� Higher Semantics �����{	 �������������	
�	����z�l���
�&"� ���	��� !�#$�.�)���'��~�������.�)����	�	s��	�����		��! (DAML + OIL: DARPA 
Agent Markup Language + Ontology Inference Layer) �����������(���!��'n-l	 ��������
��/��+��������'�������	��!���	��	� .�)�	��� !�����{��%
		�z�l�#$� 3 .�)��%	� 
(Sublanguage) ��
��#��' 2.10 
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OWL Full

OWL DL

OWL Lite

 
�&���� 2.10 �	<	*��*#���	�" /

1. 	��� !z��! (OWL Lite) �#$�.�)��%	���"�l��	
	��� ! ����������������%
������-�"�
�	
���� ��/����������l	��
����	
.�)�	��� ! (Restriction) ��|"	
l�

2. 	��� !���	� (OWL DL) �#$�.�)��%	���"�%	���	
	��� ! �����{	 ����		�������
z�l�/�	�����%�	��� !z��! ��/�����{������������'��%�	�n����#�/���m�z�l 

3. 	��� !����! (OWL Full) �#$�.�)��%	���"���
�	
	��� ! �����{	 ����		�������z�l
�/�	�����'��� �%z�%�����{������������'��%�	�n����#�/���m�z�l n�#x�������&

��
z�%�����|'	
�|	y	�!���!n���'�����������������{��"
����	
	��� !����! 

2.1.6 '�����4 [14] 
��������#$����|'	
�|	y	�!���!���������l�
		���������/�/�����������l 

(Knowledge-Based Systems) ��������.�)�	��� !m%���������	��� ! (OWL Plug-in) y&'
���%��
%	#�/������m�ln-l��
��#��' 2.11 
 

�&���� 2.11 �����������	���1&(+,(#����������	�" /
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�������	��� !����+���������}��
��"
1. ����� (Load) ��/ ����&� (Save) 		�������n���#���	��� !��/	��!���	� 
2. �����l (Edit) ��/���
m��������{&
��+������	
.�)�	��� !n���#�������t� 
3. �����{���������)+/�-�
���/�	
���� (Logical Class Characteristic) z�ln���#

��������! (Expression) 
4. �����{#�/���m��%��������|'	
�|		����� (Inference Engine) 	|'�}z�l 
5. �����{�����l	�����y!�	
.�)�	��� !��|'	n-l	 ������s��-�
��������z�l 

2.1.7 4��	 [15] 
 �����#$��	��z	.�)����� (Java API) ��'z�l��������������������������y� n-l�������
��l�
�#�����#�/���!��
�l����s��-�
�������� ���������.������l	�n������~��
�#�������������������	���� 	��!���	� 	��!���	��	� 	���! ���{&
���	��������n-l�� (Rule-
Based Inference Engine) 

�%��#�/�	��	
��������
��"
1. 	��!���	��	��z	 (RDF API) 
2. �����l���/�%
		�	��!���	������n���#��� 	��!���	��	s�y!�	s��	� ����-�� 3 ��/ 

�	s����#�#t�
3. 	��� !�	��z	 (OWL API) 
4. �����������������	��!���	��������"
n���%�����������/�������l	��� 
5. ��������.�)�	��!������	� (RDQL F Query Language) ��������	�{��	��!��

�	������ 

2.1.8 �	�/6����!�" [16] 
 	��!������	��#$�.�)���������	�{�� (Query Language) �������	��!���	��������'	��%
n��.������l	��	
���� ����	
	��!���	�������#$��l	���n���#������#�#t� ���n�l��#������
�	�{��l	
{��������������m��	
���� ��
��	�%�
n���#��' 2.12 
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http://somewhere/MattJones

Matt Jones

Jones

Matthew

#FullName

#Name

#FamilyName

#GivenName

http://somewhere/
SarahJones

Sarah Jones

Jones

Sarah

#FullName

#Name

#FamilyName

#GivenName

http://somewhere/
BeckySmith

Becky Smith

Smith

Becky

#FullName

#Name

#FamilyName

#GivenName

http://somewhere/JohnSmith

John Smith

Smith

John

#FullName

#Name

#FamilyName

#GivenName

 
�&���� 2.12 ���*�	��	�/6���@'��6"���+,(+��	����2	� [16] 

 
��#�������	�{�������)+/��
%	z#��"

SELECT ?x, ?fname 
WHERE (?x  <#FullName>  ?fname) 

y&'
����{&
����l��� x ��/ fname n�}��'��+����� FullName �	
 x ���%��#$� fname m���� !��'
z�l�����)+/��
%	z#��"

x | fname         
================================================ 
http://somewhere/JohnSmith/      | "John Smith"  
<http://somewhere/RebeccaSmith/>  | "Becky Smith" 
<http://somewhere/SarahJones/>    | "Sarah Jones" 
http://somewhere/MattJones/      | "Matt Jones"  

2.1.9 6����"*&���6�!�"��6�����/ [17] 
 ����������	����	��	���	�!�#$����|'	
�|	y	�!���!�-�
����t� (Graphical Tool) �	

���)����#������!y	�!���! (Cape Clear Software) �������	����������/���n����������
�	��������������	����	� �-%� �����l�
 �����lz� ��/�������	�y&'
�/��/��������������
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�������	����	������ (WSDL Schema) ��������%��%	#�/������m�ln-l�	
����������	����	�
�	���	�!���
��
��#��' 2.13 
 

�&���� 2.13 �����������	���1&(+,(#��6����"*&���6�!�"��6�����/ 

2.2 �	���4*�������*�#(�� 
������(&�)���|"	
l����%���
���������'���'���l	
������ 3 
������� �����%
		��#$�


���������'���'���l	
���������'���������n�l�	��������������	����	���|'		 �����l	����(���
���������� (Operational Information) ���n-l		������� 
���������'���'���l	
���������
�	����
����������	����	�n�l	��%n���#���	��!���	� ��/
���������'���'���l	
�����������!�����������
��)+� (Advertising) ��/ ����	�{�� (Querying) ��s��y	�!������	�(���l	��
����-�
���
������/�� z�l��% �Adding Semantics to Web Services Standards�: Kaarthik 
Sivashanmugam �Supercharging WSDL with RDF F Managing Structured Web Service 
Metadata�: Uche Ogbuji ��/ �Discovering Web Services Using Behavioral Constraints 
and Ontology�: Natenapa Sriharee �������� y&'
������/�	�����
%	z#��"

2.2.1 �	���4* dAdding Semantics to Web Services Standardsi [5] 
 
���������"������	������n�������'���������n�l�	��������������	����	� ��|'		 ����
�l	����(������������� �l	�����l� ��/ �l	���		� �	
��s��y	�!��� ���n-l���������{n����
���'�	������!��/�	�������!���l	�������	
�	��������������	����	� ��%���' 1.2 (WSDL 
Specification version 1.2) ��|'	�-|'	���
�%��%�
}n����
��l�
�	
�	��������������	����	���l�
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���		������� ���n�l�����{���
���	 ������s��y	�!���n���#�����'�	�����	�!�����{�#�
��������z�l ��l	���"


1. ������	������'�	������!�������	 �����
|'	�z��%	�������
�� (Precondition) ��/
m���/�� (Effect) �����'���������������&'
}	�����
|'	�z��%	�������
����/m���/������
	�%�
 y&'
�
|'	�z��%	�������
��	���#$��
|'	�z��-�
���/ (Logical Condition) ��'l	
�#$����
��|'	
n�l�����{#�/���m��������������z�l �%��m���/���/�#$�����#��'���#�
���
������
#�/���m�������������� �������������'�	������!�������	 �����
|'	�z��%	�������
����/m�
��/���/	��%n���#	������!����	
	������!�������������n��	��������������	����	� 


���������"z�ln�l���m���������������'�	������!�������	 �����
|'	�z��%	�������
��
��/m���/�� �������+���������|	����������	��������'�����+��%����
������������� �l	
�����l� ��/ �l	���		� ��%���"� ���
�����'�����|	�������	�%�
	������z�l��l���������&'
��l� m�l
��������������{�����+��
|'	�z��%	�������
����/m���/���	
������ ��|'	�����|	���������'
����/��	��%	��&'


2. ������	��"�	��� � (Algorithm) ��|'	��������|	����������������n�lm�l���������#�	�
����l	
��� (Requirement) �	
��s��y	�!���m%���m%���� (Template) ��'	l�
	�
		������� 

m�l������/n-l�����
������'���������n�l����	��������������	����	��-%���������
��
�������"��|'	��l�
��������!� �%����l�����s��y	�!������	�������/�����+���"
��� ������������� 
�l	�����l� �l	���		� �
|'	�z��%	�������
�� ��/ m���/�� �	
��s��y	�!���

2.2.2 �	���4* dSupercharging WSDL with RDF k Managing Structured Web 
Service Metadatai [6] 

��������"z�l������	������
�	��������������	����	�n�l	��%n���#���	��!���	� ���
�#��'��	������! <wsdl:message> <wsdl:operation> <wsdl:portType> <wsdl:binding> 
<wsdl:port> ��/ <wsdl:service> �	
�	��������������	����	�n�l	��%n���#���	������!�	

	��!���	� ��/��	�	������!��"
�����"�l��	������! <rdf:RDF> ���l	�������	
	��!���	� ��%�
��' 1.0 (RDF Model and Syntax 1.0 Recommendation) ����#�
�	��������������	����	�n�l
	��%n���#���	��!���	���" 	�����z�l	������������|'	
�|	y	�!���! ��|	�	s�y!�	��	��� (XSLT: 
Extensible Stylesheet Language Transformation) 
 #�/��-�!��'z�l���������������	��������������	����	�n���#���	��!���	� �|	���
���
������	
�	��������������	����	�n���#��������l�����|'	
�|	�����s�.���������	��!
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���	� (RDF Visualization Tool) �%�%����������	��������������	����	�n���#���	��!���	���"
z�%{|	�%�{��l	
�����+!���l	�������	
�	��������������	����	� ���n�ll	
��s���"
�	�������
�������	����	�#����/�	��������������	����	�n���#���	��!���	�z�l	�%�
�/��&'
-�� 	����"
��

l	
���)������	���l	
�/��%�
�	������"
�	
-����"�l�� 

���������n���������" ���n�lm�l�����z�l������n����	 ������������	
������n���#
���	��!���	� ��l��&
���z#n�%�#$����	 ����#�/�	�n�l����	��������������	����	��	
������
��"� �������#��'���#�
	������!��'��	��% ��|'	n�l�	��������������	����	���
�
{��l	
�����+!
���l	������ ��/�����{	 ������������	
������z�l 

2.2.3 �	���4* dDiscovering Web Services Using Behavioral Constraints and 
Ontologyi [7] 

n�
���������"������	�� �������/������	 ������s��y	�!���n�l����	��������������	���
�	����n-l�l	����(�-�
���������'	l�
	�
		�������y&'
��%
		��#$� 3 �/��� ��
��"

1. 	�#�#	�!		������� (Upper Ontology) n-l	 �������������{ (Capability) n��-�
���
�����	
��s��y	�!������	�(��
- ������������� (Operation) 
- �l	�����l� (Input) 
- �l	���		�������
|'	�z� (Conditional Output) 
- �l	���		����z�%���
|'	�z� (Unconditional Output) 
- �
|'	�z��%	�������
�� (Precondition) 
- m���/��������
|'	�z� (Conditional Effect) 
- m���/�����z�%���
|'	�z� (Unconditional Effect) 

2. �-�!�		������� (Shared Ontology) �#$�		���������������y	�!�������� (Service 
Domain) y&'
m�ln�l�����������{n-l	l�
	�
��|'	��)+��������	
� 

3. �����		������� (Local Ontology) �#$�		���������'#��� (Derive) ����-�!�		������� 
��|'	n�lm�ln�l�����������{���'�����/�	�����'l	
���z�l n���+���'�-�!�		�������z�%
��	���������/�	�����"
�����'l	
�����)+� 
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�	������"��
z�l������	��������!�������������)+���/����	�{����s��y	�!������
	�(���l	��
����-�
������� (Behavioral Constraint) ��/ �� (Rule-Based Reasoning) ��|'	
�������������	
��������|'	���
|'	�z����l	���		���|	m���/�� 

m�l������/n-l��������	
	�#�#	�!		������� �-�!�		������� ��/ �����		������� �	


����"n������~����������!�



����� 3
�	��9��	*��-��.��/���6(�*#(�����
�,���;������������'�'"4� 

��|'	
�����������!���'
���������"z�l		������/��~���/��������)+���/�l���������
��s��y	�!�������	��������������	����	���'{�������l	����(�-�
�������y&'
������z�l�l��		�
������ ��
��"����		����		���������|'	n-l	 ������������	
��s��y	�!��� ��/�l	������n�
��������l	����(�-�
�������n�l����	��������������	����	� �&
{|	�#$��%����&'
�	

�������
��" ����������		����		���������|'	n-l	 ������������	
��s��y	�!��� �/	 ����n�����l	��'
3.1 ��������l	����(�-�
�������n�l����	��������������	����	� �/	 ����n�����l	��' 3.2 
��/ ��	�%�
�l	����(�-�
���������/��	�%�
��������l	����(�-�
������� �/���
n����
�l	��' 3.3 �%�����		������/��~����������!� �/	 ����n�����' 4

3.1 �	����!��������/���'�'"4���o��+,(�9��	*�;������#����-��.��/��� 

���������"z�l�������������n������l�
�l	����(�-�
��������������	 ����������

���
������� [7] ��#���#��
��|'	��l�
�l	����(�-�
����������	l�
	�
		�������y&'
�������%

		��#$� 3 �/��� z�l��% 	�#�#	�!		������� �-�!�		������� ��/ �����		������� ��
��#��' 3.1 
 

Service Capability

Service Community Service Community

Service Provider Service Provider Service Provider

Service Service

O
W

L

Upper Ontology

Shared Ontology

Local Ontology

Semantic Instance

(1)

(2)

(3)

(4)

