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Abstract: In this paper we introduce a state-of-the-art review and show a solution for the
planning of the Web services' composition, using specified Web services without the
services behaviors' information presenting their possible failure factor during the
composition process. The solution that we propose is developing a new technical
composition composed by cost-based planning and machine learning.

Resumen: Este articulo se presenta unarevision del estado del arte y una discusion donde
se plantea una solucion frente a tema relacionado con la planificacién de la composicién
de servicios Web, utilizando especificaciones parciales de servicios Web, donde no se
tiene lainformacién pertinente al comportamiento de los servicios en cuanto a su factor de
riesgo de fallas que puedan presentar frente a este proceso de composicién. La solucion
gue se propone plantea el desarrollo de una nueva técnica de planificacion que integre
técnicas de planificacion basada en costosy el aprendizaje de maquinas.
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1. INTRODUCCION

pertinente al factor de riesgo de que tales servicios

L os trabgjos realizados hasta el momento en cuanto
ala composicion de servicios Web, se caracterizan
en su mayoria por la utilizacion de nodelos, donde
las especificaciones de los servicios Web utilizadas
para generar un plan de composicion, estén
totalmente definidas. Es asi como mecanismos
orientados a la composicion que busquen minimizar
el riesgo de fallas ademas de tener la informacion
funcional de cada servicio, tienen la informacion
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fallen, esto con el fin de guiar a mecanismo de
composicion para seleccionar la mejor solucion
entre todas las posibles composiciones que
minimice la posibilidad a que dicha composicién
fdle.

Desafortunadamente esto en la realidad no se
cumple y el problema principal de este proceso de
composicion, es obtener estas especificaciones. Es
por esto que en este documento se propone una
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solucion al manejo de riesgos de fallas en la
composicion de servicios Web parcialmente
especificados. Para tal fin este documento esta
organizado de la siguiente manera: en la seccion 2,
se presenta una descripcion y los trabajos
realizados en la composicion de servicios Web y
planificacion en |A; en la seccidon 3 se describe la
composicion de servicios Web y el manegjo de la
calidad definiendo los conceptos principales y los
trabgjos realizados en este campo; en la seccion 4,
se describe la planificacion en |A y el aprendizaje
de magquinas y se definen las diferentes
investigaciones relacionadas con este tema; en la
seccion 5, se presentan |os trabajos realizados que
integran la planificacion y € aprendizaje de
maguinas para la composicion de servicios; en la
seccion 6, se realiza una discusion sobre los
trabajos analizados en las secciones anteriores y se
plantean algunas preguntas de aun por resolver
asociadas con este tema y se pantea como se
permitirialas preguntas planteadas.

2. COMPOSICION DE SERVICIOSWEB Y LA
PLANIFICACION EN IA

Los servicios Web, son un conjunto de
aplicaciones modulares, auténomas, auto-descritas
gue pueden ser publicadas, localizadas e invocadas
através de la Web (Barreiro et al, 2005) y que por
medio del intercambio de sus datos, proporcionan
un conjunto de servicios. Los servicios son
solicitados por los usuarios a través de peticiones
realizadas a los proveedores de servicios y, estos a
su vez generan procedimientos remotos, que
proveen un conjunto de informacion dindmicaalos
usuarios, atravésdelaWeb.

Un aspecto importante asociado a los servicios
Web es el tema de la composicion de servicios
Web, el cual esta relacionado con el proceso de
desarrollar servicios personalizados a través de
otros ya existentes por medio de procesos de
descubrimiento dindmico, integracion y ejecucion
con €l fin de satisfacer a usuario (Chakraborty et
al., 2002). La composicion de servicios Web (WSC),
€s un aspecto basico de la computacion orientadaa
los servicios (Quian et al., 2005), que soporta
procesos de negocios complejos y utiliza modelos
gue le permiten la composicion flexible de sistemas
heterogéneos a través de protocol os bésicos de los
servicios Web (SOA P, WSDL, UDDI).
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Para soportar la composicion de servicios, se han
propuesto los servicios Web Seméanticos (SWS)
(Web services HP, 2007), los cuales son servicios
Web cuyas descripciones internas y externas estan
en un lenguaje que tiene semanticas bien definidas
interpretables por las méquinas (Mcllraith et al.,
2001). Algunos de estos lenguajes son el OWLS
(OWL-S, 2007), WSMO (WSMO, 2007) 6 WSDL-S
(WSDL-S, 2007).

