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1  Resumen

Los servicios Web (WS) son somponentes de software que son almacenados e invocados a lo largo de la Web.
Actualmente, los WS han ganado popularidad por las caractersticas que ofrecen para interoperar y crear sistemas
de mayor complejidad. La descripcién de los WS se realiza mediante el lenguaje Web Servide Description Lan-
guage (WSDL), que se centra en describir sus operaciones mediante la descripcién de sus parametros, invocacidn
y la salida que proporciona. Para obtener mayor provecho de estos servicios y apoyar su uso y composicion
automatizados, es necesario mejorar los modelos de localizacién y acceso a los WS. o
En coniraste con la localizacién de una pigina Web, donde el usuario puede discriminar de entre los resultados
para leer la pigina que le interesa, la bisqueda de un WS mediante palabras clave resulta insuficiente debido a
ue el usuario no esta acostrumbrado a realizar peticiones de informacién amplias y precisas, ni tampoco tiene la
agilidad para leer documentos escritos en WSDL, esto es, textos hibridos compuestos de esquemas de operaciones
y breves textos en lenguaje natural. Por tanto, este problema debe abordarse con la incorporacién de informacidn
adicional en los motores de biisqueda y recuperacién de informacién [1].
El presente trabajo incursiona en la exploracién de la representacién y similitud de WS apydndose en la informacién
léxico semdntica, extrafda de las descripciones de los WS, con ¢l fin de agruparlos y clasificarlos para falicitar su
compresidn, localizacién y acceso.

Nombre y datos pefSo‘nales de los participantes

1

2.1 Instituciones participantés e integrantes

El grupo de trabajo estd integrado por especialistas en los campos de Lingiiistica Computacional y Tecnologias de
la Informacién de tres instituciones nacionales: Universidad Auténoma Metropolitana Unidad Cuajimalpa (VAM-
C), B. Universidad Auténoma de Pnebla (BUAP), y Centro Nacional de Investigacién y Desarrollo Tecnolégico
(CENIDET). También participan estudiantes de licenciatura, maestria y doctorado de estas tres instituciones. En
orden alfabético: Para su uso en este documento, consideramos la abreviacién de los nombres de los participantes
indicada entre paréntesis en cada uno de ellos, y su adscripeién en negritas.

e (ILJ). Dr. Héctor Jiménez Sulazar. Profesor de UAM-C. SNI 1. Experiencia en diversos temas de Proce-
samiento del Lenguaje Natural, Recuperacién de Informacién, y Desambiguacion del Sentido de los términos.

e (CL) Dr. Christian Lemaitre y Leén. Profesor de UAM-C. Experiencia en procesamiento de lenguaje
natural, sistemas multiagentes, as{ como en organizaciones e instituciones electrénicas.

» (AL) M.C. Wulfrano Arturo Luna Ramirez. Profesor de UAM-C. Experiencia en desarrollo de sistemas de
tratamicnto antomético de textos, y algoritmos de aprendizaje automético.
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Table 1: Participacién del grupo de trabajo en cada una de las actividades.

(AM) Dra. Azucena Montes Rendén. Profesora del CENIDET. SNI L. Especialidad en Procesamiento de
lenguaje natural, andlisis semantico en textos, modelado de representacién de conocimiento, ontologias, y
Web semantica.

¢ (DP) David Eduardo Pinto Avendaiio. Profesor de BUAP. SNI C. Agrupamiento, expansion y evaluacién
de textos cortos. Recuperacién de infortnacidn. ‘

e (CR) Dr. Carlos Rodriguez Lucatero. Profesor de UAM-C. Perfil Promep. Experiencia en algoritmica de
soluciones aproximadas y probabilistas.

e (CS) Dr. Christian Sdnchez Sanchez. (Responsable del proyecto). Profesor de UAM-C. SNI C. Experiencia
en composicién dindmica de servicios web, descubirimiento de servicios web, y expansién de consultas para
busqueda de servicios web. :

e (MT) M.C. Mireya Tovar Vidal. Estudiante de doctorado del CENIDET. Perfil Promep. Experiencia en
procesamiento del lenguaje natural, y agrupamiento.

(EM) Dos estudiantes de maestria del CENIDET.

(EL) Dos estudiantes de licenciatura de Tecnologias de la Informacién de la UAM-C.
s (EL) Dos estudiantes de licenciatura de Ciencias-de la Computacion.de la BUAP.
e (PR) Programador contratado por honorarios.

En la Tabla 1 se muestra la participacién de los miembros del grupo de trabajo.

