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RESUMEN

Actualmente, los sistemas de recuperacion de
servicios Web semanticos se basan en la utiliza-
cion de las descripciones de las entradas, salidas,
precondiciones y resultados, dejando de lado sus
propiedades no funcionales. En este articulo se
define una arquitectura experimental para la recu-

peracion de servicios Web, la cual mejora el pro-
ceso de descubrimiento y recuperacion de servi-
cios Web semanticos basandose en la informacion
que describe los requerimientos del usuario y las
propiedades no funcionales del servicio. La arqui-
tectura propuesta presenta un método tecnologi-
camente alternativo a los estandares actuales para
describir y manejar los parametros antes mencio-
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nados. En esta arquitectura se utilizaron técnicas
de emparejamiento basada en grafos, con el fin de
facilitar la comparacién y recuperacion de servi-
cios Web semanticos.

ABSTRACT

Nowadays, Semantic Web Services recovery sys-
tems are based on the use of descriptions of in-
puts, outputs, preconditions, and results; neglec-
ting some existing non-functional properties. In
this paper, we define an experimental architec-

1. INTRODUCCION

El ciclo de vida de los servicios Web comprende
las siguientes actividades: creacion, descripcion,
publicacién, descubrimiento e invocacion del
servicio [1], algunas de estas requieren un inter-
cambio de informacion explicito entre un huma-
no y un sistema de recuperacion, como es el caso
del proceso de descubrimiento y seleccion de un
servicio. El mejoramiento de estos dos procesos
puede lograrse con la agregacion de anotaciones
semanticas y la inclusion de descripciones de ca-
racteristicas de calidad de servicio (Quality of
Service - QoS) [2], o de otra indole, a las des-
cripciones no semanticas de los servicios Web
que son provistas por tecnologias como WSDL.

OWL-S y WSMO son tecnologias actuales usa-
das para describir las caracteristicas funcionales,
no funcionales y comportamentales de los servi-
cios semanticos. Sin embargo, las especificacio-
nes de las descripciones no funcionales en los
estandares WSMO y OWL-S son aun ambiguas

(31, [4].

Por otro lado, en diferentes areas, los sistemas
de recuperacion utilizan datos del perfil y el con-
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ture (intended for Web service recovery) that
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.

texto de un usuario para personalizar, filtrar y
seleccionar informacion que es relacionada a las
preferencias de éste; actualmente, esta informa-
cion es importante debido al incremento en el
numero de servicios e informacion en linea.

En este trabajo se presenta una arquitectura al-
ternativa para recuperar servicios utilizando las
propiedades no funcionales (PNF) de los ser-
vicios Web semanticos y la informaciéon de un
usuario, seleccionando las coincidencias mas
cercanas a los requerimientos del usuario, utili-
zando una aproximacion independiente del len-
guaje de descripcion del servicio Web semantico
y proporcionando una plataforma para el mejo-
ramiento del proceso de seleccion de servicios
Web. La arquitectura planteada hace uso de ar-
boles (grafos) para la estructuracion de los datos
de las PNF y los requerimientos del usuario, uti-
lizando, ademas, técnicas de emparejamiento de
grafos para la comparacion de tales estructuras.

La evaluacidon experimental de esta propuesta
prueba que se pueden recuperar y clasificar ser-
vicios de manera Optima, utilizando parametros
de calidad de servicio requeridos por el usuario e
informacién real de PNF de los servicios.
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2. METODOLOGIA

Para alcanzar el objetivo final de este proyecto,
que es la recuperacion de servicios web basado
en propiedades no funcionales, se plante6 un con-
junto articulado de actividades para el desarrollo
de los diferentes componentes de este proyecto.
La metodologia planteada estd basada en los li-
neamientos sefialados en el “Modelo Integral para
un Profesional en Ingenieria” [18] de la siguiente
manera: para el desarrollo de la base conceptual
se utilizo el Modelo de Investigaciéon Documental
como herramienta para la sintesis de los referen-
tes tedricos. El Modelo de Investigacion Cien-
tifica se utiliz6 como referente en la generacion
de las pautas y la definicion de la arquitectura de
mejoramiento del proceso de busqueda de servi-
cios utilizando mecanismos de personalizacion.
El Modelo para Construccion de Soluciones fue
empleado en el desarrollo de los prototipos de va-
lidacién, haciendo uso de la metodologia Ratio-
nal Unified Process.

2.1 Metamodelos

La informacion de las PNF, de un servicio Web
semantico, es extendida en éste trabajo utilizando
metamodelos de informacidn como se presentan
en [12]. Esta informacion es utilizada para crear
una descripcion detallada de un servicio, con el
fin de facilitar la correspondencia de los datos del
usuario con la informacién de su descripcion.