Por otro lado esta lo que se conoce como planificar
gue es €l razonamiento sobre la accidn. Este es un
proceso de deliberacion explicita y abstracta que
escoge y organiza las acciones anticipandose a los
resultados esperados (Nau et al., 2004). Esta
deliberacién busca acanzar de la mejor manera que
sea posible algunos objetivos preestablecidos. La
planificacién automatica es un é&ea de la
Inteligencia Artificial (I1A) que estudia este proceso
de deliberacion de manera computacional. Aunque
existen en la literatura diferentes técnicas de
planificacion 1A, se destacan dos técnicas que
estdn intimamente wunidas;, la planificacion
heuristica y la planificacion basada en costos. La
planificacion heuristica se basa en la utilizacion de
funciones de estimacion que exploran el espacio de
busgueda y se pueden clasificar en admisible y no
admisible (Nilsson, 1994). La primera permite
alcanzar soluciones 6ptimas y la segunda alcanzar
soluciones donde no se garantizalaoptimizacion de
los resultados, aunque algunos investigadores han
encontrado que disminuye notablemente el tiempo
de computo (Haslum et al., 2000). La planificacién
basada en costos consiste en la busqueda del
costo 6ptimo de un plan generado durante el
proceso de planificacion. Esta evalGia los costos de
las acciones que se ejecutan durante un plan
relgjado y, realiza una serie de funciones para
propagar el plan. Las funciones de costo, se
propagan durante todo el proceso de planificacion.
Estas, capturan ladiferenciaentre el costo accesible
y los indices de la capa de proposiciones para
propagar el nejor costo, y acanzar la siguiente
preposicion cadanivel (Bryce, 2007 y Jorg, 2003).

En los dltimos afos en asocio con los SWS, la
composicién de servicios ha venido siendo
investigaday un nimero de técnicas que van desde
las técnicas de planificacién en Inteligencia
Artificial (IA) hasta la sintesis de programas,
pasando por el cdlculo de situaciones, méquinas de
estados finito por nombrar algunas han sido
empleadas. Aunque no se puede indicar cudl de
estas soluciones prevalece sobre las otras, los
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trabaj os basados en las técnicas de planificacion A
han mostrado ser lo suficientemente adecuados
desde que los servicios Web han sido
considerados en (Mithun, 2004 y Evren, 2004),
como sinbnimos de las acciones en planificacion. A
continuacion se relacionan los principales trabajos
gue emplean este tipo de técnicas.

McDermont utiliza (OPTOP) un planificador de
regresion estimada (Drew, 2004) es decir un
planificador de espacios de estado, que es guiado a
través de medidas heuristicas para determinar que
tan cerca esta una situacién para satisfacer un
objetivo, y que tan buena es, de acuerdo a la
funcion objetivo con el fin de demostrar su
efectividad en cuanto ala composicion de servicios
Web (Chan et al, 2007). Este planificar se enfoca
mas sobre el razonamiento profundo de situaciones
y transiciones que sobre una ejecucién inexperta.
Ademés, la versatilidad de Optop esta
estrechamente vinculada a la descripcion completa
de las situaciones. Segin (McDermott, 1999) Optop
gasta mucho tiempo en los estados de busqueda
gue otros planificadores. Sin embargo, en agunos
dominios explora tan pocos estados que el tiempo
de gjecucidn se compara con sistemas optimizados
altamente.

(Evren et a., 2004), han propuesto planificadores
para la composicién automética de servicios Web
por gemplo, SHOP2 un sistema de planificacion de
dominio independiente que utiliza la composicién
de tareas parcialmente ordenadas y para resolver
agunos problemas de planificaciéon en agunos
dominios, lo hace a través de métodos que hacen
posible descomponerlas en subtareas para al canzar
unas metas. Estos métodos se cumplen siempre y
cuando se cumplan las condiciones previas, la
descomposicion es recursiva hasta que puedan ser
realizadas por los planificadores, construye planes
hacia adelante del estado inicial, y las redliza
dependiendo de c6mo cada una se vaya
€ ecutando; asi generalos pasos de cada plan en el
mismo orden que estos serén ejecutados més tarde;
por lo tanto, se conoce el estado actual en cada
paso del proceso de planificacién; esto reduce la
complejidad de razonamiento para eliminar unagran
cantidad de incertidumbre acerca del mundo.