2.2 Justificacién y planteamiento del objeto de estudio

151 desarrollo de software se apoya, en adicién a los métodos convencionales, en ol reuso de software [15] a través de
programotecas para la integracién de sistemas, con lo cual se aligera el esfuerzo y los tiempos de desarrollo. Los
servicios web (WS) son componentes de software almacenados e invocados a lo largo de la web que coadyuvan a la
composicion de software de mnancra dindmica. Actualmente, los WS han ganado popularidad por las caracteristicas
que ofrecen para interoperar y crear sistemas de mayor complejidad. Estos sistemas son compuestos a partir de
la conexién, configuracién y la coordinacién de varios de los servicios disponibles en la web. Cabe mencionar que
para sacar provecho de las caracteristicas de estos servicios, y apoyar la automatizacién de la composicion, es
necesario mejorar los modelos actuales de acceso a dichos servicios. La descripcion de un WS, hecha mediante el
lenguaje WSDL, Web Service Description Language, se centra en las invocaciones a las operaciones que ofrece el
servicio web. Mientras la localizacién de una pagina web donde el usuario puede discriminar algunos resultados, la
bisqueda de WS con palabras clave resulta insuficiente puesto que el usuario no tiene practica en hacer peticiones
amplias y precisas de informacién, ni tampoco la agilidad para leer documentos WSDL; es decir, textos hibridos



compuestos de esquemas de operaciones y breves textos en lenguaje natural. Por tanto, la atencién a este problema
con motores de blisqueda para Recuperacién de Informacién [1] tiene que ser sustentada con informacién adicional,
Mspecificamente, el presente proyecto incursiona en la exploracién de la representacién v similitud de servicios web
-poyandose en la informacién léxico semdntica contenida en la descripcién de los servicios.

Cabe sefalar que por la naturaleza de este problema se hace necesario el trabajo conjunto de especialistas de
diversos campos de la coputacién como es el caso de los miembros del grupo proponente, a saber: Procesamiento
de Lenguaje Natural (representacién, bisqueda y recuperacién de informacién), Sevicios Web (descubrimiento y
compusicion), Aprendizaje Automético (agrupacion y clasificacién), Web Semdntica (Creacién y uso de Outologias
Web).

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" 7=
- <wsdlidefinitions xmins:soap="http://schemas.xmiscap.org/wsdl/soap/"
rmins:wsdi='http:f fschemas. xz'nlsuap org/swwsdl /e
<wsdl typesx>
<wsdl:massage name="BusinessDemographicsBylLinkIDSoapIn">
<wsdlmessage name="BusinessDemographicsByLinkIDSoapOut">
<wsdl: message name="BusinessDemographicsByGompanySoapIn'>
«<wsdl:message riame="BusinessDemographicsByCompanyScapOut">
<wsdlportType name="CorteraBusinessVvitalsSoap">
— «wsdloperation name="BusinessDemoagraphicsByLinkID">
- <documentation xmins="http://schemas.xmisoap.org/visdli /">
Gets business demographics fraom a Link 1D
«</documentation>
<wsdl input message="tns: BusinessDemugraphlcstLmkIDuoapIn" e
<wsdl: output message="tns: BusinessDemoygraphicsByLinkIDSocapOut" />
</wsdligperation>
- <wsdh operation name="BusinessDemagraphicsByCompany">
- «<documentation xmins="http://schemas.xmiscap.org/vssdi /"=
Gets business demographics by company
</documentation>
«wsdl input message="tns:BusinessDernographicsByCompanySoapIn' />
<wsdl output message="tns: BusinessDemographicsByCompanySocapOut" />
</wsdl:operation>
< /wsdl:portType>
+ <wsdl: binding name="CorteraBusinessvitalsSoap” type="tns: CorteraBusinessVitalsSoap">
- «wsdl service name="CorteraBusinessvitals">
- <documentation xmins="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl /"=
The Cortera Business Vitals Service retrieves business demugraphlcs
for companies based on a Link ID or a company pname.
</dacumsentation> .
- <wsdliport name="CorteraBusinessvitalsSoap" hinding="tns: CorteraBusinessvitalsSoap">
<soap: address Iacatmn*"http /s, strikenrun curnfstrnkelrun/CorteraBusmessvltals" ;o
<Awsdl: port=
</wsdl: service>
</wsdl: definitions>

1+ H

Figure 1: Descripcién de un servicio web de Cortera Business Vitals en WSDL. En éste se muestran dos op-
eraciones, BusinessDemographicsByLinkId y Busines sDemographicsByCompany; sus pardmetros linkID
(tipo String) y Company (tipo de dato compuesto por CompanyName, Address,City, State, PostalCode
y Country, todos strings), respectivamente. También aparecen textos en lenguaje natural asociados a los
nodos (etiqueta <documentation xmlns=’’http://schemas .xmlsoap.org/wsdl/’ ’>); por ejemplo Gets
business demographics from a Link ID.

2.3 Consideraciones sobre la originalidad de la propuesta

Nuestro enfoque relaciona la seméntica (relaciones entre términos) y la sintaxis (etiquetas sobre los componentes
del documento), consecuentemente incide en la representacién y similitud de descripciones de servicios web: textos

ortos ¢ hibridos. Especificamente el planteamiento que hacemos sobre cl acceso a WS estd basado en los siguientes
<lementos:

1. Uso de la autoexpansion para enriquecer un WS. La finalidad es tener una representacién de las deseripciones



que impacte la efectividad de los métodos de agrupamiento y clasificacién. Se ha probado que la autoex-
pansién en textos de lenguaje natural mejora el desempenio tanto en recuperacién de inforinacién como en
el agrupamiento de textos. En este caso extenderemos el método de antoexpansion a textos hibridos.