La utilizacidon de este tipo de metamodelos permi-
te describir diferentes categorias de informacion
(QoS, contexto o perfil) y también definir para
cada uno de sus parametros un conjunto par Valor
- Métrica, como lo presentan los modelos de la
figura 1. Por lo tanto, cada servicio estara descrito
por una o mas categorias, ya sea informacion de
QoS, perfil o contexto, cada una con diferentes
dimensiones y parametros. Las dimensiones del
meta modelo de QoS definen categorias de con-
juntos de informacion relacionadas con diferentes
conjuntos de pardmetros y métricas distintas [12].

l Rendimiento | Disponibilidad I | Seguridad | | Financiero | lParémetros de Red|
Tiempo respuesta _<P 0.1 0.1 |Ancho de Banda
+1d O:rd +1d
+Yalor Tiempo de Reparacion 0..* +valor
+Metrica +Metrica
o.1 | [+d
Latencia hakr Direccion IP
+Metrica
+Id +d
+Valor +alor
+Metrica Encripcion de datos Método de Pago +Metrica
+Id
+valor h.1 :L? | Tipo de Cobro
Confidencialidad | [+Metrica & ok
+Metrica +Id
+Id +Yalor
+Valor 0.* +Metrica
+Metrica

Figura 1. Meta-modelo de QoS [12].
Fuente: elaboracion propiaO
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Al respecto, se puede aclarar que esta propuesta
estuvo centrada en el analisis de la informacion
de QoS de un servicio para mejorar el proceso de
seleccion, comparando los datos de los requeri-
mientos de un usuario con la informacién de QoS
de un servicio. Asi, la definicién de un meta mo-
delo de QoS es un punto clave en el proceso de
descripcidon de informacion detallada de PNF de
un servicio Web semantico.

El metamodelo de la informacion de QoS de un
servicio fue desarrollado teniendo en cuenta el
trabajo previo [12] y su extension para este tra-
bajo fue basado en la recomendacion de la W3C
para servicios Web y la definicion del estandar
CC/PP (Composite Capability/Preference Profi-
les).

2.2 Representacion semantica

El siguiente paso fue crear un modelo de datos
para las PNF utilizando grafos. Dicho modelo es
flexible y extensible; y permite describir la infor-
macién de usuarios y servicios a la vez. El tipo de
grafo utilizado es denominado arbol, cuya mul-
tiple integracion es llamada bosque [19], todos
conectados a un nodo base como se presenta en la
figura 2. La utilizacién de arboles en esta estruc-
tura de datos, representa entonces un conjunto de
PNF (en este caso parametros de QoS) de servi-
cios conformando un bosque de PNF de servicios.

Un punto clave en el disefio de la estructura del
arbol es la informacion del nombre del servicio,
su descripcion, los valores y métricas de cada
parametro del servicio; toda esta informacioén es
representada como pares valor-atributo, locali-
zados en los nodos del arbol. La URI de acceso
al servicio es un dato clave en este caso ya que
ésta identifica al servicio Web al cual pertenecen
las PNF. Esta informacién es utilizada como un
indice de referencia de acceso a la estructura de
datos, almacenandola en cada relacion (arista) del
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mismo grafo. Por consiguiente, esta propuesta
define un arbol como un servicio y todas las re-
laciones dentro del grafo tienen como parametro
la URI, como es representado en la figura 2. En
esta figura se presenta la estructura del arbol que
contiene la informacion de los grafos, cada nivel
contiene nodos con diferente informacidn a partir
de la raiz. En el nivel de servicios se encuentra
la descripcion de un servicio como de un usuario
con un valor de identificacion. En el nivel de cate-
gorias se definen tres tipos: QoS, perfil y contex-
to, siguiendo el modelo de [12]. Las dimensiones
reflejan subconjuntos definidos de datos/atributos
relacionados, que para este trabajo de investiga-
cion fueron la dimension de rendimiento y dispo-
nibilidad. La informacién de VALOR y METRICA
de cada parametro, de su dimension y de las ca-
tegorias QoS, contexto o perfil es almacenada en
las hojas de cada arbol como se presenta en la fi-
gura 2. La informacion del nombre y descripcion
de cada servicio es almacenada en el parametro
nombre del servicio conectado directamente al
nodo base.

Al igual que los metamodelos planteados en [12],
los servicios pueden tener o no diferentes catego-
rias (QoS, Contexto o Perfil) al mismo tiempo y
por lo tanto un mismo arbol puede tener una sola
dimension de una categoria o multiples categorias
con multiples dimensiones, describiendo diferen-
tes tipos de informacion en un mismo modelo
de datos. Este tipo de modelo de datos, definido
como un grafo, permite extender la descripcion
de un servicio de manera flexible, definiendo va-
lores y métricas de multiples parametros al mis-
mo tiempo sin afectar o interactuar con otros pa-
rametros de otras dimensiones.

