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RESUMEN 
 
 
 
 
El objetivo de este trabajo de investigación es presentar un estudio y un 

desarrollo de un Sistema Prototipo basado en la Web Semántica para el 

Descubrimiento Automático de Servicios Web Semánticos.  El Sistema 

Prototipo plantea una arquitectura y un algoritmo que permite realizar el 

descubrimiento de Servicios Web Semánticos y que está basado en 

ontologías de descripciones de conceptos desarrolladas en OWL y en 

ontologías de descripciones de servicios desarrolladas en OWL-S, los 

cuales son estándares propuestos por el Consorcio W3C.  El Sistema 

Prototipo utiliza la API de Protégé OWL como motor de inferencia y 

sistema razonador de ontologías de conceptos, y la API OWL-S para el 

manejo de las ontologías de servicios. 

 

Abstract: The objective of this research is to present a study and a 

development of a Web Semantic-based System Prototype for 

Automating Semantic Web Services Discovery.  The System Prototype 

proposes and architecture and an algorithm that allow to accomplish 

Semantic Web Services Automatic Discovering and that is based on 

concepts description ontologies developed in OWL and services 



 xv

description ontologies developed in OWL-S, which are standards 

proposed by the W3C Consortium.  The System Prototype uses Protégé 

OWL API as an inference engine and a concept ontology reasoning 

system, and OWL-S API to handle service ontologies. 

 

Palabras claves: Web Semántica, Servicios Web, Servicios Web 

Semánticos, Coincidencia Semántica. 
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1.  INTRODUCCIÓN 
 
 
 
 
Debido a que en los últimos años los Servicios Web han conseguido una 

amplia aceptación por parte de las empresas, puede decirse que “los 

Servicios Web están de moda”. Los Servicios Web han permitido la 

integración e interoperabilidad de sistemas heterogéneos ya que son 

componentes de aplicaciones que pueden comunicarse con otras 

aplicaciones sin importar la plataforma en la que corren, aprovechando 

estándares actualmente disponibles en Internet tales como HTTP y XML. 

Por consiguiente, las empresas al consumir Servicios Web pueden 

reducir costos de integración, incrementar la flexibilidad de la empresa 

para capitalizar las oportunidades de negocio, conectar clientes 

conocidos, socios y unidades remotas de negocio. Ante esto, surge la 

necesidad por parte de las empresas de encontrar y consumir Servicios 

Web que satisfagan sus necesidades. 

 

En un principio, los negocios que querían consumir un Servicio Web 

específico como parte de sus aplicaciones, tenían que conocer de 

antemano el proveedor y la ubicación del Servicio Web que ofrece, es 

decir su URI (Identificador de Recursos Uniforme). Para lograr esto, las 
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empresas tenían que encontrar el proveedor que les ofreciera los 

Servicios Web de su interés, lo cual les demandaba mucho tiempo y 

esfuerzo, generando lo que se denomina el problema de descubrir un 

Servicio Web. Ante este problema, se desarrolló un estándar llamado 

UDDI (Universal Description, Discovery and Integration). UDDI es un 

registro que le permite a las compañías describir y registrar sus 

Servicios Web y también les permite descubrir Servicios Web que se 

ajusten a sus requerimientos e integrarlos con sus componentes de 

negocios. 

 

Sin embargo, UDDI tiene limitaciones en su mecanismo de 

descubrimiento. Su primera limitación es el mecanismo de búsqueda. 

Las búsquedas en UDDI se limitan a comparar palabras claves y se 

hacen por categorías de información o esquemas de clasificación1, 

pudiendo producir un lote de resultados que pueden no interesar. La 

segunda deficiencia de UDDI es el uso de XML para describir su modelo 

de datos, el cual no provee una descripción semántica de su contenido. 

De tal manera que, para descubrir Servicios Web que coincidan más con 

las peticiones de los solicitantes, se deben realizar búsquedas de 

Servicios Web basadas en la descripción semántica de sus capacidades, 

 
1 Un esquema de clasificación en UDDI es un conjunto de sistemas taxonómicos tales como NAICS (North 
American Industry Classification System), UNSPSC (The United Nations Standard Products and Services 
Code), VS Web Service Search Categorization, Geoweb, etc., que se utilizan para mantener clasificados los 
Servicios Web que los negocios publican para su posterior descubrimiento. 
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lo cual superará las limitaciones de UDDI. La descripción semántica de 

un Servicio Web basado en capacidades permite expresar la 

funcionalidad del Servicio Web en términos de entradas, precondiciones 

requeridas, salidas y efectos que produce. Una entrada es lo que un 

Servicio Web requiere para producir una salida deseada por el 

solicitante. 

 

Por otra parte, estándares tales como SOAP, WSDL y UDDI se diseñaron 

para cumplir los siguientes propósitos: SOAP para proporcionar 

descripciones de los mecanismos de transporte de mensajes; WSDL 

para describir la interfaz usada por cada Servicio Web; y UDDI para 

almacenar información sobre Servicios Web como por ejemplo sus 

interfaces descritas en WSDL. Pero, ni WSDL ni UDDI permiten el 

descubrimiento de Servicios Web basado en semántica de capacidades 

por ser estándares soportados por XML, el cual carece de una semántica 

explícita, por consiguiente, esto puede hacerse solamente en el nivel 

semántico. 

 

En el nivel semántico, un Servicio Web puede describirse usando el 

lenguaje estándar OWL-S que se basa en el lenguaje de marcado 

semántico OWL y que permite describir semánticamente las capacidades 

de los Servicios Web, proporcionando a los agentes de Software la 
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capacidad de leer y razonar sobre dichas descripciones semánticas para 

descubrir automáticamente Servicios Web. 

 

Por lo tanto, la formulación del problema a solucionar es: ¿Cómo 

descubrir Servicios Web, de un registro de anuncios, en donde la 

funcionalidad de cada Servicio Web descubierto sea similar o tenga 

alguna relación semántica con la funcionalidad de un Servicio Web 

solicitado, mejorando la precisión de los resultados en las búsquedas de 

sistemas de descubrimiento actuales tales como OWL-S/UDDI 

Matchmaker [1] y UDDI [10], manteniendo la eficiencia de los tiempos 

en las búsquedas así como se aplica en [1] el cual mejora los tiempos 

en las búsquedas aplicados en [2, 4, 24 y 25], y permitiendo la 

accesibilidad e interoperabilidad a sistemas heterogéneos con el 

Mecanismo de Descubrimiento?. 

 

Entonces, para dar solución a este problema se plantea la siguiente 

hipótesis: “Con el desarrollo de un Sistema Prototipo basado en la Web 

Semántica, utilizando el lenguaje de ontologías de conceptos OWL y el 

lenguaje de ontologías de descripción de Servicios Web OWL-S, se dará 

solución al problema de descubrimiento de Servicios Web en donde la 

funcionalidad de cada Servicio Web descubierto sea similar o tenga 

alguna relación semántica con la funcionalidad de un Servicio Web 
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solicitado; y mediante la aplicación de siete niveles de coincidencia entre 

anuncios y posibles solicitudes se mejorará la precisión de los resultados 

en las búsquedas respecto a [1 y 10]; además utilizando una técnica de 

precomputación se mantendrá la eficiencia de los tiempos en las 

búsquedas como se realiza en [1]; y por último, con la incorporación de 

un Servicio Web de Publicación y un Servicio Web de Búsqueda, se 

permitirá a sistemas heterogéneos el acceso e interoperabilidad con el 

Mecanismo de Descubrimiento del Sistema Prototipo”. 

 

 

1.1  OBJETIVOS 

 

1.1.1  Objetivo General: 

 

Hacer un estudio y desarrollo de un Sistema Prototipo basado en la Web 

Semántica para el descubrimiento automático de Servicios Web. 

 

1.1.2 Objetivos Específicos: 

 

-  La descripción y comparación de diversas alternativas existentes para 

la búsqueda automática de Servicios Web y la propuesta de otra 

alternativa. 
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-  La obtención de los requerimientos necesarios para la elaboración del 

Sistema Prototipo. 

 

-  La definición de la arquitectura del Sistema Prototipo. 

 

-  El modelado del análisis y diseño del Sistema Prototipo basado en la 

metodología RUP y el lenguaje de modelado UML. 

 

-  La implementación y prueba del Sistema Prototipo. 

 

 

1.2  ORGANIZACIÓN DEL DOCUMENTO 

 

A continuación presentamos un breve resumen de los siguientes 

capítulos del documento: 

 

Capítulo 2:  Se presenta el marco teórico que describe conceptos de 

importancia relacionados con el objetivo principal de esta investigación. 

 

Capítulo 3:  Describe el estado del arte en el cual se presentan las 

propuestas que se están aplicando actualmente para el descubrimiento 

automático de Servicios Web basados en semántica. 
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Capítulo 4:  Describe el desarrollo del Sistema Prototipo donde se 

detalla la arquitectura propuesta, el algoritmo para el descubrimiento de 

Servicios Web Semánticos, el aporte del enfoque propuesto, y por último 

un escenario de aplicación que permite demostrar la aplicabilidad del 

Sistema Prototipo propuesto. 

 

Capítulo 5:  Se plantean casos de prueba para demostrar la 

funcionalidad del Sistema Prototipo desarrollado, así como la validación 

de la hipótesis. 

  

Capítulo 6:  Presenta las conclusiones de la investigación y propuestas 

de trabajos futuros. 

 

Capítulo 7: Lista las referencias bibliográficas utilizadas para la 

investigación. 
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2.  MARCO TEÓRICO 

 

 

2.1  SERVICIO WEB 

 

Un Servicio Web es una aplicación que provee un elemento particular de 

funcionalidad, tal como la lógica de aplicación, que se puede acceder 

desde cualquier sistema usando estándares de Internet tales como XML 

y HTTP. 

 

Los Servicios Web XML proporcionan una solución viable para 

interoperar entre datos y sistemas. Los Servicios Web XML utilizan 

mensajería basada en XML como una forma fundamental de 

comunicación de datos entre sistemas que utilizan diferentes modelos 

de componentes, sistemas operativos y lenguajes de programación [13]. 

Un Servicio Web es cualquier servicio que: está disponible sobre 

Internet o redes privadas; usa un sistema de mensajería XML 

estandarizado; se describe a si mismo por medio de una gramática 

común en XML; y se puede descubrir a través de un simple mecanismo 

de búsqueda [17]. 
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2.2  XML (eXtensible Markup Language) 

 

El lenguaje de marcas XML proporciona un método uniforme para 

describir e intercambiar datos estructurados. XML es independiente de 

las aplicaciones o los proveedores y fue diseñado para describir datos y 

centrarse en lo que los datos son, mientras que HTML fue diseñado para 

mostrar datos y centrarse en como lucen [14]. XML describe una clase 

de objeto de datos llamados Documentos XML y parcialmente describe 

el comportamiento de los programas de computadores que los procesan 

[7]. 

 

 

2.3  SOAP (Simple Object Access Protocol) 

 

SOAP es un protocolo simple basado en XML que le permite a las 

aplicaciones intercambiar información estructurada sobre HTTP, ó 

simplemente SOAP es un protocolo para acceder un Servicio Web. SOAP 

es un formato par enviar mensajes. Es independiente de la plataforma y 

el lenguaje. 

 

Las aplicaciones actuales se comunican usando llamadas a 

procedimientos remotos (RPC) entre objetos como DCOM y CORBA, pero 
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HTTP no fue diseñado para esto. RPC representa un problema de 

compatibilidad y seguridad; los muros de fuego y los servidores Proxy 

normalmente bloquean esta clase de tráfico. 

 

Una mejor manera de comunicarse entre aplicaciones es sobre HTTP, 

porque HTTP es soportado por todos los browsers y servidores de 

Internet. SOAP fue creado par realizar esto. SOAP provee una forma de 

comunicarse entre aplicaciones que corren en sistemas operativos 

diferentes, con diferentes tecnologías y lenguajes de programación [8, 

15]. 

 

 

2.4  WSDL (Web Services Description Language) 

 

WSDL es una especificación que define cómo describir Servicios Web en 

una gramática XML común. WSDL describe cuatro piezas de datos: (1) 

información de interfase que describe todas las funciones disponible 

públicamente, (2) información de tipos de datos para todas las 

solicitudes de mensajes y respuestas de mensajes, (3) información de 

enlace sobre el protocolo de transporte que va a ser utilizado, y (4) 

información de información para localizar el servicio especificado. En 

resumidas cuentas, WSDL representa un contrato entre el solicitante del 
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servicio y el proveedor del servicio. WSDL es independiente del  

lenguaje y la plataforma y es usado primordialmente (aunque no 

exclusivamente) para describir servicios SOAP. Usando WSDL, un cliente 

puede localizar un Servicio Web e invocar cualquiera de sus funciones 

disponibles públicamente [17]. 

 

 

2.5  UDDI (Universal Description, Discovery, and Integration) 

 

UDDI es una especificación para un registro distribuido de información 

sobre Servicios Web. Define una forma de publicar y descubrir 

información acerca de Servicios Web. Un registro UDDI o Registro de 

Negocios, proporciona información de cómo acceder a los Servicios Web. 

 

Conceptualmente la información proporcionada de un negocio en un 

registro UDDI consta de tres componentes: (1) Sección Blanca, es muy 

similar a la información que aparece en el directorio telefónico, que 

incluye nombre, teléfono, y dirección; (2) Sección Amarilla, es muy 

similar a su equivalente telefónico, incluye categorías de catalogación 

industrial tradicionales, ubicación geográfica, etc.; y (3) Sección Verde, 

contiene la información técnica acerca de los servicios ofrecidos por los 

negocios. 



La Figura 2.1 ilustra el proceso de descubrimiento con UDDI y sus 

relaciones con proveedores y solicitantes de Servicios Web. 

 

 

Figura 2.1  Proceso de Descubrimiento con UDDI 

 

 

Por otro lado, la información que compone un registro UDDI consiste de 

cuatro tipos de estructuras de datos: (1) businessEntity, esta estructura 

captura la información sobre un negocio o entidad y es utilizada por el 

negocio para publicar información descriptiva sobre si mismo y los 

servicios que ofrece; (2) businessService, esta estructura representa los 

servicios o procesos de negocios que provee la estructura 

businessEntity; (3) bindingTemplate, esta estructura representa los 

datos importantes que describen las características técnicas de la 
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implementación del servicio ofrecido; y (4) tModel, el papel principal de 

esta estructura es la de representar las interfaces, abstracciones 

técnicas y metadatos del servicio, UDDI utiliza WSDL como tModel [10].  

 

 

2.6  LA WEB SEMÁNTICA 

 

Idea creada por Tim Berners-Lee [27], pretende desarrollar lenguajes 

que faciliten la inclusión en la Web de contenido legible por las 

máquinas. Este contenido puede ser representado a través de 

ontologías. Una ontología es la representación formal y explícita del 

significado de un dominio. Mediante la utilización de ontologías para los 

elementos, es posible saber si elementos creados independientemente 

se refieren o no al mismo contenido semántico. La Web Semántica es 

una extensión de la Web actual en el cual se le da a la información un 

significado bien definido [12]. 

 

 

2.7  BENEFICIOS DE LA WEB SEMÁNTICA 

 

La infraestructura actual de los Servicios Web se centra en la 

interoperabilidad sintáctica. La interoperabilidad sintáctica le permite a 
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los agentes y a los Servicios Web identificar únicamente la estructura de 

los mensajes intercambiados, pero falla en proporcionar una 

interpretación del contenido de esos mensajes. Para ello sería necesaria 

una interoperabilidad semántica. 

 

La interoperabilidad semántica le permite a los Servicios Web (a) 

representar y razonar acerca de la tarea que un Servicio Web realiza 

(venta de libros) para permitir el descubrimiento automático de 

Servicios Web basado en el anuncio explicito y la descripción de la 

funcionalidad del servicio, (b) expresar y razonar explícitamente acerca 

de relaciones y reglas de negocios, (c) representar y razonar acerca del 

orden de los mensajes, (d) entender el significado de los mensajes 

intercambiados, (e) representar y razonar sobre las precondiciones que 

se requieren para usar el servicio y los efectos de haber invocado el 

servicio, y (f) permitir la composición de Servicios Web para lograr 

obtener un servicio más complejo.  Para cumplir con este propósito de 

proveerle a la infraestructura de los Servicios Web la interoperabilidad 

semántica requerida, es necesario el uso de la Web Semántica. Ésta, 

puede proveer lenguajes formales y ontologías para razonar sobre 

descripciones de los servicios, contenido de mensajes, reglas de negocio 

y relaciones entre estas ontologías. De esta manera, la Web Semántica 

y los Servicios Web son sinergistas: la Web Semántica transforma la 
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Web en un repositorio de datos legibles por el computador, mientras 

que los Servicios Web proporcionan las herramientas para el uso 

automático de esos datos. 

 

De la sinergia mencionada anteriormente nace lo que se llama un 

Servicio Web Semántico. Un Servicio Web Semántico es un Servicio Web 

cuya descripción está en un lenguaje que tiene semánticas bien 

definidas. Por lo tanto, es interpretable por el computador sin 

ambigüedades y facilita la máxima automatización y dinamismo en el 

descubrimiento, selección, composición, negociación, invocación, 

monitoreo, gestión, recuperación y compensación de Servicios Web.  

 

Específicamente, los Servicios Web Semánticos se apoyan en la Web 

Semántica para describir: (a) el contenido de los mensajes que ellos 

intercambian, (b) el orden de los mensajes intercambiados y (c) las 

transiciones de estado que resulta de tales intercambios. El resultado de 

usar la Web Semántica es una descripción no ambigua de la interfaz del 

Servicio Web que es entendible por la máquina y proporciona la base 

para una interoperación libre entre servicios diferentes [4]. 
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2.8  SERVICIOS WEB SEMÁNTICOS 

 

Los Servicios Web Semánticos son una extensión de los Servicios Web. 

