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RESUMEN 

Actualmente, los sistemas de recuperación de 
servicios Web semánticos se basan en la utiliza-
ción de las descripciones de las entradas, salidas, 
precondiciones y resultados, dejando de lado sus 
propiedades no funcionales. En este artículo se 
����������������������������������	������	������-

peración de servicios Web, la cual mejora el pro-
ceso de descubrimiento y recuperación de servi-
cios Web semánticos basándose en la información 
que describe los requerimientos del usuario y las 
propiedades no funcionales del servicio. La arqui-
tectura propuesta presenta un método tecnológi-
camente alternativo a los estándares actuales para 
describir y manejar los parámetros antes mencio-
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nados. En esta arquitectura se utilizaron técnicas 
�����������������������������������������	�������
facilitar la comparación y recuperación de servi-
cios Web semánticos.

ABSTRACT 

Nowadays, Semantic Web Services recovery sys-
tems are based on the use of descriptions of in-
��������������������������������������	�������	��-
ting some existing non-functional properties. In 
������������!����������������������	� ��������-

����� "��������� ���� #��� ���
���� ����
��$%� �����
improves the process of semantic-web-service 
discovery and retrieval based on the information 
that describes both user requirements and ser-
vice-associated non-functional properties. The 
proposed architecture represents a technological 
alternative to current standards aimed at descri-
bing and managing non-functional properties. In 
this architecture, graph matchmaking techniques 
were used to compare and recover semantic Web 
services.

1. INTRODUCCIÓN

El ciclo de vida de los servicios Web comprende 
las siguientes actividades: creación, descripción, 
publicación, descubrimiento e invocación del 
servicio [1], algunas de estas requieren un inter-
cambio de información explícito entre un huma-
no y un sistema de recuperación, como es el caso 
del proceso de descubrimiento y selección de un 
servicio. El mejoramiento de estos dos procesos 
puede lograrse con la agregación de anotaciones 
semánticas y la inclusión de descripciones de ca-
������&������� ��� ��	����� ��� ���
����� "'��	��$� ���
���
���� (�'��%� )+/������������ &���	����� 	������-
cripciones no semánticas de los servicios Web 
que son provistas por tecnologías como WSDL.

OWL-S y WSMO son tecnologías actuales usa-
das para describir las características funcionales, 
no funcionales y comportamentales de los servi-
��������0���������������������	���������������-
nes de las descripciones no funcionales en los 
estándares WSMO y OWL-S son aún ambiguas 
)2/��)3/�

Por otro lado, en diferentes áreas, los sistemas 
�������������4�����	�5�����������	�����	�$��	����-

������ ��� ��� �������� ����� �������	�5���� �	����� $�
seleccionar información que es relacionada a las 
����������������6����������	�������������������-
ción es importante debido al incremento en el 
número de servicios e información en línea. 

En este trabajo se presenta una arquitectura al-
ternativa para recuperar servicios utilizando las 
������������ ��� ��������	��� "789%� ��� 	��� ���-
vicios Web semánticos y la información de un 
usuario, seleccionando las coincidencias más 
cercanas a los requerimientos del usuario, utili-
zando una aproximación independiente del len-
guaje de descripción del servicio Web semántico 
y proporcionando una plataforma para el mejo-
ramiento del proceso de selección de servicios 
Web. La arquitectura planteada hace uso de ár-
��	���"������%������	��������������4�����	���������
de las PNF y los requerimientos del usuario, uti-
lizando, además, técnicas de emparejamiento de 
grafos para la comparación de tales estructuras.

La evaluación experimental de esta propuesta 
�������������������������������$��	�����������-
vicios de manera óptima, utilizando parámetros 
de calidad de servicio requeridos por el usuario e 
información real de PNF de los servicios.
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2. METODOLOGÍA 

7���� �	���5��� �	� ������
�����	���� ��������$������
que es la recuperación de servicios web basado 
en propiedades no funcionales, se planteó un con-
junto articulado de actividades para el desarrollo 
de los diferentes componentes de este proyecto. 
La metodología planteada está basada en los li-
�������������;�	���������	�<=���	��>������	������
���7���������	����>�������&�?�)@B/����	������������
manera: para el desarrollo de la base conceptual 
se utilizó el Modelo de Investigación Documental 
como herramienta para la síntesis de los referen-
tes teóricos. El Modelo de Investigación Cien-
�&����������	�54������������������� 	����������4��
���	����������$�	���������4�����	������������������
mejoramiento del proceso de búsqueda de servi-
cios utilizando mecanismos de personalización. 
El Modelo para Construcción de Soluciones fue 
empleado en el desarrollo de los prototipos de va-
lidación, haciendo uso de la metodología Ratio-
��	�
������7�������

�������	
���
���

La información de las PNF, de un servicio Web 
semántico, es extendida en éste trabajo utilizando 
metamodelos de información como se presentan 
en [12]. Esta información es utilizada para crear 
una descripción detallada de un servicio, con el 
����������	�����	���������������������	�����������	�
usuario con la información de su descripción. 