El modelo de datos en arbol escogido para repre-
sentar la informacion de los datos tiene una estre-
cha relacion con los metamodelos planteados en
[12], los metamodelos son representados como di-
ferentes categorias (QoS, Contexto o Perfil) como
se representa en la figura 3. A nivel de implemen-
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GRAFO
USUARIOS

GRAFO
SERVICIOS

Id= servicio1

4 descripcion =
URI usuario f

SERVICIOS Usuario j —
URI usuario j
CATEGORIAS
URI usuario f
DIMENSIONES
s Id= para’me[]‘o‘] URTI usuario j
PARAMETROS
(tiempo de VALOR = ##
respuesta, METRICA = ##
porceniaje de -

disponibilidad, etc.)

Figura 2. Modelo de datos de los grafos de los requerimientos del usuario y de las PNF del servicio.
Fuente: elaboracién propia

— GRAFO
META MODELO \ SERVICIOS
Id= servicio1
RAIZ
descripcion =
j \} IRI servicio |
SERVICIOS Servicio I C \Servicio i
U RI\(rutiu _$'Rf servicio i
CATEGORIAS QoS A = R S (
_/ RJ' servicio i
DIMENSIONES |~ amiento | |r-, ] P - -C )
- ) —
PARAMETROS
(tiempo de ‘ﬁempo | stencia Tiempo iPorcanfqle*'_ = )f’
resp Resp Raparac| | _ f‘ \ \\
porcentaje de _5

disponibilidad, elc.)

Id= parametro1 ; hcuas delarbol grafo

VALOR = ##
METRICA #it

Figura 3. Relacion existente entre el meta modelo y el modelo de datos en forma de arbol.
Fuente: elaboracién propia

tacion, la informacion extra, representada en los servicio o de multiples servicios como un repo-
grafos, puede ser almacenada y condensada utili- sitorio de PNF en archivos RDF — RDF schema.
zando RDF y RDF schema ya que éstos represen-

tan de forma natural modelos de grafos, permi- Al transformar la descripcion de las PNF de un

tiendo almacenar informacion de las PNF de un servicio Web a un modelo de grafos, se obtiene
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un modelo independiente del lenguaje, de la des-
cripcion utilizada en la definicion del servicio y,
al mismo se tiempo, consigue una compatibilidad
con los estandares actuales.

2.3 Emparejamiento de propiedades
no funcionales

Para realizar la comparacién de la informacion
almacenada en los dos conjuntos de grafos que
representan las PNF de los servicios y la informa-
cion de los requerimientos no funcionales de los
usuarios, se cred un algoritmo de emparejamiento
de grafos con base en el algoritmo presentado en
[20]. En este nuevo algoritmo (tabla 1) se analizd
la estructura de cada arbol, utilizando para tal fin
algoritmos de comparacion 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 parametros requeridos del grafo del usuario
U. En este caso, dicho grafo incluye las PNF S,
utilizando estados (s) para analizar paso a paso
el proceso de emparejamiento. El algoritmo de
busqueda que recorre todos los nodos del arbol es
el algoritmo depth-first; en la aproximacién pro-
puesta, este algoritmo es aplicado a través de los
nodos del grafo del servicio seleccionado, utili-
zando la URI como informacion de indexado; en
éste proceso de indexado se obtienen, parametri-
zany se almacenan datos que facilitan unarapiday
precisa recuperacion de informacion. Este tipo de
técnica es comun a muchas de los sistemas basa-
dos en grafos [21]. El uso de depth-firstse se debe
a que cada nodo del arbol conectado contiene un
nodo raiz [22] y la altura de cada arbol del servicio
o del usuario es corto (5 niveles siguiendo el meta
modelo de [12]), razén por la cual la busqueda
en profundidad lleva poco tiempo en ejecutarse.

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

investigacion

como resultado la creacion de otro grafo el cual
se ha denominado grafo M (M por su correspon-
dencia en inglés a Matching), este grafo contiene
los nodos que el grafo del servicio tiene en comuin
con el grafo del usuario. Esto se genera a través
de la utilizacion de varias funciones dentro del
algoritmo (ver tabla 1) como comparahojas_ME-
TRICA, que es una funcidén que permite establecer
si los parametros METRICA dentro de las hojas
del arbol de Uy las hojas de S, son iguales, en
cuyo caso se analiza el parametro VALOR sino
se aplica la funcion de normalizacion de dichas

Tabla 1. Algoritmo de isomorfismo

1. | Para cada: Si

2. | Depth_first(Uj)

3. | Depth_first(Si)

4. | Para cada: P(s)

5. | compara(nombre_deHoja( UjySi)):

6. | Si: nombre_deHoja Uj = nombre_deHoja Si
7. | comparahojas_METRICA(Ujy Si):