2. Determinacién de la similitud seméntico estructural mediante consideraciones sobre la similitud entre las
partes de los componentes. Se trata de hacer corresponder el texto con la descripeidn del servicio web y
combinar adecuadamente las similitudes de las partes para obtener una funcién de similutud sensible a las
relaciones que se establecen entre el texto y la descripeién de los servicios web. Por ejemplo, el texto en
el WSDL correspondiente a una operacién podria establecer una relacién entre los pardmetros de entrada
y salida; con ello puede ayudarse a reforzar o debilitar el grado de similitud entre dichas partes de los
componentes.

3. Clasificacién basada en las relacioncs semanticas de los términos. Atin cuando sc hayan enriquecido las
frecuencias de los términos, es conveniente extraer algunas regularidades gue ayuden a la clasificacion de
servicios web de acuerdo al agrupamiento obtenido. Se construird un tesauro para enriquecer la descripcion
de un servicio web a scr clasificado, y asi comprobar la efectividad de la funcién de similitud.

3 Antecedentes histéricos, teéricos y conceptuales

El problema de acceso a servicios web ha sido enfocado mediante -l agrupamiento de una coleccién de WS; de
esta forma se sabrfa qué tipo de scervicio web proporciona cada WS de la coleccion, adeinds, podria clasificarsce
un nuevo WS, o bien, proporcionar un medio para navegar entre WS. Por ejemplo, ha sido exitoso un método
de agrupamiento ad hoc que toma en cuenta la coocurrencia de los términos para guiar la fusién y fisién de
los grupos que se van generando [4]. Dicha coocurrencia se enfoca a través de los itemsets frecuentes. En esta
direccién se han propuesto mejoras para agrupadores centrados en documentos XML como XK-means [26] donde
se define ¢l concepto de tree-tuple con lo cual la representacién se expresa mediante partes del documento XML
que estan relacionadas por la semantica subyacente que presenta el documento original. Se recurre, entonces,
al enriquecimiento léxico seméntico para habilitar tal representacién y, en éste como otros trabajos, se utiliza
WordNet [5]. El empleo de WordNet se ha’enfocado a la obtencidn de los sinénimos, hiperénimos, hipénimos,
y cohipdnimos, de los términos encontrados en el documento WSDL, con la finalidad de integrar los conceptos
relacionados y, asi, entablar la similitud entre los servicios web, [28]. Sin embargo, las bases de datos 1éxicas de
caracter general, como WordNet, no capluran la terminologia de dominios especializados y, por tanto, no hay una
mejora sustancial en el acceso a los WS. ‘

Otros autores han sistematizado las regnlaridades encontradas en los WS aplicando Anélisis de Conceptos For-
inales (FCA) [6); esto permite aprehender algunos conceptos subyacentes en los contenidos de WSDL, y construir
una reticula que mantenga relaciones de generalidad y particularidad entre conceptos [3]. La reticula ayuda a
enriquecer algunas peticiones de informacion como es ¢l caso-de la recuperacion de WS con base en un servicio
web determinado.

Por otro lado, hay quienes se apoyan en los conceptos contenidos en el WSDL para poder alinearlos, encontrando
conceptos similares, y/o clasificarlos con ontologfas disponibles cu la Web, con ¢l propdsito de beneficiarse de las
relaciones entre los conceptos de la ontologia y asi poder habilitar la similitud [11, 14]. Es importante reconocer
que una ontologia ofrece una sistematizacién conceptual indiscutible, aunque dicha sistematizacién tiene una vida
effmera puesto que los WS evolucionan constantemente, asimismo serfan requeridas muchas ontologfas: una por
dominio segin el servicio web.

Cualquiera de los enfoques conlleva a considerar no solamente los térininos que aparecen en los identificadores
de los componentes de software (nombre de la operacién, nombre de los pardmetros de entrada y salida; ver, por
ejemplo fig. 1) sino, ademas, los textos que en ocasiones aparecen en el archivo WSDL. El problema con estos
textos es que son muy cortos {una decena de términos) y las colecciones de WSDL no son muy grandes. Ello
dificulta la representacién basada en Ja frecuencia de los términos y, a la vez, la aplicacién de variadas formas de
ponderacién de términos (7). Se ha visto que el tratamiento de expansion de fragmentos [10] provee mejoras cn
la representacién: da, relevancia a ciertas zonas de la descripcién de un WS, mas no se ha determinado c¢émo, a
través de la expansion, se logre poner en relevancia los térninos mds importantes.



