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1. Introducere

Compunerea serviciilor Web are rolul de a satisfaceerere compleéxcare nu poate fi
Tndeplini& de un singur serviciu. Necesitatea compuneriiraate a servicilor Web este
justificats de omniprezentul Internet, caretéaz companiile & isi abandoneze modelele de
business mgenitesi sistemele clasice invechigesi se reorganizeze gacompanii virtuale
[27]. Concluzionand cele descrise mai sus, putenmesggi domeniul de cercetare privind
compunerea autormat serviciilor Web este un domeniu de varf, de neaalitate in
tehnologia informgilor, atat pe plan mondial cétpe plan ngonal.

Teza de f@ a avut ca obiecticercetareasi elaborarea de tehnici de compunere
automati a serviciilor Webfolosind ontologii In cadrul acestui obiectiv mi-am propus s
studiez, analizez, elaboreizvalidez experimental modele, metogealgoritmi referitori la
descoperirea autondata serviciilor Web, compunerea automa serviciilor Websi
selectarea sofigi optime de compunere. Ideile prezentate in &téa2 au fost publicate in
18 de luciri stiintifice, opt dintre acestea fiind indexate DBLP.

Am fost membi in urmitoarele contracte de cercetare: 1) MAESTRQOompunerea
automat a serviciilor Web folosind ontolog(R007-2010), CNCSIS PN Il IDEI 333/2007;
2) ARHINET - Sistem integrat de dezvoltare dettaun arhivistic adnotat semantic (2007 —
2010), proiect CNMP; 3) FOOD — TRACE - Sistem infatic integrat pentru asigurarea
trasabilititii si controlul calititii Tn industria alimentdr, (2006 — 2008), proiect CEEX, 4)
SCANURGENT - Screening, profilaxig coregie a malformdilor congenitale genito-
urinare la copil in epoca tehnicilor terapeuticenimi invazive (laparoscopie, endoscopie),
(2006 — 2008), proiect CEEX.

Am catigat prin competie ngionak un contract de cercetare pentru tineri doctoranzi
intitulat Compunerea Automata Servicilor Web semanticeTD-416, CNCSIS-520,
destisurat in perioada 2007 — 2008.

2. Stadiul actual al cercedrii

Acest capitol prezidt stadiul actual al cercati in domeniul compunerii automate a
serviciilor Web. Capitolul incepe cu o prezentameca@é a celor patru abo#d privind
infrastructura serviciilor Web semantice propuse W8C, urmai de o prezentare a
cercetrilor existente Tn domeniul compunerii automateseevicii Web. Pe baza analizei
domeniului s-au identificagase tipuri de tehnici de compunere autanui servicii. Pentru
fiecare dintre tehnicile de compunere identificateprezirit cercelri stiintifice relevante in
domeniu, avantajelg dezavantajele pe care aceste afrotd ofef.

2.1. Tehnici de compunere bazate pe workflow

Tehnicile de compunere bazate pe workflmmsided un serviciu compus ca o succesiune
de activititi. Aceste tehnici definesc un model de proces atistare include un set de
activitati si dependetele lor de date. Fiecare activitate tio@ o clauz de interogare care
este folosit pentru a guta servicii atomice reale care indeplinesc acéegitate [15]. Este



necesar ca solicitantul de serviciu specifice cateva constrangeri, inclusiv depetelen
dintre servicii atomicei preferirtele non-fungonale.

Eflow [4] este o platforr pentru specificaregi managementul servicilor compuse. In
Eflow un serviciu compus este modelat prin intermediuli graf care definge ordinea de
exectie a serviciilor intr-un proces. Graful este creanual, dar poate fi actualizat dinamic.
Pot fi distinse trei tipuri de noduri in graf: ndd tip serviciu, nod de deciz§enod de tip
eveniment. Nodurile de tip serviciu reprezimivocarea unui serviciu atomic sau compus,
nodurile de decizie specificalternativesi reguli de control ale fluxului de exee, iar
nodurile de tip eveniment permit servicillo& grimitd/recepioneze cateva tipuri de
evenimente. Arcele grafului deficdependetele de exeaie dintre noduri. Dg graful este
specificat manual, procesul de legare la servimiceete este automatizat.