La utilización de este tipo de metamodelos permi-
te describir diferentes categorías de información 
"'���� ��������� �� ����	%� $� �����6�� ������� �����
cada uno de sus parámetros un conjunto par Valor 
- Métrica, como lo presentan los modelos de la 
������@��7���	�����������������
����������0����������
por una o más categorías, ya sea información de 
'���� ����	� �� ���������� ����� ���� ���� �����������
dimensiones y parámetros. Las dimensiones del 
���������	�����'�����������������&���������-
juntos de información relacionadas con diferentes 
conjuntos de parámetros y métricas distintas [12].

Figura 1.��������
����
�����������

!�����"���������	
������	�#
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Al respecto, se puede aclarar que esta propuesta 
estuvo centrada en el análisis de la información 
de QoS de un servicio para mejorar el proceso de 
selección, comparando los datos de los requeri-
mientos de un usuario con la información de QoS 
���������
������H�&��	���������4���������������-
delo de QoS es un punto clave en el proceso de 
descripción de información detallada de PNF de 
un servicio Web semántico.

El metamodelo de la información de QoS de un 
servicio fue desarrollado teniendo en cuenta el 
trabajo previo [12] y su extensión para este tra-
�������������������	�������������4�����	��#2J�
����� ���
������ #��� $� 	�� �������4�� ��	� ���0�����
JJK77� "J��������� J�����	��$K7���������� 7���-
	��%�

�������������	�������
�����	

El siguiente paso fue crear un modelo de datos 
para las PNF utilizando grafos. Dicho modelo es 
V����	��$���������	���$�������������������	�������-
mación de usuarios y servicios a la vez. El tipo de 
grafo utilizado es denominado árbol, cuya múl-
tiple integración es llamada bosque [19], todos 
conectados a un nodo base como se presenta en la 
������+��Y�����	�5���4�����0���	�����������������-
tura de datos, representa entonces un conjunto de 
789�"����������������0����������'��%�������
�-
cios conformando un bosque de PNF de servicios. 

Un punto clave en el diseño de la estructura del 
árbol es la información del nombre del servicio, 
su descripción, los valores y métricas de cada 
���0��������	����
�������������������������4�����
representada como pares valor-atributo, locali-
zados en los nodos del árbol. La URI de acceso 
al servicio es un dato clave en este caso ya que 
6���������������	����
�����#����	����	������������
las PNF. Esta información es utilizada como un 
índice de referencia de acceso a la estructura de 
��������	�����0���	������������	���4��"������%���	�

mismo grafo. Por consiguiente, esta propuesta 
���������0���	������������
�����$�������	�����-
laciones dentro del grafo tienen como parámetro 
	��
Z>��������������������������	��������+��\��
�����������������������	���������������	�0���	�����
contiene la información de los grafos, cada nivel 
contiene nodos con diferente información a partir 
de la raíz. En el nivel de servicios se encuentra 
la descripción de un servicio como de un usuario 
�������
�	�����������������4���\���	���
�	��������-
���&�����������������������^�'��������	�$�������-
to, siguiendo el modelo de [12]. Las dimensiones 
��V�����������������������������������K����������
relacionados, que para este trabajo de investiga-
ción fueron la dimensión de rendimiento y dispo-
nibilidad. La información de VALOR y MÉTRICA 
de cada parámetro, de su dimensión y de las ca-
�����&���'�������������������	�����	������������
	�����������������0���	���������������������	���-
gura 2. La información del nombre y descripción 
de cada servicio es almacenada en el parámetro 
nombre del servicio conectado directamente al 
nodo base.