Tienen como objetivo principal extraer significado de los Servicios Web. 

Es una área que se apoya en especificaciones como OWL (Lenguaje de 

Ontologías Web), basadas en la interoperabilidad proporcionada por 

estándares como SOAP y WSDL de XML, las cuales permiten describir 

claramente la funcionalidad que brinda un determinado servicio. 

 

Un Servicio Web Semántico describe sus propiedades y capacidades de 

manera que el software puede determinar automáticamente su 

propósito. Un programa primero debe ser capaz de encontrar o 

descubrir automáticamente un Servicio Web apropiado. Ni WSDL ni 

UDDI permiten al software determinar lo que un Servicio Web ofrece a 

un cliente. WSDL provee una descripción de cómo un Servicio Web se 

comunicará, mientras que la Web Semántica provee detalles acerca de 

lo que un servicio proporciona y por qué. Por lo tanto, los usuarios y 

agentes de software deberían ser capaces de descubrir, invocar, 

componer, y monitorear recursos de la Web que ofrecen servicios 

particulares y tienen propiedades particulares. Actualmente existe una 

ontología de servicios llamada OWL-S que hace posible estas 

funcionalidades [4]. 
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2.9. OWL (Ontology Web Language) 

 

El lenguaje de ontologías Web (OWL) está diseñado para ser usado por 

aplicaciones que necesiten procesar el contenido de la información en 

lugar de solo presentar información a los humanos. OWL puede ser 

utilizado para representar explícitamente el significado de las palabras 

en vocabularios y las relaciones entre esas palabras. Esta representación 

de palabras y su interrelación se llama una ontología. OWL tiene más 

facilidades para expresar el significado y la semántica que XML, RDF, y 

RDF-S, y así va más allá que estos lenguajes en su habilidad para 

representar contenido interpretable por la máquina en la Web. XML 

proporciona una sintaxis superficial para documentos estructurados, 

pero no impone restricciones semánticas sobre el significado de estos 

documentos. XML-Schema es un lenguaje para restringir la estructura 

de documentos XML y también extiende XML con tipos de datos. RDF es 

un modelo de datos para los objetos (recursos) y las relaciones entre 

ellos, provee una semántica simple para este modelo de datos, y estos 

modelos de datos pueden ser representados en una sintaxis de XML.  

RDF-Schema es un vocabulario para describir propiedades y clases de 

recursos RDF, con una semántica para generalizar-jerarquizar tales 

propiedades y clases. OWL agrega mas vocabulario para describir 

propiedades y clases: entre otras, relaciones entre clases, cardinalidad, 
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igualdad, escritura mas rica de propiedades, características de 

propiedades y clases enumeradas [11]. 

 

 

2.10  OWL-S (OWL-based Web Service Ontology) 

 

OWL-S (anteriormente DAML-S) suministra a los proveedores de 

Servicios Web un conjunto de términos de lenguajes de marcas para 

describir las propiedades y capacidades de sus Servicios Web de forma 

no ambigua e interpretable por el computador. OWL-S facilita la 

automatización de tareas de Servicios Web tales como descubrimiento, 

ejecución, interoperación, composición y monitoreo de ejecución. 

 

OWL-S esta organizado dentro de tres módulos: (1) un perfil que 

describe las capacidades de un Servicio Web, también como algunas 

características adicionales que ayuda a describir el servicio, (2) un 

modelo de proceso que describe la actividad del proveedor del Servicio 

Web, el cual es cómo el solicitante puede manejar la información acerca 

de la invocación del servicio, y (3) un grounding que describe cómo el 

intercambio del resumen de información explicado en el modelo de 

proceso es mapeado al actual mensaje que los proveedores y 

solicitantes intercambian. 
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El perfil del servicio dice “lo que el servicio hace”; esto es, da el tipo de 

información necesitada por un agente buscando un servicio para 

determinar si el servicio conoce sus necesidades. 

 

El modelo del servicio dice “cómo trabaja el servicio”; esto es, describe 

qué pasa cuando el servicio es ejecutado. 

 

El grounding del servicio especifica los detalles de cómo un agente 

puede acceder a un servicio. Normalmente un grounding puede 

especificar algunos protocolos de comunicación bien conocidos y detalles 

específicos del servicio tales como el número de puertos usados cuando 

se contacta el servicio [6]. 

 

 

2.11  WSML (Web Service Modeling Language) 

 

El Lenguaje de Modelamiento de Servicios Web WSML [32] es un 

lenguaje para la especificación de diferentes aspectos del modelamiento 

de Servicios Web. Respecto a esto, WSML proporciona una sintaxis y 

semánticas para la Ontología de Modelamiento de Servicios Web 

denominada WSMO (Web Service Modeling Ontology) [31]. WSML utiliza 

formalismos lógicos bien conocidos para hacer posible la descripción de 
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varios aspectos relacionados con los Servicios Web Semánticos. El grupo 

de trabajo de WSML, el cual es parte del grupo de trabajo de WSMO, 

tiene como misión la investigación en el área de los Servicios Web 

Semánticos, específicamente, el desarrollo de Servicios Web 

Semánticos, trabajos hacia la estandarización en el área de lenguajes de 

Servicios Web Semánticos, desarrollo de un lenguaje de formalización 

adecuado para los Servicios Web Semánticos, desarrollo de un lenguaje 

basado en reglas para la Web Semántica, y trabajos hacia la creación de 

una arquitectura y plataforma comunes para los Servicios Web 

Semánticos. 

 

 

2.12  DESCUBRIMIENTO DE SERVICIOS WEB 

 

Si una entidad solicitante desea iniciar una interacción con una entidad 

proveedora y aún no conoce que agente proveedor desea utilizar, 

entonces la entidad solicitante puede necesitar “descubrir” un candidato 

adecuado. Descubrimiento es “la acción de localizar una descripción 

procesable por la máquina de un Servicio Web que puede ser 

desconocido previamente y que realiza ciertas funcionalidades”. El 

objetivo es encontrar un Servicio Web apropiado. Un Servicio de 

Descubrimiento es un servicio que facilita el proceso de realizar el 



descubrimiento. Es un rol lógico, y podría ser realizado por el agente 

solicitante, el agente proveedor, o algún otro agente. La Figura 2.2 

("Proceso de descubrimiento") describe el proceso de emplear un 

Servicio Web cuando un Servicio de Descubrimiento es utilizado [13]. 

  

 

Figura 2.2  Proceso de descubrimiento de Servicios Web [13] 

 

 

Emplear un Servicio Web usando un Servicio de Descubrimiento consta 

a grandes rasgos de los siguientes pasos: 

 

1. El solicitante y el proveedor se conocen entre sí: 
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a. El Servicio de Descubrimiento de algún modo obtiene la 

Descripción del Servicio Web (DSW en la Figura 2.2) y una 

Descripción Funcional asociada del Servicio (DF en la Figura 

2.2). 

 

La descripción funcional (DF) es una descripción procesable de 

la funcionalidad (o semántica parcial) del servicio que la 

entidad proveedora ofrece. Podría ser tan simple como una 

palabras de meta datos o un URI, o puede ser mas compleja, 

tal como un TModel (en UDDI) o una colección de sentencias 

RDF, DAML-S o OWL-S. 

 

Esta arquitectura no especifica o le interesa cómo el Servicio 

de Descubrimiento obtiene la descripción del servicio o la 

descripción funcional. Por ejemplo, si el Servicio de 

Descubrimiento se implementa como un motor de búsqueda, 

entonces podría ir por la Web recolectando descripciones de 

servicios donde sea que las encuentre, sin que la entidad 

proveedora tenga conocimiento de ello. O si el Servicio de 

Descubrimiento se implementa como un registro (tal como 

UDDI), entonces la entidad proveedora puede necesitar 
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publicar la descripción del servicio y la descripción funcional 

directamente en el Servicio de Descubrimiento. 

 

b. La entidad solicitante provee criterios al Servicio de 

Descubrimiento para seleccionar una descripción de un 

Servicio Web basado en su descripción funcional asociada, las 

capacidades y otras características. Uno podría localizar un 

servicio teniendo cierta funcionalidad deseada o semánticas; 

sin embargo, puede ser posible especificar criterios “no 

funcionales” relacionados con el agente proveedor, tal como el 

nombre de la entidad proveedora. 

 

c. El servicio de descubrimiento retorna una o más descripciones 

de Servicios Web (o referencias a ellos) que cumplen con los 

criterios especificados. Si se retornan múltiples descripciones 

de servicios, la entidad solicitante selecciona una, quizá 

usando criterios adicionales. 

 

2. El solicitante y el proveedor se ponen de acuerdo en las semánticas 

(“Sem” en la Figura 2.2) de la interacción deseada. Aunque esto puede 

comúnmente ser realizado por el proveedor definiendo las semánticas y 

ofreciéndolas de forma tómalo o déjalo a la entidad solicitante. Por 
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ejemplo, ambas partes pueden adoptar ciertos estándares de 

semánticas de servicios que son definidas por algunas entidades de 

estándares industriales. 

 

3. La descripción del servicio y las semánticas son entradas para el 

agente solicitante y el agente proveedor. 

 

4. El agente solicitante y el agente proveedor intercambian mensajes 

SOAP en beneficios de sus propietarios. 
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3.  ESTADO DEL ARTE 
 
 
 
 
En este capítulo se describen los métodos que se están aplicando 

actualmente para el descubrimiento e interacción automática de 

Servicios Web. Estos métodos describen arquitecturas de agentes 

intermediarios como el Matchmaker y el Broker basados en UDDI, 

DAML-S o OWL-S en su versión más actual, así como también 

arquitecturas basadas en P2P. Y por último se hace una comparación 

entre los principales enfoques describiendo sus ventajas y desventajas. 

 

 

3.1 MÉTODOS DE DESCUBRIMIENTO E INTERACCIÓN DE 

SERVICIOS WEB BASADOS EN LA WEB SEMÁNTICA 

 

3.1.1  OWL-S/UDDI Matchmaker y su Algoritmo de Coincidencia 

 

OWL-S/UDDI Matchmaker presentado en [1] es una combinación de 

OWL-S y UDDI que saca provecho de la proliferación de UDDI en la 

infraestructura de los Servicios Web y de la adopción de ontologías 
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basadas en OWL-S y OWL que pueden ser usadas para crear un perfil 

que permita describir las capacidades de los Servicios Web. 

 

Para lograr el OWL-S/UDDI Matchmaker, se necesito: (a) extender el 

registro de UDDI para almacenar las descripciones del perfil de OWL-S, 

específicamente la descripción de capacidades, (b) extender la API de 

UDDI para agregar la funcionalidad de búsquedas de capacidades, y (c) 

extender la API de UDDI con la funcionabilidad del mapeo OWL-S/UDDI 

a fin de que el perfil OWL-S pueda ser convertido dentro de los anuncios 

UDDI y publicado usando el mismo API. 

 

UDDI consta de dos puertos el de publicar y el de buscar. En recepción 

de un anuncio a través del puerto publicar del componente UDDI, dentro 

del OWL-S/UDDI Matchmaker, lo procesa como algún otro anuncio 

UDDI. Si el anuncio contiene información de perfil de OWL-S, éste envía 

el anuncio al componente Matchmaker el cual clasifica el anuncio basada 

en la información semántica presente en el anuncio. Por otro lado, un 

cliente puede usar la funcionalidad de buscar a través del puerto buscar, 

sin embargo estas búsquedas no usan la información semántica ni la 

descripción de capacidad proporcionado por la información del perfil de 

OWL-S. Por lo tanto se extiende el registro UDDI añadiendo un puerto 

de capacidad para solucionar el problema anterior. Usando el puerto de 
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capacidad, podemos buscar por servicios basados en la descripción de la 

capacidad, por ejemplo: entradas, salidas, precondiciones y efectos de 

un servicio. Las búsquedas recibidas a través del puerto de capacidad 

son procesadas por el componente Matchmaker, por lo tanto las 

consultas son semánticamente coincidentes basadas en la información 

del perfil de OWL-S. La respuesta de la búsqueda contiene una lista de 

servicios de negocios claves que coinciden con la búsqueda del cliente.  

 

El componente Matchmaker realiza una búsqueda de Servicios Web 

basado en un algoritmo de coincidencia que supera los siguientes 

problemas del mecanismo de búsqueda soportado por UDDI: (a) la 

búsqueda se limita a comparar palabras claves. Por ejemplo, un servicio 

de venta de carros puede describirse a si mismo como “distribuidor de 

carros nuevos”, pero una búsqueda por servicios de “distribuidor de 

automóviles” no identificará el servicio de venta de carros a pesar del 

hecho que “distribuidor de carros nuevos” es un subtipo de “distribuidor 

de automóviles”; y (b) la falta de un mecanismo de búsqueda más 

completo. Buscar por categoría de información es la única forma de 

búsqueda de servicios, sin embargo, la búsqueda puede producir un lote 

de resultados que pueden no interesar. Por ejemplo, cuando se busca 

por “distribuidor de automóviles”, se puede no estar interesado en 

distribuidores que no aceptan tarjetas de crédito como método de pago.  
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Por consiguiente, para producir resultados de búsqueda más precisos, el 

mecanismo de búsqueda no debe sólo tener en cuenta la taxonomía de 

la información sino también las entradas y salidas de los Servicios Web. 

El mecanismo de búsqueda que resulta de combinar la coincidencia 

basada en semántica y la búsqueda de capacidad es mucho más efectivo 

que el mecanismo de búsqueda actual de UDDI. OWL-S provee ambas, 

coincidencia semántica de capacidad y búsqueda basada en capacidad. 

 

El algoritmo de coincidencia usado por el componente Matchmaker está 

basado en el algoritmo presentado en [2]. Cuando se envía una 

petición, el algoritmo encuentra un servicio apropiado haciendo coincidir 

las salidas de la petición contra las salidas de los anuncios publicados, y 

luego, si cualquier anuncio coincide después de la fase de salida, las 

entradas de la petición se hacen coincidir contra las entradas de los 

anuncios que coincidieron durante la fase de salida. De esta forma se 

encontraran anuncios que equivalen a una petición garantizando que el 

servicio coincidente satisface la necesidad del solicitante, y que el 

solicitante provee al servicio coincidente todas las entradas que necesita 

para operar correctamente. 

 

En el algoritmo de coincidencia, el grado de equivalencia entre dos 

salidas y dos entradas depende de la equivalencia entre los conceptos 
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que las representan dentro de su ontología. La coincidencia entre los 

conceptos no es sintáctica, sino que está basada en la relación entre 

esos conceptos en sus ontologías OWL. Por ejemplo considere un 

anuncio, de un servicio de venta de vehículo, cuya salida está 

especificada como Vehículo y una petición cuya salida está especificada 

como Carro. Aunque no hay equivalencia exacta entre la salida de la 

petición y la del anuncio, el algoritmo de coincidencia reconoce una 

equivalencia porque Vehículo incluye a Carro en esa ontología. 

 

Los grados de equivalencia planteados aquí son cuatro y establecen los 

niveles de flexibilidad que soporta el mecanismo de coincidencia del 

componente Matchmaker. Estos grados de equivalencia se deducen a 

partir de la relación entre el concepto P (para suponer que es de una 

petición) y el concepto A (para suponer que es de un aviso) y son los 

siguientes: Exact, cuando P es igual que A o cuando P es subclase 

directa de A; Plugin, cuando A incluye a P en su jerarquía y P no es 

subclase directa de A; Subsume, cuando P incluye a A en su jerarquía y 

A no es subclase directa de P; y por último Fail, cuando no hay una 

relación de inclusión entre A y P. 

 

A continuación en la Figura 3.1 se presenta un esquema de la 

arquitectura propuesta para el OWL-S/UDDI Matchmaker. 



 

Figura 3.1  Arquitectura de OWL-S/UDDI Matchmaker [1] 

 

 

3.1.2  DAML-S/UDDI Matchmaker y la Máquina Virtual DAML-S 

 

Similar a lo presentado en [1], la implementación de DAML-S/UDDI 

Matchmaker presentado en [4] extiende a UDDI proveyendo 

coincidencia semántica de capacidades. Adicionalmente este método 

presenta la Máquina Virtual DAML-S que usa el modelo de procesos de 

DAML-S para administrar la interacción con el Servicio Web. La 

interacción con DAML-S/UDDI Matchmaker produce como salida una 

referencia a un Servicio Web que el solicitante puede invocar. 

 

La primera tarea de un Servicio Web es publicar sus capacidades con un 

registro, en este caso el DAML-S/UDDI Matchmaker. El registro de 

capacidades permite a los Servicios Web ser descubiertos y actuar como 

un proveedor. Cuando un Servicio Web necesita contactar otro Servicio 
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Web con un conjunto específico de capacidades, compila el perfil del 

Servicio Web ideal que le gustaría contactar, y lo envía como una 

petición al Matchmaker. La tarea del Matchmaker es seleccionar el 

proveedor que declaró un conjunto de capacidades que más coincidió 

con las capacidades esperadas del solicitante. Finalmente, el solicitante 

conoce sobre el proveedor, y puede iniciar la interacción. La interacción 

se regula por las especificaciones en el Modelo de Procesos y Grounding, 

el cual define la interfaz del Servicio Web del proveedor. 