De igua forma, (Paolucci et al., 1999) utiliza
RETSINA. Este planificador es similar a SHOP2 en
la forma como intercala la planificacion y la
€jecucion. Este sistemade planificacion multiagente
provee a cada agente con un componente de
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planificacion interno. Cada agente, formula y
gjecuta planes detallados para lograr objetivos a
nivel local y global. El conocimiento del dominio se
distribuye entre los agentes, por |o que cada agente
sblo tiene un conocimiento parcial de la situacion
dd mundo. Ademas, e dominio cambia
dindmicamente, por lo tanto, los conocimientos
disponibles podrian convertirse en obsoletos
(Paolucci et al ., 1999).

(Mcllraith et al., 2001) ampliay adapta un lengugje
de programacion basado en célcul os de situaciones
(Golog) para la composicion automética de
servicios Web. Utilizan métodos formales para
definir, caracterizar y computar las condiciones y
los efectos condicional es para una accion compleja.
Ademés, permite una ejecucion concurrente, los
problemas de planificacion, formulados como parte
de un programa de Golog, son resueltos por un
moderno planificador durante la ejecucion del
programa. Tiene sus ventajas en cuanto un usuario
puede escribir programas que limitan la busqueda
de un plan gecutable en una manera flexible. Sin
embargo, cuando es necesaria la planificacion
general los soportes de Golog estén solos (Jens et
al., 2007). De igua forma Congolod. Es un lenguagje
de programacion légica que se utiliza para guiar a
planificador en la produccion de planes certeros
gue respetan laimposicion de restricciones paralos
programas.

Investigaciones realizadas por (Prashant et al, 2005
y Aigiang et al., 2005) utilizan procesos de decision
de Markov en la composicién de servicios Web.
Doshi presentdé un enfoque basado en politicas
para la composicion dinamica de servicios Web,
gue resultan en flujos de trabajo. Desarrollaron una
herramienta para convertir una politica en un flujo
de trabajo, en especificaciones BPEL4WS utilizando
BPWSAJAPI.

Como describen (Michele et al., 2006) ASTRO es
un proyecto de investigacion que consta de una
serie de herramientas que amplian plataformas
existentes para el disefio y gecucion de servicios
Web, con composicion automatica y ejecucion que
monitorea funcionalidades asi como aplicaciones
orientadas a los servicios enfocados en la
integracién de procesos de negocios que son
distribuidos entre entidades distintas. ASTRO
consta de varios comp onentes:. WS-gen, WS-mon,
WS-verify, WS-console y WS-animator. WS-gen es
el encargado de generar la composicidn automatica.
Sin embargo, aunque las aplicaciones asociadas a
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estos trabajos funcionan adecuadamente, se ha
identificado que muchas de estas no son capaces
de enfrentar algunos problemas relacionados con el
contexto delaWeb.

3. COMPOSICION DE SERVICIOSWEB'Y
MANEJO DE CALIDAD

Cuando un servicio Web no puede alcanzar la
solucién para el requerimiento del cliente, existe la
posibilidad de integrar diferentes servicios de
diferentes proveedores, con el objeto de satisfacer
el requerimiento del usuario; estos nuevos sistemas
Web deben ser receptivos, robustos y estar
siempre disponibles. Ademéas de soportar
demandas de concurrencia, estos requerimientos
estan enfocados a la calidad de los servicios QoS
(Jorg, 2003). Un servicio Web Compuesto,
reacciona a cualquier cambio en algunos
comportamientos de sevicios constitutivos. Los
sistemas orientados a servicios (SO) estan sujetos a
riesgos causados por la vulnerabilidad
arquitectdnica, como: problemas técnicos, niveles
de seguridad y por los intereses que estan en
conflicto de los servicios involucrados. Para tener
un control sobre los riesgos, aparece el manejo de
riesgos que proporciona una forma de recopilar los
datos precisos, para realizar un buen juicio técnico
0 de negocio (Jorg, 2003).