La similitud entre dos WS debe considerar, a diferencia de los textos en lenguaje natural donde se emplea el coseno
del dngulo que forman los vectores correspondicntes a los textos, la estructura de los componentes de manera
“omposicional: la similitud entre cada una de las partes de un WS contribuir4 a la similitud total [4]. Los trabajos
-n esta direccién utilizan cominmente una combinacién de las similitudes de las partes. Lstas combinaciones
de similitudes pueden implicar barridos de conjuntos de datos masivos, lo cnal ha podido enfrentarse mediante
distancias de edicién y algoritmos que consideran la ostructura [32, 33] de los documentos XML [35, 13]. Avn
cuando este enfoque presenta eficiencia, hasta donde se conoce, no ha habido adaptaciones de su aplicacién a
documentos WSDL.

3.1 'Trabajos previos del grupo proponente

Uno de los retos, con los que hay que lidiar en la identificacién de la funcién de los servicios (el descubrimiento de
servicios), es que la informacién tanto de la consulta como de la descripeién del servicio es, a menudo, incompleta,
incierta o ambigua. Lo que trae como consecuencia que en muchos de los casos el usuario tenga que estar preparado
a no encontrar un servicio que satisfaga la consulta o encontrar muchos servicios que lo hagan.
Sin embargo, algunos enfoques, cuando los servicios estdn anotados seménticamente {por medio de ontologfas), han
demostrado que pueden clasificarlos y ayudar a solucionar el problema de seleccién de servicios. Dichos enfoques
. los siguientes: 1) ¢l modelado estructural de los servicios web [23] ¥ 2) la definicién de diferentes grados de
similitud en el empatamiento de la consulta y descripcién, usando el razonamiento basado en légica difusa y légica
descriptiva, [24]. Por otro lado, un enfoque alternativo, mediante 3) la expansion de las consultas y descripciones
usando logica descriptiva de acuerdo con las relaciones entre los conceptos de las ontologfas, amplia la informacion
y las opciones de bisqueda, [22]. No obstante la efectividad de estos enfoques, el problema es que muy pocos
servicios estdn anotados seménticamente con ontologias.
El descubrimiento de servicios se ha abordado mediante el agrupamiento de colecciones de documentos WSDL
para identificar los diferentes grupos que consitituyen a la coleccién, y asi apoyar la recuperacién de servicios web a
~ través de su clasificacién con el agrupamiento obtenido. En esta direccién, se ha explorado el acceso a los servicios
partir de una consulta, con base er la extraccién de informacién seméntica [31].
también se ha comprobado que en tareas de agrupamiento de textos cortos y desambiguacién del sentido de una
palabra, la autoexpansién de términos resulta efectiva [17, 18]. Dichas tareas han usado corpora desbalanceados
(en tamafio de clases), y ain no muy grandes, para mejorar el desempefio de enfoques alternativos; por ejemplo,
el corpus de la competencia SemEval 2007 se formé por no més de una centena de oraciones con el fin de descubrir
los sentidos de una palabra en una oracién.
La relevancia de los términos, medida tradicionalmente con # fijidf;, ha sido explorada con el enfoque propuesto por
Luhn [12] en cnanto a la importancia de los términos de frecuencia intermedia; tomando como base la obtencidn
* " punto de transicién [27, 2, 9]." La autoexpansién y.el uso de técnicas de seleccién de términos se han combinado
c.. aplicaciones con gran ahorro de recursos; reduccién de la dimensionalidad de los documentos hasta debajo del
10% del tamafio original [20, 16] y, en consecuencia el tiempo de procesamiento. Parte de este enfoque se ha
aplicado recientemente en la seccién Web Service Discovery del taller organizado por INEX en 2010. Se aplicaron,
en esta competencia, métodos de agrupamiento y recuperacién de informacién apoyados en parte de la experiencia
previa. En los experimentos realizados se usé wn corpus supervisado compuesto de 25 tdpicos {consultas) y 1,738
documentos en formato WSDL [25]. Sin embargo, los organizadores atin no han publicade los resultados de Ja
evaluacién [34].
El problema de siniilitud entre servicios web obliga a tratar informacién que se encuentra en forma distribuida,
por medio del uso distancias de edicién y algoritmos probabilistas que aproximen dichas distancias de manera
eficiente. Algunos resultados en este tema son los presentados en {19).

4 Preguntas y supuestos de investigacién

El planteamiento es que el agrupamiento y la clasificacién de WS dependen fuertemente de la representacién de
s descripciones y que ella debe aprovecharse en la medida de similitud. Més detalladamente:

* H1. Las relaciones léxico semdnticas se mantienen en los textos hibridos.



e F12. Los textos hibridos muy cortos pueden ser enriquecides por autoexpansién: pueden identificarse
términos importantes con base en sus frecuencias.

e H3. El enriquecimiento permite aplicar técnicas de seleccidn de térininos para representar los WS y, en
consecuencia, es posible construir un tesauro con una coleccién no muy grande de Ws.

e H4. Hay una forma de composicionalidad en el cdlculo de la similitud entre dos WS que mejora el desempeiio
del agrupamiento.

e H5. La clasificacién de textos hibridos con métodos apoyados en la informacién léxico semdntica extraida
mejora el desempeno.