 
�&���� 3.1 '�����(	����'�'"4����+,(�9��	*#(�����
�,���;������#������	� 
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�����#��' 3.1 (1) 	�#�#	�!		��������#$�		�������n��/��������n-l	 ��������
�����{n��-�
���������'���}��s��y	�!������%����� �#����z�l����������'n-l�������%��������
�	
��s��y	�!�����&'
}#�/�	��l���%��n��l�
 ��/�%�����%���"������������� !���	�%�
z� �����#
��' 3.1 (2) �-�!�		��������#$�		���������'	l�
	�
�����	�#�#	�!		�������n-l	 �����������
�	
��������'m�ln�l������.��n����%���������&'
}��
n-l�%����� �����#��' 3.1 (3) �����		�������
�#$�		�������n��/����	
m�ln�l�������%�/��� y&'
#���������-�!�		���������|		�#�#	�!		�
��������|'		 ������������	
���������'��������-�!�		������� n���+���'�-�!�		�������z�%
��	���������/�	�����"
�����'m�ln�l�������%�/���l	
��� �����#��' 3.1 (4) y������
	�����y! (Semantic Instance) �#$��l	����(�-�
��������	
��������&'
} y&'
m�ln�l���������
���	��/	��%n���#	�����y!�	
����n������		���������/�-�!�		������� 

����������		����	�#�#	�!		���������|'	n-l	 ������������	
��s��y	�!��� ��|'	
���
�	��������������	����	����l	������'�������������	
������	��%��l��|	 ������������� (	���
���! <wsdl:operation>) �l	�����l� (	������! <wsdl:input>) ��/ �l	���		� (	������! 
<wsdl:output>) �%�l	������%���"	��z�%����
�	�������n-ln���������|	������� 
���������"z�l���
�������������
������� [7] ��#���#��
��|'	�������������l	����(�-�
��������	
������
���'��������	��������������	����	� ����#$� ������������� �l	�����l� �l	���		�������
|'	�
z� �l	���		����z�%���
|'	�z� �
|'	�z��%	�������
�� m���/��������
|'	�z� ��/ m���/��
���z�%���
|'	�z� ��"
��"��|'	-%��n�l�����{�����|	�������z�l�/�	����&"�

�������������/��+�������"
���n�	�#�#	�!		�������z�l���
n���#��' 3.2 ���n-l
��*���)+!������� ���� ��	���	�!�" (Property) y������ ��/ y����	���	�!�" (Subproperty) 
��'	l�
	�
�����	���!�	� (OWL-S) [19] �%��������
�l	��
����	
.�)�	���!��/���)+/�-�

���/�	
����n���������� !��" �/n-l��*���)+!��
���/ (�����!��'���|"����
�#$������) y&'
	l�

	�
��������|'	
�|	y	�!���!������� [14] ��
���
��' 3.1 
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providedBy ≤ 1

parameterType ≥ 1

disjointWith Output

Service
Community

Service

OperationSet

Operation
Input

Effect

provides
providedBy

hasOperationSet

hasOperation

hasPreconditionhasEffect

outputCondition

effectCondition

hasParameter

parameterType

Output

Parameter

hasInput

hasOutput

xsd:anyURI

decisionOnInput ≤ 1

Condition
decisionOnDataType

decisionOnInput

subClassOf subPropertyOf

domain

rangeproperty

xsd:anyURI

�&���� 3.2 �"	�!"��3p�����+�������/���'�'"4� 

�	�	���� 3.1 ��"�<p/�	���������+,(!�6����4�/�	<	�	�"/ 

����/�	����	
������/��+�������"
���n�	�#�#	�!		������� �/	 ����n�����l	��'
3.1.1.1 ��/ ����l	��' 3.1.1.2 �������� �%������/�	����	
�����!.�)�	���!n�	�#�#	�!		���
���� �/	 ����n�����l	��' 3.1.1.3 �����������l	��' 3.1.1.4 �/	 �������'��������������%�����
���
�	
�
|'	�z� 

3.1.1.1 ����n�	�#�#	�!		�������
�����#��' 3.2 	�#�#	�!		�������#�/�	��l��������
%	z#��"
1. ServiceCommunity 	 �������%���������'��s��y	�!�����
���
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2. Service 	 ������������s��y	�!��� �#����z�l���	������! <wsdl:service> �	

�	��������������	����	� 

3. OperationSet 	 �������%�������������� �#����z�l���	������! <wsdl:portType> 
��/ 	������! <wsdl:binding> �	
�	��������������	����	� 

4. Operation 	 ����������������� �#����z�l���	������! <wsdl:operation> �	

�	��������������	����	� 

5. Parameter 	 �����������	�!�	
������������� 
6. Input �#$�y�������	
���� Parameter n-l	 �����l	�����l��	
������������� 

�#����z�l���	������! <wsdl:input> �	
�	��������������	����	� 
7. Output �#$�y�������	
���� Parameter n-l	 �����l	���		��	
������������� 

�#����z�l���	������! <wsdl:output> �	
�	��������������	����	� 
8. Effect 	 ����m���/�� 
9. Condition 	 �����
|'	�z����n-l�������
|'	�z��%	�������
���	
������������� 

(Precondition) �
|'	�z���'���n�l�����l	���		���&'
} ��|	�
|'	�z���'���n�l����m���/��
��&'
} ��������l	���		���'z�l������"
�	
��������n-l��������������/������%��#$��l	
���		����z�%���
|'	�z� (Unconditional Output) �%������z�l�l	���		���"��&"����
�
|'	�z���
	�%�
�s�/������l	���		���"��%��l	���		�������
|'	�z� (Conditional 
Output) �������m���/���s�#$�z#n����)+/�������� ���m���/��n������&"����
���"
�	
��������n-l��������������/������%��#$�m���/�����z�%���
|'	�z� 
(Unconditional Effect) �%����/�����&"���|	z�%�&"�����
|'	�z���
	�%�
�s�/������%�
�#$�m���/��������
|'	�z� (Conditional Effect) 

10. DataType �#$�������% (Parent Class) n-l	 ����-����l	�����'m�ln-l������ (z�%{��
���
n���#��' 3.2 ��|'	
���z�%������������ !�������	|'�})

3.1.1.2 ��+�����n�	�#�#	�!		�������
n�.�)�	��� !��%
��+�����		��#$� 2 -��� �|	 ��+������-�
��{� (ObjectProperty) 

��/ ��+������-�
-����l	��� (DatatypeProperty) ���������+������-�
��{� n-l���
����
������ !�/��%�
	�����y!�	
���� �%����+������-�
-����l	��� n-l���
���������� !�/��%�

	�����y!�	
��������%���*���! ��|	�/��%�
	�����y!�	
�������-����l	����	
�	s�y!�	s�
�	������ 
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�����#��' 3.2 ��+������-�
��{�n�	�#�#	�!		�����������
%	z#��"
1. provides ���
���������� !�/��%�
	�����y!�	
���� ServiceCommunity ���

	�����y!�	
���� Service n-l	 �����%����%���������������������n��l�
 
2. providedBy ���
���������� !�/��%�
	�����y!�	
���� Service ���	�����y!

�	
���� ServiceCommunity n-l	 �����%��������#$����-���	
���%�������n� 
3. hasOperationSet ���
���������� !�/��%�
	�����y!�	
���� Service ���

	�����y!�	
���� OperationSet n-l	 �����%�������#�/�	��l�����%�����������
���n��l�
 

4. hasOperation ���
���������� !�/��%�
	�����y!�	
���� OperationSet ���
	�����y!�	
���� Operation n-l	 �����%����%��������������#�/�	��l�����
����������n��l�
 

5. hasParameter ���
���������� !�/��%�
	�����y!�	
���� Operation ���
	�����y!�	
���� Parameter n-l	 �����%��������������#�/�	��l������
���	�!n��l�
 

6. hasInput �#$�y����	���	�!�"�	
��+����� hasParameter ���
���������� !
�/��%�
	�����y!�	
���� Operation ���	�����y!�	
���� Input n-l	 �����%�
�������������#�/�	��l���l	�����l�n��l�
 

7. hasOutput �#$�y����	���	�!�"�	
��+����� hasParameter ���
���������� !
�/��%�
	�����y!�	
���� Operation ���	�����y!�	
���� Output n-l	 ����
�%��������������#�/�	��l���l	���		�n��l�
 

8. hasPrecondition ���
���������� !�/��%�
	�����y!�	
���� Operation ���
	�����y!�	
���� Condition n-l	 �����
|'	�z���'l	
�#$����
�%	���'�������������
�/���
��z�l 

9. hasEffect ���
���������� !�/��%�
	�����y!�	
���� Operation ���
	�����y!�	
���� Effect n-l	 �����%��������������#�/�	��l��m���/��n�
�l�
 

10. outputCondition ���
���������� !�/��%�
	�����y!�	
���� Output ���
	�����y!�	
���� Condition n-l	 �����
|'	�z���'��|'	�#$����
�/���n�lz�l�l	���		�
��"�
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11. effectCondition ���
���������� !�/��%�
	�����y!�	
���� Effect ���
	�����y!�	
���� Condition n-l	 �����
|'	�z���'��|'	�#$����
�/���n�lz�lm���/��
��"�

12. decisionOnInput ���
���������� !�/��%�
	�����y!�	
���� Condition ���
	�����y!�	
���� Input n-l	 �����%��%��������
�	
�
|'	�z��/�����+�����l	
�����l���n� 

���������+����� outputCondition ��/ effectCondition y&'
�#$���+�������'���
�%��l	
���		���|	m���/����
	�%�
�	
��������������/�����&"��o��/��|'	�
|'	�z���'�������#$����

��%���"� ����
|'	�z���"��/�#$����
��|	z�%�/�&"�	��%����%��l	�����l���
	�%�
 (��+����� 
decisionOnInput) ��
��"�n��-�
�������� ���������������&'
}�/���������z�l������� 
��%���|	�����{n�l�l	���		���|	m���/��z�l������#��� �&"�	��%����
|'	�z����l	�����l���'
������ ��	�%�
�-%� �������������-|'	 BookTicket �	
���%������� TravelAgent y&'
�������	

������|'	
���n�l����l� 	������������|	 n�l�l	���		��#$�������|'	
�����'�	
n�l����l��������l�
n�l�l	�����l��#$��������� Amex ��/n�lm���/���#$������"�z�l����������%
z#��
����l��l�� 
��|		�������������#���	|'� �|	 �������l�n�l�l	�����l��#$���������	|'���'z�%n-% Amex �s�/n�l
�l	���		��#$�������|'	
�����'�	
n�l����l���l	���"
�%� ����������'����l�l	
�������'� y&'
	����'���

��l����������������&'
}�/�����{������������������|	�z�%��"��#$���|'	
�	
���		����
��s��y	�!��� ��%���|	���	���/		����n�l���������������&'
}�����������'����
(UnConditional) z#����sz�l �-%������	�%�
�l�
l����	�������������������	
��s��y	�!���
��"��#$� ������������� BookTicketWithAmex ���������������� BookTicketWithOtherCards 
����sz�l ����%�/��������������s�/���l	���		���/m���/����'���� 	�%�
z��s�����		�
�����s��y	�!���n�l���������������	�%�
z��l�
��"��#$�#�/��s��	����|	
���������" ��
��"���|'	
�����|����%� m�l�������|	���'�/	 �����������������������
}���n�l�����{�������
|'	�z�
�������l	���		���/m���/��z�l ��|'	n�l�����{���
���������'���������	
�������������
z�l 
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�����#��' 3.2 ��+������-�
-����l	���n�	�#�#	�!		�����������
%	z#��"
1. parameterType ���
���������� !�/��%�
	�����y!�	
���� Parameter ����l	

���-��� xsd:anyURI �	
�	s�y!�	s��	������ n-l	 ����-����������	�! y&'
�����{
������n�l�#$���	��!z	n�}�sz�l 

2. decisionOnDataType ���
���������� !�/��%�
	�����y!�	
���� Condition 
����l	���-��� xsd:anyURI �	
�	s�y!�	s��	������ n-l	 ����-����l	�����'�
|'	�z�n-l
�����+��%��������
 y&'
-����l	�����"�����{������n�l�#$���	��!z	n�}�sz�l �����'�
z#�/������n�l�#$�-����l	�������	s�y!�	s��	������ ��|	-����l	�����'m�ln-l������
y&'
�#$�y�������	
���� DataType 

 
3.1.1.3 �����!.�)�	���!n�	�#�#	�!		�������
�����#��' 3.2 n�	�#�#	�!		�����������������������!.�)�	���!n�l��� ���� ��/��+

����� ��
%	z#��"
1. ������n�l���� Input ��/���� Output �#$�����z�l���-���%�� (Disjoint 

Classes) 
2. ������n�l��+����� provides ��/��+����� providedBy �#$���+�������'m�m��

��� (Inverse) ��/������n�l	�����y!�	
���� Service #�/�	��l����+����� 
providedBy z�l ≤ 1 ��+����� n-l	 �����%����%���������&'
�����{��������
������z�l���������� �%��������&'
�����{��
������%�������z�l�����'��� 1 ���%�
������ 

3. ������n�l	�����y!�	
���� Parameter #�/�	��l����+����� parameterType 
z�l ≥ 1 ��+����� n-l	 �����%��������	�!�%�/��l	
{���/��-����������	�!
	�%�
�l	� 1 -��� 

4. ������n�l	�����y!�	
���� Condition #�/�	��l����+����� 
decisionOnInput z�l ≤ 1 ��+����� n-l	 �����%��
|'	�z������{�����+��%�����
���
����l	�����l�z�l�����'��� 1 �l	��� 

3.1.1.4 ���������%��������
�	
�
|'	�z�
n�
���������"z�l��%
�
|'	�z���'������n�l��� �
|'	�z��%	�������
�� �l	���		�������
|'	�

z� ��/m���/��������
|'	�z� 		��#$� 2 #�/�.� �|	
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1. �
|'	�z���'�����{������%��������
z�l�����������+��l	����(�-�
��������	

������n��+/�l��������� 

2. �
|'	�z���'z�%�����{������%��������
z�l�����������+��l	����(�-�
��������	

������n��+/�l��������� ��|'	
����
|'	�z�#�/�.���"l	
n-l�l	����	����|	����l	
����(�-�
��������	
������ ����	�%�
�-%� �l	�����'	��%n�����l	��� 

��������
|'	�z���'�����{������%��������
z�l m�l�����z�l���	��������+��%��������

������������
��� (Enumerated Class) ��'������z�ln�		������� ������������%�����
���
�/�����+�����%��	
�l	�����l���'������n�l����
|'	�z�m%����+����� decisionOnInput  y&'

�%��	
�l	�����l��/���n�l�
|'	�z��#$����
��|	z�% �&"�	��%������������
�����'������n�l����
|'	�z�
m%����+����� decisionOnDataType ��
��	�%�
n���#��' 3.3 