Un aspecto de suma importancia es el manejo de
fallas en las composiciones de servicios Web. La
composicion de servicio es un proceso complicado
gue involucra un andlisis cuidadoso de los
requisitos del servicio acomponer, lasemanticay el
comportamiento de los servicios existentes, las
pruebas del servicio compuesto y su adaptacion.

A pesar de todos los esfuerzos bajo el enfoque de
la planificacion IA, los problemas tanto a nivel
técnico como de comportami ento pueden aparecer.
Por giemplo, las modificaciones de los servicios
involucrados y sus fallas inesperadas pueden
afectar una aplicacion del cliente. Los servicios
fallidos pueden ser sustituidos con servicios
andlogos que permitan corregir el comportami ento
de las composiciones en tales situaciones. Ya que
se requiere de mucho trabajo para introducir de
manera segura un nNUevVO componente en un

sistema, es necesario conocer de antemano
diferentes  savicios dternativos a tales
componentes.
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Debido alainestabilidad del entorno delaWeb, los
sistemas basados en servicios requieren un
monitoreo constante de los mismos en tiempo de
gjecucion. Las estadisticas sobre la experiencia de
los usuarios con los servicios Web, se puede
utilizar para seleccionar los servicios de buen
comportamiento. La calidad del servicio (QoS) esun
conjunto de parametros tales como: el costo de la
gjecucion del servicio, su rendimiento, fiabilidad,
robustez y similares. Es asi como para la
composicion de servicios, el andlisis de la QoS de
| os servicios Web es de sumaimportancia.

Mdltiples propuestas para € manejo de la QoS
destinadas a la evaluacion y seleccion de los
mejores servicios, han aparecido a causa de las
mdltiples dimensiones y la volatilidad de los
pardmetros de calidad de servicio. Varios trabgjos
gque buscan enfrentar e problema de la
composicion, la calidad de los servicios a
intervenir; con el fin de obtener el servicio
compuesto con lamejor calidad dependiendo de los
pardmetros asociados. En estos trabajos se plantea
€l problema de la composicion bajo el supuesto de
gue los pardmetros de calidad de |os serviciosy sus
valores de ya, son conocidos. Los principales
trabgj os relacionados con este aspecto se detallan a
continuacion.

(Ran, 2003) plantea un nuevo modelo de
descubrimiento de servicios Web a través de sus
pardmetros bésicos no funcionales es decir, la
calidad de los servicios. Entre estos parametros se
encuentra: Rendimiento de procesamiento vy
transferencia, capacidad, latencia (tiempo de envio
y respuesta), tiempo de reaccion, disponibilidad,
confiabilidad, reputacién, coste de la gjecucion. La
importancia de este modelo es la satisfaccion y
confiabilidad de los consumidores sobre la calidad
del servicio que sea descubierto. Por o tanto este
trabgjo propone un nuevo modelo de servicio,
donde la calidad del servicio se toma como
limitaciones en la busqueda de servicios Web. Esto
se supone daria confianza a los consumidores de
servicios Web acerca de la calidad del servicio que
estédn apunto deinvocar.

(Sherchan et al., 2005), establece que es factible
deducir de las exigencias y las preferencias de los
usuarios, la seleccion de los servicios Web,
tomando solo una parte del historia de la
evaluacién en el funcionamiento de los servicios.
También hacen referencia a la importancia de las
medidas recientes de 10s servicios. Asimismo tiene
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en cuenta |os parametros de calidad de servicio, los
cuales dependen de multiples factores que deberian
ser tomados en cuenta, en tempranas etapas del
desarrollo.

(Menasce et al., 2002) proporciona una
metodologia para planificar la capacidad del
servicio. Para e andlisis es esencia, €
conocimiento sobre e numero de usuarios
potenciales, la frecuencia de la invocacion del
servicio y las distribuciones de tiempos. Plantea
una serie de 8 pasos para €ello: i. comprender la
arquitectura del servicio, ii. Caracterizar la carga de
trabgjo, iii. Obtener parametros de los modelos de
trabgjo, iv. Previsiones de evolucion del volumen
de trabgjo, v. Desarrollar modelo de actuacion, vi.
Cdibrar y vaidar modelos, vii. Predecir €
rendimiento de los servicios y viii. Andisis de
costo-desempefio.