5 Objetivos

5.1 Objetivo General

Desarrollar un modelo de representacion de servicios web basado en la semdntica extraida de sus deseripeiones con
la finalidad de mejorar el agrupamiento y la clasificacién de documentos WSDL.

5.2 Objetivos Particulares

1. Extraer contenido léxico semantico de los textos, métodos, mensajes, pardmetros y tipos de datos de las
descripciones en WSDL con base en la identificacién de los términos representativos del texto hibrido.

2. Proponer métodos que impacten el acceso de servicios web basados en las relaciones subyacentes a la infor-
macién contenida en los WS.

3. Evaluar cada uno de los métodos propuestos en colecciones de WS, y analizar el desempefio de los métodos
a partir de los resultados obtenidos.

6 Metodologia , ‘

Nuestras hipdtesis serdn confirmadas o rechazadas con base en pruebas empiricas. Requerimos realizar experimen-
tos los cuales se han distribuido entre subgrupos de participantes del presente proyecto. Ademds de la comunicacion
permanente entre los participantes del grupo de investigacién, tencmos previstas tres reunioncs plenarias al finalizar
cada cuatrimestre de cada afio. En estas reuniones se presentaran los avances, se interpretarén los resultados, ¥
se discutird la mejor manera de realizar los experimentos posteriores. ‘En las etapas anuales, que a continuacién
so presentan, se deseriben las acciones que levaremos a cabo durante la ejecucion del proyecto.

Etapa 1. Proponer un método para representar textos hibridos con base en la semdtica subyacente.

— El objetivo es conocer cémo influye la autoexpansién en la identificacion de términos importantes y
realizar ajustes en el filtrado de la informacién que representa a cada documento.

— En esta ctapa se realizardn las siguientes acciones: a) normalizacion de los documentos de la coleccién
(incluye limpieza, eliminacién de palabras cerradas, y extraccién de términos a partir de identifi-
cadores), b) célenlo de la matriz de confusién para la coleccién normalizada, ¢) autocxpansién de
documentos y sus variantes: de comentarios, de operaciones, de pardametros, y combinaciones entre
éstos, d) cdlculo de la matriz de confusién para la coleccién expandida, e) comparacién de resultados
y ajustes. Se usard una funcién de similitud base, coeficiente de Jaceard, aplicado en forina global
(reuniendo los términos por cada método, obtenidos de los identificadores de la operacién, parametros,
y del texto en lenguaje natural).



— Ensayar algunas formas de representacién de documentos con base en la auntoexpansién. Se preven dos
casos: Dbolsas de palabras usando la similitud de Jaccard, ¥ vectorial usando el coseno. Se determinarian
los baseline para textos normalizados y con variantes de los textos expandidos en un ambiente de
Recuperacién de Informacién. La idea es contar con una coleecién supervisada (clasificada), separando
algunos documentos con los cuales se puedan hacer consultas para obtener los més similares (se espera
recuperar documentos de su clase).

— Los resultados serdn analizados para proponer la aplicacién de algunos métodos de seleccién de
términos, iniciando por el tradicional ¢fi;idf;, en el caso del modelo de espacio vectorial; para bol-
sas de palabras, se espera ajustar seleccién de términos usando informacién mutua o x2.

“roponer un método para determinar la similitud de dos WS basado en la informacién estructural.

— El objetivo es determinar la mejor forma de calcular la similitud entre servicios web acudiendo & la
informacién léxico seimdntica distribuida en los documentos WSDL.

— Aplicar un algoritmo de “conocimiento pobre” [8] para extraer relaciones léxico semdanticas de los doc-
unientos agrupados; cllo puede confrontarse con las relaciones extraidas de los documentos clasificados
(en una coleccién supervisada). De aquf, determinar una medida de efectividad sobre la representacién
y ajustar pardmetros sobre la representacién basada en la auntoexpansion.

— Aplicar diversos métodos gue calculan la similitud basados en la composicionalidad para conocer su
efectividad. En esta parte se espera confrontar el célculo de las matrices de confusién en documentos
representados de manera diversa, con el uso del tesauro, y en diferentes colecciones.

— Analizar los resultados del cdleulo de la similitud con variantes de métodos: distancia de edicién
arborescente y métodos de aproximacién para distancias composicionales, cu diversos contextos de
prueba.

— Evaluar el método de similitud estructural en un escenario de agrupamiento. Estas prucbas permitirdn
ajustar diversos pardmetros del agrupamiento con base en el andlisis de las decisiones tomadas.

Eta; © Adaptar y evaluar los métodos de agrupamiento y clasificacién accediendo a las relaciones léxico semanticas.
— El objetivo es conocer la electividad de los métodos desarrollados: representacién de documentos y

similitud entre documentos.