DataType

oneOf
{Amex
VISA
MasterCard}

CreditCard

Condition Input

oneOf
{VISA
MasterCard}

oneOf
{Amex}

CreditCard
Valid

OtherCardsAmexCard

AmexCard
Holder

CreditCard

CreditCard
Type

Upper Ontology

Local Ontology

 Semantic Instance

parameterType ∋ CreditCard

CreditCard
Type

AmexCard

decisionOnDataType ∋ AmexCard
∃ decisionOnInput CreditCardType

AmexCard
Holder

decisionOnDataType

decisionOnInput

parameterType

Shared Ontology

CreditCard
Valid

�&���� 3.3 ���*�	��	���4	�p	��	��	�4���4	��"	�!��!4��� 

�����	�%�
n���#��' 3.3 y&'
���
�
|'	�z���'���'���l	
�����������������	
��s��y	�!�����
��&'
y&'
���'������������� z�l��%�
|'	�z� CreditCardValid ��/�
|'	�z� AmexCardHolder 
��������
|'	�z� CreditCardValid ��"������������%���������������/�����{���
��z�l������
������	
m�l���������������{��l	
n-l
��z�l�-%���
���
�
�����|	�	�%���%������� ��
��"�
	�����y! CreditCardValid n��%�� Semantic Instance �	
��#��' 3.3 �&
�#$��
|'	�z���'z�%
�����{������%��������
z�l�+/�l��������� (Query Time) ��|'	
������������%��������

�%����������	
m�l���������n-l
��z�l��|	z�% �/l	
z#�	�{��������)�����������%�m�l���
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�����������"��
���
�
�����|	�	��|	z�% y&'
����	�{����"�/�#$���'
��'�����&"�n��+/��'��s��y	�!���
{�������n�l���
�����
}��l� (Run Time) ��������
|'	�z� AmexCardHolder y&'
n��%�� Semantic 
Instance �	
��#��' 3.3 �/���%��#$��
|'	�z���'�&"�����l	�����l� CreditCardType ������ 
CreditCardType ���%��#$�-��� AmexCard ��l� �
|'	�z� AmexCardHolder �s�/�#$����
 �%
����l	�����l� CreditCardType ���%��#$�-��� OtherCards y&'
����{&
��������	|'�}z�l��% 
VISA ��/ MasterCard �
|'	�z� AmexCardHolder �/�#$���s� ��
��"��
|'	�z� AmexCardHolder 
n���'��"�&
�#$��
|'	�z���'�����{������%��������
z�ln��+/�l��������� (��������+�����l	���
��l����m�l���������) y&'
n���+���"�|	 CreditCardType ��'��-����l	����#$� CreditCard y&'
���%��#$�
�����
�����'��	
 

��|'	
������� Condition n�	�#�#	�!		�������z�%z�l{��������z�l�l�������!.�)�
	���!�%������{#�/�	��l����+����� decisionOnDataType z�l�����'�����%�n� 	�����y!
�	
���� Condition �&
�����{����+����� decisionOnDataType z�l����}��+����� y&'
n���'
��"����{&
���n-l-����l	�������-���n���������+��%��������
 �������
���������"z�l������n�l
-����l	�����"
�����'{��������n�l����
|'	�z���&'
}l	
������������ !������y������ ��
��
	�%�
n���#��' 3.4 
 

DataType

oneOf
{Amex
VISA
MasterCard}

CreditCard

Condition Input

oneOf
{VISA
MasterCard}

oneOf
{Amex}

OtherCardsAmexCard

AmexCard
Holder

CreditCard

CreditCard
Type

Upper Ontology

Local Ontology

 Semantic Instance

parameterType ∋ CreditCard

CreditCard
Type

AmexCard

decisionOnDataType ∋ CreditCard
∃ decisionOnInput CreditCardType

CreditCard
Holder

decisionOnDataType ∋ AmexCard

AmexCard
Holder

CreditCard

decisionOnDataType

decisionOnInput

parameterType

decisionOnDataType

Shared Ontology

 
�&���� 3.4 ���*�	���o���7#�����4	�p	��	��	�4���4	�,��6#(��&"�	����	 1 ,��6 
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�����	�%�
n���#��' 3.4 n��%�� Shared Ontology ���
�
|'	�z���'���'���l	
���������
�	�-����������� z�l��%�
|'	�z� CreditCardHolder y&'
�����������%�m�l����������#$�m�l{|	���
�������'z�l�������	����.��n����%������� ����
|'	�z� CreditCardHolder ��"�&"�����l	�����l� 
CreditCardType ������ CreditCardType ���%��#$�-��� CreditCard y&'
����{&
��������
Amex, VISA ��/ MasterCard ��l� �
|'	�z� CreditCardHolder �s�/�#$����


n���+���'m�ln�l������l	
�����l�
�
|'	�z� AmexCardHolder y&'
�#$��
|'	�z���'���'���l	

����������	�-������������-%����������
|'	�z� CreditCardHolder �%�/�����+����
�����-��� AmexCard y&'
����{&
�������� Amex ���-��� CreditCard m�ln�l�����������{
#�/��(�
|'	�z� AmexCardHolder n��%�� Local Ontology z�l 2 �� ��|	

1. #�/��(�
|'	�z� AmexCardHolder �&"�n��%���������n�l�#$�y�������	
���� 
Condition �-%�����������	�%�
n���#��' 3.3 

2. m�ln�l������	���	
�%��
|'	�z� AmexCardHolder {|	�#$��
|'	�z� CreditCardHolder 
-�����&'
 ����
�%�/�����+��o��/�������� Amex y&'
�#$����-������&'
�	
-���
CreditCard ��
��"��&
#�/��(�
|'	�z� AmexCardHolder ���������n�l�#$�y������
�	
���� CreditCardHolder ��/������n�l�
|'	�z� AmexCardHolder �����+�-���
�l	��� AmexCard 

 
�����#��' 3.4 n��%�� Semantic Instance 	�����y!�	
�
|'	�z� AmexCardHolder ��'

{��#�/��(����� ���' 2 ������������ !���-����l	��� 2 -����|	 CreditCard ��/ AmexCard y&'

{��������������� CreditCardHolder ��/���� AmexCardHolder �������� �������-���
�l	�����'�/n-ln���������+��%��������
�|	-��� AmexCard ��|'	
���{�������������
��/�#$�
y�������	
-��� CreditCard 

�����������������
|'	�z�n�l��� ������������� �l	���		� ��/m���/�� m%����+
����� hasPrecondition, outputCondition ��/ effectCondition �������� �����{������n�l
����������%�n��sz�l n���+���'�������%� 1 �
|'	�z� m�l�����������n�l�
|'	�z���"
���l	
�#$����

��|'	n�l�����{#�/���m�������������� n�l�l	���		�������
|'	�z� ��/ n�lm���/�������
�
|'	�z� 



31 

3.2 �	�!���#(�����
�,���;������+%(������	�6����"*&���6�!�" 
n���������l	����(�-�
�������n�l����	��������������	����	���|'		 ������s��y	�!

���#�/�	��l�� ������n���������l	����(�-�
������� ��/ �l	������n���������l	
����(�-�
������� y&'
�/	 ����n�����l	��' 3.2.1 ��/ ����l	��' 3.2.2 ��������

3.2.1 !����6+��	�!���#(�����
�,���;������ 
���
������� [5] z�l������	������n���������l	����(�-�
���������'	��%n���# 	���

���! ��/ �	�������! �	
.�)��	s�y!�	s��	�n�l����	��������������	����	� �%�� ������"���n�l
z�%�/�����"
n���"�	����n�%���	 ����#�/�	���|'	��)+������� ��/����&
 (Extraction) ���
	 ����#�/�	� ��|'	n-ln�����l��������� �%�������� [6] z�l������	����#��'���#�
	������!
�	
�	��������������	����	�n�l	��%n���#������	��!���	� ��|'	n�l�����{���
������	

�	��������������	����	�z�ln���#������� ���n-l���|'	
�|	�����s�.���������	��!���	� �%
��%�����#�
�	��������������	����	�n�l	��%n���#���	��!���	�z�%{|	�%�{��l	
�����+!���l	
������ ���n�lz�%�����{����	��������������	����	���"z#n-l
��z�l��#�� 


���������"�&
z�l���	���m����������������
������� [5] ��/������ [6] �������
�l	����(�-�
�������n���#���	��!���	��	s�y!�	s��	�n�l����	��������������	����	� y&'
�	|"	
%	������'�	������!��'�#$�z#���l	�������	
.�)��	s�y!�	s��	� [3] ��"
��"��|'	n�l
%��%	���
������/�&
�l	����(�-�
������� 	����"
��
�����{n-l#�/��-�!������|'	
�|	�����s�.��
�������	��!���	� n������l�
�l	����(�-�
�������n�l���������	���l�� 

Service
Manager

Annotation
Annotated

WSDL
Document

Ontology
Builder

WSDL
Creator

WSDL
Document

RDF/XML

(2)

(3)

(1)

Upper Ontology

Shared Ontology

Local Ontology

Semantic Instance

create

create

output

 
�&���� 3.5 #u�����	�!���#(�����
�,���;������ 
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�����#��' 3.5 ��"�	���������l	����(�-�
����������'�l���� �y	�!���������	�! 
(Service Manager) n-l���|'	
�|	y	�!���! ����	�%�
�-%�����������	����	��	���	�! ��|'	��l�

�	��������������	����	�n�l�����s��y	�!��� (n��%�� (1)) ��/n-l		������������	�! (Ontology 
Builder) ����	�%�
�-%�������� ��|'	��l�
�l	����(�-�
���������'	��%n���#���	��!���	��	s�y!
�	s��	� (n��%�� (2)) ���
�����"��&
����l	����(�-�
�������z#����n�l�	��������������	���
�	� (n��%�� (3)) 
 

3.2.2 #(���	%�6+��	�!���#(�����
�,���;������ 
���l	�������	
�	��������������	����	� ��%���' 1.1 (WSDL Specification version 

1.1) [3] ��������������'�	������!��'�#$�z#���l	�������	
.�)��	s�y!�	s��	� ��
��"

<wsdl:definitions name="nmtoken"? targetNamespace="uri"?> 
<import namespace="uri" location="uri"/>* 
<wsdl:documentation .... /> ? 

(�) <wsdl:types> ? 
<wsdl:documentation .... />? 
<xsd:schema .... />* 
<-- extensibility element --> *       (1) 

</wsdl:types> 
(#) <wsdl:message name="nmtoken"> * 

<wsdl:documentation .... />? 
<part name="nmtoken" element="qname"? type="qname"?/> * 

</wsdl:message> 
(�) <wsdl:portType name="nmtoken">* 

<wsdl:documentation .... />? 
<wsdl:operation name="nmtoken">* 

<wsdl:documentation .... /> ? 
<wsdl:input name="nmtoken"? message="qname">? 

<wsdl:documentation .... /> ? 
</wsdl:input> 
<wsdl:output name="nmtoken"? message="qname">? 

<wsdl:documentation .... /> ? 
</wsdl:output> 
<wsdl:fault name="nmtoken" message="qname"> * 

<wsdl:documentation .... /> ? 
</wsdl:fault> 

</wsdl:operation> 
</wsdl:portType> 

�&���� 3.6 #(���	%�6+��	��������"�����/#������	�6����"*&���6�!�" �3����� 1.1 
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(�) <wsdl:binding name="nmtoken" type="qname">* 
<wsdl:documentation .... />? 
<-- extensibility element --> *       (2) 
<wsdl:operation name="nmtoken">* 

<wsdl:documentation .... /> ? 
<-- extensibility element --> *      (3) 
<wsdl:input> ? 

<wsdl:documentation .... /> ? 
<-- extensibility element -->      (4) 

</wsdl:input> 
<wsdl:output> ? 

<wsdl:documentation .... /> ? 
<-- extensibility element --> *      (5) 

</wsdl:output> 
<wsdl:fault name="nmtoken"> * 

<wsdl:documentation .... /> ? 
<-- extensibility element --> *      (6) 

</wsdl:fault> 
</wsdl:operation> 

</wsdl:binding> 
(4) <wsdl:service name="nmtoken"> * 

<wsdl:documentation .... />? 
<wsdl:port name="nmtoken" binding="qname"> * 

<wsdl:documentation .... /> ? 
<-- extensibility element -->       (7) 

</wsdl:port> 
<-- extensibility element -->       (8) 

</wsdl:service> 
<-- extensibility element --> *       (9) 

</wsdl:definitions> 
�&���� 3.6 (���) #(���	%�6+��	��������"�����/#������	�6����"*&���6�!�" �3����� 1.1 

 
����l	������n���#��' 3.6 �����%
��'��������������'�	������!{�����
�l��	������! �<-

- extensibility element -->� �%����*���)+! �?� ����{&
 0 ��|	 1 ��*���)+! �*� ����{&
 0
��|	�����%� 0 ��/ ��*���)+! �+� ����{&
 1 ��|	�����%� 1 n�
���������"z�l������n�l�����l	
����(�-�
�������n������%
%�
}�	
�	��������������	����	� ��
��#��' 3.7 
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(1)

(2)

(3)

Semantic
Instance

Behavioral Information

Operation

Input

Output

Service

OperationSet

RDF/XML

WSDL Document

Namespace

extensibility element   (2)

extensibility element   (3)

extensibility elemen   (4)

extensibility element   (5)

extensibility element   (8)

extensibility element   (9)

Namespace

Ontology
Headers

�&���� 3.7 ��	!%���+��	�!���#(�����
�,���;������ 

�����#��' 3.7 ������n�l��%
�	����	��!���	��	s�y!�	s��	�y&'
�/����������	
������
		��#$� 3 �%���|	 �%�����������y�#� �%���l	����(�-�
��������	
������ ��/�%��		���
�����£���	�! (Ontology Headers) ��|'	
����l	����(�-�
���������'��l�
���		����������
��	�! (��
��	�%�
n���#��' 3.14) �/�������#$����%�.��nl	������!�������	 ����	�����y!�	

������ ���n�ll	
��%
�l	����(�-�
�������		��#$����%�}�������� ���%�������������� ���
���������� �l	�����l� ��/�l	���		� ���
�����"��&
���z#����.��nl	������!%�
}�	
�	����
����������	����	� ��|'	�-|'	���
	������!���%���"���l�����l	����(�-�
���������'������ !���

3.3 ���*�	��	�!���#(�����
�,���;������+%(������	�6����"*&���6�!�" 
n���������� !o�����" m�l�����z�l���	��	�%�
�-�!�		��������	
���%������������

������
���%	
���'�� TravelAgent y&'
#�/�	��l���������	
������|'	
��� BookFlight ���%����
���������� ManageTicket ��/������������� BookTicket y&'
�l	����(�-�
��������	
������ 
BookFlight ��"�/n-l�#$���	�%�
n���������l	����(�-�
�������n�l����	��������������	���
�	� ��������-�!�		��������	
���%������� TravelAgent �/���
n���#��' 3.8 
 



35 
Upper Ontology

Shared Ontology
(TravelAgent)

Service OperationSet EffectOutputInputDataTypeOperation

AirTicket CreditCard
Charged

Ticket
Delivered

providedBy ∋TravelAgent

TravelAgent
Service

∀ hasOperationSet
BookFlightOperationSet

BookFlight

∀ hasOperation
ManageTicketOperation

ManageTicket

BookFlight
OperationSet

parameterType ∋ AirTicket

AirTicket
Output

Condition

decisionOnDataType ∋CreditCard

CreditCard
Holder

decisionOnDataType ∋Airport

AirportValid

Flight
Available

CreditCard
Valid

∃ decisionOnInputCreditCardType

BookTicket
CreditCardHolder

∃ decisionOnInputArrivalAirport

ArrivalAirport
Valid

∃ decisionOnInputDepartureAirport

DepartureAirport
Valid

ManageTicket
Operation

hasInput ≥ 9
∃ hasInputPassengerName
∃ hasInputPassengerAddress
∃ hasInputCreditCardNumber
∃ hasInput CreditCardType
∃ hasInputExpirationDate
∃ hasInputArrivalAirport
∃ hasInputDepartureAirport
∃ hasInput InboundDate
∃ hasInputOutboundDate
hasOutput ≥ 1
∃ hasOutput AirTicketOutput
hasPrecondition ≥ 5
∃ hasPrecondition FlightAvailable
∃ hasPrecondition CreditCardValid
∃ hasPreconditionBookTicketCreditCardHolder
∃ hasPreconditionArrivalAirportValid
∃ hasPreconditionDepartureAirportValid
hasEffect ≥ 2
∃ hasEffectCreditCardCharged
∃ hasEffect TicketDelivered

BookTicket

parameterType ∋ xsd:string

CreditCard
Number

parameterType ∋ CreditCard

CreditCard
Type

parameterType ∋ xsd:date

Expiration
Date

oneOf
{Amex
VISA
MasterCard}

CreditCard

oneOf
{BKK
SIN
HKG
TYO
MNL}

Airport

parameterType ∋ xsd:string

Passenger
Name

parameterType ∋ xsd:string

Passenger
Address

parameterType ∋Airport

Arrival
Airport

parameterType ∋Airport

Departure
Airport

parameterType ∋ xsd:date

Inbound
Date

parameterType ∋xsd:date

Outbound
Date

�&���� 3.8 !,�/6���'�'"4�#���"3������	� TravelAgent
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��|'	
���	�#�#	�!		�����������������
���������{��'���}��s��y	�!������%��������z�%
z�l��������������o��/���/�
�������������n��%�/���%������� m�l������		��������	
�%
�/���%������������{��������������	
������.��n����%�z�l�l�������!.�)�	���!m%��
�-�!�		������� �����	�%�
�-�!�		��������	
���%������� TravelAgent n���#��' 3.8 z�l
��������������	
�������	
������|'	
��� BookFlight �����%
		�z�l�#$� 3 �%�� �|	

1. �%�����������
��l�
������y&'
#�/�	��l�������� BookFlight ���%�������������� 
ManageTicket ��/������������� BookTicket ���� TravelAgentService �#$�����
��%�	
���������.��n��-�!�		���������" ������n�l��+����� providedBy l	
���%�
�#$� TravelAgent �%������ BookFlightOperationSet ��/ ���� 
ManageTicketOperation ������n�l�#$�������%�	
���%�������������� ��/���
���������� ��������

2. �%�������������	
-����l	��� �l	�����l� �l	���		� �
|'	�z� ��/m���/�� �����l�

y�������	
 DataType, Input, Output, Condition ��/ Effect ��������

3. �%��	 ������������	
���������������'������z�ln��%����' 1 ���n-l������'������z�l
n��%����' 2 �%����������!.�)�	���! ����	�%�
�-%� 	 �����%�������������� 
BookTicket l	
#�/�	��l���l	�����l� �l	���		� �
|'	�z��%	�������
�� ��/ m�
��/�� n��l�
 

�����#��' 3.8 �-�!�		�������������n�l������������� BookTicket l	
#�/�	��l���l	
�����l�	�%�
�l	� 9 �l	��� �%��	
�l	�����l�l	
�#$����
���
|'	�z��%	�������
����"
 5 �
|'	�z� 
��|'	n�l�����{#�/���m��������������z�l ���
���#�/���m���l� ������������� BookTicket 
l	
n�l�l	���		�	�%�
�l	� 1 �l	����|	 AirTicketOutput ��/l	
n�lm���/��	�%�
�l	� 2 m�
��/���|	 CreditCardCharged ��/ TicketDelivered y&'
�����{���
�l���m�.��z�l��
��#��'
3.9 
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PassengerName
PassengerAddress
CreditCardNumber
ExpirationDate
InboundDate
OutboundDate
CreditCardType
ArrivalAirport
DepartureAirport

Execute
BookTicket

FlightAvailable
CreditCardValid
BookTicketCreditCardHolder
ArrivalAirportValid
DepartureAirportValid

Input

Precondition

Output

Effect

Operation

AirTicketOutput

CreditCardCharged
TicketDelivered  

�&���� 3.9 �;������#���	�6�	�����	� BookTicket 
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Execute
BookTicket

Input

CreditCardType
{Amex VISA MasterCard}

AirTicketOutput
AirTicketWithFeeCharged

Conditional Output

CreditCardCharged
TicketDelivered

Effect

Conditional Effect

MileRewardCollected{Amex}

Operation

{Amex}

{VISA MasterCard}

Precondition

FlightAvailable
CreditCardValid
BookTicketCreditCardHolder
ArrivalAirportValid
DepartureAirportValid
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Upper Ontology

Shared Ontology
(TravelAgent)

Service OperationSet EffectOutputInputDataTypeOperation

AirTicket CreditCard
Charged

Ticket
Delivered

providedBy ∋TravelAgent

TravelAgent
Service

∀ hasOperationSet
BookFlightOperationSet

BookFlight

∀ hasOperation
ManageTicketOperation

ManageTicket

BookFlight
OperationSet

parameterType ∋ AirTicket

AirTicket
Output

Condition

decisionOnDataType ∋CreditCard

CreditCard
Holder

decisionOnDataType ∋Airport

AirportValid

Flight
Available

CreditCard
Valid

∃ decisionOnInput CreditCardType

BookTicket
CreditCardHolder

∃ decisionOnInputArrivalAirport

ArrivalAirport
Valid

∃ decisionOnInputDepartureAirport

DepartureAirport
Valid

ManageTicket
Operation

hasInput ≥ 9
∃ hasInputPassengerName
∃ hasInputPassengerAddress
∃ hasInputCreditCardNumber
∃ hasInput CreditCardType
∃ hasInputExpirationDate
∃ hasInputArrivalAirport
∃ hasInputDepartureAirport
∃ hasInput InboundDate
∃ hasInputOutboundDate
hasOutput ≥ 1
∃ hasOutput AirTicketOutput
hasPrecondition ≥ 5
∃ hasPreconditionFlightAvailable
∃ hasPreconditionCreditCardValid
∃ hasPreconditionBookTicketCreditCardHolder
∃ hasPreconditionArrivalAirportValid
∃ hasPreconditionDepartureAirportValid
hasEffect ≥ 2
∃ hasEffectCreditCardCharged
∃ hasEffect TicketDelivered

BookTicket

Local Ontology
(AmexTravel)

parameterType ∋ xsd:string

CreditCard
Number

parameterType ∋ CreditCard

CreditCard
Type

parameterType ∋xsd:date

Expiration
Date

oneOf
{Amex
VISA
MasterCard}

CreditCard

oneOf
{BKK
SIN
HKG
TYO
MNL}

Airport

oneOf
{VISA
MasterCard}

OtherCards

oneOf
{Amex}

AmexCardAirTicketWith
FeeCharged

parameterType ∋ xsd:string

Passenger
Name

parameterType ∋ xsd:string

Passenger
Address

∃ outputConditionAmexCardHolder

AirTicketOutput

parameterType ∋AirTicketWithFeeCharged
∃ outputCondition OtherCardsHolder

AirTicketWithFee
ChargedOutput

parameterType ∋Airport

Arrival
Airport

parameterType ∋Airport

Departure
Airport

parameterType ∋ xsd:date

Inbound
Date

parameterType ∋ xsd:date

Outbound
Date

∃ effectConditionAmexCardHolder

AmexMile
RewardCollected

decisionOnDataType ∋AmexCard

AmexCard
Holder

decisionOnDataType ∋OtherCards

OtherCards
Holder
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Semantic Instance

(BookFlight)

AirTicketOutput

AirTicketWithFee
ChargedOutput

AmexCard
Holder

OtherCards
Holder

CreditCard
Charged

Ticket
Delivered

hasOutput

hasEffect

outputCondition

outputCondition CreditCard
Type

CreditCard
Type

decisionOnInput

decisionOnInput

BookTicket
CreditCardHolder

CreditCard
Type

Arrival
Airport

DepartureAirport
Valid

ArrivalAirport
Valid

Departure
Airport

decisionOnInput

decisionOnInput

decisionOnInput

Flight
Available

CreditCard
Valid

AmexMile
RewardCollected

decisionOnInputAmexCard
Holder

CreditCard
Type

effectCondition

AmexTravel
BookTicket

CreditCard
Number

CreditCard
Type

Expiration
Date

Passenger
Name

Passenger
Address

Arrival
Airport

Departure
Airport

Inbound
Date

Outbound
Date

BookFlight

ManageTicket

hasOperationSet

hasOperation

hasOutput

hasEffect

hasEffect

hasInput

hasPrecondition
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Semantic Instance

(BookFlight)

AirTicketOutput

AirTicketWithFee
ChargedOutput

AmexCard
Holder

OtherCards
Holder

CreditCard
Charged

Ticket
Delivered

hasOutput

hasEffect

outputCondition

outputCondition CreditCard
Type

CreditCard
Type

decisionOnInput

decisionOnInput

BookTicket
CreditCardHolder

CreditCard
Type

Arrival
Airport

DepartureAirport
Valid

ArrivalAirport
Valid

Departure
Airport

decisionOnInput

decisionOnInput

decisionOnInput

Flight
Available

CreditCard
Valid

AmexMile
RewardCollected

decisionOnInputAmexCard
Holder

CreditCard
Type

effectCondition

AmexTravel
BookTicket

hasInput

hasPrecondition

CreditCard
Number

CreditCard
Type

Expiration
Date

Passenger
Name

Passenger
Address

Arrival
Airport

Departure
Airport

Inbound
Date

Outbound
Date

BookFlight

ManageTicket

hasOperationSet

hasOperation

providedBy
TravelAgent

parameterType

parameterType

decisionOnDataType

decisionOnDataType

parameterType

parameterType

decisionOnDataType

decisionOnDataType

decisionOnDataType

decisionOnDataType

decisionOnDataType

decisionOnDataType

decisionOnDataType

xsd:string

xsd:string

xsd:string

CreditCard

xsd:date

Airport

Airport

xsd:date

xsd:date

CreditCard

Airport

Airport

CreditCard

AmexCard

AirTicket

AirTicket

AirTicketWith
FeeCharged

CreditCard

AmexCard

CreditCard

OtherCards

provides

hasOutput

hasEffect

hasEffect
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<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1" ?> 
 
<!-- //////////////////////AmexTravelBookTicket Semantic Instance 
--> 
<rdf:RDF 
 xmlns:rdf=http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#   Namespace 

xmlns:rdfs="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#" 
 xmlns:owl="http://www.w3.org/2002/07/owl#" 
 xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#" 
 xmlns:up="http://www.Ontology.org/UpperOnt/UpperOnt.owl#" 
 xmlns:sh="http://www.TravelAgent.com/SharedOnt/TravelAgent.owl#" 
 xmlns:lo="http://www.AmexTravel.com/LocalOnt/AmexTravel.owl#" 
 xmlns="http://www.AmexTravel.com/SemanticInst/AmexTravelBookTicket.owl#" 
 xml:base="http://www.AmexTravel.com/SemanticInst/AmexTravelBookTicket.owl"> 
 
<!-- //////////////////////owl:Ontology      Ontology Headers 
--> 
<owl:Ontology rdf:about=""> 
 <owl:versionInfo>27/6/2547, 21:06:57</owl:versionInfo> 
 <rdfs:comment>AmexTravelBookTicket Semantic Instance.</rdfs:comment> 
 <owl:imports> 
 <owl:Ontology rdf:about="http://www.Ontology.org/UpperOnt/UpperOnt.owl" /> 
 </owl:imports> 
 <owl:imports> 
 <owl:Ontology rdf:about="http://www.TravelAgent.com/SharedOnt/TravelAgent.owl" /> 
 </owl:imports> 
 <owl:imports> 
 <owl:Ontology rdf:about="http://www.AmexTravel.com/LocalOnt/AmexTravel.owl" /> 
 </owl:imports> 
</owl:Ontology> 
 
<!-- //////////////////////Semantic Instance 
--> 
 
<!-- //////////////////////Service       Service 
--> 
<sh:BookFlight rdf:ID="BookFlight"> 
 <rdfs:comment>BookFlight Service.</rdfs:comment> 
 <up:hasOperationSet> 
 <!-- //////////////////////OperationSet      OperationSet 

--> 
 <sh:ManageTicket rdf:ID="ManageTicket"> 
 <rdfs:comment>ManageTicket OperationSet.</rdfs:comment> 

�&���� 3.14 ���*�	�#(�����
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<up:hasOperation> 
 <!-- //////////////////////Operation     Operation 