 

El perfil del servicio DAML-S consiste de tres tipos de información: la 

capacidad del servicio, un host de parámetros no funcionales, y una 

descripción de la persona o entidad que es responsable del Servicio 

Web. La capacidad de un Servicio Web se representa como la 

transformación de las entradas y precondiciones del Servicio Web en el 

conjunto de salidas producidas, y cualquier efecto secundario que 

resulte por la ejecución del servicio. Los parámetros no funcionales 

especifican información adicional sobre el servicio, tales como las 

garantías de calidad que este proporciona, o el costo del servicio, o la 

clasificación del servicio en una taxonomía tal como NAICS. 

 

El Modelo de Procesos DAML-S proporciona una vista más detallada del 

Servicio Web que el perfil, mostrando una vista parcial del flujo de 
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trabajo del proveedor. El Modelo de Procesos le permite al solicitante 

decidir sí y cómo interactuar con el proveedor. El solicitante puede 

analizar el Modelo de Procesos para verificar si la interacción con el 

proveedor conduce a los resultados que fueron declarados en el perfil. A 

través de este análisis el solicitante detecta las excepciones y posibles 

fallas que puedan surgir durante la interacción y de esta manera planear 

contingencias. Por último, el Modelo de Procesos le revela al solicitante 

qué información requiere el proveedor y qué información proporciona, y 

cuándo realizar los intercambios de información. A través del modelo de 

procesos el solicitante extrae el protocolo de interacción, y decide cómo 

suministrar esa información usando su propia base de conocimiento, o 

componiendo la invocación con otros Servicios Web. 

 

El Modelo de Procesos y el perfil proveen dos diferentes puntos de vista 

del mismo Servicio Web. El perfil especifica las capacidades del Servicio 

Web, es decir lo que el Servicio Web hace, mientras que el Modelo de 

Procesos proporciona una especificación de: (a) cómo el Servicio Web 

logra su objetivo, y (b) cómo sus solicitantes pueden interactuar con él. 

 

Las dos representaciones son usadas en dos momentos diferentes 

durante el proceso de composición: el perfil se usa durante el 

descubrimiento, cuando el solicitante sabe lo que espera de un 
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proveedor, pero no conoce qué proveedores están disponibles ni qué 

procesos ellos realizan. Sobre la coincidencia, el solicitante puede usar 

el Modelo de Procesos para seleccionar el proveedor más apropiado para 

interactuar y así derivar el protocolo de interacción del proveedor. 

 

El Grounding de DAML-S tiene como objetivo separar el intercambio de 

información descrito por el Modelo de Procesos, de los detalles de 

implementación, formato de mensajes, etc. El Grounding de DAML-S es 

responsable de mapear procesos atómicos dentro de las operaciones de 

WSDL de forma que la ejecución de un proceso atómico corresponda con 

la invocación de una operación del lado del servidor. Además el 

grounding provee una forma de traducir los mensajes intercambiados en 

clases e instancias DAML que pueden ser referidas por el Modelo de 

Procesos. 

 

El método presentado aquí permite que un solicitante utilice el Modelo 

de Procesos del proveedor para interactuar con el Servicio Web. Esta 

interacción se hace a través de la Máquina Virtual de DAML-S. La 

arquitectura de la Máquina Virtual de DAML-S se basa en tres 

componentes principales: (a) la invocación del Servicio Web, (b) el 

procesador de DAML-S, el cual es responsable de manejar la interacción 

con el proveedor por medio de intercambio de mensajes, y (c) el motor 



 49

de inferencia de DAML, el cual es responsable de interpretar mensajes 

recibidos, cargar ontologías adicionales que puedan ayudar al Servicio 

Web en su interacción, y derivar las consecuencias de la información 

que él carga. 

 

Aparte, la arquitectura de la Máquina Virtual de DAML-S contiene dos 

componentes adicionales que son importantes: (a) la descripción del 

Servicio Web del proveedor, esto es, la información que es descargada 

de la Web y cómo es usado por los Servicios Web DAML-S. WSDL se usa 

para la invocación del Servicio Web, mientras que las ontologías y las 

especificaciones de DAML-S de otros Servicios Web se cargan en el 

motor de inferencia de DAML y son usados por el procesador DAML-S 

para tomar decisiones sobre cómo proceder. Y (b) el solicitante, el cual 

funciona como el sistema de razonamiento que es responsable de lo que 

hace el Servicio Web. Por ejemplo, si el Servicio Web provee consultoría 

financiera, el sistema de razonamiento del agente debe tener software 

que realice cálculos financieros y toma de decisiones financieras tales 

como sugerir lo que se requiere comprar para mantener siempre stock. 

La Maquina Virtual de DAML-S interactúa con el sistema de 

razonamiento del agente reportando la información recibida del 

proveedor o preguntando qué información enviar después.  



A continuación en la Figura 3.2 se presenta un esquema de la 

arquitectura propuesta para la Máquina Virtual DAML-S. 

 

 

Figura 3.2  Arquitectura de la Máquina Virtual DAML-S [4] 

 

 

3.1.3  Un Agente Broker para el Descubrimiento y la Invocación 

Automática de Servicios Web 

 

Matchmaking y Brokering son mecanismos de coordinación multiagentes 

para Servicios Web. Los sistemas multiagentes usan una categoría de 

agentes llamados agentes intermedios para mantener coherente la 
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actividad de coordinación y la robustez del sistema global. Semejante a 

intermediarios en el comercio físico estos agentes asisten, a los agentes 

solicitantes de servicios, en descubrir y conectar con uno o más 

proveedores de servicios en el mundo electrónico. Los tipos más 

comunes de agentes intermedios son el Matchmaker y el Broker. 

 

Los Matchmakers cada vez más aparecen en estándares para 

infraestructura de Servicios Web: el UDDI, por ejemplo, es un 

Matchmaker operado semimanualmente. Para buscar un proveedor de 

un servicio determinado, el solicitante formula una consulta, y pregunta 

al Matchmaker para que le retorne un conjunto de proveedores 

relevantes. Después del descubrimiento inicial de proveedores 

potencialmente útiles, el solicitante escoge uno o más con los cuales va 

a interactuar y preguntarles directamente sin ninguna más implicación 

de parte del Matchmaker. 

 

En contraste con el Matchmaker, el Broker descrito en [3] actúa de un 

modo un tanto distinto. El Broker hace uso de dos protocolos, el de 

anuncio y el de mediación. En el protocolo de anuncio, el Broker primero 

recolecta una lista de anuncios de Servicios Web, que luego usa para 

seleccionar el mejor proveedor. El protocolo de mediación requiere los 

siguientes pasos: (a) el solicitante pregunta al Broker y espera por una 
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respuesta mientras el Broker usa su descubrimiento de capacidades 

para localizar un proveedor apropiado, (b) una vez que descubra el 

proveedor, el Broker reformula la pregunta para ése servicio específico, 

(c) sobre la recepción de la pregunta, el proveedor transmite la 

respuesta al Broker, y (d) el Broker responde al solicitante. De esta 

manera, el Broker queda implicado a través de la interacción proveedor 

y solicitante. 

 

El protocolo de mediación ilustra cómo el Broker debe realizar varias 

tareas de razonamiento complejas para el descubrimiento y mediación. 

El proceso de descubrimiento requiere de dos tareas de razonamiento 

diferentes: (a) abstraer de la consulta las capacidades requeridas del 

proveedor, y (b) comparar y emparejar estas capacidades requeridas 

con lo que los proveedores disponibles pueden hacer. Por otro lado, la 

tarea de mediación requiere que el broker transforme la pregunta 

original en una que pueda enviar al proveedor. Este proceso tiene dos 

aspectos: (a) el eficiente uso de la información proveída por el 

solicitante, y (b) el mapeo de los mensajes del solicitante al del 

proveedor y viceversa. 

 

Puesto que el solicitante no conoce cuál es el proveedor más relevante, 

la pregunta que se envía al Broker quizá no corresponda exactamente 
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con la pregunta de entrada que el proveedor seleccionado talvez 

requiera a fin de proveer el servicio. Podemos considerar un ejemplo de 

un solicitante que desea reservar un vuelo barato de Pittsburg a New 

York. Además del viaje de origen y destino, el proveedor seleccionado 

puede quizá requerir una fecha y hora de despegue. En este ejemplo, 

vemos que el solicitante no provee la hora de despegue y que el 

proveedor no necesita el calificador de “barato”. Es tarea del Broker 

reconciliar la diferencia entre la información suministrada y esperada. El 

Broker hace esto para reconocer que la hora de partida esta faltando y, 

por lo tanto, debe ser solicitada, y encontrar una manera de seleccionar 

el vuelo barato entre uno de los proveedores encontrados. 

 

Como se ha visto, el Broker desempeña un gran número de tareas de 

razonamiento complejo desde el descubrimiento del servicio hasta la 

interpretación del mensaje, traducción, y compilación. Para lograr estas 

tareas, el Broker necesita el soporte de un framework formal que le 

permita el razonamiento complejo acerca de los agentes, qué hacen, y 

cómo interactúan entre ellos. 

 

OWL-S provee al Broker el apoyo para lograr el descubrimiento como la 

mediación. Según lo descrito en [6] OWL-S consta de tres partes 

importantes: (a) el perfil del servicio para anunciar y descubrir servicios, 



(b) el modelo de proceso, el cual proporciona una descripción detallada 

de una operación del servicio, y (c) el grounding, el cual provee detalles 

de cómo interactuar con un servicio, vía mensajes. Por consiguiente, el 

perfil OWL-S apoya el proceso de descubrimiento y el modelo de 

proceso y grounding apoyan la interacción entre el broker y el solicitante 

del servicio y el proveedor. 

 

En resumen, el Broker realiza tareas mucho más complejas que el 

Matchmaker, ya que no sólo permite la búsqueda de Servicios Web sino 

que también permite interactuar directamente con el Servicio Web 

encontrado. A continuación en la Figura 3.3 se presenta un esquema de 

la arquitectura propuesta para el Broker. 

 

 

Figura 3.3  Arquitectura del Broker [3] 
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3.1.4  Descubrimiento de Servicios Web P2P con DHT 

 

Los enfoques actuales para el descubrimiento de Servicios Web pueden 

clasificarse como centralizados o descentralizados. El enfoque 

centralizado incluye UDDI, donde los registros centrales son usados para 

almacenar las descripciones de los Servicios Web. Los enfoques 

descentralizados o distribuidos están basados en sistemas P2P. 

 

Tradicionalmente los registros han tenido una arquitectura centralizada 

(por ej. UDDI) que consiste de múltiples repositorios que se sincronizan 

periódicamente. Sin embargo, en la medida en que el número de 

Servicios Web crece y se vuelve más dinámico, tal enfoque centralizado 

se vuelve impráctico rápidamente. Como resultado, existe un número de 

enfoques descentralizados que se han propuesto. Estos sistemas se 

fundamentan en tecnologías P2P y ontologías para publicar y buscar 

descripciones de Servicios Web. 

 

Según el método descrito en [5], presenta un sistema de indexación 

punto a punto (P2P o peer-to-peer), y un almacenamiento P2P asociado 

que soporta capacidades de búsqueda a gran escala, descentralizada y 

en tiempo real. En este sistema se utiliza una metodología para 

construir registros dinámicos, escalables y descentralizados con 
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capacidades de búsqueda flexibles y en tiempo real, para apoyar el 

descubrimiento de Servicios Web. Este sistema usa palabras claves para 

indexar los archivos de descripción de los Servicios Web, y almacenar el 

índice en los puntos (peers) del sistema P2P usando un enfoque de tabla 

hash distribuida (DHT). El sistema P2P propuesto soporta consultas 

complejas que contienen palabras claves parciales y comodines. 

 

La arquitectura del sistema de indexación P2P utilizado es similar a los 

sistemas de búsqueda de datos, y esencialmente implementa una tabla 

hash distribuida a la medida de Internet. La arquitectura consiste de los 

siguientes componentes: (1) un lugar que preserva el mapeo que 

transforma elementos de datos a índices, (2) una topología de red 

superpuesta, (3) un mapeo de índice a nodos en la red superpuesta, (4) 

mecanismos de balanceo de carga, y (5) un motor de consultas para 

rutear y resolver eficientemente consultas de palabras claves usando 

refinamiento y poda sucesivo. 

 

 

3.1.5  Descubrimiento de Servicios Web P2P con DAML-S 

 

En [30] se propone una arquitectura alternativa basada en conexión P2P 

entre Servicios Web y se muestra cómo realizar coincidencia de 
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capacidades entre Servicios Web sobre la red Gnutella. La computación 

P2P proporciona una alternativa que no se apoya en servicios 

centralizados; en cambio permite que los Servicios Web se descubran 

uno a otro dinámicamente. Bajo esta perspectiva, un Servicio Web es un 

nodo en una red de “peers”, que pueden o no ser Servicios Web. En 

tiempo de descubrimiento una solicitud de Servicio Web consulta sus 

vecinos en la red. Si cualquiera de ellos coincide con la solicitud, 

entonces responde, de otra manera consulta sus propios peers vecinos y 

la consulta se propaga a través de la red. Tal arquitectura no necesita 

un registro centralizado puesto que cualquier nodo responderá a las 

consultas que recibe. La arquitectura P2P no tiene un solo punto de 

falla; en su lugar, la alta conectividad garantiza que el mensaje alcanza 

el proveedor. Adicionalmente, cada nodo contiene su propia indexación 

de los Servicios Web existentes de manera que no hay peligro de un 

efecto de cuello de botella. Finalmente, los nodos se contactan entre si 

directamente, de manera que no hay retrasos con la propagación de la 

nueva información. 

 

Esta propuesta explora un enfoque P2P para el descubrimiento de 

Servicios Web que se apoya en el protocolo P2P de Gnutella y utiliza 

DAML-S como lenguaje de descripción de Servicios Web. Gnutella es una 

red P2P ampliamente usada principalmente para compartir archivos que 
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no se apoya en ningún registro centralizado. DAML-S es un lenguaje 

para la descripción de Servicios Web que intenta cruzar la abertura 

entre la creciente infraestructura de Servicios Web basada 

esencialmente en WSDL, UDDI y la Web Semántica. El núcleo de la 

propuesta de los autores es combinar la coincidencia DAML-S con el 

proceso de consultas de Gnutella y utiliza el protocolo de Gnutella para 

el descubrimiento de Servicios Web. Los Servicios Web que adoptan el 

protocolo de Gnutella deberían ser capaces de verificar si pueden 

satisfacer la funcionalidad que ellos reciben, también cómo administra 

su interacción con sus solicitantes y proveedores. En la arquitectura de 

P2P Semántica que se está implementando, significa que cada nodo 

debería contener la descripción DAML-S de sus capacidades y el motor 

asociado para el análisis de ontologías, también como un módulo de 

descubrimiento de P2P. La arquitectura resultante se muestra en la 

Figura 3.4. La arquitectura está compuesta de tres módulos que son 

activados en secuencia. El primer módulo es un Analizador de DAML, 

basado en el analizador Jena [23], que lee ontologías DAML y 

especificaciones DAML-S fuera de la Web, las traduce en un conjunto de 

predicados, y las pasa al Procesador de DAML-S. El Procesador de 

DAML-S es usado para implementar un motor de inferencia de DAML y 

las semánticas de DAML-S. La última capa de la arquitectura define los 

puertos que el Servicio Web usa para interactuar con el resto del 



mundo. En la arquitectura, el Servicio Web tiene dos puertos, uno para 

administrar la invocación del Servicio Web y la interacción con otros 

Servicios Web, el otro para interactuar con el mundo de P2P y realizar el 

Descubrimiento de Servicios Web basado en P2P. Finalmente, el 

Procesador de DAML-S interactúa con la Aplicación que decide cuáles 

Servicios Web buscar en la red P2P, y qué información se va a 

intercambiar durante la interacción con otros Servicios Web. 

 

 

 

Figura 3.4  Arquitectura de P2P con DAML-S [30] 
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3.1.6  Un Software Framework para Matchmaking 

 

Según lo planteado en [24], se investiga como las tecnologías de 

servicios Web y la semántica pueden ser utilizadas para soportar 

publicación y descubrimiento de servicios en e-commerce. En particular, 

se describe el diseño e implementación de un prototipo de coincidencia 

de servicios que usa ontologías basadas en DAML-S y un razonador DL 

(Description Logics) para comparar descripciones de servicios basadas 

en ontologías. Aquí utilizan Racer [26] como razonador para computar 

las coincidencias semánticas entre anuncios de servicios y peticiones de 

servicios. A diferencia de Paolucci en [2], extienden los niveles de 

coincidencia a: Exact, si el anuncio A y la petición P son conceptos 

equivalentes; PlugIn, si la petición P es subconcepto del anuncio A; 

Subsume, si la petición P es súper concepto del anuncio A; Intersection, 

si la intersección del anuncio A y la petición P es satisfacible, es decir, 

que el anuncio no es incompatible con la petición; y Disjoint, significa 

que ningún ítem puede satisfacer el anuncio y la petición es considerada 

como una coincidencia fallida. 
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3.1.7  Automatización para el Descubrimiento de Servicios Web 

 

En [25] se enfocan en el asunto del descubrimiento dinámico de 

Servicios Web basado en sus capacidades. Su objetivo es hacer un 

proceso de Matchmaking entre una solicitud y una descripción de algún 

Servicio Web disponible. Se formaliza el enfoque de descubrimiento de 

Servicios en el contexto de la lógica de descripciones (DL). El trabajo 

apunta a mejorar el potencial de los Servicios Web centrándose en 

formalismos y aspectos flexibles de su descubrimiento, más 

específicamente, la contribución más importante es: proponen una 

técnica que va más allá de comparaciones simples de subsunción entre 

una petición de servicio y anuncios de servicios. Para cumplir con este 

requerimiento se propone usar una “operación de diferencia” sobre las 

descripciones de servicios. Tal operación permite extraer, de un 

subconjunto de descripciones de Servicios Web, la parte que es 

semánticamente común con una petición de servicio dada y la parte que 

es semánticamente diferente de la petición. Se propone un algoritmo de 

coincidencia que toma como entrada una petición de servicio Q y una 

ontología T de servicio, y encuentra un conjunto de servicios llamado 

“mejor cobertura” de Q, cuyas descripciones contienen tanta 

información común con Q como sea posible y tan poca información extra 
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con respecto a Q como sea posible. Toda esta caracterización de la 

automatización del descubrimiento de servicios se basa en DAML-S. 