2.2. Tehnici de compunere care folosesc planificaalin domeniul
inteligentei artificile

O probleni de planificare in Al [8] poate fi desctiga o tupl (S S, G, A, ), unde:S
reprezini setul de giri posibile ale lumii,S, G € S reprezini starea irtiala si finala a
lumii, A este setul de dani pe care planificatorul le exediin incercarea de a schimba o
stare a lumii in alta]’E S x A x S este setul trangilor de stare. O trage intre doé stri
este posibil doar atunci cand precofide si efectele aguniilor care trebuie executate
pentru a ajunge din star&gin stare&§.; sunt satisfcute. In termeni de servicii WeB, este
setul de servicii disponibild; este de setul tranilor de stare care deriointrarile si iesirile
serviciilor, S, G € Ssunt intarile si iesirile serviciului compus solicitat. Pornind de leeate
premise, in literatdrau fost propuse diverse tehnici de planificaredbmeniul Al pentru
rezolvarea problemei compunerii serviciilor Web.e8ie tehnici de compunere pot fi
clasificate Tn:

» Tehnici de compunere care folosesc calculul giloia

» Tehnici de compunere care folosesc planificarethamareguli;

» Tehnici de compunere care folosesc alte tehniplalaficare dinAl;

* Tehnici de compunere care folosesc demonstratizareoreme.

SWORD [13] este un prototip experimental care faitestehnici de planificare bazate
pe reguli pentru construirea unui serviciu com@me deosebire de alte abordexistente
[16], [17], SWORD nu a fost dezvoltat pornind destandardele de descriere a serviciilor
Web (ex: WSDL, DAML-S). in SWORD, servicile sunpesificate prin intermediul
precondiiilor si efectelor lor folosind modeluéntitate — relasie. Un serviciu Web este
reprezentat printr-o clagzHorn care denatpostcondia care este satigfuta atunci cand
precondjia este adewati. Pentru a crea un serviciu compus, e necesar licitesdul de
serviciu & specifice intiirile si iesirile serviciului compus solicitat. Pe baza acestor
folosind un sistem expert bazat pe reguli, se veegeun plan de compunere. Important de
mertionat este faptulaco astfel de abordare poate genera uneori rezulesdigure atunci
cand postconga nu este determirtatin mod unic de dre o precondie. Autorii



argumenteaica astfel de rezultate nesigure pot fi evitate déan@ cand precondile sunt
dependente funional de postcondile unui serviciu.

2.3. Tehnici de compunere bazate pe metode formale

O metod formak este un set de unel§enotaii, cu o semantit formak, folosite pentru
specificarea neambigua cerinelor unui sistem, care admite demonstrarea de ietapr
ale acelei specifi¢a si demonstrarea corectitudinii unei implem@&ntn raport cu acea
specificaie [1]. Tn contextul compunerii serviciilor Web,qprietatea demonsteaeste &
o implementare corectdin punct de vedere futicnal satisface o specifiga particula.

in [2] si [3], serviciile Web sunt reprezentate cu ajutcsistemelor de trang. Se
considei ci serviciile schimb mesajetindnd seama de o topologie de comunicare
predefinifi, exprimali ca un set de canale. Sistemului de sit@zcompunerii ii sunt
furnizate doé intrari: (i) comportamentul serviciului dorit (setul tuturoonwersdilor
posibile) descris de un sistem de traezetichetatsi (i) template-ul de compunere (ex:
modalitatea de iahtuire, setul de servicii componenge mesajele interschimbate intre
servicii). lesirea sistemului de sintézal compunerii este un mediator (reprezentat ca un
sistem de trange etichetat) care orchestréagxectia serviciilor componente insa fel
incat mesajele interschimbate intre servigiise conformeze cu specifica serviciului
dorit. Autorii codifica problema compunerii ca o fornaulin logicd dinamica
propoziionaki ¢ si reduc generarea mediatorului la abilitatea datesface formula. Un
dezavantaj al abo#di prezentate in [2§i [3] este @ nu se iau in considerare constrangeri
non-fungionale Tn procesul de compunere.