--> 
 <sh:BookTicket rdf:ID="AmexTravelBookTicket"> 
 <rdfs:comment>AmexTravelBookTicket Operation.</rdfs:comment> 
 <!-- //////////////////////hasInput 
 --> 
 <up:hasInput> 
 <sh:PassengerName rdf:ID="PassengerName" /> 
 </up:hasInput> 
 <up:hasInput> 
 <sh:PassengerAddress rdf:ID="PassengerAddress" /> 
 </up:hasInput> 
 <up:hasInput> 
 <sh:CreditCardNumber rdf:ID="CreditCardNumber" /> 
 </up:hasInput> 
 <up:hasInput> 
 <sh:CreditCardType rdf:ID="CreditCardType" /> 
 </up:hasInput> 
 <up:hasInput> 
 <sh:ExpirationDate rdf:ID="ExpirationDate" /> 
 </up:hasInput> 
 <up:hasInput> 
 <sh:ArrivalAirport rdf:ID="ArrivalAirport" /> 
 </up:hasInput> 
 <up:hasInput> 
 <sh:DepartureAirport rdf:ID="DepartureAirport" /> 
 </up:hasInput> 
 <up:hasInput> 
 <sh:InboundDate rdf:ID="InboundDate" /> 
 </up:hasInput> 
 <up:hasInput> 
 <sh:OutboundDate rdf:ID="OutboundDate" /> 
 </up:hasInput> 
 

<!-- //////////////////////hasPrecondition 
 --> 
 <up:hasPrecondition> 
 <sh:CreditCardValid rdf:ID="CreditCardValid" /> 
 </up:hasPrecondition> 
 <up:hasPrecondition> 
 <sh:FlightAvailable rdf:ID="FlightAvailable" /> 
 </up:hasPrecondition> 
 <up:hasPrecondition> 
 <sh:BookTicketCreditCardHolder rdf:ID="BookTicketCreditCardHolder"> 
 <up:decisionOnInput rdf:resource="#CreditCardType" /> 
 </sh:BookTicketCreditCardHolder> 
 </up:hasPrecondition> 
 <up:hasPrecondition> 
 <sh:ArrivalAirportValid rdf:ID="ArrivalAirportValid"> 
 <up:decisionOnInput rdf:resource="#ArrivalAirport" /> 
 </sh:ArrivalAirportValid> 
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</up:hasPrecondition> 
 <up:hasPrecondition> 
 <sh:DepartureAirportValid rdf:ID="DepartureAirportValid"> 
 <up:decisionOnInput rdf:resource="#DepartureAirport" /> 
 </sh:DepartureAirportValid> 
 </up:hasPrecondition> 
 

<!-- //////////////////////hasOutput 
 --> 
 <up:hasOutput> 
 <lo:AirTicketOutput rdf:ID="AirTicketOutput"> 
 <up:outputCondition> 
 <lo:AmexCardHolder rdf:ID="AmexCardHolder"> 
 <up:decisionOnInput rdf:resource="#CreditCardType" /> 
 </lo:AmexCardHolder> 
 </up:outputCondition> 
 </lo:AirTicketOutput> 
 </up:hasOutput> 
 <up:hasOutput> 
 <lo:AirTicketWithFeeChargedOutput rdf:ID="AirTicketWithFeeChargedOutput"> 
 <up:outputCondition> 
 <lo:OtherCardsHolder rdf:ID="OtherCardsHolder"> 
 <up:decisionOnInput rdf:resource="#CreditCardType" /> 
 </lo:OtherCardsHolder> 
 </up:outputCondition> 
 </lo:AirTicketWithFeeChargedOutput> 
 </up:hasOutput> 
 

<!-- //////////////////////hasEffect 
 --> 
 <up:hasEffect> 
 <sh:CreditCardCharged rdf:ID="CreditCardCharged" /> 
 </up:hasEffect> 
 <up:hasEffect> 
 <sh:TicketDelivered rdf:ID="TicketDelivered" /> 
 </up:hasEffect> 
 <up:hasEffect> 
 <lo:AmexMileRewardCollected rdf:ID="AmexMileRewardCollected"> 
 <up:effectCondition> 
 <lo:AmexCardHolder rdf:ID="AmexCardHolder"> 
 <up:decisionOnInput rdf:resource="#CreditCardType" /> 
 </lo:AmexCardHolder> 
 </up:effectCondition> 
 </lo:AmexMileRewardCollected> 
 </up:hasEffect> 
 </sh:BookTicket> 
 </up:hasOperation> 
 </sh:ManageTicket> 
 </up:hasOperationSet> 
</sh:BookFlight> 
 
</rdf:RDF> 
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<definitions 

name="BookFlight" 
targetNamespace="http://www.AmexTravel.com/wsdl/BookFlight.wsdl" 
xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/" 
xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/" 
xmlns:tns="http://www.AmexTravel.com/wsdl/BookFlight.wsdl" 
xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"> 
<!--Add Namespace--> 

(�)
(#) <message name="AmexTravelBookTicketOutput">   </message> 

<message name="AmexTravelBookTicketInput">   </message> 
(�) <portType name="ManageTicketPortType"> 

<operation name="AmexTravelBookTicket"> 
<input message="tns:AmexTravelBookTicketInput"/> 
<output message="tns:AmexTravelBookTicketOutput"/> 

</operation> 
</portType> 

(�) <binding name="ManageTicketBinding" type="tns:ManageTicketPortType"> 
<soap:binding style="rpc" transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http"/> 
<!--Annotate OperationSet--> 
<operation name="AmexTravelBookTicket"> 

<soap:operation 
soapAction="capeconnect::ManageTicketPortType#AmexTravelBookTicket"/> 
<!--Annotate Operation--> 

<input> 
<soap:body use="literal"/> 
<!--Annotate Input--> 

</input> 
<output> 

<soap:body use="literal"/> 
<!--Annotate Output--> 

</output> 
</operation> 

</binding> 
(4) <service name="BookFlightService"> 

<port binding="tns:ManageTicketBinding" name="ManageTicketPort"> 
<soap:address location="http://www.AmexTravel.com/Service/BookFlightService"/> 

</port> 
<!--Annotate Service--> 

</service> 
<!--Annotate Ontology Headers--> 

</definitions> 
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<definitions 
 name="BookFlight" 
 targetNamespace="http://www.AmexTravel.com/wsdl/BookFlightAnnotated.wsdl" 
 xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/" 
 xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/" 
 xmlns:tns="http://www.AmexTravel.com/wsdl/BookFlightAnnotated.wsdl" 
 xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" 

xmlns:rdf=http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#   Namespace 
xmlns:rdfs="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#" 
xmlns:owl="http://www.w3.org/2002/07/owl#" 
xmlns:up="http://www.Ontology.org/UpperOnt/UpperOnt.owl#" 
xmlns:sh="http://www.TravelAgent.com/SharedOnt/TravelAgent.owl#" 
xmlns:lo="http://www.AmexTravel.com/LocalOnt/AmexTravel.owl#" 
xml:base="http://www.AmexTravel.com/wsdl/BookFlightAnnotated.wsdl"> 

 <message name="AmexTravelBookTicketOutput">   </message> 
 <message name="AmexTravelBookTicketInput">   </message> 
 <portType name="ManageTicketPortType"> 
 <operation name="AmexTravelBookTicket"> 
 <input message="tns:AmexTravelBookTicketInput"/> 
 <output message="tns:AmexTravelBookTicketOutput"/> 
 </operation> 
 </portType> 
 <binding name="ManageTicketBinding" type="tns:ManageTicketPortType"> 
 <soap:binding style="rpc" transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http"/> 

<!-- extensibility element -->      OperationSet 
<rdf:RDF> 
<!-- //////////////////////OperationSet      
--> 
<sh:ManageTicket rdf:ID="ManageTicket"> 

<rdfs:comment>ManageTicket OperationSet.</rdfs:comment> 
<up:hasOperation> 

<sh:BookTicket rdf:ID="AmexTravelBookTicket" /> 
</up:hasOperation> 

</sh:ManageTicket> 
</rdf:RDF> 
<!-- end extensibility element --> 

 <operation name="AmexTravelBookTicket"> 
 <soap:operation 
 soapAction="capeconnect::ManageTicketPortType#AmexTravelBookTicket"/> 

<!-- extensibility element -->     Operation 
<rdf:RDF> 
<!-- //////////////////////Operation 
--> 
<sh:BookTicket rdf:ID="AmexTravelBookTicket"> 

<rdfs:comment>AmexTravelBookTicket Operation.</rdfs:comment> 
<!-- //////////////////////hasInput 
--> 
<up:hasInput> 

<sh:PassengerName rdf:ID="PassengerName" /> 
</up:hasInput> 
<up:hasInput> 
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<sh:PassengerAddress rdf:ID="PassengerAddress" /> 
</up:hasInput> 
<up:hasInput> 

<sh:CreditCardNumber rdf:ID="CreditCardNumber" /> 
</up:hasInput> 
<up:hasInput> 

<sh:CreditCardType rdf:ID="CreditCardType" /> 
</up:hasInput> 
<up:hasInput> 

<sh:ExpirationDate rdf:ID="ExpirationDate" /> 
</up:hasInput> 
<up:hasInput> 

<sh:ArrivalAirport rdf:ID="ArrivalAirport" /> 
</up:hasInput> 
<up:hasInput> 

<sh:DepartureAirport rdf:ID="DepartureAirport" /> 
</up:hasInput> 
<up:hasInput> 

<sh:InboundDate rdf:ID="InboundDate" /> 
</up:hasInput> 
<up:hasInput> 

<sh:OutboundDate rdf:ID="OutboundDate" /> 
</up:hasInput> 
<!-- //////////////////////hasPrecondition 
--> 
<up:hasPrecondition> 

<sh:CreditCardValid rdf:ID="CreditCardValid" /> 
</up:hasPrecondition> 
<up:hasPrecondition> 

<sh:FlightAvailable rdf:ID="FlightAvailable" /> 
</up:hasPrecondition> 
<up:hasPrecondition> 

<sh:BookTicketCreditCardHolder rdf:ID="BookTicketCreditCardHolder"> 
<up:decisionOnInput rdf:resource="#CreditCardType" /> 

</sh:BookTicketCreditCardHolder> 
</up:hasPrecondition> 
<up:hasPrecondition> 

<sh:ArrivalAirportValid rdf:ID="ArrivalAirportValid"> 
<up:decisionOnInput rdf:resource="#ArrivalAirport" /> 

</sh:ArrivalAirportValid> 
</up:hasPrecondition> 
<up:hasPrecondition> 

<sh:DepartureAirportValid rdf:ID="DepartureAirportValid"> 
<up:decisionOnInput rdf:resource="#DepartureAirport" /> 

</sh:DepartureAirportValid> 
</up:hasPrecondition> 
<!-- //////////////////////hasOutput 
--> 
<up:hasOutput> 

<lo:AirTicketOutput rdf:ID="AirTicketOutput"> 
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<up:outputCondition> 
<lo:AmexCardHolder rdf:ID="AmexCardHolder"> 

<up:decisionOnInput rdf:resource="#CreditCardType" /> 
</lo:AmexCardHolder> 

</up:outputCondition> 
</lo:AirTicketOutput> 

</up:hasOutput> 
<up:hasOutput> 

<lo:AirTicketWithFeeChargedOutput rdf:ID="AirTicketWithFeeChargedOutput"> 
<up:outputCondition> 

<lo:OtherCardsHolder rdf:ID="OtherCardsHolder"> 
<up:decisionOnInput rdf:resource="#CreditCardType" /> 

</lo:OtherCardsHolder> 
</up:outputCondition> 

</lo:AirTicketWithFeeChargedOutput> 
</up:hasOutput> 
<!-- //////////////////////hasEffect 
--> 
<up:hasEffect> 

<sh:CreditCardCharged rdf:ID="CreditCardCharged" /> 
</up:hasEffect> 
<up:hasEffect> 

<sh:TicketDelivered rdf:ID="TicketDelivered" /> 
</up:hasEffect> 
<up:hasEffect> 

<lo:AmexMileRewardCollected rdf:ID="AmexMileRewardCollected"> 
<up:effectCondition> 

<lo:AmexCardHolder rdf:ID="AmexCardHolder"> 
<up:decisionOnInput rdf:resource="#CreditCardType" /> 

</lo:AmexCardHolder> 
</up:effectCondition> 

</lo:AmexMileRewardCollected> 
</up:hasEffect> 

</sh:BookTicket> 
</rdf:RDF> 
<!-- end extensibility element --> 

 <input> 
 <soap:body use="literal"/> 
 </input> 
 <output> 
 <soap:body use="literal"/> 
 </output> 
 </operation> 
 </binding> 
 <service name="BookFlightService"> 
 <port binding="tns:ManageTicketBinding" name="ManageTicketPort"> 
 <soap:address location="http://www.AmexTravel.com/Service/BookFlightService"/> 
 </port> 

<!-- extensibility element -->      Service 
<rdf:RDF> 
<!-- //////////////////////Service 
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--> 
<sh:BookFlight rdf:ID="BookFlight"> 

<rdfs:comment>BookFlight Service.</rdfs:comment> 
<up:hasOperationSet> 

<sh:ManageTicket rdf:ID="ManageTicket" /> 
</up:hasOperationSet> 

</sh:BookFlight> 
</rdf:RDF> 
<!-- end extensibility element --> 

 </service> 
 

<!-- extensibility element -->      Ontology Headers 
<rdf:RDF> 
<!-- //////////////////////owl:Ontology 
--> 
<owl:Ontology rdf:about=""> 

<owl:versionInfo>27/6/2547, 21:06:57</owl:versionInfo> 
<rdfs:comment>AmexTravelBookTicket Semantic Instance.</rdfs:comment> 
<owl:imports> 

<owl:Ontology rdf:about="http://www.Ontology.org/UpperOnt/UpperOnt.owl" /> 
</owl:imports> 
<owl:imports> 

<owl:Ontology rdf:about="http://www.TravelAgent.com/SharedOnt/TravelAgent.owl" /> 
</owl:imports> 
<owl:imports> 

<owl:Ontology rdf:about="http://www.AmexTravel.com/LocalOnt/AmexTravel.owl" /> 
</owl:imports> 

</owl:Ontology> 
</rdf:RDF> 
<!-- end extensibility element --> 

</definitions> 
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Semantic Instance
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OWL Annotate
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Publish with Discovery Server

Service
Manager

Ontology
Builder

Publish
Interface

(1.1)

(2.1)

(3)

U
R

Ls

Ontology
Registry

Service WSDL

Service
Requester

(4.1)

<tModel>
name = "BookFlight"
URL = http://www.AmexTravel.com/
wsdl/BookFlight.wsdl

UDDI Server

Link to

Discovery
TemplateJena

Semantic Web Services
Discovery Server

URLs

WSDL

OWL

OWL

OWL

Upper Ontology

Local Ontology

Shared Ontology

(1.2)

(2.2)