 

 

3.1.8 Coincidencia de Especificaciones de Componentes de 

Software 

 

Zaremsky y Wing en [28], presentan la coincidencia de especificaciones 

como una manera de comparar dos componentes de software. 

Entiéndase por coincidencia, que “satisface”, “conoce”, “es equivalente 

a”, o “que interactúa adecuadamente con”. La Coincidencia de 

especificaciones, en el contexto de reutilización de software y 

recuperación de librerías, puede ayudar a determinar si un componente 

puede ser sustituido por otro o cómo un componente puede ser 

modificado para ajustarse a los requerimientos de otro. En el contexto 

de la programación orientada a objetos, puede ayudar a determinar 

cuando un tipo es un subtipo conductista de otro. En el contexto de la 

interoperabilidad de sistemas, puede ayudar a determinar si las 

interfaces de dos componentes no coinciden. Esta propuesta usa 

especificaciones formales, que describen el comportamiento de los 

componentes de software, para determinar si dos componentes 

coinciden. Los componentes de software en los cuales se centra su 
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interés son las funciones (ej., rutinas en C) y los módulos (conjunto de 

funciones), que pueden estar almacenados en una librería de programa, 

en un directorio compartido de archivos, o en un repositorio de 

software. Básicamente plantean el uso de siete grados de coincidencia 

que pertenecen a dos grandes grupos, Coincidencia Pre/Post y 

Coincidencia de Predicados. Al primer grupo pertenecen, el grado 

coincidencia Exacta Pre/Post, Plug-in, Plug-in Post, Weak Post. El 

segundo grupo lo conforman,  el grado de coincidencia de predicados 

Exact, el grado de coincidencia “Generalizado”, y  el grado de 

coincidencia “Especializado”. Las formalizaciones de Zaremsky y Wing 

[28] constituyen la base fundamental de las especificaciones de los 

niveles de equivalencia propuestos para los algoritmos de coincidencia 

actuales, como se plantea por ejemplo en [1] y [24]. 

 

 

3.2 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS MÉTODOS DE 

DESCUBRIMIENTO 

 

La Tabla 3.1 presenta las principales ventajas y desventajas de los 

diferentes métodos de descubrimiento analizados anteriormente. 
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Método Ventajas Desventajas 

UDDI - Es un estándar que es 
apoyado por varias 
empresas y mantenido 
por Microsoft, IBM y HP. 

 
- Permite registrar y 

buscar Servicios Web 
rápidamente y de 
manera gratuita. 

 
- Aparte de acceder un 

registro UDDI mediante 
un navegador, es posible 
acceder a su 
funcionalidad (registro y 
búsquedas) desde un 
programa (a través de 
su API). 

- Tiene limitaciones en 
su mecanismo de 
descubrimiento porque 
su búsqueda se limita a 
comparar palabras 
claves. 

 
- Usa XML para describir 

su modelo de datos y 
no provee una 
descripción semántica 
de su contenido. 

 
- No permite hacer 

búsquedas basadas en 
capacidades. 

 
-Tiempo de 

sincronización para 
mantener actualizados 
los registro actuales 
entre Microsoft, IBM y 
HP. 

 
- Necesita 

actualizaciones 
frecuentes de las 
descripciones de los 
Servicios Web por ser 
un registro 
centralizado. 

OWL-S/UDDI 
Matchmaker 

- Mejora el mecanismo de 
búsqueda de UDDI al 
permitir búsquedas 
basadas en capacidades. 

 
- La respuesta de la 

búsqueda contiene una 
lista de servicios de 
negocios claves que 
coinciden con la 
búsqueda del solicitante. 

- Al extender el registro 
UDDI, se incrementan 
los tiempos de 
publicación de 
servicios. 

 
- Esta limitado sólo al 

descubrimiento del 
servicio y no a la 
invocación automática 
del mismo. 
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- Necesita 
actualizaciones 
frecuentes de las 
descripciones de los 
Servicios Web por ser 
un registro 
centralizado. 

 
Broker - Mejora el mecanismo de 

búsqueda de UDDI al 
permitir búsquedas 
basadas en capacidades. 

 
- La respuesta a una 

solicitud ya no es una 
lista de servicios 
coincidentes sino la 
información retornada 
por un servicio 
seleccionado e invocado 
por el agente. 

 
- Se libera al solicitante 

de tener que interactuar 
con un servicio. 

- La dificultad para 
escoger el mejor 
servicio con base en las 
entradas de la 
solicitud. 

 
- Una solicitud puede 

requerir una mayor 
interacción agente-
solicitante antes 
obtener una respuesta 
de un Servicio Web 
específico. 

 
- Requiere 

actualizaciones 
frecuentes de las 
descripciones de los 
Servicios Web por ser 
un registro 
centralizado. 

P2P con DHT - No tienen un único 
punto de falla al ser un 
registro descentralizado. 

 
- Siempre se encontrará 

una descripción 
actualizada del Servicio 
Web. 

- Altos costos de 
rendimiento y carencia 
de garantías para 
predecir un camino de 
propagación. 

 
- Ineficiencias y grandes 

sobrecargas cuando los 
nodos son numerosos y 
la conectividad 
incrementa. 

P2P con 
DAML-S 

- Permite realizar 
búsquedas basadas en 
capacidades. 

 

- Altos costos de 
rendimiento y carencia 
de garantías para 
predecir un camino de 
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- No tienen un único 
punto de falla al ser un 
registro descentralizado. 

 
- Siempre se encontrará 

una descripción 
actualizada del Servicio 
Web. 

propagación. 
 
- Ineficiencias y grandes 

sobrecargas cuando los 
nodos son numerosos y 
la conectividad 
incrementa. 

 
Tabla 3.1  Ventajas y desventajas de los métodos de descubrimiento 
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4.  RESULTADOS 
 
 
 
 
Este capitulo presenta el desarrollo de un Sistema Prototipo basado en 

la Web Semántica para el descubrimiento automático de Servicios Web. 

Inicialmente se hace una descripción general de lo que se quiere realizar 

con el Sistema Prototipo. Luego se determina un conjunto de criterios 

que permiten realizar el proceso de descubrimiento y que serán 

utilizados para comparar la arquitectura del Sistema Prototipo con otras 

arquitecturas. Posteriormente se describe en detalle el modelado del 

Sistema Prototipo junto con su arquitectura y el algoritmo utilizado. Por 

último se presenta el aporte de este trabajo y un escenario de aplicación 

para demostrar la utilidad de este sistema. 

 

 

4.1  FINALIDAD DEL SISTEMA PROTOTIPO 

 

El Sistema Prototipo a desarrollar permitirá el Descubrimiento 

Automático de Servicios Web Semánticos utilizando un Registro de 

Anuncios centralizado para publicar Servicios Web y realizar la búsqueda 

de tales Servicios Web. La invocación automática (consumir un Servicio 
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Web sin la intervención humana) no está contemplada dentro de los 

alcances de esta investigación. Por consiguiente, los Servicios Web 

descubiertos serán incorporados manualmente en una aplicación para 

ser invocados. 

 

 

4.2  CRITERIOS DE COMPARACIÓN 

 

A continuación se describen cinco criterios de comparación entre la 

arquitectura del Sistema Prototipo propuesto y las arquitecturas de 

UDDI, OWL-S/UDDI Matchmaker, Broker, P2P con DHT y P2P con DAML-

S. 

 

Los criterios de comparación se plantearon tomando como punto de 

referencia la finalidad del Sistema Prototipo descrita en la sección 4.1, y 

a cada uno de estos criterios se le ha asignado un grado de importancia 

en función a dicha finalidad. Este grado está representado por un peso 

P, cuyo valor se encuentra en el rango de cero a diez, siendo cero el de 

menor importancia (no necesario para cumplir la finalidad del Sistema 

Prototipo) y diez el de mayor importancia (necesario para cumplir la 

finalidad del Sistema Prototipo). Los criterios de comparación se listan a 

continuación: 
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Criterio 1: Contar con un mecanismo de búsqueda basado en la 

semántica de capacidades. Esto permite obtener resultados 

más precisos en las búsquedas. (P = 10) 

 

Criterio 2: Utilizar un lenguaje que permita describir semánticamente 

un Servicio Web, tal como DAML-S u OWL-S en su versión 

actual. (P = 10) 

 

Criterio 3: La existencia de un registro2 centralizado. Esto permite 

hacer búsquedas en un único registro. (P = 10) 

 

Criterio 4: La existencia de un registro descentralizado. Esto permite 

hacer búsquedas que involucran el uso de varios registros. 

(P = 0) 

 

Criterio 5: El uso de una interfaz de comunicación entre el solicitante 

y el mecanismo de descubrimiento. (P = 5) 

 

En la Tabla 4.1 se presenta una comparación entre las principales 

arquitecturas analizadas y el Sistema Prototipo respecto a cada uno de 

los criterios planteados anteriormente. 

 
2 Un Registro de Servicios Web es un repositorio de descripciones de Servicios Web que un 
proveedor publica y que son utilizadas para su descubrimiento. 
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Arquitectura C 1 C 2 C 3 C 4 C 5 ∑P 

UDDI      15 
OWL-S/UDDI Matchmaker      35 
Broker      35 
P2P con DHT      5 
P2P con DAML-S      25 
Sistema Prototipo      35 

 
Tabla 4.1  Criterios de comparación entre arquitecturas 

 

 

La Tabla 4.1 refleja que la arquitectura del Sistema Prototipo tiene una 

relación semejante con las arquitecturas OWL-S/UDDI Matchmaker y 

Broker basados en la sumatoria de sus pesos. Esto indica que la 

arquitectura del Sistema Prototipo a desarrollar rescatará aspectos o 

características de cada una de esas arquitecturas. 

 

 

4.3  SISTEMA PROTOTIPO 

 

Para describir el Sistema Prototipo, llamado agente Matchmaker, se 

hace uso de algunos modelos definidos por la metodología RUP basados 

en el lenguaje de modelado unificado UML. Los modelos utilizados son: 

el modelo del negocio, el modelo de requisitos, el modelo de diseño, el 

modelo de datos y el modelo de implementación. 

 



4.3.1  Modelo del Negocio 

 

El modelo del negocio muestra los procesos principales del negocio y los 

actores del negocio que interactúan con tales procesos. Cada proceso 

identificado en el modelo del negocio implica un objetivo de importancia 

para el negocio. Para el caso de estudio, el objetivo principal es 

descubrir Servicios Web y constituye el único proceso que el Sistema 

Prototipo tiene que implementar. Este modelo es representado por el 

diagrama de casos de uso del negocio que se  ilustra en la Figura 4.1. 

 

 

Figura 4.1  Diagrama de casos de uso del negocio 

 

 

Cada actor identificado en este modelo representa a cualquier persona o 

sistema que cumpla el rol de anunciante de Servicios Web o el rol de 

solicitante de Servicios Web. 
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El proceso de descubrir Servicios Web realiza dos actividades, por un 

lado la publicación del Servicio Web por parte del anunciante, y por otro 

lado la búsqueda de un Servicio Web por parte del solicitante. Estas 

actividades describen el modelo del proceso y es representado por el 

diagrama de actividades que se ilustra en la Figura 4.2. 

 

 

Figura 4.2  Diagrama de actividades para el proceso de  
Descubrir Servicios Web 

 

 

El diagrama de actividades, que representa el modelado del proceso de 

descubrir Servicios Web, está dividido por dos calles que corresponden a 

la actividad que es realizada por cada uno de los actores. Así, el modelo 

nos indica que la calle que corresponde al anunciante es donde se inicia 
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el proceso de descubrimiento de Servicios Web, ya que primero se debe 

hacer la publicación para que luego se pueda realizar la búsqueda. Sin 

embargo, estas dos actividades de publicar y de buscar se pueden llevar 

a cabo de manera independiente y en diferentes momentos. El modelo 

también nos indica que la actividad de publicar almacena información 

del servicio y las equivalencias pre-computadas del servicio en relación a 

posibles solicitudes, para que posteriormente esa información sea 

utilizada por la actividad de buscar. Por otro lado, cada una de estas 

actividades identificadas en el modelo del proceso significa un 

requerimiento funcional o tarea que el Sistema Prototipo tiene que 

soportar. 

 

 

4.3.2  Modelo de Requisitos 

 

El modelo de requisitos muestra un conjunto de casos de uso del 

sistema, un conjunto de actores del sistema y un conjunto de relaciones 

entre actores y casos de uso. Para el caso de estudio, el modelo de 

requisitos es representado por el diagrama de casos de uso del sistema 

que se ilustra en la Figura 4.3. 

 



 

Figura 4.3  Diagrama de casos de uso del sistema 

 

 

En este modelo, cada actor representa un rol que alguien tiene que 

cumplir y son los mismos del modelo del negocio. Por otro lado, cada 

caso de uso representa una tarea, o unidad coherente de funcionalidad, 

que se le requiere al sistema que soporte. Esto significa que el caso de 

uso tiene valor para al menos uno de los actores que se convierte en 

beneficiario del caso de uso. Aquí, el actor solicitante de Servicios Web 

es beneficiario del caso de uso buscar Servicios Web, y el actor 

anunciante de Servicios Web es beneficiario del caso de uso publicar 

Servicios Web. De esta manera, se establece una relación de 

comunicación entre el actor y el caso de uso que lo beneficia quedando 

el actor implicado en la ejecución de la tarea o caso de uso. 
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4.3.3  Especificación de la Arquitectura 

 

Como se describió en el modelo de requisitos, el Sistema Prototipo debe 

encargase de realizar dos tareas: (a) publicar Servicios Web que 

consiste en registrar las descripciones de los Servicios Web publicados 

por los proveedores o anunciantes, y (b) buscar Servicios Web que 

consiste en descubrir del registro de anuncios aquellos Servicios Web 

que coincidan con la descripción del Servicio Web requerido por parte 

del cliente o solicitante. 

 

Para lograr este propósito se plantea para el Sistema Prototipo una 

arquitectura denominada Matchmaker OWL-S y un algoritmo de 

descubrimiento basado en coincidencia semántica. Está arquitectura 

está compuesta de dos módulos que son: (a) una interfaz de 

comunicación, y (b) un mecanismo de descubrimiento. Enseguida se 

describe en detalle cada uno de estos módulos junto con el algoritmo de 

descubrimiento que especifica los casos de uso del sistema. 

 

 

 

 

 



4.3.3.1  Interfaz de Comunicación 

 

Este módulo le permite al proveedor del Servicio Web publicar la 

descripción del Servicio Web y al solicitante buscar los Servicios Web de 

su interés. Este módulo de Interfaz de Comunicación está conformado 

por páginas Web y Servicios Web. Las páginas Web sirven para que 

cualquier usuario (solicitante o anunciante) pueda, desde un navegador 

Web, buscar o publicar Servicios Web. Por otro lado, los Servicios Web 

(de búsqueda y de publicación) sirven para que cualquier aplicación de 

usuario pueda consumirlos y así automatizar el proceso de búsqueda o 

publicación de Servicios Web. Ver Figura 4.4 y Figura 4.5 para una 

mejor ilustración. 

 

 

Figura 4.4  Arquitectura Matchmaker OWL-S 
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4.3.3.2  Mecanismo de Descubrimiento 

 

Este módulo está conformado por tres elementos básicos: el Mecanismo 

de Coincidencia, el Mecanismo de Publicación y un Registro de Anuncios. 

El Mecanismo de Descubrimiento plantea la realización de dos etapas, la 

etapa de publicación y la etapa de búsqueda. En la etapa de publicación 

se hace uso del Mecanismo de Publicación y en la etapa de búsqueda se 

hace uso del Mecanismo de Coincidencia, ambos mecanismos hacen uso 

del Registro de Anuncios. Ver Figura 4.4 y Figura 4.5 para una mejor 

ilustración. 

 

 

Figura 4.5  Arquitectura Matchmaker OWL-S basada en capas 
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Los objetivos del Mecanismo de Descubrimiento son: (a) pre-computar 

los grados de equivalencia entre el anuncio y posibles solicitudes 

guardando posteriormente en el Registro de Anuncios los datos 

relacionados con la descripción del Servicio Web publicado junto con sus 

grados de equivalencia pre-computados, esto es realizado por el 

Mecanismo de Publicación; y (b) descubrir del Registro de Anuncios 

aquellos Servicios Web que coincidan con la descripción del Servicio Web 

solicitado, esto es realizado por el Mecanismo de Coincidencia. 

 

Para que el Mecanismo de Descubrimiento pueda lograr estos objetivos, 

nuestra arquitectura hace uso de OWL-S, el cual es una ontología 

superior basada en OWL que sirve para describir semánticamente 

Servicios Web. El perfil, que es parte de OWL-S, describe básicamente 

las capacidades del Servicio Web (entradas, salidas, precondiciones y 

efectos) que son utilizadas para el descubrimiento de Servicios Web. Por 

lo tanto, el Sistema Prototipo desarrollado aquí interactúa con ontologías 

de conceptos desarrolladas en OWL y con descripciones de Servicios 

Web desarrolladas en OWL-S, haciendo uso solamente de las 

capacidades de entradas y salidas descritas en el perfil de OWL-S del 

Servicio Web. Así, en la etapa de publicación el Agente Matchmaker 

realiza la pre-computación valiéndose del perfil del Servicio Web que 

será publicado y de las ontologías OWL relacionadas con el perfil. 
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Por otra parte, en la etapa de búsqueda, el Agente Matchmaker 

encuentra anuncios (Servicios Web publicados) que sean equivalentes 

con la solicitud (Servicio Web solicitado) valiéndose para este caso del 

perfil de la solicitud. Según como se definió en [2], un anuncio equivale 

a una solicitud cuando el anuncio describe un Servicio Web que es 

suficientemente similar a la descripción del Servicio Web solicitado. Por 

consiguiente, es necesario realizar equivalencias flexibles que 

reconozcan el grado de similitud entre un anuncio y una solicitud para 

no restringir a que un anuncio y una solicitud describan exactamente el 

mismo Servicio Web. 