8. | Si: hoja_METRICA Uj = hoja_METRICA Si
9. | computa hoja_PESO M(s)

10. | agrega nodo hoja M(s) a M

11. | Si: hoja_METRICA Uj |= hoja_METRICA Si
12. | normaliza_METRICA(Uj, Si)

13. | computahoja_PESO M(s)

14. | agrega nodo hoja M(s) a M

15. | Fin de bucle Para

16. | Fin de bucle Para

Si= arboles del servicio: bosque

Uj= arbol de la informacién del usuario

M= grafo de emparejamiento, es el grafo resultante de la
comparacion de Uj y Si

M(s) = grafo de emparejamiento parcial en el estado s

Depth_first: algoritmo depth first para cada Si utilizando
la URI as camino.

comparahojas_ METRICA: es una funcién para analizar la
respectiva métrica de cada hoja del arbol.

computahoja_PESO: funcién que define el valor PESO
del grafo M, esto es la proximidad entre Uj y Si

normaliza_METRICA: normaliza los valores de METRICA

Fuente: elaboracion propia
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métricas; normaliza METRICA es una funcion
que normaliza los parametros METRICA de cada
hoja, en la arquitectura prototipo desarrollada di-
cha funcidn estandariza métricas de Tiempo de
Respuesta del servicio (transformaciones entre
diferentes tasas de velocidad bytes/segundo, kilo
bytes/segundo y megabytes/segundo) esto es un
punto clave para la aproximacidn propuesta, y su
implementacién depende de la naturaleza de los
parametros que se utilicen en los meta modelos.

Otra de las funciones utilizadas (tabla 1) fue com-
puta hoja_PESO, que es una funcion para deter-
minar la similitud que tiene cada hoja del grafo
de servicio con su respectiva correspondencia del
grafo del usuario, esta funcion toma el parametro
VALOR de UyS,y utiliza algunas reglas deta-
lladas en la seccion siguiente. La funcion fija el
valor PESO, que es un nuevo parametro que se
agrega al grafo M. Este parametro permite selec-
cionar el grafo del servicio con mayor similitud al
grafo del usuario y por consiguiente determinar
el servicio mas cercano a los requerimientos de
un usuario.

En resumen, luego de aplicar el algoritmo de em-
parejamiento, el grafo M contendra solo los gra-
fos de los servicios que tengan parametros simila-
res a los del grafo del usuario; cada hoja del grafo
M detalla informacion de similitud por medio del
parametro PESO; también declara informacion
de la URL del servicio (contenida dentro de cada
arista del grafo) de manera similar al grafo de ser-
vicio (ver figura 4). Finalmente, la estructura del
grafo M utiliza el mismo disefio del grafo de ser-
vicios tipo bosque.

2.4 Proceso de filtrado y clasificacion
de servicios

En esta seccion se detalla el proceso de computa-
cion del parametro PESO y de los procedimien-
tos para la seleccion de los grafos de servicio
con mayor grado de similitud a los grafos de los
requerimientos del usuario. El parametro PESO
se establece como una distancia relativa entre los
parametros de la hoja del servicio y la hoja del

GRAFO M
I
RAlz () o 4 Id= Usuano;
l Rl'iisuario j \ombre y
USUARIO Usuario j | :/ ] -
{v\{m’unnmr ——————
SERVICIOS Servicioi( - \\
Kr’ 1 o\
."f \—f.f_w'm io i II'{ Id= Servicio i \
CATEGORIAS Fe f\} ()~ |\ descripeion = #
\ -
/_\(/ X HE'RI.\'UW:}-EU;' - a\\ /
/ \ ’ — ks T —
DIMENSIONES [\h_,/' / \\.\ )
; / Id= parametrof‘ |URT servicio i
PARMMETROR | 2T | vawoRm "
resouests, | () METRICA =
porcentaje de \H-_-{ PESO = “/L /
disponibilidad, efc.) S

Figura 4. Relacion existente entre el meta modelo y el modelo de datos en forma de arbol.

Fuente: elaboracién propia
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usuario; el proceso de seleccion de un grafo de
servicio utiliza la misma abstraccion de distancia
relativa, utilizando los parametros peso de todas
las hojas del grafo.

Para comenzar el andlisis se definen los conjun-
tos de nodos de los grafos, sea $={§,S,...,5,} un
conjunto de i servicios que contienen todos los
arboles grafo con la informacion de las PNF de
servicios semanticos, como se puede ver en la fi-
gura 2.

Sea también U, un arbol grafo con requerimientos
no funcionales de un usuario, definido de igual
manera como S, con U={U, U,..., U}} Asi como
M, un arbol grafo creado utilizando el algoritmo
de la tabla 1, que contiene los servicios relacio-
nados con U, como subgrafos de éste, siendo este
grafo definido por, y k el numero de arboles rela-
cionados con U. Cada hoja de contiene la infor-
macion de VALOR, METRICA y PESO de cada
parametro / de las dimensiones del servicio.