(4.2) (4.3) Query

 
�&���� 4.1 �@������/���	%���	�'}<p	!"��	��(�%	����	���-��.��/��� 

�����#��' 4.1 ������
��.��n���������!�������/�	�����
��"
(1) 		�������������	�! (Ontology Manager) n-l		������������	�!�-%����������|'	��l�


	�#�#	�!		������� ��/�-�!�		������� n���#���.�)�	���! (1.1) ���
�����"��&
�

�/�������	��!�	��	
	�#�#	�!		������� ��/��	��!�	��	
�-�!�		������� z#��
�%��
�
�/�����		������� (Ontology Registry) m%���%��%	#�/������������)+������� 
(Publish Interface) (1.2) 

(2) �y	�!���������	�!�	
m�ln�l�������%�/���n-l		������������	�!��|'	��l�
�����		�����
�� ��/�l	����(�-�
������� n���#���.�)�	���! (2.1) ���
�����"��&
����l	����(
�-�
�������z#����n�l����	��������������	����	� (2.2) ��|'	��)+���s��y	�!�����'m�l
n�l��������������
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(3) �y	�!���������	�!n-l�%��%	#�/������������)+���������|'	��)+���s��y	�!��� ����

�/�������	��!�	��	
�����		������� ��/��	��!�	��	
�	��������������	����	���'
m%����������l	����(�-�
������� z#��
�%���
�/�����		������� �	������"��l�
�y	�!���������	�!	���
�/������l	���	|'�}�	
��s��y	�!��� ����	�%�
�-%����!	l�
	�

(Reference Key) �	
��������y	�!��� ��/��������	���� n�������z	�y��!���	�! (UDDI 
Server) ��|'	n�lm�l��������������{��l�{&
�l	�����'{���
�/�����z�ln�������z	�y��!���	�!z�l 

(4) m�l��������� (Service Requester) �l���������m%���y��!���	�!�l�����s��y	�!����-�
����
���� (Semantic Web Services Discovery Server) ����������l	��
����-�
�������
m%���m%��������l��� (Discovery Template) (4.1) y&'
�/�����|	�������������}
��������'z�l�
�/�����z�ln��%���
�/�����		������� (4.2) ���n-l�����	��z	��|'	���
�	����	���!�	
	�#�#	�!		������� �-�!�		������� ��/�����		������� ���{&
�l	
����(�-�
�������n��	��������������	����	��	
m�ln�l���������%�
} ��n-l�%�����
��|'		��������l	��s����
 ���
�����"��&
�	�{���l	����(�-�
���������'m%�����
	����� �l���l	���{����'�	���l	
����l	��
����-�
���������'m�l���������z�l������ 
(4.3) ��l��&
���
����������'�����|	�z�l����z#��
m�l��������� 

4.1.1 �	����!�������������	���	%��'}<p	����	� 
������������)+������� ��|'	
������ �n�����
�/�����		��������	
		�����������

��	�!��/�y	�!���������	�!��������%�
��� (�����#��' 4.1 n��%�� (1) ��/n��%�� (3)) m�l������&

z�l��%
������
���	
�%��%	#�/������������)+�������		��#$� 2 �%���|	 �������		�����
��������	�! ��/��������y	�!���������	�! ��
��#��' 4.2 
 



51 

(1)
Service

Manager

Publish Interface
(Client)

Publish Interface
(Server)

(2)
Ontology
Manager

register

URLs
Upper Ontology
Shared Ontology

notify

assign/ remove
as

si
gn

/re
m

ov
e

Lo
ca

lO
nt

ol
og

y
A

nn
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L

URLs
Local Ontology

Annotated WSDL

U
pp

er
O

nt
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og
y

S
ha

re
d

O
nt

ol
og

y

Lo
ca

lO
nt

ol
og

y
A

nn
ot

at
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W
S

D
L

URLs
Upper Ontology
Shared Ontology
Local Ontology

Annotated WSDL

Ontology
Registry

as
si

gn
/re

m
ov

e

as
si

gn

�&���� 4.2 �	���	�	�#�������������	���	%��'}<p	����	� 

�����#��' 4.2 ������
���	
�%��%	#�/������������)+���������%
		��#$� 2 �%�� �|	
(1) �y	�!���������	�!�	
m�ln�l�������%�/���n-l Publish Interface (Client) ��|'	��������|	

����	��!�	��	
�����		���������/��	��!�	��	
�	��������������	����	� y&'
��	��!
�	���'z�l{����������|	����"�/{����l
z#��
 Publish Interface (Server) 

(2)  		�������������	�!n-l Publish Interface (Server) ��|'	������	�#�#	�!		���������/
�-�!�		��������	
���%������� ���
�����"� Publish Interface (Server) �/���
����
	��!�	��	
	�#�#	�!		���������/�-�!�		���������'z�l{��������z#��
�y	�!�������
��	�!m%�� Publish Interface (Client) �	������"		�������������	�!��
�����{���'���|	
����	��!�	��	
�����		���������/��	��!�	��	
�	��������������	����	�z�l ���{&

�����{�
�/�������	��!�	���"
���z#��
�%���
�/�����		���������|'	n�l�m%�������
�l���n-ln���������|	�������%	z# 

������
���/��%�
 Publish Interface (Server), Publish Interface (Client) ��/ 
Ontology Registry �����{���
����m�.��y�����y! (Sequence Diagram) z�l��
��#��' 4.3 
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:PublishInterfaceClient :PublishInterfaceServer :OntologyRegistry

assign Local Ontology and  Annotated WSDL

register all Ontologies and  Annotated WSDL

connect to Server

notify Upper Ontology and Shared Ontology

assign Local Ontology and  Annotated WSDL

remove Local Ontology and  Annotated WSDL

remove Local Ontology and  Annotated WSDL

notify removed Local Ontology and  Annotated WSDL

disconnect from Server

assign Upper Ontology and Shared Ontology

 
�&���� 4.3 !1��	�.�����./��	%���	�'}<p	����	� 

4.1.2 �	����!��!1��!���	��(�%	 
�����������l�����������s��y	�!��� m�l����������/��/���m%���m%��������l���y&'
��

���
��l�
������
����
��#��' 4.4 ��/�����{���
������
������m�.��y�����y!z�l��
��#��' 4.5 
 

Common Terms
Tree

Service

Operation define Input Value

Result

Discovery Template

define Behavioral Constraint

Jena API

Ontology
Registry

define/ select
ServiceCommunity

Behavioral
Information

Decision on
Condition

Semantic
Search

Manage
ServiceCommunity

Behavioral
Constraints

URLs

(1.1)

(1.3)

(2)

(3)

(4.1)(4.2)

(4.3)

(5.2)

(6.1) (6.2)

Query

Upper Ontology

Shared Ontology

Local Ontology

Semantic Instance

Inference
Inferenced

Semantic Instance

Service
Requester

(5.1)

Load
Common Terms Tree

(1.2)

(extracted from annotated WSDL)

selected
ServiceCommunity

 
�&���� 4.4 '�����(	��	���	�	�#��!1��!���	��(�%	 
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�����#��' 4.4 ������
��.��n��m%��������l���������/�	�����
��"
(1) m�l�����z�l		����n�l�m%��������l��������{�����|	�������z�l�������}���%������� 

���m�l��������������{���������%���������'l	
����l���z�lm%���%�����������%������� 
(1.1) ��/��|	����%���������'l	
����l���z�lm%���%�������l�����	
�������* (1.2) ��|'	
��|	����%���������'l	
����l�����l������	��z	�����l��	����	���!�	
	�#�#	�!		�����
�� �-�!�		������� ��/�����		������� ���{&
�	��������������	����	� �����	��!�	�
��'z�l�
�/�����z�ln��%���
�/�����		��������	
���%���������"� (1.3) ����	�%�
�-%�m�l
���������������n�l�l���������������%������� TravelAgent 

(2) 	�#�#	�!		������� �-�!�		������� ��/�����		������� �	
���%���������'�����	��z	
�����l������"�	���' (1.2) �/{��n-l�%�������|'	��l�
����	
�������* (Common Terms 
Tree) ������
��l�
�	
�����"�/�#$�z#������������ !�	
������������-�"�n�		�
������ y&'
�%�/���� (Node) {������l���������*��|	������'	��%n�		������� ����
	�%�
�-%� �����"�	���' (1) 	�#�#	�!		������� �-�!�		��������	
���%������� 
TravelAgent ��/�����		��������	
���)�� AmexTravel (�����	�%�
		�������n�
��#��' 3.11) �/{��n-l�%�������|'	��l�
����	
�������* 

(3) m�l�����������|	������������	
�������*��|'	n-l�������l	��
����-�
��������������
�l��������� y&'
�l	��
����-�
���������"#�/�	��l�� ServiceCommunity, Service, 
OperationSet, Operation, Input, Output, Precondition ��/ Effect ����	�%�
�-%� m�l
���������������n�l�l����������	
������|'	
��� BookFlight y&'
#�/�	��l������������
��� BookTicket y&'
���l	�����l��#$� CreditCardType 

(4) �%���l����-�
�������� (Semantic Search) �&
�l	����(�-�
���������'{������	��%
n��	��������������	����	��	
�����������'z�l�
�/�����z�l��	������%����� 	�#
�#	�!		������� �-�!�		������� ��/�����		������� ���n-l���|'	
�|		������	
����
�	��z	 (4.1) ��/�#�
�l	��
����-�
���������'m�l���������������n�l�#$��l	���{��
��������	�{��	��!���	������ (4.2) ��|'	�����|	������������������%����n��l	��
���
�-�
����������	�����y!n��l	����(�-�
������� ���
�����"��&
���
��������'�

����l	��
����-�
��������#$�m���� !����z#��
m�l��������� (4.3) ��������l	���{��
��������	�{��	��!���	��������"�n�
���������"z�l��|	�n-l�x
�!-���/���'���	
�����	��
z	���.�)�	��!������	� (�������l	��' 4.1.2.2) �%����	�%�
����l��������������"�
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	���' (3) �/n�lm���� !�#$������� BookFlight �	
���)�� AmexTravel (�����	�%�
�l	
����(�-�
�������n���#��' 3.12) 

(5) �����������"
�����'�l���z�ln���"�	���' (4) �������������y&'
	��%.��n��������%�/
�������/{�����
n�l���m�l��������� ��|'	m�l�����������|	����������������'��n�z�l��l� �l	
����(�-�
��������	
���������������"�y&'
#�/�	��l�� Input, Output, Precondition 
��/ Effect �/{�����
n�l���m�l���������m%���%�����
�l	����(�-�
������� 
(Behavioral Information) (5.1) y&'
m�l��������������{��m���� !�	
�������������z�l
���#�	��%�n�l����l	�����l��	
������������� (5.2) �������'l	
�������������%�n�l
����l	�����l��	
�������������		�����%���l����-�
����������|'	
��� �%	�������
�l���������m�l���������z�%	������z�l�%���������������	
��������'�l���z�l#�/�	�
�l���l	�����l�n��l�
��'����#$�l	
n-ln���������+��
|'	�z��%	�������
�� ����	�%�

�-%� ������ BookFlight �	
���)�� AmexTravel ��'�l���z�l�����"�	���' (4) #�/�	�
�l��������������� AmexTravelBookTicket y&'
���l	�����l� 9 �l	��� (�����	�%�
�l	
����(�-�
�������n���#��' 3.12) �%���l	�����l���'����#$�l	
n-ln���������+��
|'	�z�
�%	�������
���� 3 �l	����|	 CreditCardType, ArrivalAirport ��/ DepartureAirport 
y&'
���m�l����������������%����
�%��	
�l	�����l� CreditCardType �/���n�lz�%�����{
��m���� !�	
������������� AmexTravelBookTicket z�l ��|'	
������l	���z�%����
�	
n����������
|'	�z��%	�������
�� n�
���������"�&
z�l������n�lm�l����������������l���
�������%	�����%���l����-�
�������� ��|'	n�l����z�l�%����������������'�l���z�l
#�/�	��l���l	�����l�n��l�
 ��l��&
�������%�n�l����l	�����l����%���"���|'	��m���� !
�	
�������������n���"�	�%	�� 

(6) �%�������+��
|'	�z� (Decision on Condition) ����%��	
�l	�����l���'m�l���������#�	�n�l
����������������n���"�	���' (5.2) �������+��%������l	����(�-�
���������'z�l���
���	����� (6.1) ��|'	����	��
|'	�z��%	�������
���	
������������� {l��
|'	�z�
�%	�������
���#$����
 �%�������+��
|'	�z��/�����+��%���������������/n�l �l	���
		� m���/�� �l	���		�������
|'	�z� ��/m���/��������
|'	�z�n��l�
 ��l��&
���

��m���� !��'z�l����z#��
m�l��������� (6.2) 
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:ServiceRequester :DiscoveryTemplate :OntologyRegistry :Jena :SemanticSearch :DecisionOnCondition

select Service Community

get URLs

send URLs

load Ontology and  extract Semantic Instance from WSDL

create CommonTerms Tree

display CommonTerms Tree

define Behavioral Constraint

execute :SemanticSearch

inference Semantic Instance

Inferencing

display result

define Input Value for Condition

execute :DecisionOnCondition

inference Semantic Instance

Inferencing

display result

decision 
Conditional Output 
and  Conditional Effect

match 
Behavioral Constraint 
to Semantic Instance

 
�&���� 4.5 !1��	�.�����./��	%���	��(�%	����	� 

��|'	
���l�����#�����#�/���!��������l�����������s��y	�!���n�
���������" (����l	��'
4.2.3) 	��*�n�lm�l��������������������	
�������������.��n���������'l	
����l���z�l���"

�/ 1 ���� �&
�����{��%
��"�	�n���������|	�������n��%���l����-�
��������z�l�#$� 2
�%�� �|	 ��"�	������%������'l	
������	�����y!�	
m�ln�l������ (�%�� ServiceCommunity, 
Service, OperationSet ��/ Operation n��l	��
����-�
�������) ��/��"�	������%���%��	

������'l	
���������%��	
	�����y!�	
m�ln�l������ (�%�� Input, Output, Precondition ��/ 
Effect �	
�������������n��l	��
����-�
�������) y&'
�/	 �������	l�
	�
�����	�%�
		���
������'����#�
�����		��������	
���)�� AmexTravel (��#��' 3.11) ��
���
n���#��' 4.6 
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parameterType ∋ xsd:string