(Cardoso et al., 2004), describen el modelo que
permite predecir la calidad de los servicios para
flujos de trabajo, basados en atributos de servicios
atémicos en la calidad de servicios. Uno puede
compensar la deficiencia de la composicién, si
existen muchos servicios con funcionalidad
compatible. La calidad de los servicios en |os flujos
de trabgjo, representan las caracteristicas
cuantitativas y cualitativas de una aplicacién de
flujo de trabajo necesario para lograr un conjunto
de necesidades iniciales. Los caracteres
cuantitativos pueden ser evaluados en términos de
medidas concretas, tales como flujo de trabajo de
tiempo de ejecucion, coste, entre otros y las
caracteristicas cualitativas especifican los servicios
esperados ofrecidos por el sistema, como la
seguridad y los mecanismos de tolerancia a fallos.
QoS debe considerarse como un aspecto integral de
los flujos de trabgjo, por lo que deben integrarse
con las especificaciones de flujo de trabajo.

(Zeng et al., 2004), Presenta una plataforma de
software que se ocupa de la seleccién de los
servicios web, con el propdsito de su composicion
de manera que maximice la satisfaccion de los
usuarios expresada como funciones de utilidad
sobre atributos de QoS, satisfaciendo las
restricciones establecidas por el usuario y por la
estructura de la composicion de servicios. Esto se
aplica tanto a los servicios Web auténomos y
servicios Web compuesto por otros servicios de la
web (Servicios compuestos). Consideran latarea de
seleccion del servicio, como un problema global de
optimizacién. La programacion se aplica para
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encontrar  soluciones que representen la
composicién del servicio, que optimice la funcion
objetivo. Al final, se define como una combinacion
lineall de cinco pardmetros. disponibilidad,
frecuencia exitosa de egjecucion, tiempo de
respuesta, costo de gjecucion y reputacion.

(Martin Diaz et al., 2005), propone una solucion
programada de restricciones parala consecucion de
servicios, cuyas demandas y ofertas son
temporalmente consistentes. En (Benton et al,
2005), el problema es modelado como un programa
lineal de enteros, mezclados donde se especifican
lasrestricciones globalesy locales.

(Yu et al., 2005), modelan la seleccién del servicio
como un problema complejo multi-objetivo. Parten
del hecho, que la seleccion del servicio puede
hacerse de forma estética o dindmica y utilizan
restricciones de calidad de los servicios (tiempo,
costos, servicios disponibles, servicios confiables)
y a través de estos alcanzan una seleccion de
servicios mas confiable. Proponen una estructura
basada en broker (QCWS) que utiliza dos pasos
para realizar la composicion de servicios Web. El
primero es una composicion del servicio y el
segundo la seleccidn del servicios. Estos pasos son
giecutados a través de un manegador de
composicion y de la seleccidn, respectivamente.

(Ché&fl et al., 2005), propone un mecanismo para la
propagacion y recuperacion de falas en la
orquestacion descentralizada de servicios. La
arquitectura descentrdlizada da lugar a la
complejidad adicional, que requiere la propagacion
de falas entre las particiones €ecutadas
independientemente.

El problema de estas propuestas es que utilizan una
técnica basada en la optimizacién de una funcién
objetivo mediante la simple suma de los pesos de
los pardmetros de QoS de los posibles servicios a
intervenir, teniendo en cuenta su comportamiento
individual  (informacién  provista por los
proveedores de servicios en la mayoria de los
casos), en vez de considerar su comportamiento en
el propio servicio compuesto final como un todo.
Lo anterior permitiria determinar de una manera mas
real el factor de riesgo que presentan los searvicios
elegidos en el proceso de composicion, con €l fin
de minimizar € riesgo de falla del propio servicio
compuesto resultante. Desafortunadamente, esta
informacion no es posible obtenerla de manera a
priori a propio problemade comp osicion.
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4. PLANIFICACIONENIA Y APRENDIZAJE
DE MAQUINAS