— Aplicar diversos métodos de agrupamiento usando la funcién de similitud en documentos representados
mediante la autoexpansién. Comparar el mejor método con la coleccién de documentos no expandidos
y usando la funcién de similitud, asf como los documentos expandidos usando otra funcién de similitud.

-~ Usar el tesauro en la clasificacién de un servicio web para conocer la calidad de la clasificacion en diver-
sas colecciones, ademds, haciendo uso de las agrupaciones. Con esto se pretende medir la efectividad
global de los métodos en un escenario completo: partiendo de una coleccién de documentos, efectuar la
representacion, extraer las relaciones léxico semdanticas, agrupar los documentos, y clasificar un nuevo
documento que deseribe nn servicio web.

— Explicar los resultados obtenidos en relacién a diferentes colecciones de documentos WSDL.
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Metas

Generacion de conocimientos

. Proponer un método para representar textos hibridos basado en la semdntica subyacente (relaciones 1éxic as).

La idea central es aplicar la autoexpansién a los términos, aumentar sus frecuencias y poder extraer relaciones
léxico semanticas.

. Proponer un método para determinar la similitud de dos WS basado en la informacién estructural. El

método base calcula por separado similitudes de las partes de cada WS. La mejora considera incorporar al
método de similitud las regularidades que se mantengan entre las partes de los WS.

. Adaptar y evaluar los métodos de agrupamiento y clasificacién accediendo a las relaciones léxico semanticas.

En shma, ol tesanro enriquecerd los WS a ser agrupados o clasificados.



7.2 Publicacién de articulos originales en revistas cientificas con arbitraje
estricto

Serdn realizadas al menos 10 publicaciones con arbitraje estricto. Se estima conveniente someter los métodos
desarrollados a la competencia mundial sobre descubrimiento de servicios web: INEX (INitiative for the Evaluation
of XML retrievel). Asimismo, se presentaran los resultados en foros especializados como: Cicling, TSD o NLDB.
Se harén dos publicaciones en revistas indizadas; al menos tres trabajos se enviardn a revistas indizadas de alto
impacto; por ejemplo, Language Resources and Evaluation, o Natural Language Semantics.

7.3 Formacién de recursos humanos

Este proyecto contribuird a graduar a dos maestros en ciencias, un doctor, y cuatro licenciados en total.
Consideramos la participacién de estudiantes de tres niveles: 4 de licenciatura, 2 de maestria y uno de doctorado.
En ¢l caso de maestria y doctorado son estudiantes del CENIDET, y en el caso de licenciatura tanto de la BUAP
como de la UAM {por determinar). '

8 Cronograma de actividades

8.1 Cronograma Anual

En el caso de los estudiantes de licenciatura y maestria los temas de tesis son los siguientes:

EL1 Anélisis de la representacién de documentos WSDL.

EL2 Seleccién de términos en documentos WSDL.

EL3 Efectividad de algoritinos de similitud entre documentos WSDL.
EL4 Agrupamiento de documentos WSDL.

EM1 Similitud composicional en colecciones de documentos WSDL.

EM?2 Clasificacién de documentos WSDL.

El tema de tesis de la estudiante de doctorado es: Evaluacién automética de ontologias de dominio restringido.
El siguiente programa muestra las actividades por etapas indicando los participantes en cada una de ellas y, al
final de la etapa, los productos de investigacién generados. '

Etapa 1. Proponer un método para representar textos hibridos con base en la semdtica subyacente.

¢ 1.1 Cuatrimestre 1. Participantes: HJ, CS, DP, EL1, EL2
Preparar ol método: atender la limpicza del docuniento y la extraceién de términos a partir de identifi-
cadores (mazimum matching algorithin), y efectuar un analisis de pruebas que conduzcan a la forma de
aplicar la autoexpansién: expansién local o global, relacién entre descripcién de esquema de mensajes
y textos, etc. observando la matriz de confusion.

o 1.2 Cuatrimestre II. Participantes: CS, AL, EL1, EL2
Evaluar el método en diferentes circunstancias. Por ejemplo, en una prueba de agrupamiento de los
textos hibridos deberd cuidarse que la expansion respete la localidad: no expandir los términos que
aparezcan en zonas diferentes dentro del documento WSDL.

¢ 1.3 Cuatrimestre IIT. Participantes: Todos
Analizar los resultados para determinar la mejor forma de enriquecer las frecuencias y comparar con
otros métodos de seleccién de términos usando una coleccién de WS comiin. En este proceso habrd
ajuste de los métodos y eleccion.

Productos al final de la etapa 1:

10



» 3 trabajos presentados en eventos especializados con memoria en extenso y arbitraje estricto.

e 2 titulados de nivel licenciatura.

1 articulo enviado a una revista indizada de alto impacto.

Etapa 2. Proponer un método para determinar la similitud de dos WS basado en la informacion estructural.