Al igual que los metamodelos planteados en [12], 
los servicios pueden tener o no diferentes catego-
�&���"'����J����������7���	%��	��������������$�
por lo tanto un mismo árbol puede tener una sola 
dimensión de una categoría o múltiples categorías 
con múltiples dimensiones, describiendo diferen-
tes tipos de información en un mismo modelo 
����������\����������������	��������������������
como un grafo, permite extender la descripción 
���������
���������������V����	�������������
�-
lores y métricas de múltiples parámetros al mis-
mo tiempo sin afectar o interactuar con otros pa-
rámetros de otras dimensiones.

El modelo de datos en árbol escogido para repre-
sentar la información de los datos tiene una estre-
cha relación con los metamodelos planteados en 
[12], los metamodelos son representados como di-
����������������&���"'����J����������7���	%������
�����������������	��������2��H���
�	�������	����-
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Figura 3.������	
���$	�����������������������
����%������
����
��
��������������
��&�����

!�����"���������	
������	�

Figura 2.���
����
��
�����
������'������
��������(���	�	������
��������	��%�
������)*!�
�������	�	��

!�����"���������	
������	�

tación, la información extra, representada en los 
grafos, puede ser almacenada y condensada utili-
zando RDF y RDF schema ya que éstos represen-
tan de forma natural modelos de grafos, permi-
tiendo almacenar información de las PNF de un 

servicio o de múltiples servicios como un repo-
�����������789���������
���Z_9�`�Z_9�schema. 

Al transformar la descripción de las PNF de un 
servicio Web a un modelo de grafos, se obtiene 
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como resultado la creación de otro grafo el cual 
se ha denominado grafo M�"=�����������������-
�������������	6����=�������%����������������������
los nodos que el grafo del servicio tiene en común 
con el grafo del usuario. Esto se genera a través 
de la utilización de varias funciones dentro del 
�	��������"
������	��@%������comparahojas_ME-
TRICA, que es una función que permite establecer 
si los parámetros METRICA dentro de las hojas 
del árbol de Uj y las hojas de Si son iguales, en 
cuyo caso se analiza el parámetro VALOR sino 
se aplica la función de normalización de dichas 

un modelo independiente del lenguaje, de la des-
������4�����	�5�������	���������4����	����
�����$��
al mismo se tiempo, consigue una compatibilidad 
con los estándares actuales.

�����
�	���	
����������������	����� � �
����������	
���

Para realizar la comparación de la información 
almacenada en los dos conjuntos de grafos que 
representan las PNF de los servicios y la informa-
ción de los requerimientos no funcionales de los 
usuarios, se creó un algoritmo de emparejamiento 
de grafos con base en el algoritmo presentado en 
)+|/��\����������
���	��������"���	��@%�������	�54�
	���������������������0���	�����	�5������������	����
algoritmos de comparación isométrica de grafos.

El algoritmo propuesto utiliza la misma estrategia 
que el algoritmo VF2 [20]. VF2 crea un nuevo 
grafo que contiene los nodos que coinciden con 
los parámetros requeridos del grafo del usuario 
Uj. En este caso, dicho grafo incluye las PNF Si, 
���	�5����� �������� "s%� ����� ���	�5��� ����� �� �����
el proceso de emparejamiento. El algoritmo de 
búsqueda que recorre todos los nodos del árbol es 
el algoritmo �������	
������	������������4�����-
puesta, este algoritmo es aplicado a través de los 
nodos del grafo del servicio seleccionado, utili-
5�����	��
Z>���������������4������������������
éste proceso de indexado se obtienen, parametri-
zan y se almacenan datos que facilitan una rápida y 
precisa recuperación de información. Este tipo de 
técnica es común a muchas de los sistemas basa-
dos en grafos [21]. El uso de �������	
�se se debe 
a que cada nodo del árbol conectado contiene un 
nodo raíz [22] y la altura de cada árbol del servicio 
����	������������������"~���
�	��������������	������
����	�� ��� )@+/%�� ��54�� ���� 	�� ���	� 	�� ���������
en profundidad lleva poco tiempo en ejecutarse. 