Utilizando la informacion del parametro PESO de
cada hoja de M, se puede abstraer este parametro
como una distancia Euclidiana entre el dato de
VALOR de un parametro del nodo hoja de Uy el
dato de VALOR del parametro del correspondiente
nodo hoja de S, esta distancia es corregida utilizan-
do la informacion de METRICA si es necesario.

El valor de PESO es definido por:

Wi = vy, — v | (1)

Donde g, en la ecuacion (1) es el VALOR de
un parametro / en el grafo U,y vy es el valor
de un pardametro / en el arbol grafo S. Esta pro-
puesta hace uso de la distancia euclidiana debido
a que en [12] los pardmetros de los metamodelos
son definidos como univariados e independien-
tes entre si, pero con el objeto de generalizar la
solucion, se sugiere utilizar un método diferente
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de normalizaciéon y métrica, ya que los parame-
tros no tienen una naturaleza lineal, es decir, los
parametros de los grafos tienen dependencia de
valores entre si.

Con el objetivo de seleccionar los servicios que
tengan mayor similitud con los parametros de U,
se han establecido un conjunto de cuantificadores
que definen la relevancia de los parametros conte-
nidos en las dimensiones (definidos por el usuario
o por el contexto) y que estdn relacionados con
valores de distancia de tolerancia de los datos de
VALOR de U, de esta manera se define el conjun-
to de valores de v, que pueden ser admitidos por
un usuario determinado.

Sea:

[={I,1,..1} )

El vector de Importancia para cada parametro /
como se presenta en la ecuacion (2) definido en
los metamodelos de [12], con /,= [0,1]. Con el ob-
jetivo de establecer una métrica para el conjunto
de servicios relacionados, en la expresion se defi-
ne un valor de tolerancia de Vi denominado Av,
el cual es calculado utilizando el dato VALOR del
parametro /: Vi ¥ el valor respectivo de /, como:

Av,=1, Vi 3)

Este valor de tolerancia es pensado debido a que
los parametros de seleccion de los servicios pue-
den ser no exactos, por ejemplo, cuando un usua-
rio tiene un rango de preferencias por un parame-
tro o ¢ste debe ser mayor o menor que un valor
definido.

Con y es posible calcular el conjunto de (ser-
vicios relacionados al usuario); este conjunto es

calculado por:

C()/Sk < Alej - V/Sl,| Av,= ]l lej (4)
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Valor de pardmetro PESO

Wige = Viyj — Visi

I
vlu;‘ Vi

-~ &Vlf—’

Valor de Tolerancia de vy, )i

Figura 5. Distancia de tolerancia y el parametro PESO.
Fuente: elaboracién propia

El anélisis de la ecuacién (4) es representado en
la figura 5.

Los desarrollos matematicos previos presentados
en la ecuacion (1), la ecuacidn (2), la ecuacion (3)
y la (4) son definidos cuando el servicio contiene
un solo parametro / (una sola hoja), cuando mas
parametros existen es posible abstraer el analisis
de varios parametros como dimensiones en un
espacio /-dimensional, el cual define un espacio
euclidiano de / dimensiones de la siguiente mane-
ra: sea X y Y vectores; luego, cualquier nimero
real | X|| tal que:

L IX[[ =z 0,]IX]l =0 & X = 0;

L laX|l = lallX]l, a € R;

0L JIx +YIh < [1X1 -+ 1Yll;

Se define como una distancia euclidiana entre los

puntos X y Y, o la longitud de los vectores desde
X hasta Y como [23]:

IX + Y1 =10 —y)?+ 4 (o — 7) (5)

En este caso, el punto X es (0,0,...,0) y Yes la
distancia @i, lo cual en un perfecto empareja-
miento de los grafos Uys, el valor de w,, seria
Cl)]Sk: 0
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De la ecuacion (5) se puede definir la distancia de
un servicio §; como:

Ws, = YI(w)? + ()2 + -+ ()] (6)

Expresando la ecuacion (6) en una forma mas ge-
neral se tendria:

Wy, = [Zhey (@,)?] %)

Y con el servicio seleccionado cumpliendo con la
condicion establecida por la ecuacion (3). Ahora
bien, se pueden catalogar los servicios utilizan-
do la medida de la distancia euclidiana como se
define en la ecuacion (7), en / dimensiones (/ es
el nimero de pardmetros de cada grafo servicio),
siendo los servicios mas cercanos a la informa-
cion del usuario aquellos que tengan un valor cer-
cano a cero.