Passenger
Name

parameterType ∋ xsd:string

Passenger
Address

Operation

ManageTicket
Operation

BookTicket

AmexTravel
BookTicket

Passenger
Input

Input

bookTicket

Upper Ontology

Shared Ontology

Local Ontology

Semantic Instance
passenger

Name

passenger
Address

hasInput

hasInput

parameterType ∋
xsd:nonNegativeInteger

Passenger
Age

�&���� 4.6 ���*�	����'�'"4���	%���	�4��&� 

4.1.2.1 ��������%������'l	
������	�����y!�	
m�ln�l������
n�
���������"	l�
	�
������n���������%������'l	
������	�����y!�	
m�ln�l���������

.�)��-�
��{� y&'
�	������������%�������	�����y!��'�#$�-�������������l� ������%��

�����{�����%���	�����y!�	
������� (Child Class) z�l ����	�%�
�-%� �����#��' 4.6 ���� 
ManageTicketOperation ��'m�l���������l	
��������{�����%���	�����y!�	
���� 
BookTicket �	
m�ln�l������z�l ��|'	
������� ManageTicketOperation �#$�������%�	
���� 
BookTicket �%���������'l	
����#$� AmexTravelBookTicket �/z�%�����{�����%���
	�����y!�	
���� BookTicket z�l ��|'	
����#$���������	
���� BookTicket ���������"�
	��� ���������%�������	�����y!z�l���
��
��#��' 4.7 
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Match with
Semantic Instance

Match with Inferenced
Semantic Instance

Class

not match

Inferenced match

not match

Exact match

Result

 
�&���� 4.7 #u������9��	�4��&��"	�������!��./ 

��������%������'l	
������	�����y!�	
m�ln�l���������'�l������������+�	�����y!
��'	��%n��l	����(�-�
������� ��|'	�����%�������	�����y!��'�#$�-�����������y&'
�/n�lm���� !
�#$� Exact match {l�z�%�����{�����%z�l�/�����+�%	���n-l�l	����(�-�
���������'{��	����� 
��|'	�����%�������	�����y!�	
�������y&'
��������%z�l�/n�lm���� !�#$� Inferenced match 
���������������%��"�����{���z�l���.�)�	��!������	���|	�x
�!-���/���'���	
�����	��z	 

4.1.2.2 ��������%���%��	
������'l	
���������%��	
	�����y!�	
m�ln�l������
��l�%������	��z	�/��������.�)�	��!������	�y&'
���n�l����	�{��	��!���	���������

z�l�/����&"� ��������{�"
�l	���{��y&'
#�/�	��l���
|'	�z���'	��%n���#	��!���	����#�#t�z�l
����}�
|'	�z���l	���� �%��������%���%��	
����������%��	
	�����y!n���
��+�z�%�����{
���z�l����
�l��.�)�	��!������	� ����	�%�
���		�������n���#��' 4.6 l	
����l������
���������� BookTicket y&'
#�/�	��l���l	�����l������� 3 �l	��� ������n�l�l	�������#$�
	�����y!�	
���� PassengerName �l	�����'�	
�#$�	�����y!�	
���� 
PassengerAddress ��/�l	�����'���z�%�o��/���/�
����
�%l	
�#$�	�����y!�	
���� 
PassengerInput �����{������#$��l	���{�����	��!������	�z�l��
��"
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SELECT ?operation 
WHERE (?operation, <rdf:type>, <BookTicket>), 
 (?operation, <hasInput>, ?input1), 
 (?operation, <hasInput>, ?input2), 
 (?operation, <hasInput>, ?input3), 
 (?input1, <rdf:type>, <PassengerName>), 
 (?input2, <rdf:type>, <PassengerAddress>), 
 (?input3, <rdf:type>, <PassengerInput>) 
USING rdf FOR <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#> 

m���� !��'z�l�����)+/��
%	z#��"

?operation 
================================= 
<bookTicket> 

���m���� !��'z�l 	�����y! bookTicket �#$�m���� !��'z�%�
�������l	
�������/#�/�	��l��
�l	�����l�����
 2 �l	��� �%�#$�m���� !��'{��l	
���l	���{����|'	
������� PassengerName 
��/���� PassengerAddress �#$���������	
���� PassengerInput �l�� ���n�l�l	�����l�
����
 2 �l	�����"�
����l	�����l� 3 �l	�����'������n��l	���{�� ��
��"���|'	n�lm���� !��'z�l����l	
���{���	���l	
�������l	
������
} ����l���l	
��%
		��#$� 3 ��"�	� �|	

1. �l���	�����y!�	
���� BookTicket ����l	����(�-�
�������y&'
�����{������#$�
�l	���{�����	��!������	�z�l��
��"

SELECT ?operation 
WHERE (?operation, <rdf:type>, <BookTicket>), 
USING rdf FOR <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#> 

m���� !��'z�l�|	

?operation 
================================= 
<bookTicket> 

2. �l����l	�����l��	
	�����y! bookTicket ����l	����(�-�
�������y&'
�����{�����
�#$��l	���{�����	��!������	�z�l��
��"
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SELECT ?input 
WHERE (<bookTicket>, <hasInput>, ?input) 

m���� !��'z�l�|	

?input 
================================= 
<passengerName> 
<passengerAddress> 

3. �����%���%��	
������'m�l��������������� �|	 PassengerName, PassengerAddress 
��/ PassengerInput ��l�������%��	
	�����y!��'�l���z�l �|	 passengerName ��/ 
passengerAddress ���%�z�%�����{�����%z�l��|'	
���	�����y! bookTicket #�/�	�
�l���l	�����l�����
 2 �l	��� 

���#x*���l�
l����n�l��������|	��������l��.�)�	��!������	�l	
��%
		��#$�
����}��"�	� n��%�/��"�	������{�"
�l	���{��y&'
#�/�	��l���
|'	�z���'	��%n���#	��!��
�	����#�#t�z�l����
 1 �
|'	�z� ���n-l.�)�	��!������	���|'	�����|	��������&
z�%��%�
������
n-l�x
�!-���/���'���	
�����	��z	y&'
	��*�n�l�"
�l	���{��z�l���"
�/ 1 �
|'	�z� n�
���������"m�l
������&
z�l��|	�n-l�x
�!-���/���'���	
�����	��z	�������/�����{���
��z�l�����s���%�.�)�
	��!������	� 

���������"�	��� ���������%���%��	
����������%��	
	�����y! ��|'	
������%��	
 
	�����y!��'�l���z�l��������	��z	z�%����������'��%�	� ��������%�����%�	�����n�l����l���z�%
#�/�����������s� ����	�%�
���		�������n���#��' 4.6 {l�l	
����l���������������� 
BookTicket y&'
#�/�	��l���l	�����l� 2 �l	��� �l	�������#$�	�����y!�	
���� 
PassengerName �l	�����'�	
z�%�o��/���/�
����
�%l	
�#$�	�����y!�	
���� 
PassengerInput ����l	��
�����"	�����y! bookTicket {|	�#$�m���� !��'�
�������l	
���
����/#�/�	��l���l	�����l� passengerName y&'
�#$�	�����y!�	
���� PassengerName 
��/#�/�	��l���l	�����l� passengerAddress y&'
{|	�%��#$�	�����y!�	
���� 
PassengerInput (Inferenced match) ��	�%�
��������%�����%�����������%��	
����������%�
�	
	�����y!��"���
z�l��
��#��' 4.8 
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Passenger
Input

Passenger
Name

passenger
Name

passenger
Address

Classes

�

�
Instances

Passenger
Input

Passenger
Name

passenger
Name

passenger
Address

Classes

�
Instances

�

(�) (�)
�&���� 4.8 ���*�	��	�4��&�!���3��

��#��' 4.8 (�) ���
��������%�����%���'z�%#�/�����������s� �%����#��' 4.8 (�) ���
���
�����%�����%���'#�/�����������s� �������'��������%���%��	
����������%��	
	�����y!n���#��'
4.8 (�) z�%#�/�����������s���|'	
������� PassengerInput z�%z�l	��%�%�
����	
������-�"� ��

��"��&
�����{�����%z�l��"
���	�����y!��'�#$�-�������������/	�����y!�	
�������z�l����
���� �%����{������������+��%	����n�l	��z#�����%���	�����y!��'z�%����/����/�#$������
�	�����������-%� PassengerName n���������% ��
��"�n���������%�&
��������+�����n�
������-�"�'����%�n�l�����%z#n�lz�l�%	� �%	���'�/�����+�����n�������-�"���
��%�y&'
���	��������%z�l
�����%�

n�
���������"�&
z�l���	 �� ���������%���%��	
����������%��	
	�����y!���'����%��
 
(Bottom-Up) ��������������%�������	�����y!��'	��%�%�
����	
������-�"��%	� ��l��&
�����%
�������	�����y!��'	��%{���&"�z#n�������-�"� ��
��"��%	������������%�&
l	
������%��	
������/
���%��	
	�����y!������#$������� (Classify) ��������-�"�n�		��������%	� ��
��	�%�
n���#
��' 4.9 
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Passenger
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Passenger
Name

passenger
Name

�

�

(�)

passenger
Address

�

(�)

C
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ss
ify

(�)

Passenger
Name

Passenger
Input

passenger
Name

passenger
Address

Classes Instances

Passenger
Input

Passenger
Name

passenger
Name

passenger
Address

C
la
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passenger
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Passenger
Input

 
�&���� 4.9 ���*�	��	�4��&�!�����	�&��&� 

�����#��' 4.9 (�) ���
���������������%��	
������/���%��	
	�����y!��������-�"�
n�		������� (����#��' 4.6) ��#��' 4.9 (�) ���
��������%���� PassengerName ������'�
�����+����	�����y! passengerAddress y&'
	��%�%�
���n�������-�"� ���%�z�%�����{�����%z�l
�&
�����+����	�����y!������{��z#�|	 passengerName ���%������{�����%z�l ��#��' 4.9 (�)
���
��������%���� PassengerInput ���	�����y! passengerAddress ���%������{�����%z�l 
��������%�������	�����y!��"
����&
#�/�����������s� 

��������� ���������%���'����%��
��"m�l�����z�l���	����n-l��	�%�
�l	����(�-�
���������'
z�l��l�
�&"���l����%������{�����%���%��	
����������%��	
	�����y!z�l	�%�
{��l	
 

4.2 �(�!��'��!������*3��/��	%���	�'}<p	!"��	��(�%	����	���-��.��/��� 
l�����#�����#�/���!������������)+���/����l�����������s��y	�!��� #�/�	�

�l�� PublishInterfaceServer, PublishInterfaceClient ��/ DiscoveryTemplate y&'
�/	 ����
n�����l	��' 4.2.1 ����l	��' 4.2.2 ��/ ����l	��' 4.2.3 ��������

4.2.1 �(�!��'��!������*3��/ PublishInterfaceServer 
 PublishInterfaceServer 	��*�n�l		�������������	�!������	�#�#	�!		������� ��/
�-�!�		��������	
���%������� ���{&
�����{����/����&���������'{���
�/�����z�lz�l �	�
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�����"		�������������	�!��
�����{�
�/��������������'���������'�y	�!���������	�!z�l�

�/�����z�lm%���%�� Annotated WSDL ��/�%�� Local Ontology ��������������&�
PublishInterfaceServer �/����&���	��!�	���"
����	
	�#�#	�!		������� �-�!�		������� ��
���		������� ��/�	��������������	����	� z#��
�%���
�/�����		���������'	��%n���#�������
�l	���� (Text File) 
 

�&���� 4.10 �����������	���1&(+,(#�� PublishInterfaceServer 
 
�����#��' 4.10 ���
		��������	
���%������������������
���%	
���'�� TravelAgent 

y&'
#�/�	��l��	�#�#	�!		������� http://www.Ontology.org/UpperOnt/UpperOnt.owl 
�-�!�		������� http://www.TravelAgent.com/SharedOnt/TravelAgent.owl ��/��������'z�l
{���
�/�����z�l 3 ������ 

��|'	
���l�����#�����#�/���! PublishInterfaceServer ��/ 
PublishInterfaceClient {����~���l��.�)�����n���#���z���	�!�y��!���	�!y&'
��%	���m%��
ys	���s (Socket) ��������n-l
�� PublishInterfaceServer �&
l	
�/���	�!���'n-ln������%	
����	�%�
�-%� java PublishInterfaceServer 200 ����{&
��������n-l
�� 
PublishInterfaceServer m%���	�!�������� 200 
 

4.2.2 �(�!��'��!������*3��/ PublishInterfaceClient 
 PublishInterfaceClient �/���
	�#�#	�!		������� ��/�-�!�		������� ��'{��������
���		�������������	�! ��/	��*�n�l�y	�!���������	�!�
�/�����������z�l��� ��������	��!
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�	��	
�	��������������	����	� (m%���%�� Annotated WSDL) ��/��	��!�	��	
�����		���
���� (m%���%�� Local Ontology) ��
��#��' 4.11 
 

�&���� 4.11 �����������	���1&(+,(#�� PublishInterfaceClient 
 
�����#��' 4.11 ���
����
�/������������	
������|'	
��� BookFlight �	
���)��

AmexTravel .��nl�����		������� http://www.AmexTravel.com/LocalOnt/AmexTravel.owl 
y&'
	l�
	�
	�#�#	�!		���������/�-�!�		��������	
���%������� TravelAgent �	���l	
�����#��'
3.11 ��/��#��' 3.12 n�����' 3

���������������n-l
�� PublishInterfaceClient l	
������ IP Address �	
���|'	

�	�����	�!��' Publish Interface (Server) ���
��	��% ���{&
��������	�!���'n-ln������%	
�l�� ����	�%�
�-%� java PublishInterfaceClient 161.200.10.0 200 
 

4.2.3 �(�!��'��!������*3��/ DiscoveryTemplate 
 ��������%��%	#�/������m�ln-l�	
	
�!#�/�	�%�
}.��n��m%��������l��� �/
	 ����#�/�	������	�%�
����l����������	
������|'	
��� BookFlight .��nl���%���������
���������
���%	
���'�� TravelAgent y&'
���-���/�
���l������������/����%
���n�l���
���
-���/�
�� ���������/�	�����
%	z#��"
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4.2.3.1 �%�����������%�������
�%�����������%�������	��*�n�lm�l������������������%���������'l	
����l��� ����/��

-|'	���%������� (m%���%�� Service Community) ��/��������	��!�	��	
�����l	������'��s��l	
�������
�/�����		������� (m%���%�� URL) ��
��#��' 4.12 
 