La aplicación del algoritmo de la tabla 1 a un par 
grafo de un usuario, grafo de un servicio, trae 

Tabla 1. +�'��	����
��	�����,���

1. Para cada: Si

2. /���78,���9;<=�

3. /���78,���9�	=

4. )������
�"�)9�=

5. �������9������8
�>�<�9�;<%�	=="

6. �	"�������8
�>�<��;<�?�������8
�>�<���	

7. �������7�<��8�AB�CD+9�;<�%���	="

8. �	"�7�<�8�AB�CD+�;<�?�7�<�8�AB�CD+��	

9. ��������7�<�8)A�G��9�=

10. �'��'����
��7�<���9�=����

11. �	"�7�<�8�AB�CD+�;<�H?�7�<�8�AB�CD+��	�

12. ������	I�8�AB�CD+9;<J��	=

13. �������7�<�8)A�G��9�=

14. �'��'����
��7�<���9�=����

15. Fin de bucle Para

16. Fin de bucle Para

�	?�&�������
�������	�	�"����(��

;<?�&�����
�����	�������	
��
��������	��

�?�'�����
��������<��	����J�������'����������������
�����
��������	
��
��;<�%��	

�9�=�?�'�����
��������<��	���������	�������������
���

/���78,���"���'��	����
���7�,�����������
���	���	�	I��
��
���;�C�������	���

�������7�<��8�AB�CD+"������������	
�����������	I������
�������	����L��	���
����
��7�<��
���&�����

�������7�<�8)A�G"� ����	
�� (��� 
�,��� ��� ������ )A�G�

���'������J���������������$	�	
�
�������;<�%��	

������	I�8�AB�CD+"�������	I��������������
���AB�CD+

!�����"���������	
������	�
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�6�������� normaliza_METRICA es una función 
que normaliza los parámetros METRICA de cada 
hoja, en la arquitectura prototipo desarrollada di-
cha función estandariza métricas de Tiempo de 
Z��������� ��	� ���
����� "����������������� ������
diferentes tasas de velocidad bytes/segundo, kilo 
�$���K��������$������$���K�������%������������
punto clave para la aproximación propuesta, y su 
implementación depende de la naturaleza de los 
parámetros que se utilicen en los meta modelos.

��������	����������������	�5�����"���	��@%�����com-
puta hoja_PESO, que es una función para deter-
minar la similitud que tiene cada hoja del grafo 
de servicio con su respectiva correspondencia del 
grafo del usuario, esta función toma el parámetro 
VALOR de Uj y Si, y utiliza algunas reglas deta-
		��������	�������4�������������Y�������4�������	�
valor PESO, que es un nuevo parámetro que se 
agrega al grafo Mji. Este parámetro permite selec-
cionar el grafo del servicio con mayor similitud al 
grafo del usuario y por consiguiente determinar 
el servicio más cercano a los requerimientos de 
un usuario.

En resumen, luego de aplicar el algoritmo de em-
parejamiento, el grafo M contendrá solo los gra-
fos de los servicios que tengan parámetros simila-
������	�����	���������	����������������������	�������
M detalla información de similitud por medio del 
���0������ 7\���� �����6�� ���	���� ���������4��
���	��
ZY���	����
�����"�������������������������
���������	������%���������������	����	�������������-

�����"
���������3%��9���	�������	���������������	�
grafo M utiliza el mismo diseño del grafo de ser-
vicios tipo bosque. 

����������������
��	������
	����	������
������!������

En esta sección se detalla el proceso de computa-
ción del parámetro PESO y de los procedimien-
tos para la selección de los grafos de servicio 
con mayor grado de similitud a los grafos de los 
requerimientos del usuario. El parámetro PESO 
se establece como una distancia relativa entre los 
parámetros de la hoja del servicio y la hoja del 

Figura 4.������	
���$	�����������������������
����%������
����
��
��������������
��&�����

!�����"���������	
������	�
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��������� �	� ����������� ��	����4�����������������
servicio utiliza la misma abstracción de distancia 
relativa, utilizando los parámetros peso de todas 
las hojas del grafo. 

7���������5����	���0	���������������	���������-
tos de nodos de los grafos, sea S={S1,S2,...,Si} un 
conjunto de i servicios que contienen todos los 
árboles grafo con la información de las PNF de 
���
���������0����������������������
������	���-
gura 2.

Sea también Uj un árbol grafo con requerimientos 
��� ��������	��� ��� ��� ��������� �������� ��� ����	�
manera como S, con U={U1, U2,..., Uj}. Así como 
M, un árbol grafo creado utilizando el algoritmo 
de la tabla 1, que contiene los servicios relacio-
nados con Uj como subgrafos de éste, siendo este 
��������������������$�k el número de árboles rela-
cionados con Uj. Cada hoja de contiene la infor-
mación de VALOR, METRICA y PESO de cada 
parámetro l de las dimensiones del servicio. 