Independiente al problema especifico a resolver,
una forma de mejorar las técnicas de planificacion
IA ha sido el emplear técnicas de aprendizgje de
maquinas. El aprendizge usa experiencias y
preconceptos del pasado para mejorar la habilidad
de actuar en el futuro. En la comunidad de la
planificacion 1A, el aprendizgje de méaquinas es
visto como un poderoso mecanismo que dota a este
tipo de agente de gran autonomia y flexibilidad,
con €l fin de compensar e conocimiento incompleto
gue el disefiador le brinda acerca del mundo que €l
agente enfrentard. Aunque existen varias técnicas
de aprendizaje de maquinas, una técnica que ha
sido ampliamente utilizada con éxito en arbientes
de planificacién, es la programacion Idgica
inductiva (ILP). La ILP es una disciplina que
investiga la construccion inductiva de teorias
causales de primer orden, de conocimientos de
gemplos y generalidades (Eduardo, 2006). Esta
técnica de aprendizaje es un &rea de investigacion
definida como la interseccion del aprendizge
inductivo y la programacion |6gica (Stephen et a,
1994). De la programacion logica ILP hereda las
bases tedricas profundas, y del aprendizgje de
maquinas obtiene un enfoque experimental y una
orientacion hacia aplicaciones practicas (Nada et al,
1996). QU lengugje de representacion o expresividad
es esencialmente proposicional (Michele, 2006), y
su objetivo apunta a un esquema formal tan bueno
como los algoritmos précticos para el aprendizgje
inductivo de descripciones relacionales en forma de
programas logicos (Nada et al, 1996). El aprendizaje
inductivo utiliza métodos con el objeto de obtener
hipétesis a partir de observaciones y lograr un
conocimiento a partir de laexperiencia.

La planificacion en |A ha sido por mas de 30 afios
un campo activo de investigacion en e cual, las
técnicas de aprendizaje pueden ser empleadas para
mejorar su desempefio. La siguiente revision de los
principales trabajos asociados con aplicar técnicas
de aprendizaje en la planificacién, para mejorar
diferentes aspectos de este proceso se centra
principaimente en el enfoque relacionado con la
técnica de aprendizaje de maguina (1L P).

(Yoon et al., 2006), Se enfoca en un aprendizagje
automatico para heuristicas de planes relgjados. La
idea es aprender una funcion de regresion lineal de
planes entrenados, que reflgjen la diferencia en la
longitud de un plan relgjado y el costo actual para
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acanzar el objetivo. La técnica es considerada
como un método inductivo que aprende al aumentar
un dominio independiente heuristico, con el fin de
mejorar e rendimiento en la planificacion del
dominio.

(Zimmerman et al., 2005), Describen un sistema que
intenta aprender reglas aproximadamente correctas,
relgjando las restricciones del sistema de UCPOP-
EBL que requiere explicaciones de las falas
retornadas de todas las ramas de un subarbol de
busqueda, antes de que se construya una regla del
control de busqueda.

(Bergmann et al., 1996), Desarrollan un esquema
para reutilizar casos en varios niveles de
abstraccion, permitiendo describirlos, analizarlos y
aprenderlos. Argumentan como la abstraccion
puede ser usada con éxito para mejorar la
adaptacion y larecuperacién de unatarea sintética.

(José et al., 2000) Seenfocan en lautilizacion de un
aprendizaje automético a través del las reglas de
reescritura de un plan, basadas en la comparacién
de los planes iniciales y ptimos, con el objeto de
obtener un modelo de planificacion eficiente de alta
calidad.

Otros como (Muhammad, 2001) Utilizan lareglas de
reescritura para mejorar la ejecucion de un sistema
de dominio independiente. Estas reglas pueden ser
utilizadas por un sistema de solucion de problemas
después de generar una solucion inicial, para
trasformar esta entrada en una solucion de alta
calidad. Las reglas de reescritura constan de dos
secuencias equivalentes de acciones de manera que
unade ellas puede ser remplazada por otra.