3. RESULTADOS

3.1 Arquitectura de recuperacion de servicios

La arquitectura para la recuperacion de servicios
propuesta consta de tres modulos principales: el
modulo de gestion de la informacion del usua-
rio, el modulo de gestion de informaciéon de los
servicios Web semanticos, y el modulo de cate-
gorizacion y visualizacion de la informacion de
personalizacion, como se presenta en la figura 6.

El modulo de gestion de la informacion del usua-
rio obtiene la informacién del usuario en forma
de requerimientos no funcionales que debe cum-
plir el servicio Web.

El modulo de gestion de informacion de los servi-
cios Web semdanticos se encarga de gestionar la in-
formacion de las propiedades no funcionales del
servicio Web; éste extrae u obtiene informacién
de las PNF y crea archivos descriptores (RDFs)
externos que contienen la informacion de las PNF
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Figura 6. Arquitectura detallada de recuperacion de servicios.

Fuente: elaboracién propia

siguiendo los meta modelos de [12], enlazando
los descriptores originales (WSMO o OWL-S)
con los archivos RDF.

Una vez convertidas las representaciones a gra-
fos, tanto de la informacidn de requerimientos de
los usuarios como de las PNF de los servicios (ar-
boles de informacion), el modulo de categoriza-
cion y visualizacion de la informacion de perso-
nalizacion se encarga de categorizar los servicios
que tengan mayor similitud con la informacion
del usuario, utilizando para tal efecto algoritmos
de emparejamiento de grafos y algoritmos especi-
ficos de categorizacion (ranking) de informacion.

Con el objeto de obtener informacion real de QoS
de un servicio, fueron diseflados dos submddulos
Creadores de PNF (bloques del modulo de Ges-
tion de Informacién de SWS de la figura 6), los
cuales obtienen informacioén 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 submoédulo Crawler obtiene informacion de las
PNF utilizando un software que extrae informa-
cion a partir de un conjunto de URLs, detectando
las URIs de los servicios y extrayendo informa-
cion de QoS como tiempo de respuesta y porcen-
taje de disponibilidad del servicio desde los ser-
vidores que los albergan. El submoédulo Manual
contiene un formulario con el cual un disefador
o desarrollador del servicio puede manualmente
ingresar datos de QoS.

Después de obtenida la informacidn de las PNF,
el submodulo Repositorio de PNF (RDF’s) crea
los archivos RDF de descripcion que luego son
transformados a arboles y almacenados en la base
de datos de grafos de las PNF del servicio (B.D de
Grafos de PNF del servicio de la figura 6).

Por otro lado, en el mddulo de gestion de la infor-
macion del usuario, el submoddulo de obtencidn
de informacion del usuario (Colector de Info. de
Usuarios), captura los requerimientos de QoS por
parte del usuario, que son transformados a grafos
(arboles) utilizando el mismo proceso descrito
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anteriormente de las PNF en los servicios, y al-
macenando esta informacion en la base de dato:
B.D de Grafos de info. de Usuarios.

El médulo de categorizacion y visualizacion de la
informacion de personalizacion obtiene la infor-
macion a partir de las dos bases de datos de grafos
en donde se encuentran los grafos (arboles) de los
requerimientos de usuarios y el arbol de las PNF.
El submoédulo del algoritmo de emparejamiento
de grafos (Emparejador de Grafos) es el encarga-
do del proceso de comparacion de la informacion,
el resultado de este proceso es un nuevo grafo (M)
que es almacenado en la tercera base de datos.

El proceso de categorizacion (ranking) obtiene
informacion del grafo M a través de una interfaz
Web de la base de datos. Por ultimo, el submddu-
lo de visualizacion presenta al usuario el listado
de los servicios que mas se ajustan a sus reque-
rimientos.

Cada modulo de la arquitectura tiene diferente
tiempo de trabajo o ejecucion, la informacion del
usuario es obtenida y procesada en diferentes mo-
mentos, ya que el proceso de creacion de la des-
cripcion del servicio (modulo verde) depende del
namero de servicios del repositorio y la variacion
de los parametros de éstos. Asi mismo, los demas
modulos pueden ser invocados o ejecutados de-
pendiendo de las peticiones del usuario y la varia-
cion de los requerimientos de éste.