2.1 Cuatrimestre IV. Paticipantes: MT, CS, AM, I1J, EL3, EL4, EM1

Construir un tesauro a partir de la representacién de los términos autoexpandidos de los WS. Para
cada término se determinard su contexto, se seleccionardn los términos importantes, y ello permitira
obtener términos relacionados.

2.2 Cuatrimestre IV. Participantes: CS, DP, EL3, EL4, EM1
Evaluar ¢l tesauro con una coleccidn supervisada a través de matrices de confusién

2.3 Cuatrimestre V. Participantes; CR, CS, EL3, EL4, EM1

Desarrollar un método de similitud estructural. Se partird de un algoritmo apoyado en el cdleulo de
la similitud de cada parte de una operacién del servicio web, y ‘se hardn ajustes contemplando las
relaciones entre las partes de acuerdo con las relaciones entre términos del tesauro.

2.4 Cuatrimestre VI. Participantes: Todos
Discutir y explicar los resultados obtenidos previamenie para concluir la mejor manera de proceder
con la representacién y el cdlculo de la similitud propuesta.

Productos al final de 1a etapa 2:

*

3 trabajos presentados en eventos especializados con memoria en extenso y arbitraje estricto.
2 titulados de nivel licenciatura.
1 graduado de nivel maestr{a.

1 articulo enviado a una revista indizada de alto impacto.

Etapa 3. Adaptar y evaluar los métodos de agrupamiento y clasificacién accediendo a las relaciones léxico
semAnticas.

3.1 Cuatrimestre VII y VIII. Participantes: CS, I1J, DP, EM2

Aplicar varios métodos de agrupamiento para conocer el desempefio apoydndose en la funcién de
similitud desarrollada y en varias colecciones de WS; una idea es, por ejemplo, considerar WS con y sin
textos en lenguaje natural. Los resultados de la anterior actividad pueden ser un referente (baseline).

3.2 Cuatrimestre IX. Participantes: Todos
Bvaluar la clasificacién en variadas colecciones de WS con‘ﬂdcra.ndo la construccidn de un tesauro.
Efectuar un andlisis de los desarrollos y su integracién en la metodologfa completa.

Productos al final de la etapa 3:

2 trabajos presentados en eventos especializados con memoria en extenso y arbitraje estricto.
1 graduado de nivel maestria.

1 graduado de nivel doctorado.

1 articulo enviado a una revista indizada de alto impacto.

1 sitio web orientado a la experimentacién sobre el acceso a documentos WSDL.
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9 Requerimientos y justificacién de los recursos solicitados

9.1 Recursos Humanos

E! programador por honorarios tiene la funcién de integrar los algoritmos desarrollados & un sitio web que permita
llevar a cabo experimentos en linea sobre la representacién, similitud, agrupainiento y clasificacion de documentos
WSDL. Este sitio web de experimentacién clienta con las siguientes caracteristicas:

e clige o carga una coleccion de documentos WSDL

e selecciona pardmetros de prueba: algoritmos (de representacion, de seleccién de términos, funcién de simil-
itud, de agrupainiento, expansion de cousulta, y de clasificacion) ajuste para la creacion del tesauro.

e crea un ambiente persistente de experimentacién: crea sesiones,

e accede a una sesion previa, limpia sesidn, genera reporte variados.

» ademds el sistema podré clasificar en linea un documento wsdl dado por un usuario.

9.2 Infraestructura, equipamiento y recursos materiales desglosado en cu-
atrimestres

10 Infraestructura disponiblé

Se cuenta con la siguiente infraestructura:

e Equipo de cémputo. Todos los participantes cuentan con un equipo de cémputo, ademds del servicio que
ofrece cada institucion de acceso general y con equipo mas sofisticado. En el caso de los estudiantes, tendran
acceso a equipo en salas destinadas a tesistas.

e Acervo bibliografico.  Tenemos una biblioteca con gran ninero de textos cn el arca de investigacion.
Asimismo hay acceso a texto completo de algunas revistas o colecciones de revistas; por ejemplo Springer
Verlay, Elsevier, etc. 7 .

¢ Software. Se cuenta con software general (sistemas operativos, compiladores, procesadores de texto, etc.),
y especifico al tipo de problemas que deseamos atender (clasificadores, agrupadores, lematizadores, etc.).
Dichios recursos se adecuardn a los requerimientos del proyecto o serd la base para desarrollar los métodos
que se desean probar. ) ' -

e Colecciones de textos. En el proyecto son indispensables las colecciones de documentos WSDL. Se cuenta,
ahora, con dos colecciones WSDL; una proveniente de la competencia INEX (Web service discovery) y otra
¢ue se ha compilado y clasificado manualmente. Ambas seran utilizadas en las pruebas, pero ademds es
posible considerar dos colecciones més para reforzar los resultados.