(Danie et al., 1997), utilizan un método de
aprendizaje, que combina una estrategia deductiva
y una inductiva para aprender eficientemente
conocimiento de control con experiencia. Utilizan
un planificador llamado Hamlet, que aprende
conocimiento de control para mejorar la eficienciay
la calidad de las soluciones generadas por el
planificador no lineal pordygy 4.0. Para este método
(Danie et al., 1997), identifica tres aspectos

principaes que son: explicaciéon de éxito,
refinamiento  incremental  del  conocimiento
adquirido, y aprendizeje a invaidar

comportamiento por defecto del problemaresuelto.

Jiménez y otros (Sergio, 2007 y Jesus, 2007) buscan
através de laintegracién de técnicas de aprendizaje
y procesos de planificacion y ejecucion desarrollar



ISSN: 1692-7257 - Volumen 2 - Nimero 12 - Afio 2008

Revista Colombiana de

un planificador que pueda automati camente mejorar
el conocimiento inicial del entorno, teniendo en
cuenta la gjecucién de las acciones para lograr
planes robustos.

(Sergio et al., 2006) han implementado una
arquitectura que permite aprender informacién bajo
incertidumbre como conocimiento de control. Fara
ello la arquitectura trata de resolver problemas en
dominios  probabilisticos, utilizando una
representacion inicial de un dominio determinista.

Utiliza técnicas de llp para andizar los datos
obtenidos después de ejecutar la accion
determinando si son éxitos o fracasos y finalmente
utilizar esta informacion para generar mejores
planes.

Laherramientaque utilizan para inducir las acciones
de éxito es ALEPH, esta arquitectura genera
automaticamente reglas de control que guian al
planificador en puntos de decision del érbol de
busqueda.

5. INTEGRANDO LA PLANIFICACIONY EL
APRENDIZAJE DE MAQUINASPARA LA
COMPOSICION DE SERVICIOS

Algunos trabgjos se han orientado a enfrentar la
especificacion parcial de los servicios, paralo cual;
durante e proceso de planificacion de la
composicion, han intentado obtener de manera
automética  diferentes aspectos de esta
especificacion.

(Carman et al., 2007), propone un agoritmo que
utiliza aprendizaje inductivo para hacer uso de los
grandes volUimenes de informacion disponibles en
la Internet. Este es un enfoque automético dirigido
a aprendizgje de definiciones para fuentes de
informacién en linea donde la importancia radica en
hacer una buena seleccion de las entradas y
salidas, obtener una descripcion de ellas y
determinar sus relaciones semanticas.

Con €l fin de aprender dominios de HTN, (Robert et
al., 2005), han adoptado un nuevo enfoque llamado
mineria de workflow o (mineria de procesos) que
tiene por objetivo generar una descripcion del
workflow del servicio Web a partir del rastro de
€jecucion delos servicios Web.
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6. CONCLUS ONES

Aungue existen varios trabajos orientados a utilizar
diferentes técnicas de planificaciéon en A a
problema de la composicion de servicios, estos se
han concentrado en generar dicha composicion a
partir de especificaciones completas del dominio del
problema en las que se incluyen las respectivas
especificaciones detalladas de | os servicios.

Dentro de la composicion de servicios Web usando
diferentes técnicas de planificacion IA, se han
realizado diferentes trabgjos relacionados con el
manejo de la calidad durante este proceso los
cuales, incluyen el manejo de tiempos de gecucion
de los servicios asociados a proceso de la
composicion de los mismos, e manegjo de la
confiabilidad, costos y disponibilidad de los estos,
como lo propone Igor (1998) y Liangzhao (2003). Sin
embargo, la informacion asociada a estos
parametros, es obtenida antes de iniciar €l propio
proceso de planificacion de la composicion la cual
es provista por los propios proveedores de los
servicios, con lo cual la especificacion esta
completamente especificada para este tipo de
composicion.

Particularmente, en los trabajos orientados a la
composicion y e manegjo de la calidad, si bien
existen algunos trabajos que se orientan a manejo
de las fallas, la informacion relacionada con esta
(métricas y valores), es conocida como paso previo
a proceso de composicion y es especificamente
otorgada, como se indicd anteriormente, por los
proveedores de | 0s servicios.