3.2 Validacion

Para probar la arquitectura se construyd un pro-
totipo utilizando Java. Para los repositorios de
grafos se utiliz6 una base de datos Neo4Jversion
1.2, la cual es una base de datos completamente
transaccional que almacena estructuras de datos
como grafos. Para obtener informacion real de las
PNF de los servicios Web, se recopilaron datos
reales de tiempo de respuesta 'y porcentaje de dis-
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1 krdfROF

2 | xmins:rdf="http:/fwww.w3.0rg/1999/02/22-rdf syntax-ns#*
3B | xmins:).0="http:fIpurl.org/vocabrelationship/*>

43 <rdf:Description rdf.about="http://qos/confidentialityMetric'>

38 | <).0:metricOf>
68 | | <rdfDescription rdf about="http:/qosiconfidentiality">
18 || <j0:leaf0f>
8a <rdfDescription rdtabout="http/fqos/security">
9 <j.0:dimensionOf rdf:resource="http:flqos/qos’/>
10 </rdf.Descriptions
1 </).0:leafof>

12+ | </rdfDescription>

131 | <fj0:ngetricOf>

141 </rdf:Description>

158 <rdf:Description rdfabout="http://qos/latencyValue*>
260 <rdfDescription rdf:about="http:/fqos/bandwidthValue">
31® <rdfDescription rdf.about="http:/lqosirepairTimeValue®>
508 <rdfDescription rdf.about="http:/lqoslatencyMetric">
3@ <rdfDescription rdf.about="http:/iqosfipValue">

AV | ‘-I-UI.WJUI],I.IUJIJ

1025 <rdf.Description rdf.about="http://qosiresponseTimeValue*>

103 | | <j.0:valueOf rdfresource="http:/lgos/responseTime'/>

104 |  <j.0:valueLiteralOf rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string*
105 | | >317.0</j OvalueLiteralOf>

106 [ </rdfDescription>

1078 <rdf.Description rdf-about="http:/fqos/service">

108 | | <j.0:nameOf rdfdatatype="http:/Mwww.w3.0rg/2001/XMLSchemadstring"

109 |  >Authentication</j.0:name0f> D
110 | | <j.0:descriptionOf raf:datatype="http:/www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
111 | | > Setchild account's password. Change account’s password. Logout of the given sess
112 | | <}.0:idOf rdf.datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string”

Figura 7. Estructura de un archive RDF de la informa-
cién de PNF de un servicio.

Fuente: elaboracién propia

ponibilidad desde el portal http://service-finder.
eu, utilizando el submodulo Crawler Creador de
PNF;, con este modulo fueron extraidos 122 ser-
vicios de diferentes categorias predefinidas por
ese portal. Cada informacion es almacenada en
un archivo RDF, cuya estructura sigue el trabajo
propuesto en [12] y del cual se presenta un frag-
mento en la figura 7.

Con la informacion de las PNF se cred el grafo
de servicios que contiene 122 servicios, lo cual
genera un total de 733 nodos y 732 relaciones,
teniendo en cuenta todos los nodos de todos los
arboles. Para la visualizacion de este grafo se uti-
liz6 la herramienta Neoclipse. De igual manera,
el grafo de los requerimientos de los usuarios fue
creado utilizando informacién promedio de los



Tabla 2. Datos experimentales (parametros requeridos
por el usuario)

Numero de servicios 122
Tiempo de respuesta del usuario: 250
VALOR
Tiempo de respuesta del usuario: -
METRICA Milliseconds
Porcentaje de disponibilidad: o7
VALOR
Porcentaje de disponibilidad: %
METRICA °

{1,1},{2,2}, {5,5},
{7,7}, 10,10}, {20,20
1.{50,50},{70,70},{10

0,100}

Fuente: elaboracién propia

requerimientos de tiempo de respuesta y porcen-
taje de disponibilidad, obtenida igualmente des-
de: http://demo.service-finder.eu/.

A pesar de que la comparacion para la creacion
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 portatil
con procesador Intel Core 2 Duo @2200Mhz y 4
GB de memoria RAM, el proceso completo tomo

investigacion

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 cual es definida como
la fraccion de documentos relevantes que son re-
cuperados por un algoritmo y es utilizado como
un factor para medir la calidad estadistica en el
analisis de sistemas de recuperacion de informa-
cion [24]; los datos base del experimento estan
consignados en la tabla 2. Para cada variacion del
parametro / en S= {10, 24, 48, 87, 122} se tomd
el namero de servicios relevantes con respecto al
tiempo de respuesta y porcentaje de disponibili-
dad, y se calcul¢ el parametro de Recall utilizan-
do dicha informacién.

3.3 Analisis de resultados

Los andlisis de los parametros de Recall fueron
realizados teniendo en cuenta la figura 8, que re-
presenta los conjuntos de servicios recuperados
los cuales tienen o no importancia para el usua-
rio. En la figura 8, en la zona denominada A, se

40

35 B 335 Q

30 3,30
F:gg W 2229
227
2,26
25
ﬂézz : 1
20 W 32 — W Disponib s w?}'em.Re»‘p Sk )
R == = 50,194
3,17 :
316

10 20

A ¥
V Tie mpo Respuesta

Av Disponibilidad
_._.llI

Figura 8. Zonas para determinar el parametro de precision.