En la siguiente figura se presenta el presupuesto para cada una de las acciones en las tres etapas del proyecto. Eu
resumen, tenemos el siguiente concentrado de gastos:

Etapa Cuatrimestre Monto
1 35,380.27
115,380.27
75,380.27
64,093.87
144,093.87
104,093.87
135,380.27
135,380.27
95,380.27

) o o BB B
QI DO DR WD
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10.1 Opciones adicionales de financiamiento

Este proyecto se ha semetido ante el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologfa y ha sido aprobado en e} marco de

1 convocatoria CB-2010-01 del sistema de fondos para la investigacién de ese organismo en la modalidad de joven
investigador, cuyo responsable es el Profesor Christian Sdnchez Sénchez. Némero de Solicitud 153315, Modalidad
33, Fondo 16017,

11 Vinculacién con los planes y programas de estudio de la
DCCD y la Unidad Cuajimalpa

El presente proyecto se vincula de manera directa con varias de las UEAs que se imparten en la Licenciatura en
Teenologfas y Sistemas de Informacion (LTST) y en otras licenciaturas de la Divisién y de la Unidad Cuajimalpa
principalmente la Licenciatura en Disefio (D) e Ingenierfa en Computacién (IC). Enseguida se listan las UEAs
mencionadas y se indica la manera en que estd relacionada con el proyecto. En cado de que la UEA pertenezca a
otra licenciatura, se seflala entre paréntesis su abreviatura.

e Vinculacion directa

Programacion de Web Estético
— Programacién de Web Dindmico
Laboratorios Tematicos I-11T (LTSLIC)

— Inteligencia. Artificial IT. Aprendizaje

— Seminario de Sistemas Inteligentes I-11
— Seminario de Tecnologfas de la Informacion I-I1
— Proyecto Terminal (LTSI, IC,LD,LCC)

Los contenidos de estas materias guardan estrecha relacién con el proyecto propuesto. En primer lugar, el
contenido de las UEAs Programacién de Web Dindmico {cuyo antecedente es Programacién de Web Estatico)
versa principalmente con la construccién de sitios web dindmicos con un contenido que permite la interaccién
del usuario con los diversos tipos de informacién que el sitio ofrece. El proyecto a su vez toca de manera
directa temas de Aprendizaje Automaético, principalmente la representacién, agrupacién y clasificacion, los
cuales son revisados en Ja UEA correspondiente. Por otro lado, la tendencia hacia la automatizacién cada
vez mayor de los sistemas web, mencionada anteriormente en este documento, exige la construccién de
sistemas que incorporen procedimientos denominados inteligentes, ejemplo de ello son los sitios de busqueda
y recuperacion de informacion que se apoyan en técnicas de procesamiento de lenguaje natural (como ya ha
quedado de manifiesto anteriormente), siendo factible de analizar en las UEAs impartidas como seminarios.
Ademas, la investigacién referida en este proyecto puede generar diversos estudios con una temfica variada
tanto para las tres licenciaturas referidas eomo para la Licenciatura en Ciencias de la Comunicacién (LCC),
pues puede abordarse como tema en los Proyectos Terminales de todas ellas.

e Vinculacion indirecta

— Programacién Estructurada (LTSI IC)

~ Bstructuras de Datos (LTSI,IC)

— Programacién Orientada a Objetos (LTSLIC)

— Andlisjs y Dised de Algoritmos (LTSI,IC)

— Teoria de Autéimatas y Lenguajes Formales ~
— Integracion de Sistemas

— Proyecto de Ingenieria de Software (IC)
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Ademds de la vinculacién planteada anteriormente, el presente proyecto se relaciona con aquellas UEAs que
proporcionan conocimientos sobre el desarrollo de sistemas en general. Tal es el caso de las UEAs de programacién
y algoritmos, que dan la informacién necesaria para la construccién de softwaere y las UEAs de Integracion de
Sistemas y Proyecto de Ingenieria de Software, cuyo contenido ofrece la capacidad de construir una solucién a
partir de sistemas heterogiieos. Por su parte, la materia de lenguajes formales es un antecedente en el tratamiento
dol lenguaje natural, cuyos métodos son de uso extenso cn csta propuesta de investigacion.

12 Vinculaciéon institucional

Posibles colaboraciones con otras instituciones de investigacion y/o docencia nacionales o internacionales

En este proyecto se considera la colaboracién de investigadores y estudiantes tanto de la Universidad Auténoma
de Puebla (BUAP), como del Centro Nacional de Investigacién y Desarrollo Tecnolégico (CENIDET), cuya par-
ticipacién ya se ha detallado en las secciones previas de este documento. -Ademads, la ejecucion de este proyecto
habilitard al grupo de Lenguajes y Razonamiento incursionar en temas refacionados con el procesamiento de texto
tocando temas como la minerfa de la web social, lo cual incide en intereses variados como, por ejemplo, el andlisis
de notas periodisticas de opinién el cual es un tema de interés creciente en diversas dreas de aplicacién (andlisis
de medios, imagen mediética, etc:).
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