Utilizando la información del parámetro PESO de 
cada hoja de M, se puede abstraer este parámetro 
como una distancia Euclidiana entre el dato de 
VALOR de un parámetro del nodo hoja de Uj  y el 
dato de VALOR del parámetro del correspondiente 
nodo hoja de Si, esta distancia es corregida utilizan-
do la información de METRICA si es necesario.

\	�
�	������7\�����������������^

�lSk = |�lUj
�
�lSi |   �������������������"@%

Donde �lSk ��� 	�� ������4�� "@%� ��� �	��HY�Z� ���
un parámetro / en el grafo Uj, y �lSi es el valor 
de un parámetro / en el árbol grafo Si. Esta pro-
puesta hace uso de la distancia euclidiana debido 
a que en [12] los parámetros de los metamodelos 
���� ��������� ����� ���
�������� �� �����������-
tes entre sí, pero con el objeto de generalizar la 
solución, se sugiere utilizar un método diferente 

de normalización y métrica, ya que los paráme-
tros no tienen una naturaleza lineal, es decir, los 
parámetros de los grafos tienen dependencia de 
valores entre sí.

Con el objetivo de seleccionar los servicios que 
tengan mayor similitud con los parámetros de Uj, 
������������	������������������������������������
�����������	����	�
���������	������0������������-
���������	���������������"��������������	���������
�������	� ��������%�$��������0�� ��	��������������
valores de distancia de tolerancia de los datos de 
VALOR de Uj���������������������������	�������-
to de valores de �lSi  que pueden ser admitidos por 
un usuario determinado. 

Sea:

I = {I1, I2, ..., Il �����������������������"+%

El vector de Importancia para cada parámetro l 
��������������������	��������4��"+%������������
los metamodelos de [12], con Il = [0,1]. Con el ob-
jetivo de establecer una métrica para el conjunto 
������
��������	��������������	���������4��������-
ne un valor de tolerancia de �lUj  �������������l, 
el cual es calculado utilizando el dato VALOR del 
parámetro l: �lUj y el valor respectivo de Il como:

��l = Il �lUj                                          "2%

Este valor de tolerancia es pensado debido a que 
los parámetros de selección de los servicios pue-
den ser no exactos, por ejemplo, cuando un usua-
rio tiene un rango de preferencias por un paráme-
tro o éste debe ser mayor o menor que un valor 
��������

J����$����������	����	��	����	��������������"���-

������ ��	�����������	��������%�������������������
calculado por:

�lSk ����lUj
�
�lSi ����l = Il �lUj           "3%
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\	���0	��������	��������4��"3%��������������������
	��������~�

Los desarrollos matemáticos previos presentados 
���	��������4��"@%��	��������4��"+%��	��������4��"2%�
$�	��"3%����������������������	����
��������������
un solo parámetro l�"������	������%����������0��
parámetros existen es posible abstraer el análisis 
de varios parámetros como dimensiones en un 
espacio l(����������	���	����	������������������
euclidiano de l dimensiones de la siguiente mane-
��^�������$���
���������	���������	�������������
real || X || tal que:

I. 

II. 

III.  

��� � �� ��� � � � � � �	 
�
�� � �
����� 
 � 
	 
�� � �� � ��� � ���	 

�������������������������������	�������������	���
puntos X y Y, o la longitud de los vectores desde 
���������������)+2/^

�� � �� � ����� � ���� � �� ��� � ���� �"~%

\��������������	������������"|�|����|%�$������	��
distancia �lSk, lo cual en un perfecto empareja-
miento de los grafos Uj  y Si el valor de �lSk sería 
�lSk = 0.

_��	��������4��"~%�����������������	���������������
un servicio Si  como:

��� � ��� ��� � � ��� � �� � !��"�  ����"�%

\����������	��������4��"�%���������������0����-
neral se tendría:

��� � #�$ � %��!%&� "�
  �"�%

Y con el servicio seleccionado cumpliendo con la 
�������4�������	����������	��������4��"2%��H�����
bien, se pueden catalogar los servicios utilizan-
do la medida de la distancia euclidiana como se 
���������	��������4��"�%�����l ������������"l es 
�	��������������0������������������������
����%��
siendo los servicios más cercanos a la informa-
ción del usuario aquellos que tengan un valor cer-
cano a cero.