 

A continuación se argumentan los grados de equivalencia utilizados en el 

Mecanismo de Descubrimiento; posteriormente se describen las etapas 

de publicación y de búsqueda. 

 

 

4.3.3.2.1  Grados de Equivalencia 

 

Los grados de equivalencia que se proponen son siete a diferencia de lo 

planteado en [1], lo cual hará que la búsqueda sea más flexible y más 

precisa en el Proceso de Descubrimiento. Para etiquetar cada grado de 

equivalencia se usa la nomenclatura “A” (de Anuncio), una relación de 
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jerarquía y “S” (de Solicitud). Los pesos asignados a cada grado de 

equivalencia varían de 0 a 6 en orden de menor a mayor importancia o 

nivel de coincidencia, así, el peso 0 corresponde a un nivel de 

coincidencia fallida y el peso 6 a un nivel de coincidencia exacta. 

 

El grado de equivalencia entre un anuncio y una solicitud depende del 

nivel de coincidencia entre todas las salidas de la solicitud con las 

salidas del anuncio, y todas las entradas del anuncio con las entradas de 

la solicitud. Este nivel de coincidencia entre dos salidas o dos entradas 

no es sintáctico, sino que está basado en la relación entre los conceptos 

asociados con esas entradas y salidas en su ontología OWL, es decir se 

realiza coincidencia semántica. 

 

Por lo tanto, para describir los grados de equivalencia entre dos 

conceptos se asume que Salida_A representa el concepto de una salida 

de un anuncio y Salida_S el de una solicitud; de la misma forma se 

asume que Entrada_A representa el concepto de una entrada de un 

anuncio y Entrada_S el de una solicitud.   

 

A continuación se describe la ocurrencia de cada uno de los grados de 

equivalencia propuestos, en orden de mayor a menor importancia, en 

función a las salidas. Estos mismos grados de equivalencia se aplican a 



las entradas. La Figura 4.6 ilustra un diagrama de actividades que 

representa la lógica de asignación de estos grados de equivalencia. 

 

 

Figura 4.6  Diagrama de actividades para el proceso de asignar grado 

 

 

• A_igual_S (peso 6). Este grado ocurre cuando Salida_A y Salida_S 

son las mismas y se lee A (Salida_A) es igual a S (Salida_S). 
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• A_padre_S (peso 5). Este grado ocurre cuando Salida_A incluye a 

Salida_S, es decir, Salida_S es una subclase directa de Salida_A y 

se lee A (Salida_A) es padre de S (Salida_S). 

 

• A_hijo_S (peso 4). Este grado ocurre cuando Salida_S incluye a 

Salida_A, es decir, Salida_A es una subclase directa de Salida_S y 

se lee A (Salida_A) es hijo de S (Salida_S). 

 

• A_abuelo_S (peso 3). Este grado ocurre cuando Salida_A incluye a 

Salida_S, pero se diferencia del grado A_padre_S porque aquí 

Salida_S es una subclase de segundo nivel de Salida_A y se lee A 

(Salida_A) es abuelo de S (Salida_S). 

 

• A_nieto_S (peso 2). Este grado ocurre cuando Salida_S incluye a 

Salida_A, pero se diferencia del grado A_hijo_S porque aquí 

Salida_A es una subclase de segundo nivel de Salida_S y se lee A 

(Salida_A) es nieto de S (Salida_S). 

 

• A_hermano_S (peso 1). Este grado ocurre cuando Salida_A y 

Salida_S son subclases directas del mismo padre y se lee A 

(Salida_A) es hermano de S (Salida_S). 
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• A_noesfamiliar_S (peso 0). Este grado ocurre cuando Salida_A y 

Salida_S no encuentran ninguna de las relaciones anteriores y se 

lee A (Salida_A) no es familiar de S (Salida_S). 

 

En los grados descritos anteriormente se asume que A_padre_S es más 

importante que A_hijo_S porque cuando el concepto de la salida de un 

servicio anunciado (Salida_A) es más genérico que el de un servicio 

solicitado (Salida_S), el anunciante ofrece un concepto menos restrictivo 

que el demandado por el solicitante, ya que en este caso puede suceder 

que también ofrezca lo que requiere el solicitante. En caso contrario, si 

un anunciante ofrece algo más restrictivo que lo que requiere el 

solicitante, puede que a éste no le interese. El caso del orden de 

importancia entre A_abuelo_S y A_nieto_S es análogo, sólo que 

considerando una mayor distancia en el árbol de la taxonomía de 

conceptos especificados en la ontología. 

 

 

4.3.3.2.2  Etapa de Publicación 

 

Esta etapa se realiza cuando un proveedor quiere publicar algún Servicio 

Web. La publicación debe incluir: el URI de la localización de acceso al 

Servicio Web, el URI de la descripción del Servicio  Web en OWL-S y las 
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URI de sus ontologías en OWL correspondientes a las entradas y salidas 

de las capacidades del Servicio Web definidas en el perfil de OWL-S. 

Para llevar a cabo esta tarea, el proveedor o anunciante del Servicio 

Web puede utilizar la página Web de publicación a través de un 

navegador Web o consumir el Servicio Web de publicación dentro de su 

aplicación. La página Web de publicación hace uso del Servicio Web de 

publicación el cual a su vez se encarga de llamar al Mecanismo de 

Publicación (API de Publicación), ver Figura 4.5. 

 

El Mecanismo de Publicación es el encargado de pre-computar los 

grados de equivalencia entre el anuncio y posibles solicitudes y guardar 

en el Registro de Anuncios los datos relacionados con la descripción del 

Servicio Web junto con sus grados de equivalencia pre-computados. La 

razón de aplicar una pre-computación en el proceso de descubrimiento 

se basa en el enfoque planteado en [1] donde se argumenta la 

importancia de éste método, la cual radica en que gastar tiempo 

cargando ontologías (realizando inferencia) para encontrar los grados de 

equivalencia en la etapa de publicación, en lugar de aplicarlo en la etapa 

de búsqueda, no es una cuestión critica y además disminuirá 

notablemente los tiempos en las búsquedas ya que el Agente 

Matchmaker puede extraer el valor correcto mediante una búsqueda 

exacta sin necesidad de hacer inferencia. 
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A continuación se describen los pasos que realiza el algoritmo utilizado 

por el Mecanismo de Publicación: 

 

• Al momento de publicar un Servicio Web, el Mecanismo de 

Publicación carga en estructuras de datos en memoria, tanto la 

descripción OWL-S del Servicio Web, para obtener las entradas y 

salidas, como las ontologías en OWL que corresponden a las 

entradas y salidas de la descripción del Servicio Web. Para poder 

realizar esta tarea, el Mecanismo de Publicación se apoya en el 

uso de APIs tales como: OWL-S API [21] para el manejo de 

descripciones de Servicios Web desarrolladas en OWL-S, y en 

Protégé OWL API [22] que incorpora a Jena [23] como razonador 

para realizar la tarea de inferencia sobre las ontologías de 

descripciones de conceptos desarrolladas en OWL. Entonces, para 

explicar mejor el algoritmo, se toma como ejemplo la descripción 

de un Servicio Web (A1) desarrollado en OWL-S que recibirá como 

entrada un país y devolverá como salida información económica 

del país. Por otro lado, las ontologías relacionadas con las salidas 

y entradas de la descripción del Servicio Web (A1) se ilustran en la 

Figura 4.7 y en la Figura 4.8. De igual forma, la descripción 

desarrollada en OWL de cada una de las ontologías de las salidas y 



entradas se ilustra en la Figura 4.9 y en la Figura 4.10 

respectivamente. 

 

 

Figura 4.7  Ontología de las 
salidas del anuncio 

 

Figura 4.8  Ontología de las 
entradas del anuncio 

 

<?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#" 

xmlns:owl="http://www.w3.org/2002/07/owl#

" xmlns="http://www.owl-

ontologies.com/unnamed.owl#" 

xml:base="http://www.owl-

ontologies.com/unnamed.owl">

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

 <owl:Class rdf:ID="Gastos">

 <rdfs:subClassOf>

 <owl:Class rdf:ID="Economia" />  

</rdfs:subClassOf>

<owl:disjointWith>

 <owl:Class rdf:ID="Ingresos" />  

</owl:disjointWith>

</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Trurismo">

<owl:disjointWith>

<owl:Class rdf:ID="Impuestos" />  

</owl:disjointWith>

<rdfs:subClassOf>

<?xml version="1.0" ?>  

 <rdf:RDF 

xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/2

2-rdf-syntax-ns#" 

xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XML

Schema#" 

xmlns:rdfs="http://www.w3.org/2000/01/

rdf-schema#" 

xmlns:owl="http://www.w3.org/2002/07/o

wl#" 

xmlns:daml="http://www.daml.org/2001/0

3/daml+oil#" xmlns="http://www.owl-

ontologies.com/unnamed.owl#" 

xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1

/" xml:base="http://www.owl-

ontologies.com/unnamed.owl">

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

 <owl:Class rdf:ID="Ciudad">

 <rdfs:subClassOf>

  <owl:Class rdf:ID="Region" />  

 </rdfs:subClassOf>

 <owl:disjointWith>

 <owl:Class rdf:ID="Pais" />  

 </owl:disjointWith>

 </owl:Class>
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 <owl:Class rdf:about="#Ingresos" />  

</rdfs:subClassOf>

</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#Impuestos">

<rdfs:subClassOf>

 <owl:Class rdf:about="#Ingresos" />  

</rdfs:subClassOf>

 <owl:disjointWith    rdf:resource="#Trurismo" />  

</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#Ingresos">

 <owl:disjointWith rdf:resource="#Gastos" />  

 <rdfs:subClassOf  rdf:resource="#Economia" />  

</owl:Class>

</rdf:RDF>

<!-- 

Created with Protege (with OWL Plugin 1.3, 

Build 225.4)  http://protege.stanford.edu  

-->  

 

<owl:Class rdf:ID="Desarrollado">

<owl:disjointWith>

 <owl:Class rdf:ID="Subdesarrollado" />  

</owl:disjointWith>

 <rdfs:subClassOf>

 <owl:Class rdf:about="#Pais" />  

</rdfs:subClassOf>

</owl:Class>

<owl:Class  rdf:about="#Subdesarrollado">

 <owl:disjointWith 

rdf:resource="#Desarrollado" />  

<rdfs:subClassOf>

 <owl:Class rdf:about="#Pais" />  

</rdfs:subClassOf>

</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#Pais">

 <owl:disjointWith rdf:resource="#Ciudad" />  

 <rdfs:subClassOf rdf:resource="#Region" />  

</owl:Class>

</rdf:RDF>

 
Figura 4.9  Ontología  en OWL  

de las salidas del anuncio 

 
Figura 4.10  Ontología en OWL 

 de las entradas del anuncio 
 

• Luego de cargar las ontologías de conceptos OWL en estructuras 

de datos en memoria, estas estructuras se utilizan para deducir 

los grados de equivalencias que existen entre tales conceptos los 

cuales corresponden a las entradas y a las salidas del Servicio 

Web. 

 

• Cada grado de equivalencia deducido entre dos conceptos se 

almacena en otra estructura de datos en memoria denominada 

Lista de Equivalencias. La estructura de esta lista tiene tres 

atributos y se representa de la siguiente forma: [<Con_A, Con_S, 
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Grado>], donde Con_A y Con_S representan conceptos de la 

ontología y Grado representa la equivalencia entre ellos. Los 

conceptos se etiquetan como Con_A para suponer que 

corresponde a un anuncio y como Con_S para suponer que 

corresponde a una solicitud. Esta lista de equivalencias se debe 

generar para las ontologías de conceptos que corresponden a las 

salidas y a las entradas del anuncio. Por ejemplo, si cargamos en 

una estructura de datos en memoria la ontología que corresponde 

a las salidas mostrada en la Figura 4.7 y deducimos de esta 

estructura los grados de equivalencia entre los conceptos, se 

generará la lista de equivalencias que se muestra en la Tabla 4.2. 

 

# Con_A Con_S Grado (peso) 
1 Economía Economía A_igual_S (6) 
2 Economía Ingresos A_padre_S (5) 
3 Economía Gastos A_padre_S (5) 
4 Ingresos Economía A_hijo_S (4) 
5 Gastos Economía A_hijo_S (4) 
6 Economía Impuestos A_abuelo_S (3) 
7 Impuestos Economía A_nieto_S (2) 
8 Economía Turismo A_abuelo_S (3) 
9 Turismo Economía A_nieto_S (2) 

10 Ingresos Ingresos A_igual_S (6) 
11 Ingresos Impuestos A_padre_S (5) 
12 Ingresos Turismo A_padre_S (5) 
13 Ingresos Gastos A_hermano_S (1) 
14 Impuestos Ingresos A_hijo_S (4) 
15 Turismo Ingresos A_hijo_S (4) 
16 Gastos Ingresos A_hermano_S (1) 
17 Gastos Gastos A_igual_S (6) 
18 Impuestos Impuestos A_igual_S (6) 
19 Impuestos Turismo A_hermano_S (1) 
20 Turismo Impuestos A_hermano_S (1) 
21 Turismo Turismo A_igual_S (6) 

 
Tabla 4.2  Lista de equivalencias de la ontología de salidas 
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• Una vez generada la lista mostrada en la Tabla 4.2, se filtra por 

los elementos de la lista cuyos valores de la columna Con_A 

coincidan con los valores de las salidas del anuncio. Este mismo 

proceso se realiza con las entradas del anuncio. Por ejemplo, 

tomando los elementos de la Tabla 4.2 y filtrándolos con las 

salidas del anuncio (A1), la Tabla 4.2 quedará filtrada con los 

elementos mostrados en la Tabla 4.3. La descripción del anuncio 

(A1) desarrollado en OWL-S se ilustra en la Figura 4.11 y tiene 

como concepto de salida a “Economía”. 

 

# Con_A Con_S Grado (peso) 
1 Economía Economía A_igual_S (6) 
2 Economía Ingresos A_padre_S (5) 
3 Economía Gastos A_padre_S (5) 
4 Economía Impuestos A_abuelo_S (3) 
5 Economía Turismo A_abuelo_S (3) 

 
Tabla 4.3  Lista de equivalencias filtrada 

 

• Por último, de la lista filtrada mostrada en la Tabla 4.3, por cada 

valor coincidente en la columna Con_S se suman los pesos 

asignados a su grado de equivalencia y se almacenan en una 

estructura de datos igual a la que se muestra en la Tabla 4.3, en 

donde el campo Grado indica el grado de equivalencia que existe 

entre el concepto del campo Con_S y el anuncio. Este mismo 

proceso se realiza con las entradas del anuncio. Luego los datos 

de la Tabla 4.4 y los datos relacionados con el anuncio se harán 



persistentes en el Registro de Anuncios para que sean utilizados 

en la etapa de búsqueda. 

 

Anuncio Con_S Grado Tipo 
A1 Economía 6 Salida 
A1 Ingresos 5 Salida 
A1 Gastos 5 Salida 
A1 Impuestos 3 Salida 
A1 Turismo 3 Salida 
A1 Región 4 Entrada 
A1 Ciudad 1 Entrada 
A1 Desarrollado 5 Entrada 
A1 Subdesarrollado 5 Entrada 
A1 País 6 Entrada 

 
Tabla 4.4  Lista de equivalencias entre el anuncio y los conceptos 

 

 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>  

<rdf:RDF xmlns:owl="http://www.w3.org/2002/07/owl#" 

xmlns:rdfs="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#" 

xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" 

xmlns:service="http://www.daml.org/services/owl-s/1.0/Service.owl#" 

xmlns:process="http://www.daml.org/services/owl-s/1.0/Process.owl#" 

xmlns:profile="http://www.daml.org/services/owl-s/1.0/Profile.owl#" 

xmlns:grounding="http://www.daml.org/services/owl-s/1.0/Grounding.owl#" 

xml:base="http://localhost/matchmaker/ontologias/AnuncioServicioEconomico.owl"> 

<!--  Service description   -->  
<service:Service rdf:ID="servicio_economico"> 

<service:presents rdf:resource="#PerfilServicio" />  

<service:describedBy rdf:resource="#ModeloProcesoServico" />  

<service:supports rdf:resource="#GroundingServicio" />  

</service:Service> 

-<!--  Profile description   -->  

<profile:Profile rdf:ID="PerfilServicio"> 

<service:isPresentedBy rdf:resource="#servicio_economico" />  

<profile:serviceName xml:lang="en">Servicio Economico</profile:serviceName>  

<profile:textDescription xml:lang="en">Muestra informacion economica de un  

pais</profile:textDescription>  
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<profile:hasInput rdf:resource="#Pais" />  

<profile:hasOutput rdf:resource="#Economia" />  

</profile:Profile> 

-<!--  Process Model description   -->  

<process:ProcessModel rdf:ID="ModeloProcesoServico"> 

<service:describes rdf:resource="#servicio_economico" />  

<process:hasProcess rdf:resource="#ProcesoEconomico" />  

</process:ProcessModel> 

<process:AtomicProcess rdf:ID="ProcesoEconomico"> 

 <process:hasInput rdf:resource="#Pais" />  

 <process:hasOutput rdf:resource="#Economia" />  

 </process:AtomicProcess> 

 <process:Input rdf:ID="Pais"> 

 <process:parameterType rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" />  

 <rdfs:label>Pais</rdfs:label>  

 </process:Input> 

 <process:Output rdf:ID="Economia"> 

 <process:parameterType rdf:resource="http://www.daml.org/2001/10/html/zipcode-

ont#Economia" />  

 <rdfs:label>Economia</rdfs:label>  

</process:Output> 

</rdf:RDF> 

 
Figura 4.11  Descripción del anuncio en OWL-S 

 

 

De este modo, el algoritmo descrito en esta etapa deja especificado el 

caso de uso “Publicar Servicios Web” ilustrado en la Figura 4.3. 
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4.3.3.2.3  Etapa de Búsqueda 

 

Esta etapa se realiza cuando un cliente quiere buscar algún Servicio 

Web de su interés. La búsqueda debe incluir el URI de la descripción 

OWL-S del Servicio Web solicitado. Para llevar a cabo esta tarea, el 

cliente o solicitante del Servicio Web puede utilizar la página Web de 

búsqueda a través de un navegador Web o consumir el Servicio Web de 

búsqueda dentro de su aplicación. La página Web de búsqueda hace uso 

del Servicio Web de búsqueda el cual a su vez se encarga de llamar al 

Mecanismo de Coincidencia (API de Coincidencia), ver Figura 4.5. 