�&���� 4.12 �����������	���1&(+,(#������46�	��"3������	� 

�����#��' 4.12 n��/�������� m�l���������������n�l�l���������������%������� 
TravelAgent �����������	��!�	��	
�����l	������'��s��l	�������
�/�����		�������n�l�#$�
http://www.TravelAgent.com/TravelAgentRegistry 
 

4.2.3.2 �%������������	
�������*
�%������������	
�������*���
���%���������"
�����'m�l��������������� (n��%�� 

Service Community) ��|'	m�l�����������|	����%���������'l	
�����l� �	����	���!�	
	�#
�#	�!		���������/�-�!�		��������/{��n-l��|'	��l�
����	
�������* �	������"m�l�����������

�����{��|	��	����	���!�	
�����		������� ��|'	n-l�%��n������l�
����	
�������*z�l	���l�� 
��
��#��' 4.13 
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�&���� 4.13 �����������	���1&(+,(#������46�	����#����	�	��

�����#��' 4.13 m�l�����������|	����%������� TravelAgent ��|'	��l�
����	
�������*���
�	���� http://www.Ontology.org/UpperOnt/UpperOnt.owl �	
	�#�#	�!		������� ��/
�	���� http://www.TravelAgent.com/SharedOnt/TravelAgent.owl �	
�-�!�		������� 

4.2.3.3 �%���������l	��
����-�
�������
��#��' 4.14 ���
�m%��������l���y&'
	��*�n�lm�l�����������|	��������*�������	
���

����* (n��%�� Common Terms) ��|'	�������l	��
����-�
������� (n��%�� Behavioral 
Constraints) y&'
#�/�	��l�� ServiceCommunity, Service, OperationSet, Operation, 
Precondition, Input, Output ��/ Effect �������n-ln�����l��������� �����������'�/{|	�%��

�������l	
����/l	
����������
��	
�!#�/�	���'�/��n��l	��
��� �������	
�!#�/�	���'
z�%{���������l���������*������n�l�����|	����������z�%�����+�	
�!#�/�	���"�
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�&���� 4.14 �����������	���1&(+,(#��!1��!���	��(�%	 

�����#��' 4.14 m�l����������������l	��
����-�
�������n��%�� Service, Precondition, 
Output ��/ Effect ��|'	�l����������	
������|'	
���y&'
���-���/�
���l������������/n�lm���� !
�#$������'		�z�l��l	���"
����%
���n�l���
���-���/�
�� 

4.2.3.4 �%�����
�l	����(�-�
�������
�%�����
�l	����(�-�
��������/���
���������������"
�����'z�l�����������|	�

����������%���l����-�
�������� ��|'	m�l�����������|	������������������%�� Operations �l	
����(�-�
��������	
���������������'{����|	��/{�����
n��%�� Behavioral Information ��

��#��' 4.15 
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�&���� 4.15 �����������	���1&(+,(#������!�6�#(�����
�,���;������ 

����%�� Operations n���#��' 4.15 ���
���������������"
�����'z�l�������l���������
���n-l�l	��
����-�
�������n���#��' 4.14 ��|'	�l����������	
������|'	
���y&'
���-���/�
���l��
����������/����%
���n�l���
���-���/�
�� ��������%�� Behavioral Information n���#��' 4.15 
z�l���
�l	����(�-�
��������	
 AmexTravelBookTicket y&'
�#$�	�����y!�	
����������
��� BookTicket .��nl�������	
������|'	
����	
���)�� AmexTravel 
 

4.2.3.5 �%�������+��
|'	�z�
n��%�� Input �	
�%�� Behavioral Information m�l��������������{�������%�n�l����l	

�����l���'��-����������	�!�#$����������
���z�l ��|'	���z#n-l������%��������
�	
�
|'	�z�
������� �
|'	�z��%	�������
�� �l	���		�������
|'	�z� ��/m���/��������
|'	�z� ��
��#��'
4.16 
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�&���� 4.16 ���*�	��	���	%�6��	+%(��#(��&"�#(	 

�����#��' 4.16 	�����y! AmexTravelBookTicket #�/�	��l���l	�����l� 9 �l	��� �l	
�����l���'��-����������	�!�#$����������
��� �|	 CreditCardType, ArrivalAirport ��/ 
DepartureAirport n���'��"������n�l���%��#$� Amex, BKK ��/ HKG �������� ��|'	m%�����
�����+��
|'	�z���l�m���� !�	
��������������/{�����
m%���%�� Information ��
��#��' 4.17 
 
/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////Decision on Condition 
Upper Ontology: http://www.Ontology.org/UpperOnt/UpperOnt.owl 
Shared Ontology: http://www.TravelAgent.com/SharedOnt/TravelAgent.owl 
Local Ontology: http://www.AmexTravel.com/LocalOnt/AmexTravel.owl 
Semantic Instance: http://www.AmexTravel.com/wsdl/BookFlightAnnotated.wsdl 
//////////////////////////////////////////////////////////////////////Search Result1 
Operation: http://www.AmexTravel.com/wsdl/BookFlightAnnotated.wsdl#AmexTravelBookTicket . 
///////////////////////////////////Checking Precondition... 
Checking Precondition completed 
///////////////////////////////////Computing Conditional Output... 
http://www.AmexTravel.com/wsdl/BookFlightAnnotated.wsdl#AirTicketOutput . 
///////////////////////////////////Computing Conditional Effect... 
http://www.AmexTravel.com/wsdl/BookFlightAnnotated.wsdl#TicketDelivered . 
http://www.AmexTravel.com/wsdl/BookFlightAnnotated.wsdl#CreditCardCharged . 
http://www.AmexTravel.com/wsdl/BookFlightAnnotated.wsdl#AmexMileRewardCollected . 
Decision on Condition finish . 

�&���� 4.17 ���*�	�1""�9/#���	�6�	�����	� 

�����	�%�
n���#��' 4.17 ���
m���� !�	
��������+��
|'	�z��������	�����y! 
AmexTravelBookTicket y&'
#�/�	��l���
|'	�z��%	�������
�� 5 �
|'	�z� �
|'	�z���'�����{��
����%��������
z�l�� 3 �
|'	�z� �|	 BookTicketCreditCardHolder, ArrivalAirportValid ��/ 
DepartureAirportValid y&'
��|'	�����+�����%��	
�l	�����l���l����%��#$����
��"
 3 �
|'	�z� ���
n�l�����{#�/���m��������������z�l ��/��|'	
����l	�����l� CreditCardType ���%��#$�
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Amex 	�����y! AmexTravelBookTicket y&'
�������������#��' 3.10 �&
n�lm���� !�#$� �l	���
		�������
|'	�z��|	 AirTicketOutput m���/���|	 TicketDelivered ��/ 
CreditCardCharged ��/m���/��������
|'	�z��|	 AmexMileRewardCollected ��"
��"�#$�z#
���
|'	�z���'��������|'	n-l�������� Amex 
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������(&�)���/�������|'			������/��~����������!���������������������)+�
��/����l�����s��y	�!�������	��������������	����	���'{�������l	����(�-�
�������	�
		�
������ �����{���#m���/���	��/�����
��|'	�����������%	n�	���z�l��
��"

5.1 ��3�1"�	���4* 
m���'z�l�������������"�|	l������������!�������������)+���/����l�����������s�

�y	�!��� ������������)+���������s��y	�!��� m�l�����z�l		����	�#�#	�!		�������y&'
n-l�������
���	 �����l	����(�-�
��������	
��������/�	|"	%	���������%��������
�	
�
|'	�z�
������� �
|'	�z��%	�������
�� �l	���		�������
|'	�z� ��/ m���/��������
|'	�z� ������
�����+����������
�����'������z�ln�		������� �����"
z�l		�����l	������n���������l	
����(�-�
�������n���#���	��!���	��	s�y!�	s��	�n�l����	��������������	����	� �	������"
��
z�l��~��l�����#�����#�/���! PublishInterfaceServer ��/ PublishInterfaceClient 
��|'	n-l��)+������� �%������l�����������s��y	�!�����"�m�l�����z�l��~��l�����#�����
#�/���! DiscoveryTemplate ��|'	n-l�l���������y&'
������������/��������
�����'m�l���
������l	
��� �	������"m�l�������
z�l��l�
��	�%�
�	
 �-�!�		������� �����		������� y����
��	�����y! ���{&
�	��������������	����	� ��|'	n-l���	�������
���	
��������!�	���l�� 

5.2 �$�%	!"�#(�4�	�6�����4	��	���4* 
#x*����/�l	��������'�����������������
��"

1. 
���������"z�l��~��l�����#�����#�/���! DiscoveryTemplate ���n-l�����	��z	
��|'	 �����l� ������ ���{&
	������	����	���!�	
 	�#�#	�!		������� �-�!�		������� 
�����		������� ��/ y������	�����y! ��|'	
��������	��z	{����~���l��.�)�����
���n�l���������%�-l���/n-l��%������������������n���"�	�	����� �	����|	���
���|'	
�|		�����.��n���l������	��z	��
������������-|'	�%	������|'	
�|		�����.��
�	��l��������	��	s-������m%�� localhost n�#x���������|'	
�|		�������'�����{���
��
�%����������	��z	z�l�|	��y�y	�! (Racer) [18] y&'
�#$����|'	
�|		�������'z�l�������	����
�%���#�/��� �.����/���
��z�l�����s� m�l�����z�l���	�������
���	
��y�y	�!�%�����
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�m%��������l��� ���%�	��!���	����#�#t���'m%�����	������l����y�y	�!��%�
�����
���	��z	 ��
��	�%�
n���#��' 5.1 
 

A

D

B C

d

Jena Racer 
<B><rdfs:subClassOf><A> 

<C>< rdfs:subClassOf ><A> 
<D>< rdfs:subClassOf ><B> 

<d><rdf:type><D> 

<B><rdfs:subClassOf><A> 
<C>< rdfs:subClassOf ><A> 
<D>< rdfs:subClassOf ><B> 

<d><rdf:type><D> 
<D>< rdfs:subClassOf ><A> 

<d><rdf:type><B> 
<d><rdf:type><A> 

<D>< rdfs:subClassOf ><A> 

�&���� 5.1 ���*�	��	���3�	�6(�*4��	���*�����.�.��/ 

�����#��' 5.1 	��!���	����#�#t���'z�l������	������/���
�l����	��)������ ��|'	
�����+��#���������������%���y�y	�!�/z�%	�����-����	
	�����y!���������-�"��	

���� �l�������"���n�lz�%�����{�#��'�����|'	
�|		�������'�m%��������l���n-lz�l���
�
 ��|'	
���l	
�#��'����"�	��� �n���������|	�������n�l�	���l	
���	��!���	����#
�#t���'z�l������	������l�� 

2. n���"�	������|	��������	
�%���l����-�
�������� ��������%���%��	
������'l	
���
������%��	
	�����y!�	
m�ln�l������n���
��+�z�%�����{���z�l����
�l��.�)�	��!
������	� ���n�l��������|	��������l��.�)�	��!������	�l	
��%
		��#$�������"�	� 
n��%�/��"�	��/�"
�l	���{��y&'
#�/�	��l���
|'	�z���'	��%n���#	��!���	����#�#t����"

�/ 1 �
|'	�z� ���n-l.�)�	��!������	���|'	�����|	��������&
z�%��%�
������n-l
�x
�!-���/���'���	
�����	��z	 

3. ������������l�
�l	����(�-�
�������	�
		���������|'		 ������s��y	�!��� n�
�������
��"���	n�ln-l���|'	
�|	y	�!���!���������|'	��l�
		���������/�l	����(�-�
�������
n���#���.�)�	���! ��|'	
����������z�%�����{#�/��(���������
���z�l����
 
�%l	
#�/��(���n-l��+����� equivalentClass ���n�ll	
��~���m%��������l���
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n�l�	
������#�/��(���������
������n-l��+����� equivalentClass �l�� �������
���#�/��(��"
�	
����/����	�%�
������#�/��(���������
��� CreditCard 
��
��#��' 5.2 ��/��#��' 5.3 
 

<owl:Class rdf:ID="CreditCard"> 
 <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.Ontology.org/UpperOnt/UpperOnt.owl#DataType" /> 
 <owl:oneOf rdf:parseType="Collection"> 
 <CreditCard rdf:ID="Amex" /> 
 <CreditCard rdf:ID="VISA" /> 
 <CreditCard rdf:ID="MasterCard" /> 
 </owl:oneOf> 
</owl:Class> 

�&���� 5.2 �	�����	
�"	�!��!4��� CreditCard  �	����� 

<owl:Class rdf:ID="CreditCard"> 
 <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.Ontology.org/UpperOnt/UpperOnt.owl#DataType" /> 
 <owl:equivalentClass> 
 <owl:Class> 
 <owl:oneOf rdf:parseType="Collection"> 
 <CreditCard rdf:ID="Amex" /> 
 <CreditCard rdf:ID="VISA" /> 
 <CreditCard rdf:ID="MasterCard" /> 
 </owl:oneOf> 
 </owl:Class> 
 </owl:equivalentClass> 
</owl:Class> 

�&���� 5.3 �	�����	
�"	�!��!4��� CreditCard  '6*'�����4 

5.3 !���	��	���	��4*+���	�� 
���
���������" ��
��#�/��s���'�����{�����(&�)���|'	��������n�	���z�l ��
��"

1. ��|'	n�l�#�����#�/���! DiscoveryTemplate �����{�����|	�������z�l�����s��&"� ���
#����#��'����"�	��� �n���������|	���������|'	�	
���������|'	
�|		�����	|'�} �-%� ��y
�y	�! 

2. n���+���'��������|	�����������%���l����-�
��������n�lm���� !�����%���&'
������ 
�������"�	��� �n�������	�������������|'	���
m���� !��'�
�������l	
����	
m�l���
�����������'��� 

3. ������������m���� !�	
���������������'���
|'	�z��&"�����%��l	�����l���
	�%�
 �����
����%��������
�	
�
|'	�z���������+�����%��l	�����l���'��-����#$����������
���
����
	�%�
�����	��z�%����
�	 �&
������'��� �������%��������
�	
�
|'	�z����-����l	
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���	|'�}�%���l�� ����	�%�
�-%� -����l	����	
�	s�y!�	s��	������ �	������"����/
��~��n�l�
|'	�z����%������#$����
�&"�	��%����l	�����l������%� 1 ��z�l 

4. ��|'	
�����������l	����(�-�
�������n�l����	��������������	����	�n�
���������"
��
l	
����l���|	 �&
�����{��~�����|'	
�|	y	�!���!��|'	�����l	����(�-�
�������
n�l����	��������������	����	����	������z�l 
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