3. RESULTADOS 

����"�#��������	�����������	�����������!������

La arquitectura para la recuperación de servicios 
propuesta consta de tres módulos principales: el 
módulo de gestión de la información del usua-
rio, el módulo de gestión de información de los 
servicios Web semánticos, y el módulo de cate-
gorización y visualización de la información de 
�������	�5���4�����������������������	�����������

El módulo de gestión de la información del usua-
rio obtiene la información del usuario en forma 
de requerimientos no funcionales que debe cum-
plir el servicio Web. 

El módulo de gestión de información de los servi-
cios Web semánticos se encarga de gestionar la in-
formación de las propiedades no funcionales del 
���
�����#����6��������������������� ���������4��
��� 	���789�$�����������
����������������"Z_9�%�
externos que contienen la información de las PNF 

Figura 5.�/	�����	��
����������	��%�������&������)A�G�

!�����"���������	
������	�
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siguiendo los meta modelos de [12], enlazando 
	��� ������������� �������	��� "#�=�� �� �#Y(�%�
con los archivos RDF.

Una vez convertidas las representaciones a gra-
fos, tanto de la información de requerimientos de 
	��������������������	���789����	������
������"0�-
��	���������������4�%���	�módulo de categoriza-
ción y visualización de la información de perso-
nalización se encarga de categorizar los servicios 
que tengan mayor similitud con la información 
del usuario, utilizando para tal efecto algoritmos 
de emparejamiento de grafos y algoritmos especí-
����������������5���4��"ranking%�������������4��

Con el objeto de obtener información real de QoS 
de un servicio, fueron diseñados dos submódulos 
Creadores de PNF "�	��������	��4��	��������-
��4�����>��������4������#�����	���������%�� 	���
cuales obtienen información de las PNF de un 
servicio, desde un repositorio por medio de un 
proceso de rastreo� "crawling) o a través del in-
greso manual de estos datos por parte del desa-
rrollador de servicios Web

El submódulo Crawler obtiene información de las 
PNF utilizando un software que extrae informa-
ción a partir de un conjunto de URLs, detectando 
las URIs de los servicios y extrayendo informa-
ción de QoS como tiempo de respuesta y porcen-
taje de disponibilidad del servicio desde los ser-
vidores que los albergan. El submódulo Manual 
contiene un formulario con el cual un diseñador 
o desarrollador del servicio puede manualmente 
ingresar datos de QoS.

Después de obtenida la información de las PNF, 
el submódulo Repositorio de PNF (RDFs) crea 
los archivos RDF de descripción que luego son 
transformados a árboles y almacenados en la base 
����������������������	���789���	����
�����"B.D de 
Grafos de PNF del servicio����	���������%�

Por otro lado, en el módulo de gestión de la infor-
mación del usuario, el submódulo de obtención 
������������4����	���������"Colector de Info. de 
Usuarios%����������	���������������������'�������
parte del usuario, que son transformados a grafos 
"0���	��%� ���	�5����� �	� ������ �������� ���������

Figura 6.�+�(�	��������
������
��
�����������	
��
������	�	���

!�����"���������	
������	�
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anteriormente de las PNF en los servicios, y al-
macenando esta información en la base de dato: 
B.D de Grafos de info. de Usuarios. 

El módulo de categorización y visualización de la 
información de personalización obtiene la infor-
mación a partir de las dos bases de datos de grafos 
�����������������������	����������"0���	��%����	���
requerimientos de usuarios y el árbol de las PNF. 
El submódulo del algoritmo de emparejamiento 
����������"\��������������������%�����	��������-
do del proceso de comparación de la información, 
�	�����	������������������������������
��������"M%�
que es almacenado en la tercera base de datos. 

\	� �������� ��� ��������5���4�� "ranking%� ��������
información del grafo M a través de una interfaz 
Web de la base de datos. Por último, el submódu-
lo de visualización presenta al usuario el listado 
de los servicios que más se ajustan a sus reque-
rimientos. 

Cada módulo de la arquitectura tiene diferente 
tiempo de trabajo o ejecución, la información del 
usuario es obtenida y procesada en diferentes mo-
mentos, ya que el proceso de creación de la des-
������4����	����
�����"�4��	��
����%�����������	�
número de servicios del repositorio y la variación 
de los parámetros de éstos. Así mismo, los demás 
módulos pueden ser invocados o ejecutados de-
pendiendo de las peticiones del usuario y la varia-
ción de los requerimientos de éste.