 

El Mecanismo de Coincidencia es el encargado de descubrir en el 

Registro de Anuncios los anuncios que sean equivalentes con la 

solicitud. La equivalencia entre un anuncio y una solicitud se da cuando 

todas las salidas de la solicitud tienen algún nivel de coincidencia con las 

salidas del anuncio, y todas las entradas del anuncio tienen algún nivel 

de coincidencia con las entradas de la solicitud. Esto garantiza que los 

servicios encontrados satisfacen la necesidad del solicitante y que el 

solicitante le provee a los servicios encontrados todas las entradas que 

éste necesita para operar correctamente. 
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Puesto que la mayor parte de la información coincidente es pre-

computada en la etapa de publicación, en la etapa de búsqueda el 

Agente Matchmaker se limita a realizar una simple búsqueda en el 

Registro de Anuncios basándose en la estructura de la Tabla 4.4. 

 

A continuación se describen los pasos que realiza el algoritmo utilizado 

por el Mecanismo de Coincidencia: 

 

• Cuando el Agente Matchmaker recibe una solicitud, es decir, el 

URI de la descripción OWL-S del Servicio Web solicitado, el 

Mecanismo de Coincidencia carga la solicitud en memoria y 

obtiene las salidas y entradas de la solicitud. 

 

• Todas las salidas obtenidas de la solicitud se buscan en el campo 

Con_S de la estructura mostrada en la Tabla 4.4, teniendo en 

cuenta solamente aquellos conceptos de tipo “Salida”, con el fin de 

recuperar grupos de anuncios que tienen un grado de equivalencia 

con dichas salidas, es decir, un grupo de anuncios por cada salida 

de la solicitud. Por ejemplo, si la solicitud tiene como conceptos de 

salida a “Ingresos” y “Gastos”, entonces se va a recuperar un 

grupo de anuncios que tienen equivalencia con la salida “Ingresos” 

representado por el conjunto: Grupo_Salida1 = {<A1, Ingresos, 
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5>, <A2, Ingresos, 4>, <A3, Ingresos, 6>, <A4, Ingresos, 3>}, y 

un grupo de anuncios que tienen equivalencia con la salida 

“Gastos” representado por el conjunto: Grupo_Salida2 = {<A1, 

Gastos, 5>, <A2, Gastos, 3>, <A4, Gastos, 4>}. 

 

• Luego, el Mecanismo de Coincidencia encuentra los anuncios que 

son comunes entre los grupos de salidas recuperados sumando los 

grados de equivalencia por cada anuncio común, es decir 

Grupo_Salida1 interceptado con Grupo_ Salida2. Si la intercepción 

no es hallada entonces la búsqueda falla. Por el contrario, si la 

intercepción es hallada lo llamaremos Grupo_Salida_Equivalente. 

Por ejemplo, en la intersección de Grupo_Salida1 y Grupo_Salida2 

se obtiene un Grupo_Salida_Equivalente = {<A1, 10>, <A2, 7>, 

<A4, 10>}. En el ejemplo anterior, la intersección garantiza que 

sólo los anuncios A1, A2 y A4 tienen un grado de equivalencia con 

todas las salidas de la solicitud. 

 

• De igual forma, todas las entradas obtenidas de la solicitud se 

buscan en el campo Con_S de la estructura mostrada en la Tabla 

4.4, teniendo en cuenta solamente aquellos conceptos de tipo 

“Entrada” de los anuncios equivalentes encontrados en la fase 

anterior, con el fin de recuperar grupos de anuncios que tienen un 
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grado de equivalencia con dichas entradas, es decir, un grupo de 

anuncios por cada entrada de la solicitud. Por ejemplo, si la 

solicitud tiene como concepto de entrada a “País”, entonces se va 

a recuperar sólo un grupo de anuncios que tienen equivalencia con 

la entrada “País” representado por el conjunto: Grupo_Entrada1 = 

{<A1, País, 6>, <A2, País, 5>}. 

 

• Luego, el Mecanismo de Coincidencia encuentra los anuncios que 

son comunes entre los grupos de entradas recuperados sumando 

los grados de equivalencia por cada anuncio común, es decir 

Grupo_Entrada1 interceptado con algún otro grupo. Para este caso 

no se realiza la intersección ya que sólo existe un grupo de 

entrada, entonces el Grupo_Entrada1 se convertirá en un nuevo 

grupo que lo llamaremos Grupo_Entrada_Equivalente. Este nuevo 

grupo queda conformado así: Grupo_Entrada_Equivalente = 

{<A1, 6>, <A2, 5>}. En el ejemplo anterior, se garantiza que 

sólo los anuncios A1 y A2 tienen un grado de equivalencia con 

todas las salidas y entradas de la solicitud. 

 

• Finalmente, los anuncios encontrados en la fase anterior, para 

nuestro ejemplo A1 y A2, se ordenan de mayor a menor grado de 

equivalencia teniendo en cuenta primero los grados de 
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equivalencia con respecto a las salidas y de existir un empate 

entre sus grados de equivalencia, se toman en cuenta los grados 

de equivalencia con respecto a las entradas. En el ejemplo, los 

grados de equivalencia obtenidos con respecto a las salidas son 

{<A1, 10>, <A2, 7>} y los grados de equivalencia obtenidos con 

respecto a las entradas son {<A1, 6>, <A2, 5>}, por lo tanto, A1 

se ordena primero que A2 porque el grado de equivalencia de A1 

es mayor que el de A2 con respecto a las salidas y por 

consiguiente, para el ordenamiento no se toma en cuenta los 

grados de equivalencia con respecto a las entradas. Esta lista de 

anuncios ordenados es la que se retorna al solicitante como 

respuesta a su petición de búsqueda. 

 

De este modo, el algoritmo descrito en esta etapa deja especificado el 

caso de uso “Buscar Servicios Web” ilustrado en la Figura 4.3. 

 

 

4.3.4  Modelo de Diseño 

 

Este modelo describe la realización de los casos de uso “Publicar 

Servicios Web” y “Buscar Servicios Web” ilustrados en la Figura 4.3 del 

modelo de requisitos. 



 97

La realización de los casos de uso está basada en un modelo dinámico 

para representar el comportamiento del sistema y en un modelo estático 

para representar la estructura del sistema. El modelo de diseño basado 

en el modelo dinámico y en el modelo estático especifica la solución 

software que se va a implementar. A continuación se describe primero el 

modelo dinámico y segundo el modelo estático. 

 

 

4.3.4.1  Modelo Dinámico 

 

Este modelo está representado por el diagrama de secuencia que 

muestra una interacción ordenada según la secuencia temporal de 

eventos. En particular, muestra los objetos participantes en la 

interacción y los mensajes que intercambian, ordenados según su 

secuencia en el tiempo. Este tipo de diagrama es importante para 

identificar los mensajes que salen de un objeto o métodos que el objeto 

debe invocar, así como los mensajes que le llegan a un objeto o 

métodos que el objeto debe realizar. 

 

A continuación se ilustra en la Figura 4.12 el diagrama de secuencia 

para el caso de uso “Buscar Servicios Web” y en la Figura 4.13 el 

diagrama de secuencia para el caso de uso “Publicar Servicios Web”. 



Ambos diagramas realizan los escenarios que representan el flujo de 

eventos principales para cada caso de uso. 

 

 

Figura 4.12  Diagrama de secuencia para buscar Servicios Web 
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Figura 4.13  Diagrama de secuencia para publicar Servicios Web 
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4.3.4.2  Modelo Estático 

 

Este modelo está representado por el diagrama de clases del diseño que 

muestra qué clases existen y cómo están relacionadas. Estas clases del 

diseño son las que van a ser implementadas y que formaran parte de la 

solución software. 

 

Por otra parte, estas clases se agrupan en un conjunto de paquetes que 

permiten organizar las clases. Las clases que utiliza el Mecanismo de 

Coincidencia están contenidas dentro del paquete Búsqueda, y las clases 

que utiliza el Mecanismo de Publicación están contenidas dentro del 

paquete Publicación. El paquete Búsqueda depende del paquete 

Publicación ya que algunas clases contenidas en el paquete Búsqueda 

invocan métodos de algunas clases contenidas en el paquete 

Publicación. De igual forma, el paquete Búsqueda y el paquete 

Publicación están contenidos dentro del paquete Matchmaker. Estos 

paquetes se ven ilustrados en la Figura 4.14. 

 

 

Figura 4.14  Paquete Matchmaker 
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Las clases contenidas en el paquete Búsqueda se ilustran en el diagrama 

de clases de la Figura 4.15. 

 

 

Figura 4.15  Clases del paquete Búsqueda 

 

 

Las clases contenidas en el paquete Publicación se ilustran en el 

diagrama de clases de la Figura 4.16. 

 

 

Figura 4.16  Clases del paquete Publicación 
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Las clases contenidas en los paquetes Búsqueda y Publicación junto con 

otras clases del diseño que representan a las interfaces de usuario y a 

los Servicios Web de búsqueda y de publicación se ilustran en la Figura 

4.17. Este diagrama de clases muestra todas las relaciones de 

dependencia que existen entre las diversas clases que intervienen en el 

proceso de descubrimiento de Servicios Web realizado por el Agente 

Matchmaker. 

 

 

Figura 4.17  Diagrama de Clases del Agente Matchmaker 
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En los diferentes diagramas de clases ilustrados en las Figuras 4.15, 

4.16 y 4.17, se observa la representación de diferentes estereotipos de 

clases que UML permite utilizar en el modelado, donde, cada estereotipo 

cumple una responsabilidad particular en el diseño de las clases. Así, las 

clases que permiten la interacción directa entre los actores y el sistema 

son estereotipadas como clases Frontera; las clases que realizan alguna 

lógica del negocio (para el caso de estudio, lógica del Proceso de 

Descubrimiento de Servicios Web) son estereotipadas como clases 

Control; y las clases que permiten acceder y actualizar los datos sin 

realizar alguna lógica del negocio en particular son estereotipadas como 

clases Entidad. Estos estereotipos de clases también fueron utilizados en 

los diagramas de secuencia ilustrados en las Figuras 4.12 y 4.13, donde 

se interpreta mejor el estereotipo asignado a cada uno de los objetos en 

función a la responsabilidad que cumplen. 

 

Por otro lado, las clases que forman parte de la API OWL-S utilizadas 

para manejar las descripciones de Servicios Web desarrolladas en OWL-

S y las clases que forman parte de la API de Protégé OWL utilizadas 

para manejar y razonar sobre las ontologías desarrolladas en OWL, no 

están modelados en el diagrama de clases ilustrado en la Figura 4.17. 

 



Por consiguiente, para ver la especificación completa de cada una de las 

clases del diseño y sus relaciones de dependencia con otras clases 

incluyendo las clases de la API OWL-S y las clases de la API de Protégé 

OWL, se ilustran otros diagramas. 

 

El paquete Búsqueda contenido en el paquete Matchmaker junto con sus 

clases y las relaciones de dependencias con clases de otros paquetes se 

ilustra en la Figura 4.18. 

 

 

Figura 4.18  Paquete Búsqueda 

 

 

El paquete Publicación contenido en el paquete Matchmaker junto con 

sus clases y las relaciones de dependencias con clases de otros paquetes 

se ilustra en la Figura 4.19. 
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Figura 4.19  Paquete Publicación 

 

 

A continuación se describen y se ilustran cada una de las clases del 

diseño con sus atributos y operaciones junto con las relaciones de 

dependencia con otras clases. 

 

La Figura 4.20 especifica la clase Buscador, esta clase representa una 

clase Control y su finalidad es gestionar la realización del Mecanismo de 

Coincidencia. A continuación se describe el método más importante de la 

clase Buscador. 
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Método: RealizarBusqueda 

Propósito: Componer el Perfil del Servicio Web solicitado, establecer 

la conexión con el Registro de Anuncios, construir el grupo 

de salidas equivalentes, construir el grupo de entradas 

equivalentes y retornar el resultado de los anuncios 

equivalentes. Todo esto se realiza invocando métodos de 

las clases Servicio y GrupoEquivalente como se ilustra en 

el diagrama de secuencia de la Figura 4.12. 

Entrada: URI_OWLS: es una cadena que representa el URI de la 

descripción en OWL-S del Servicio Web solicitado. 

Salida: Anuncios_Equivalentes: es una lista que representa el 

conjunto de anuncios equivalentes obtenidos en la 

búsqueda. 

 

 

Figura 4.20  Clase Buscador 
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La Figura 4.21 especifica la clase Publicador, esta clase representa una 

clase Control y su finalidad es gestionar la realización del Mecanismo de 

Publicación. A continuación se describe el método más importante de la 

clase Publicador. 

 

Método: RealizarPublicacion 

Propósito: Componer el Perfil del Servicio Web anunciado, componer 

la ontología de salida del anuncio, calcular los grados de 

equivalencia con respecto a las salidas, componer la 

ontología de entrada del anuncio, calcular los grados de 

equivalencia con respecto a las entradas, establecer la 

conexión con el Registro de Anuncios, registrar los grados 

de equivalencia con respecto a las salidas y registrar los 

grados de equivalencia con respecto a las entradas. Todo 

esto se realiza invocando métodos de las clases Servicio, 

Ontologia y ListaEquivalencias como se ilustra en el 

diagrama de secuencia de la Figura 4.13. 

Entradas: URI_Servicio: es una cadena que representa el URI de la 

ubicación del Servicio Web anunciado. 

URI_OWLS: es una cadena que representa el URI de la 

descripción en OWL-S del Servicio Web anunciado. 

URI_OWL_INPUT: es una cadena que representa el URI de 



la ontología de entrada del Servicio Web anunciado. 

URI_OWL_OUTPUT: es una cadena que representa el URI 

de la ontología de salida del Servicio Web anunciado. 

Salida: Boolean: que indica un valor verdadero si el anuncio se 

realizo correctamente o falso si no se pudo realizar. 

 

 

Figura 4.21  Clase Publicador 

 

 

La Figura 4.22 especifica la clase GrupoEquivalente, esta clase 

representa una clase Control y su finalidad es construir los grupos de 

salidas y entradas equivalentes así como retornar un conjunto de 

anuncios equivalentes. A continuación se describen los métodos de la 

clase GrupoEquivalente. 
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Método: ConstruirGrupoSalida 

Propósito: Recuperar grupos de anuncios que tienen un grado de 

equivalencia con las salidas de la solicitud, para luego 

encontrar los anuncios que son comunes entre los grupos 

de anuncios recuperados sumando los grados de 

equivalencia por cada anuncio común, es decir, 

interceptando los grupos de anuncios para construir un 

grupo de salidas equivalentes que está representado por el 

atributo Grupo_Salida_Equivalente. 

Entradas: Salidas: es un objeto de tipo OutputList que contiene 

todos los conceptos de salida de la descripción de 

capacidades del Servicio Web. 

conexión: es un objeto de tipo Connection que permite 

realizar la conexión con la base de datos. 

 

Método: ConstruirGrupoEntrada 

Propósito: Recuperar grupos de anuncios que tienen un grado de 

equivalencia con las entradas de la solicitud, para luego 

encontrar los anuncios que son comunes entre los grupos 

de anuncios recuperados sumando los grados de 

equivalencia por cada anuncio común, es decir, 

interceptando los grupos de anuncios para construir un 
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grupo de entradas equivalentes que está representado por 

el atributo Grupo_Entrada_Equivalente. 

Entradas: Entradas: es un objeto de tipo InputList que contiene 

todos los conceptos de entrada de la descripción de 

capacidades del Servicio Web. 

conexión: es un objeto de tipo Connection que permite 

realizar la conexión con la base de datos. 

 

Método: Interceptar 

Propósito: Interceptar grupos de anuncios para construir los grupos 

de salidas y entradas equivalentes. Este método es usado 

por los métodos ConstruirGrupoSalida y 

ConstruirGrupoEntrada de la misma clase. 

Entradas: Lista_Grupos_Resultados: es un objeto de tipo ArrayList 

que contiene todos los grupos de anuncios recuperados. 

tipo: es una letra cuyo valor puede es “S” si se quiere 

construir un grupo de salidas equivalentes, o “E” si se 

quiere construir un grupo de entradas equivalentes. 