Una forma de mejorar las técnicas de planificacion,
es el uso de técnicas de aprendizaje de méquinas.
En este documento se han estudiado |a técnica de
aprendizaje de méquinas (ILP) programacion l6gica
inductiva y, se han revisado diferentes trabajos en
los que se aplica esta técnica para meorar
diferentes aspectos del proceso de la planificacion
A,

Por dltimo se han identificado dos casos
particulares en donde de manera integrada, se han
empleado la planificacion y € aprendizaje en €
proceso de composicion de servicios, con el fin de
completar las especificaciones del dominio en €l

gue se realiza la composicion de servicios Web; sin
embargo, ninguno se ha orientado a completar de
manera automética las especificaciones de las
meétricas empleadas en la composicion orientadaala
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calidad, mediante un proceso de planificacion,
gecucion y aprendizaje de la composicion de
servicios, en el caso de que se tengan una
especificacion  parcial de este tipo de
especificaciones.

Particularmente, no se ha encontrado en esta
revision del estado del arte trabajos relacionados
con la especificacion parcial de los parametros de
calidad relacionados con la deteccion de riesgos
ocasionados durante la ejecucion del servicio para
minimizar €l riesgo de falla de una composicion de
un servicio Web compuesto.

Lo anterior conlleva a indagar si ¢Es posible
proponer un modelo integrado de planificacion y
aprendizaje que permita adquirir informacidn
relacionada con el factor de riesgo durante la
composicion de servicios Web? y teniendo en
cuenta esto ¢Cudles serian los criterios y las
meétricas respecto a factor de riesgo apropiadas a
tener en cuenta en el proceso de composicion de
servicios Web?;, ¢Qué algoritmos de planificacion,
permitirian el manejo adecuado de los criterios de
calidad durante un proceso de composicion?,
Cudles son las técnicas de aprendizaje de
maguinas inductivas adecuadas que permitan
evauar los criterios asociados al factor de riesgos
durante la composicion?; ¢Es posible plantear un
modelo integrado de planificacion y aprendizaje que
permita adquirir informacion relacionada con €l
facto de riesgo durante la composicion de servicios
Web?; ¢Como es posible evauar el modelo
integrado de planificacion y aprendizaje para llevar
a cabo el manejo de riesgos durante la composicion
de servicios Web a partir de una especificacion
parcia del dominio?.

En respuesta a estas preguntas es hace interesante
proponer un modelo integrado de planificacion
basada en costos y aprendizagje de maquinas
basada en Programacion Légica Inductiva que
permita de manera automatica adquirir €
conocimiento relacionado con el factor de riesgo
gue presentan los servicios que participan en una
composicion considerando su comportamiento en
el propio servicio compuesto final como un todo
con €l fin de generar servicios Web compuestos
gue minimicen e riesgo de fala de taes
composiciones.

Es asi como através de las diversas ejecuciones del
propio servicio Web compuesto, se haria posible
conocer el factor de riesgo de cada servicio vy,
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asociar este conocimiento a futuras composiciones
similares a problema que originG este tipo de
servicio Web compuesto con el fin de que €l propio
modelo de composicion, pueda lograr que los
planes de composicién de servicios Web se vayan
refinando con el tiempo y laexperiencia del sistema.

Sin embargo, se debe tener en consideracién los
siguientes aspectos:. la definicion de los criterios y
sus métricas relacionados con el factor de riesgo en
la realizacion de un proceso de composicion de
servicios Web, la evaluaciéon y seleccion de los
algoritmos de planificacién basada en costos que
permitan el manejo de criterios de calidad con €l fin
de modelar los criterios asociados al factor de
riesgo durante el proceso de planificacion de la
composicion de servicios Web, la evaluacion y
seleccion de las técnicas de aprendizaje de
maguinas inductivas que permitan el aprendizaje
automético de los criterios asociados a factor de
riesgo del proceso de composicién de servicios
Web y la unificacion de los criterios de
planificacion basada en costos, aprendizaje de
maguinas basada en ILP dentro de un solo modelo
el cua permita de manera automética obtener la
informacion relacionada con los riesgo de falla de
los servicios Web en un proceso de composicion,
para genera planes de composicion que se vayan
refinando con el tiempo y la experienciadel sistema.
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