Fuente: elaboracién propia
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encuentran los servicios que son relevantes para
los requerimientos del pardmetro de tiempo de
respuesta, pero que al mismo tiempo no son re-
levantes para los requerimientos del usuario dado
el parametro 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 parametros que estan fuera de los
limites de los valores de tolerancia de los reque-
rimientos del usuario; y finalmente, en la zona D
se encuentran los servicios que cumplen con las
dos condiciones de los requerimientos del usua-
rio. Cada servicio esta ubicado dentro un espacio
geométrico cuyas coordenadas son dadas por el

par (wavilab_gk: wrespTimeSk)
Para calcular el parametro de Recall se utilizé la
expresion siguiente:

VP D g
VP+FN  A+B+D (&)

Recall =

En la cual VP representan los Verdaderos Positi-
vos, que son los resultados que satisfacen todos
los requerimientos de los usuarios y en estadis-
tica muestran los verdaderos y utiles 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 parametro Recall de la
arquitectura, utilizando la informacion de prueba
y las métricas se resumen en la figura 9.

4. CONCLUSIONES

El andlisis de los trabajos relacionados que resu-
men el estado del arte, al momento de la investi-
gacion, mostro diferentes tipos de brechas en la
descripcion de los requerimientos no funcionales
de los usuarios, las existentes en la descripcion 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 mejoro el método de descripcion de servi-
cios Web presentado en [5], [6], y [11], utilizando
un metamodelo genérico, flexible y extendible.
Asi mismo, se desarrollé un método para estruc-
turar los requerimientos de un usuario, mejorando
el trabajo de [16] y utilizando una aproximacidn

Recall

k=
o

0,3
0,2

0,1

-10 10 30 50

—e—1=1
——|=2
—i—1=5
—I=7
1=10
—e—I1=20
1=50
1=70
1=100

a0 110 130

Numero de Servicios

Figura 9. Grafico de Recall variando el parametro .
Fuente: elaboracién propia
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Figura 10. Andlisis de la distancia Euclidiana de un servicio Web y las areas de los valores de tolerancia.

Fuente: elaboracién propia

flexible por medio del vector de importancia y el
método de distancia relativa propuesta aqui.

En cuanto a las conclusiones basadas en los re-
sultados experimentales, analizando el grafico de
los resultados del parametro Recall, se puede es-
tablecer que dicha medida claramente varia con
el pardmetro /.

Cada medida es tomada a partir de la informacion
de tiempo de respuesta 'y porcentaje de disponibi-
lidad y los valores de la tabla de datos experimen-
tales (tabla 2). Con esta informacién se crea un
area que contiene todos los servicios que tienen
peso relevante (zona D), y utilizando la distancia
euclidiana se puede hacer un rango de todos los
servicios relevantes.

El anterior analisis demuestra que, a medida que
el vector de importancia es modificado, la recu-
peracion de servicios es mds precisa, esto es, con

valores cercanos a I=1 el valor del numero de
Verdaderos Positivos es menor. La experimenta-
cién permitid analizar un comportamiento tedrico
de los Verdaderos Positivos y de los Falsos Ne-
gativos, pero requiere, para un proyecto futuro,
tener una comparacion de resultados cualitativa
con grupos de prueba para poder establecer una
medida denominada Precision la cual es utiliza-
da al igual que Recall en el andlisis de sistemas
de recuperacion. Se puede concluir que, en este
proyecto, se utilizé una aproximacion matemati-
ca para resolver un problema tecnologico, utili-
zando grafos (arboles) para modelar propiedades
no funcionales de los servicios, asi como también
para modelar informacion de los requerimientos
de los usuarios.

El proceso de emparejamiento entre los grafos
fue efectuado utilizando una variacion del algo-
ritmo de emparejamiento VF2, el cual fue modi-
ficado para que trabaje con arboles siendo, por
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lo tanto, mas eficiente, dado que se eliminan los
métodos de verificacion de nodos y vértices in-
cidentes.

En este trabajo se definid la distancia de la in-
formacién de requerimientos y PNF (hojas de
los arboles) utilizando el pardmetro PESO den-
tro del grafo de emparejamiento. Se categoriza-
ron los servicios mas relevantes utilizando una
aproximacion geométrica basada en el uso de la
teoria de espacios euclidianos, manipulando los
[ parametros de los servicios como coordenadas
en un espacio de / dimensiones.

Se concluy6 que la variacion del parametro / es
util para el mejoramiento del comportamiento
del sistema y de las medidas del pardmetro Re-
call.

En contextos de servicios Web restringidos a
unas pocas categorias de parametros, puede ser
posible definir los valores del vector / de manera
precisa, por ejemplo en el caso del contexto de
las telecomunicaciones y mas exactamente en
el caso de servicios de video digital sobre redes
IP, la ITU-T se han definido ciertas medidas de

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