 

Método: ObtenerAnunciosEquivalentes 

Propósito: Construir una lista de anuncios equivalentes en base al 

atributo Grupo_Salida_Equivalente y al atributo 



Grupo_Entrada_Equivalente , ordenar la lista de anuncios 

equivalentes con respecto a las salidas, ordenar la lista de 

anuncios equivalentes con respecto a las entradas y 

retornar el resultado de los anuncios equivalentes. 

Entrada: conexión: es un objeto de tipo Connection que permite 

realizar la conexión con la base de datos. 

Salida: Resultado: es una lista que representa el conjunto de 

anuncios equivalentes obtenidos en la búsqueda. 

 

 

Figura 4.22  Clase GrupoEquivalente 

 

 

La Figura 4.23 especifica la clase AnuncioEquivalente, esta clase 

representa una clase Entidad y su finalidad es construir objetos que 
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almacenen ciertos datos de un anuncio descubierto, estos datos son el 

identificador del anuncio, el grado de equivalencia total con respecto a 

las salidas y el grado de equivalencia total con respecto a las entradas. 

 

 

Figura 4.23  Clase AnuncioEquivalente 

 

 

La Figura 4.24 especifica la clase Ontología, esta clase representa una 

clase Control y su finalidad es leer la ontología de conceptos 

desarrollada en OWL y cargarla en una estructura de datos representado 

por el atributo Lista_Conceptos para luego poder deducir en base a esta 

estructura los grados de equivalencia que existen entre los conceptos. El 

atributo Lista_Conceptos representa a la ontología y por consiguiente 

almacena una lista de objetos donde cada objeto corresponde a la clase 

Concepto. A continuación se describen los métodos de la clase 

Ontología. 
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Método: ConstruirOntologia 

Propósito: Leer la ontología desarrollada en OWL para obtener la 

clase padre de la jerarquía e invocar al método CrearArbol. 

 

Método: CrearArbol 

Propósito: Leer de manera recursiva a partir de la clase padre las 

demás subclases que forman parte de la ontología e ir 

creando la estructura de datos representado por el 

atributo Lista_Conceptos. 

 

Método: AgregarConcepto 

Propósito: Añadir un nuevo concepto a la estructura Lista_Conceptos. 

 

Método: DeducirGradoEquivalencia 

Propósito: Retornar el grado de equivalencia entre dos conceptos. 

 

Método: esIgual 

Propósito: Retornar verdadero si dos conceptos son iguales.  

 

Método: esPadre 

Propósito: Retornar verdadero si un concepto es padre de otro. 

 



Método: esHijo 

Propósito: Retornar verdadero si un concepto es hijo de otro. 

 

Método: esAbuelo 

Propósito: Retornar verdadero si un concepto es abuelo de otro. 

 

Método: esNieto 

Propósito: Retornar verdadero si un concepto es nieto de otro. 

 

Método: esHermano 

Propósito: Retornar verdadero si un concepto es hermano de otro. 

 

 

Figura 4.24  Clase Ontología 
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La Figura 4.25 especifica la clase Concepto, esta clase representa una 

clase Entidad y su finalidad es construir objetos que almacenen datos de 

un concepto que es leído de una ontología, estos datos son la clave 

calculada para el concepto, el nombre del concepto y la clave del 

concepto padre del cual depende. 

 

 

Figura 4.25  Clase Concepto 

 

 

La Figura 4.26 especifica la clase ListaEquivalencias, esta clase 

representa una clase Control y su finalidad es pre-computar los grados 

de equivalencia del anuncio con posibles solicitudes y almacenarlo en el 

Registro de Anuncios. A continuación se describen los principales 

métodos de la clase ListaEquivalencias. 

 

Método: ConstruirListaEquivalencias 

Propósito: Leer de un objeto que pertenece a la clase Ontología el 

atributo Lista_Conceptos para construir a partir de él una 
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estructura de datos representado por el atributo 

ListaEquivalenciasConcepto. Esta estructura de datos 

constituye los grados de equivalencia calculados entre los 

conceptos y que está conformada por objetos de la clase 

Equivalencia. 

 

Método: FiltrarEquivalencias 

Propósito: Quitar de la estructura ListaEquivalenciasConcepto los 

elementos que no coinciden con las salidas y entradas del 

anuncio. 

 

Método: CalcularEquivalenciasServicio 

Propósito: Leer los datos de la estructura ListaEquivalenciasConcepto 

para calcular la equivalencia total de las entradas y salidas 

del anuncio con posibles solicitudes y almacenarlo en una 

estructura de datos que está representado por el atributo 

ListaEquivalenciasServicio. Esta estructura de datos está 

conformada por objetos de la clase EquivalenciaServicio. 

 

Método: RegistrarEquivalenciasServicio 

Propósito: Guardar en el Registro de Anuncios los datos de la 

estructura ListaEquivalenciasServicio. 



 

Figura 4.26  Clase ListaEquivalencias 

 

 

La Figura 4.27 especifica la clase Equivalencia, esta clase representa 

una clase Entidad y su finalidad es construir objetos que almacenen 

datos de la equivalencia entre dos conceptos, estos datos son el 

concepto que corresponde a un anuncio, el concepto que corresponde a 

una solicitud y el grado de equivalencia entre ellos. 

 

 

Figura 4.27  Clase Equivalencia 
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La Figura 4.28 especifica la clase EquivalenciaServicio, esta clase 

representa una clase Entidad y su finalidad es construir objetos que 

almacenen datos de la equivalencia pre-computada de un anuncio, estos 

datos son el concepto de una posible solicitud, el grado de equivalencia 

del concepto con respecto al anuncio y el tipo de concepto si es de 

salida o de entrada. Esta clase también permitirá registrar y consultar 

en el Registro de Anuncios todos estos datos. 

 

 

Figura 4.28  Clase EquivalenciaServicio 

 

 

La Figura 4.29 especifica la clase Servicio, esta clase representa una 

clase Entidad y su finalidad es construir objetos que almacenen datos 

del Servicio Web, estos datos son el identificador, el nombre, el 

comentario o finalidad, el URI de localización, el URI del la descripción 

en OWL-S y la lista de conceptos de entrada y de salida. Esta clase 
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también permitirá registrar y consultar en el Registro de Anuncios todos 

estos datos. 

 

 

Figura 4.29  Clase Servicio 

 

 

4.3.5  Modelo de Datos 

 

Este modelo describe la representación lógica de los datos basados en el 

modelo relacional y que deriva de las clases que son consideradas 

persistentes. Para el caso en estudio, las clases del diseño consideradas 

persistentes son la clase Servicio y la clase EquivalenciaServicio cuyas 

estructuras permiten almacenar información relacionada al anuncio y a 
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los grados de equivalencia pre-computados, respectivamente. Por lo 

tanto, el diseño de la base de datos corresponde al registro de anuncios 

que hace parte de la arquitectura ilustrada en la Figura 4.4. 

 

En la Figura 4.30 se ilustra la representación lógica de los datos basada 

en el modelo relacional, representando las tablas que hacen parte de la 

base de datos o registro de anuncios. A este diseño se le agregaron dos 

tablas más para almacenar información relacionada con la búsqueda y 

con los resultados de búsqueda. 

 

 

Figura 4.30  Modelo relacional 
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4.3.6  Modelo de Implementación 

 

Este modelo es una colección de componentes que representan los 

elementos físicos que pueden ser desplegados y ejecutados. 

 

La figura 4.31 ilustra los componentes y sus relaciones de dependencia 

que hacen parte del Sistema Prototipo o Agente Matchmaker. Los 

componentes que hacen parte de la capa de presentación o capa de 

interfaz visual son la Página Web de Búsqueda y la Página Web de 

Publicación. Los componentes que hacen parte de la capa del negocio o 

capa de interfaz de programación son el Servicio Web de Búsqueda, el 

Servicio Web de Publicación, la API Matchmaker.jar que contiene la 

implementación de todas las clases del diseño, y las APIs de Protégé 

OWL y OWL-S. Y por último, el componente que hace parte de la capa 

de datos es el Registro de Anuncios. 

 

 

Figura 4.31  Diagrama de componentes del Agente Matchmaker 
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4.4  APORTE DEL SISTEMA 

 

El aporte a la solución del problema de descubrimiento de Servicios Web 

está dado por el desarrollo de nuestro Sistema Prototipo. El enfoque 

utilizado para el desarrollo del Sistema Prototipo y que marca la 

diferencia con otros trabajos relacionados expuestos en [1, 2, 4, 24 y 

25], aporta básicamente tres particularidades que tienen que ver con la 

arquitectura, con el mecanismo de descubrimiento y con los grados de 

equivalencia utilizados. 

 

En la arquitectura planteada aquí se incorporan dos Servicios Web, el de 

publicar y el de buscar, que son los componentes del sistema que 

permiten la interoperabilidad con otros sistemas o agentes de software 

que quieran hacer uso del Mecanismo de Descubrimiento del Sistema 

Prototipo. Esta interoperabilidad, permitida por los Servicios Web de 

publicación y de búsqueda, da el valor agregado al Sistema Prototipo y 

es un aporte importante ya que permite a otros sistemas o agentes de 

software poder consumir fácilmente estos servicios y así automatizar sus 

tareas de publicación o búsqueda de Servicios Web. Con respecto al 

Mecanismo de Descubrimiento, el Sistema Prototipo realiza una pre-

computación para encontrar grados de equivalencia entre el anuncio y 

posibles solicitudes al momento de publicar y no al momento de buscar 
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un Servicio Web, garantizando una búsqueda rápida. Y por último, los 

grados de equivalencia utilizados aquí son siete y van a permitir una 

mayor flexibilidad al proceso de descubrimiento, ya que va a existir una 

menor restricción en los resultados de búsqueda, puesto que la 

coincidencia entre un servicio anunciado y uno solicitado no tiene que 

ser necesariamente exacta. Estos aportes mencionados, los cuales 

hacen parte de las características del Sistema Prototipo, son otros 

elementos agregados a los criterios de comparación descritos en la 

sección 4.2. 

 

Además de estos aportes, la arquitectura propuesta está basada en OWL 

y OWL-S los cuales son estándares de la W3C y versiones mejoradas de 

DAML+OIL y DAML-S utilizados en [2, 4, 24 y 25]. Otra diferencia de la 

arquitectura propuesta en comparación a lo planteado en [1, 2 y 4] es 

que no se utiliza ni se extiende la API del registro UDDI para 

incorporarle un mecanismo de búsqueda basado en capacidades, en 

lugar de esto se ha implementado una API desarrollada en Java y se ha 

diseñado un Registro de Anuncios cuyo modelo de datos ha sido creado 

en una base de datos relaciona para almacenar información de los 

Servicios Web publicados tales como: nombre del Servicio Web, 

finalidad del Servicio Web, URI del Servicio Web, URI de la descripción 
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semántica OWL-S del Servicio Web y los grados de equivalencia pre-

computados del Servicio Web. 

 

De esta manera se sustenta la contribución del Sistema Prototipo o 

Agente Matchmaker. Así, para demostrar la utilidad del Sistema 

Prototipo se presenta en la siguiente sección un escenario de aplicación 

que ilustra el uso del Agente Matchmaker. 

 

 

4.5  ESCENARIO DE APLICACIÓN 

 

El escenario de aplicación planteado aquí consiste en una empresa 

denominada “Planeta” la cual está interesada en crear un portal Web 

donde se muestre información económica, geográfica y demográfica de 

algunos países del mundo. Dado que esa información no es manejada 

por la empresa “Planeta”, la empresa debe encontrar Servicios Web de 

otras empresas que manejen y brinden dicha información. Por 

consiguiente, la empresa “Planeta” hará uso del Agente Matchmaker 

para descubrir los Servicios Web que necesita y consumirlos dentro de 

su portal Web. Por otro lado, existe otra empresa denominada “Atlas” 

que maneja información sobre datos económicos, geográficos y 

demográficos de varios países de América. Esta empresa ha desarrollado 



tres Servicios Web para brindar esa información y también ha utilizado 

el Agente Matchmaker para publicar las descripciones de sus Servicios 

Web. 

 

Para ilustrar mejor este escenario de aplicación, en la Figura 4.32 se 

muestran todos los elementos que intervienen en el proceso de 

descubrimiento. 

 

 

Figura 4.32  Escenario de aplicación 
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La empresa “Atlas” utiliza la página Web de publicación que expone el 

Agente Matchmaker para publicar las descripciones de sus Servicios 

Web. En esta página Web la empresa “Atlas” debe ingresar: el URI de la 

localización del Servicio Web, el URI de la descripción OWL-S del 

Servicio Web, y el URI de las ontologías OWL relacionadas a las entradas 

y salidas del Servicio Web. Entonces, antes de publicar, la empresa 

“Atlas” crea las descripciones de sus Servicios Web en OWL-S y las 

ontologías de conceptos en OWL. 

 

En el caso de la empresa “Planeta”, para poder buscar los Servicios Web 

de su interés podría de igual forma hacer uso de la página Web de 

búsqueda en donde ingrese el URI de la descripción del Servicio Web a 

buscar. Esta descripción también esta basada en OWL-S que la empresa 

“Planeta” tendrá que crear antes de realizar la búsqueda. Pero, para 

automatizar la tarea de búsqueda y no tener que entrar periódicamente 

a la página Web de búsqueda para encontrar Servicios Web, la empresa 

“Planeta” ha desarrollado un agente de software que realiza dicha tarea 

de manera automática. Este agente, al que se ha denominado “Agente 

Recomendador”, es el encargado de consumir el Servicio Web de 

búsqueda del Agente Matchmaker para encontrar descripciones de 

Servicios Web publicados que coincidan con las descripciones de los 

Servicios Web solicitados. Las descripciones de los Servicios Web a 



solicitar se almacenan en una base de datos que el “Agente 

Recomendador” utiliza para hacer una petición al Agente Matchmaker y 

luego de que el Agente Matchmaker le retorne los resultados de la 

búsqueda, el “Agente Recomendador” toma los resultados para 

almacenarlos en la base de datos que maneja y a la vez enviar dichos 

resultados a una cuenta de correo que es utilizada por la persona 

encargada de seleccionar e incorporar los Servicios Web descubiertos en 

el portal Web. 

 

En este escenario de aplicación los requerimientos funcionales 

identificados por la empresa Planeta, como mostrar información 

económica, información demográfica e información geográfica en su 

portal Web, están representados por el diagrama de casos de uso en la 

Figura 4.33. 

 

 

Figura 4.33  Diagrama de casos de uso para el portal Web de Planeta 
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5.  DISCUSIÓN 
 
 
 
 
Este capitulo muestra casos de prueba para demostrar la funcionalidad 

del Sistema Prototipo desarrollado y para hacer comparaciones con 

otros trabajos que también permiten realizar descubrimiento de 

Servicios Web tales como OWL-S/UDDI Matchmaker descrito en [1], 

DAML-S/UDDI Matchmaker descrito en [2] y UDDI descrito en [10]. 

 

La estructura de este capitulo está basado en: la formulación del 

problema que se quiere atacar; el planteamiento de la hipótesis para 

atacar el problema; un conjunto de casos de prueba; y un análisis de los 

resultados. 

 

 

5.1  FORMULACION DEL PROBLEMA 

 

¿Cómo descubrir Servicios Web, de un registro de anuncios, en donde la 

funcionalidad de cada Servicio Web descubierto sea similar o tenga 

alguna relación semántica con la funcionalidad de un Servicio Web 

solicitado, mejorando la precisión de los resultados en las búsquedas de 
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sistemas de descubrimiento actuales tales como OWL-S/UDDI 

Matchmaker [1] y UDDI [10], manteniendo la eficiencia de los tiempos 

en las búsquedas así como se aplica en [1] el cual mejora los tiempos 

en las búsquedas aplicados en [2, 4, 24 y 25], y permitiendo la 

accesibilidad e interoperabilidad a sistemas heterogéneos con el 

Mecanismo de Descubrimiento? 

 

 

5.2  PLANTEAMIENTO DE LA HIPÓTESIS 

 

Con el desarrollo de un Sistema Prototipo basado en la Web Semántica, 

utilizando el lenguaje de ontologías de conceptos OWL y el lenguaje de 

ontologías de descripción de Servicios Web OWL-S, se dará solución al 

problema de descubrimiento de Servicios Web en donde la funcionalidad 

de cada Servicio Web descubierto sea similar o tenga alguna relación 

semántica con la funcionalidad de un Servicio Web solicitado; y 

mediante la aplicación de siete niveles de coincidencia entre anuncios y 

posibles solicitudes se mejorará la precisión de los resultados en las 

búsquedas respecto a [1 y 10]; además utilizando una técnica de pre-

computación se mantendrá la eficiencia de los tiempos en las búsquedas 

como se realiza en [1]; y por último, con la incorporación de un Servicio 

Web de Publicación y un Servicio Web de Búsqueda, se permitirá a 



 130

sistemas heterogéneos el acceso e interoperabilidad con el Mecanismo 

de Descubrimiento del Sistema Prototipo. 

 

 

5.3  CASOS DE PRUEBA 

 

Los casos de prueba planteados aquí servirán para demostrar la 

hipótesis, específicamente el descubrimiento de Servicios Web basado 

en semántica con tiempos de búsquedas eficientes y con un nivel de 

precisión satisfactorio en los resultados. 

 

Los casos de prueba consisten en: ejemplos de Servicios Web a publicar 

que se basan en descripciones de Servicios Web desarrolladas en OWL-S 

y en ontologías desarrolladas en OWL, las cuales se usan para realizar la 

publicación en el Registro de Anuncios del Sistema Prototipo; y en 

ejemplos de Servicios Web a buscar que se basan en descripciones de 

Servicios Web desarrolladas en OWL-S para realizar el descubrimiento. 