����$	
��	�����

Para probar la arquitectura se construyó un pro-
totipo utilizando Java. Para los repositorios de 
grafos se utilizó una base de datos Neo4Jversión 
1.2, la cual es una base de datos completamente 
transaccional que almacena estructuras de datos 
como grafos. Para obtener información real de las 
PNF de los servicios Web, se recopilaron datos 
reales de tiempo de respuesta y porcentaje de dis-

ponibilidad desde el portal �������
�	���������	�
eu, utilizando el submódulo Crawler Creador de 
PNF������������4��	��������������&����@++����-

������ ��� ����������� �������&��� ������������ ����
ese portal. Cada información es almacenada en 
un archivo RDF, cuya estructura sigue el trabajo 
propuesto en [12] y del cual se presenta un frag-
���������	�����������

Con la información de las PNF se creó el grafo 
de servicios que contiene 122 servicios, lo cual 
������� ��� ����	� ��� �22� ������ $� �2+� ��	���������
teniendo en cuenta todos los nodos de todos los 
árboles. Para la visualización de este grafo se uti-
lizó la herramienta Neoclipse. De igual manera, 
el grafo de los requerimientos de los usuarios fue 
creado utilizando información promedio de los 

Figura 7.�A����������
��������7	����/!�
�����	������-
�	
��
��)*!�
���������	�	��

!�����"���������	
������	�
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requerimientos de tiempo de respuesta y porcen-
taje de disponibilidad, obtenida igualmente des-
de:
������������
�	���������	�����

A pesar de que la comparación para la creación 
del grafo M, es uno a uno entre los grafos de 
usuario y PNF, el rendimiento del algoritmo fue 
aceptable. Por ejemplo, en un computador portátil 
con procesador Intel Core 2 Duo @2200Mhz y 4 
GB de memoria RAM, el proceso completo tomó 

aproximadamente un promedio entre 40 a 50 se-
gundos en todas las pruebas.

Fueron efectuadas diferentes medidas para obte-
ner la métrica de Recall��	�����	�����������������
la fracción de documentos relevantes que son re-
cuperados por un algoritmo y es utilizado como 
un factor para medir la calidad estadística en el 
análisis de sistemas de recuperación de informa-
��4�� )+3/�� 	��� ������ ����� ��	� ������������ ���0��
consignados en la tabla 2. Para cada variación del 
parámetro I en S= �@|��+3��3B��B���@++��������4�
el número de servicios relevantes con respecto al 
tiempo de respuesta y porcentaje de disponibili-
dad, y se calculó el parámetro de Recall utilizan-
do dicha información.

����"��
������������
�	����

Los análisis de los parámetros de Recall fueron 
���	�5������������������������	��������B��������-
presenta los conjuntos de servicios recuperados 
los cuales tienen o no importancia para el usua-
�����\��	��������B�����	��5���������������H�����

Tabla 2.�/������$���	���������9���&���������(���	
���
������������	�=

*M�����
������	�	�� 122

Tiempo de respuesta del usuario: 
O+QG�

250

Tiempo de respuesta del usuario: 
�AB�CD+

Milliseconds

Porcentaje de disponibilidad: 
O+QG�

97

Porcentaje de disponibilidad:  
�AB�CD+

%

C

Y�J�ZJ�Y�J�ZJ�Y[J[ZJ�
Y\J\ZJ�Y�]J�]ZJ�Y�]J�]
ZJY[]J[]ZJY\]J\]ZJY�]

]J�]]Z

!�����"���������	
������	�

Figura 8.�^����������
�����	����������&������
������	�	
��
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encuentran los servicios que son relevantes para 
los requerimientos del parámetro de tiempo de 
respuesta, pero que al mismo tiempo no son re-
levantes para los requerimientos del usuario dado 
el parámetro de disponibilidad. En la zona B los 
servicios no son relevantes para los requerimien-
tos de tiempo de respuesta pero lo son para los 
requerimientos de disponibilidad. En la zona C 
se encuentran parámetros que están fuera de los 
límites de los valores de tolerancia de los reque-
������������	����������$����	����������	��5����_�
se encuentran los servicios que cumplen con las 
dos condiciones de los requerimientos del usua-
rio. Cada servicio está ubicado dentro un espacio 
geométrico cuyas coordenadas son dadas por el 
����"�avilabSk, �respTimeSk%

Para calcular el parámetro de Recall se utilizó la 
expresión siguiente:

'()*++ � ,-
,-./0 � 1

2.3.1  "B%

En la cual VP representan los Verdaderos Positi-
vos, que son los resultados que satisfacen todos 
los requerimientos de los usuarios y en estadís-
tica muestran los verdaderos y útiles resultados. 