De este modo, las pruebas se centran en la realización de publicaciones 

y búsquedas de los Servicios Web de ejemplo aplicando los algoritmos 

de publicación y descubrimiento de nuestro Sistema Prototipo y de los 

sistemas OWL-S/UDDI Matchmaker [1] y UDDI [10]. 
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5.3.1  Ejemplos de Servicios Web a Publicar 

 

Los Servicios Web a publicar (anuncios) van a consistir en Servicios Web 

que brindan información demográfica de algún país. Cada Servicio Web 

tiene: un conjunto de entradas y salidas cuya descripción está 

desarrollada en OWL-S; y una ontología desarrollada en OWL asociada 

al conjunto de entradas y otra asociada al conjunto de salidas. Cada 

descripción OWL-S de los Servicios Web y cada ontología OWL asociada 

a los Servicios Web se crearon de manera independiente ya que se 

asume que serán publicados por distintos proveedores o anunciantes 

que quieran brindar información demográfica de algún país, por lo tanto, 

las ontologías de salidas OWL mostradas en las Figuras 5.2, 5.3 y 5.4 

reflejan similitudes. Sin embargo, en cada uno de los anuncios se 

utilizará la ontología de entrada OWL mostrada en la Figura 5.1 para 

efectos de simplicidad. 

 

Los Servicios Web a publicar (anuncios) son: 

 

Primer anuncio (A1), llamado “Información de Población”, tiene como 

entrada al concepto “País” y como salida al concepto “Población”. Su 

ontología de entrada se muestra en la Figura 5.1 y su ontología de 

salida se muestra en la Figura 5.2. 



Segundo anuncio (A2), llamado “Información Sector Rural Urbano”, 

tiene como entrada al concepto “País” y como salida al concepto 

“Sector”. Su ontología de entrada se muestra en la Figura 5.1 y su 

ontología de salida se muestra en la Figura 5.3. 

 

Tercer anuncio (A3), llamado “Información Demografía”, tiene como 

entrada al concepto “País” y como salida al concepto “Demografía”. Su 

ontología de entrada se muestra en la Figura 5.1 y su ontología de 

salida se muestra en la Figura 5.4. 

 

 

Figura 5.1 Ontología de entrada para los anuncios 

 

 

 

Figura 5.2 Ontología de salida del anuncio 1 (A1) 
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Figura 5.3 Ontología de salida del anuncio 2 (A2) 

 

 

 

Figura 5.4 Ontología de salida del anuncio 3 (A3) 

 

 

5.3.2  Ejemplos de Servicios Web a Buscar 

 

Los ejemplos de búsqueda van a requerir Servicios Web que brinden 

información demográfica de algún país o región. 

 

El primer ejemplo es una solicitud (S1) que tiene como entrada el 

concepto “País” y como salidas el concepto “Sector”. 
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El segundo ejemplo es una solicitud (S2) que tiene como entrada el 

concepto “País” y como salidas el concepto “Población”. 

 

El tercer ejemplo es una solicitud (S3) que tiene como entrada el 

concepto “Región” y como salidas el concepto “Demografía”. 

 

 

5.3.3  Resultados Esperados 

 

Los resultados esperados están en función a los resultados que arroja 

nuestro sistema, a los resultados que arroja el sistema basado en la 

arquitectura OWL-S/UDDI Matchmaker, y a los resultados que se 

obtienen en UDDI. 

 

 

5.3.3.1  Resultados del Sistema Prototipo 

 

Al realizar la publicación de cada uno de los anuncios se obtienen los 

grados de equivalencia mostrados en la Tabla 5.1 aplicando el algoritmo 

descrito en la sección 4.3.3.2.2 y teniendo en cuenta los grados de 

equivalencia descritos en la sección 4.3.3.2.1. 
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Anuncio Con_S Grado Tipo 
A1 Población 6 Salida 
A1 Demografía 4 Salida 
A1 Género 5 Salida 
A1 Sector 5 Salida 
A1 Masculino 3 Salida 
A1 Femenino 3 Salida 
A1 Rural 3 Salida 
A1 Urbano 3 Salida 
A2 Sector 6 Salida 
A2 Rural 5 Salida 
A2 Urbano 5 Salida 
A2 Población 4 Salida 
A2 Demografía 2 Salida 
A3 Demografía 6 Salida 
A3 Población 5 Salida 
A3 Género 3 Salida 
A1 País 6 Entrada 
A1 Región 4 Entrada 
A1 Desarrollado 5 Entrada 
A1 Subdesarrollado 5 Entrada 
A1 Ciudad 1 Entrada 
A2 País 6 Entrada 
A2 Región 4 Entrada 
A2 Desarrollado 5 Entrada 
A2 Subdesarrollado 5 Entrada 
A2 Ciudad 1 Entrada 
A3 País 6 Entrada 
A3 Región 4 Entrada 
A3 Desarrollado 5 Entrada 
A3 Subdesarrollado 5 Entrada 
A3 Ciudad 1 Entrada 

 
Tabla 5.1 Lista de equivalencias usando el Sistema Prototipo 

 

 

Después de la etapa de publicación se lleva a cabo el descubrimiento de 

Servicios Web basado en los ejemplos de búsquedas aplicando el 

algoritmo descrito en la sección 4.3.3.2.3 y los resultados obtenidos por 

cada solicitud son: 
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• Resultados para la primera solicitud (S1): 

 

Grupo_Salida = {<A1, Sector, 5>, <A2, Sector, 6>} 

Grupo_Entrada = {<A1, País, 6>, <A2, País, 6>} 

Grupo_Resultado = {<A2, 6, 6>, <A1, 5, 6>} 

 

 

• Resultados para la segunda solicitud (S2): 

 

Grupo_Salida = {<A1, Población, 6>, <A2, Población, 4>, <A3, 

Población, 5>} 

Grupo_Entrada = {<A1, País, 6>, <A2, País, 6>, <A3, País, 6>} 

Grupo_Resultado = {<A1, 6, 6>, <A3, 5, 6>, <A2, 4, 6>} 

 

 

• Resultados para la tercera solicitud (S3): 

 

Grupo_Salida = {<A1, Demografía, 4>, <A2, Demografía, 2>, <A3, 

Demografía, 6>} 

Grupo_Entrada = {<A1, Región, 4>, <A2, Región, 4>, <A3, Región, 

4>} 

Grupo_Resultado = {<A3, 6, 4>, <A1, 4, 4>, <A2, 2, 4>} 
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5.3.3.2  Resultados de la Arquitectura OWL-S/UDDI Matchmaker 

 

Al realizar la publicación de cada uno de los anuncios se obtienen los 

grados de equivalencia mostrados en la Tabla 5.2 aplicando el algoritmo 

y los grados de equivalencia descritos en [1]. Para este caso se asume 

que los grados de equivalencia toman los siguientes valores: Exact = 3, 

Plugin = 2, Subsume = 1 y Fail = 0. 

 

Después de la etapa de publicación se lleva a cabo el descubrimiento de 

Servicios Web basado en los ejemplos de búsquedas aplicando el 

algoritmo descrito en [1] y los resultados obtenidos por cada solicitud 

son: 

 

 

• Resultados para la primera solicitud (S1): 

 

Grupo_Salida = {<A1, Sector, 3>, <A2, Sector, 3>} 

Grupo_Entrada = {<A1, País, 3>, <A2, País, 3>} 

Grupo_Resultado = {<A1, 3, 3>, <A2, 3, 3>} 
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Anuncio Con_S Grado Tipo 
A1 Población 3 Salida 
A1 Demografía 3 Salida 
A1 Género 3 Salida 
A1 Sector 3 Salida 
A1 Masculino 2 Salida 
A1 Femenino 2 Salida 
A1 Rural 2 Salida 
A1 Urbano 2 Salida 
A2 Sector 3 Salida 
A2 Rural 3 Salida 
A2 Urbano 3 Salida 
A2 Población 3 Salida 
A2 Demografía 1 Salida 
A3 Demografía 3 Salida 
A3 Población 3 Salida 
A3 Género 2 Salida 
A1 País 3 Entrada 
A1 Región 3 Entrada 
A1 Desarrollado 3 Entrada 
A1 Subdesarrollado 3 Entrada 
A2 País 3 Entrada 
A2 Región 3 Entrada 
A2 Desarrollado 3 Entrada 
A2 Subdesarrollado 3 Entrada 
A3 País 3 Entrada 
A3 Región 3 Entrada 
A3 Desarrollado 3 Entrada 
A3 Subdesarrollado 3 Entrada 

 
Tabla 5.2  Lista de equivalencias usando OWL-S/UDDI Matchmaker 

 

 

• Resultados para la segunda solicitud (S2): 

 

Grupo_Salida = {<A1, Población, 3>, <A2, Población, 3>, <A3, 

Población, 3>} 

Grupo_Entrada = {<A1, País, 3>, <A2, País, 3>, <A3, País, 3>} 

Grupo_Resultado = {<A1, 3, 3>, <A2, 3, 3>, <A3, 3, 3>} 
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• Resultados para la segunda solicitud (S3): 

 

Grupo_Salida = {<A1, Demografía, 3>, <A2, Demografía, 1>, <A3, 

Demografía, 3>} 

Grupo_Entrada = {<A1, Región, 3>, <A2, Región, 3>, <A3, Región, 

3>} 

Grupo_Resultado = {<A1, 3, 3>, <A3, 3, 3>, <A2, 1, 3>} 

 

 

5.3.3.3  Resultados en UDDI 

 

Los anuncios A1, A2 y A3 no pueden publicarse en UDDI [29] con su 

descripción semántica OWL-S junto con sus ontologías OWL porque 

UDDI no soporta descripciones semánticas de Servicios Web dentro de 

su registro de anuncios, por consiguiente, aquí no va a existir una lista 

de grados de equivalencias. Así, la publicación en UDDI utiliza 

solamente el proveedor del Servicio Web, el nombre del Servicio Web, la 

descripción del Servicio Web, el URI de la localización del Servicio Web, 

y el URI de su interfaz WSDL, tal y como se especifica en [10]. 

 

Después de la etapa de publicación se lleva a cabo el descubrimiento de 

Servicios Web. Para esto es necesario hacer búsquedas por palabras 



 140

claves y no por la descripción semántica en OWL-S como es realizado en 

5.3.3.1 y 5.3.3.2. Estas búsquedas por palabras claves se pueden hacer 

por nombre del proveedor, por nombre del Servicio Web, por la 

descripción del Servicio Web, entre otros. Para los casos de prueba, se 

tuvo en cuenta el nombre del Servicio Web. Entonces, los resultados 

obtenidos son: 

 

 

• Resultados de una solicitud de búsqueda por nombre de 

Servicio “Información de población”: 

 

Grupo_Resultado = {<A1, Información de Población>, <A4, Información 

de Población de Enfermos de Cáncer>, <A5, Información de Población 

Activa Económicamente>, …} 

 

 

• Resultados de una solicitud de búsqueda por nombre de 

Servicio “Rural”: 

 

Grupo_Resultado = {} 
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5.4  ANÁLISIS DE RESULTADOS 

 

A continuación presentamos el análisis de los resultados obtenidos en 

base a los casos de prueba realizados en la sección anterior. 

 

Comparando los resultados obtenidos en el Sistema Prototipo con los 

resultados obtenidos en la arquitectura OWL-S/UDDI Matchmaker, 

observamos que el orden de la lista de anuncios encontrados por cada 

uno es diferente, puesto que cada método asume diferentes grados de 

equivalencia y diferente interpretación de las relaciones entre los 

conceptos de una ontología. Para esto, el grado de equivalencia Exact 

(de OWL-S/UDDI Matchmaker) corresponde a los grados de equivalencia 

Igual, Padre e Hijo del Sistema Prototipo; el grado de equivalencia 

PlugIn (de OWL-S/UDDI Matchmaker) corresponde al grado de 

equivalencia Abuelo del Sistema Prototipo; el grado de equivalencia 

Subsume (de OWL-S/UDDI Matchmaker) corresponde al grado de 

equivalencia Nieto del Sistema Prototipo; el grado de equivalencia 

Hermano del Sistema Prototipo no corresponde con ningún grado de 

equivalencia en OWL-S/UDDI Matchmaker; y el grado de equivalencia 

Fail (de OWL-S/UDDI Matchmaker) corresponde al grado de equivalencia 

NoesFamiliar del Sistema Prototipo. Debido a esto, los resultados del 

Sistema Prototipo muestran una mejor interpretación del nivel de 
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coincidencia semántica que puede existir entre una solicitud dada y los 

anuncios, ya que en la arquitectura OWL-S/UDDI Matchmaker, dos 

anuncios con el mismo nivel de equivalencia pueden significar anuncios 

con distintos niveles de equivalencia en el Sistema Prototipo; por 

ejemplo, esto se puede ver en los grupos de resultados obtenidos para 

la primera solicitud S1 en ambos métodos de descubrimiento, en donde 

para el Sistema Prototipo A2 tiene un nivel de coincidencia mayor que 

A1 con respecto a S1, mientras que para OWL-S/UDDI Matchmaker A1 y 

A2 tienen el mismo nivel de coincidencia con respecto a S1. Igualmente 

para los grupos de resultados obtenidos con la segunda solicitud S2, el 

Sistema Prototipo muestra que A1, A3 y A2 tienen distintos niveles de 

equivalencia con respecto a S2, mientras que para OWL-S/UDDI 

Matchmaker A1, A2 y A3 tienen el mismo nivel de coincidencia con 

respecto a S2. De la misma forma, para los grupos de resultados 

obtenidos con la tercera solicitud S3, el Sistema Prototipo muestra que 

A3 y A1 tienen distintos niveles de equivalencia con respecto a S3, 

mientras que para OWL-S/UDDI Matchmaker A1 y A3 tienen el mismo 

nivel de coincidencia con respecto a S3. Por lo tanto, utilizando siete 

grados de equivalencia como lo hace el Sistema Prototipo, en lugar de 

cuatro como lo hace OWL-S/UDDI Matchmaker en [1], se obtiene mayor 

precisión y mejor diferenciación en los niveles de coincidencia de los 

anuncios descubiertos, como también un mayor número de resultados 
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que guarden una relación semántica con la solicitud puesto que la 

coincidencia semántica es menos restrictiva, brindando una mayor 

flexibilidad al Mecanismo de Descubrimiento. Para el Sistema Prototipo 

se han considerado siete grados de equivalencia porque al agregar más 

grados se aumentaría el riesgo de obtener servicios de poco interés para 

el solicitante, ya que la relación semántica entre el concepto que 

corresponde a un anuncio y el concepto que corresponde a una solicitud 

dentro de la jerarquía de la ontología puede ser tan distante 

semánticamente que no cumple con las expectativas del solicitante. 

 

Por otro lado, al comparar los resultados obtenidos en el Sistema 

Prototipo con los resultados obtenidos en la arquitectura UDDI, se 

observa que en UDDI se encontraron anuncios que no tenían relación 

con la primera solicitud y por otro lado no se encontraron anuncios 

relacionados con la segunda solicitud, dado que el Mecanismo de 

Descubrimiento en UDDI se limita a hacer comparaciones sintácticas en 

sus búsquedas basado en palabras claves. Por lo tanto, el Sistema 

Prototipo arroja resultados que coinciden más con la solicitud ya que no 

se limita a hacer búsquedas por palabras claves sino que hace uso de la 

descripción semántica del Servicio Web. 
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6.  CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS 
 
 
 
 
Se presentó la importancia de la utilización de los Servicios Web para el 

mundo de los negocios y la necesidad de descubrirlos automáticamente 

utilizando un Mecanismo de Descubrimiento basado en la descripción 

semántica de las capacidades de los Servicios Web desarrolladas en 

OWL-S y sus ontologías desarrolladas en OWL, lo cual mejora las 

capacidades del mecanismo de descubrimiento de UDDI. 

 

Se realizó un estudio y una síntesis del estado del arte con respecto al 

descubrimiento automático de Servicios Web basado en la Web 

Semántica que muestra otros trabajos relacionados y que sirvieron de 

modelo para plantear la arquitectura del Sistema Prototipo propuesto. 

 

Se describió la arquitectura y el algoritmo de Descubrimiento de 

Servicios Web Semánticos utilizados en el Sistema Prototipo propuesto. 

Este algoritmo se basó en las entradas y salidas de la descripción 

semántica de las capacidades del Servicio Web. 
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Se diseñó y desarrolló un Sistema Prototipo que constituye una 

contribución para la solución del problema de descubrimiento de 

Servicios Web y se enfatiza que, para hacer descubrimiento automático 

de Servicios Web con mayor precisión se hace necesario el uso de la 

semántica en la descripción de los Servicios Web. 

 

Por otro lado, como trabajos futuros se propone: (1) Desarrollar un 

mecanismo de descubrimiento aún más eficiente haciendo uso no sólo 

de las entradas y salidas de la descripción de capacidades de los 

Servicios Web desarrolladas en OWL-S, sino también de las 

precondiciones y efectos descritos en las capacidades de los Servicios 

Web desarrolladas en OWL-S; donde las precondiciones especifican 

condiciones que un proceso debería satisfacer para ejecutarse 

correctamente y los efectos describen los cambios de estado que se 

producen en el mundo por la ejecución de un proceso; por consiguiente, 

una búsqueda de Servicios Web basada en entradas, salidas, 

precondiciones y efectos, garantizará resultados con niveles de 

coincidencia aún mas precisos. (2) Desarrollar un Agente Broker que no 

sólo se encargue del descubrimiento automático de Servicios Web (como 

lo hace el Agente Matchmaker) sino también de la invocación 

automática de Servicios Web. 
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