Los FN representan los datos Falsos Negativos 
que son aquellos datos que no concuerdan con los 
requerimientos del usuario pero que son recupe-
rados por el sistema.

Las medidas obtenidas del parámetro Recall de la 
arquitectura, utilizando la información de prueba 
$�	����6���������������������	����������

4. CONCLUSIONES 

El análisis de los trabajos relacionados que resu-
men el estado del arte, al momento de la investi-
gación, mostró diferentes tipos de brechas en la 
descripción de los requerimientos no funcionales 
de los usuarios, las existentes en la descripción de 
las propiedades no funcionales de los servicios y 
en el proceso de emparejamiento de servicios ba-
sado en propiedades no funcionales. En este tra-
bajo se mejoró el método de descripción de servi-
�����#�����������������)~/��)�/��$�)@@/�����	�5�����
��� ��������	�� ���6������ V����	�� $� ��������	���
Así mismo, se desarrolló un método para estruc-
turar los requerimientos de un usuario, mejorando 
�	������������)@�/�$����	�5�������������������4��

Figura 9. _�&,���
������������	��
��������&������C�
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V����	��������������	�
���������������������$��	�
método de distancia relativa propuesta aquí.

En cuanto a las conclusiones basadas en los re-
��	�����������������	�������	�5������	�����������
los resultados del parámetro Recall, se puede es-
tablecer que dicha medida claramente varía con 
el parámetro I.

Cada medida es tomada a partir de la información 
de tiempo de respuesta y porcentaje de disponibi-
lidad y los valores de la tabla de datos experimen-
��	��� "���	��+%��J�������� ���������4�� �����������
área que contiene todos los servicios que tienen 
�������	�
�����"5����_%��$����	�5�����	������������
euclidiana se puede hacer un rango de todos los 
servicios relevantes.

El anterior análisis demuestra que, a medida que 
�	�
��������� �������������������������� 	������-
peración de servicios es más precisa, esto es, con 

valores cercanos a I=1 el valor del número de 
Verdaderos Positivos es menor. La experimenta-
ción permitió analizar un comportamiento teórico 
de los Verdaderos Positivos y de los Falsos Ne-
gativos, pero requiere, para un proyecto futuro, 
tener una comparación de resultados cualitativa 
con grupos de prueba para poder establecer una 
medida denominada Precisión la cual es utiliza-
da al igual que Recall en el análisis de sistemas 
de recuperación. Se puede concluir que, en este 
proyecto, se utilizó una aproximación matemáti-
ca para resolver un problema tecnológico, utili-
5������������"0���	��%����������	���������������
no funcionales de los servicios, así como también 
para modelar información de los requerimientos 
de los usuarios.

El proceso de emparejamiento entre los grafos 
fue efectuado utilizando una variación del algo-
ritmo de emparejamiento VF2, el cual fue modi-
��������������� ������������0���	���������������

Figura 10.�+�&�	�	��
�����
	�����	��A���	
	����
���������	�	������%�����&�����
��������������
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	����������0�������������������������	�������	���
�6���������
��������4�����������$�
6���������-
cidentes. 

\������� ����������������4� 	��distancia de la in-
�������4�� ��� ��������������� $� 789� "������ ���
	���0���	��%����	�5������	����0������7\������-
tro del grafo de emparejamiento. Se categoriza-
ron los servicios más relevantes utilizando una 
aproximación geométrica basada en el uso de la 
teoría de espacios euclidianos, manipulando los 
l parámetros de los servicios como coordenadas 
en un espacio de l dimensiones. 

Se concluyó que la variación del parámetro I es 
útil para el mejoramiento del comportamiento 
del sistema y de las medidas del parámetro Re-
call. 

En contextos de servicios Web restringidos a 
unas pocas categorías de parámetros, puede ser 
�����	���������	���
�	�������	�
������I de manera 
precisa, por ejemplo en el caso del contexto de 
las telecomunicaciones y más exactamente en 
el caso de servicios de video digital sobre redes 
>7��	��>�
(������������������������������������

QoS que, al igual que en otros contextos, pueden 
reducir el número de servicios no relevantes re-
cuperados.
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