2.4. Tehnici de compunere ghidate ontologic

In tehnicile de compunere ghidate ontologimt folosite descrieri ontologice ale serviciilor,
in termeni de conceptg relatii, pentru compunerea autoriéemi-automat a serviciilor
Web.

Tn [19] autorii propun o abordare de compunere miiica in care serviciile Web sunt
descrise semantic in DAML-S. Inforgreasemanti& din DAML-S este convertitin triplete
RDF si incarcaé intr-o baz de cunetinte. Prototipul experimental dezvoltat are @ou
componente de bazun motor de inferaa si un modul de compunere. Motorul de infetgn
reprezentat de un tranator OWL construit Tn Prolog, stoch&amformaiile despre
serviciile existente in baza de cytiote si are capabilitatea de a descoperi serviciile sare
potrivesc cu o cerere. Modulul de compunere asigamunicarea intre utilizatorul uman
motorul de inferetd. Modulul de compunere Ti permite utilizatoruldi aeeze urworkflow
de servicii prin prezentarea alternativelor dispdeila fiecare pas. Dezavantajul afdid
propuse esteacsistemul nu e scalabil.



2.5. Tehnici de compunere bazate pe grafuri

In contextul compunerii serviciilor Web, grafurileu fost folosite pentru a modela
dependetele fluxurilor decontrolsi de datedintre diverse fun@nalititi furnizate de unul
sau mai multe servicii.

Hashemiarsi Mavaddat [10] propun o abordare baza¢ grafuripentru compunerea
serviciilor Web. Autorii modeledzserviciile Websi cererea de serviciu folosind automate
de I/Osi reprezind dependetele de date dintre serviciile componente folosindytaf de
dependete. Nodurile grafului corespund igtior si iesirilor serviciilor, iar muchiile
reprezini insasi serviciile Web asociate. Compunerea se realiz@&azlou etape: i) n
prima etap sunt descoperite serviciile care particia compunere,ii) Tn a doua etapse
creaz graful de dependem pe baza serviciilor descoperite. Dezavantajulrdiboio
propuse esteacnutine cont de faptulaein timpul exectiei serviciului compus unul sau
mai multe dintre serviciile care fac parte din selypot fi indisponibile.

2.6. Tehnici de compunere folosind calcul inspirat dimatura

Tehnicile de calcul inspirate din natuse aplid ih procesul de selge a soltiei optime de
compunerssi pot fi clasificate n: i tehnici de compunere inspirate din comportamentul
furnicilor; (ii) tehnici de compunere inspirate din comportameruléctiv al @sarilor; (iii)
tehnici de compunere inspirate din principiile esistilui imunitar; §/) tehnici de compunere
inspirate din comportamentul albinelor.

In [25] autorii propun un algoritm inspirat din procesei&esnului imunitar pentru
selecia soluiei optime de compunere dintr-un set de siollisponibile. Autorii propun o
tehnic de compunere bazape workflow, Tn care workflow-ul reprezinun plan abstract
caruia 1i sunt asociate servicii concrete corespioae fiedrui task din workflow. Fiecare
serviciu are asociab valoare globalde QoS Algoritmul de selege propus congtdin doi
pasi: (i) operaia de selege imunitak si (i) operaia de selege a clonelor. Opera de
selegie imunitai se refex la: () masurarea afiniiti — se nisoa# similaritatea dintre
anticorpisi (i) masurarea concentiai — se nisoaé diversitatea poputei de anticorpi. O
particularitate a acestei abardconst in utilizarea unui vaccin care furnizéanformaie
euristia (se selectedazintotdeauna cele mai bune servicii din setul deice candidate)
care accelereazonvergeta citre soldia optims.

3. Tehnica de compunere a serviciilor Web folosind calculul
fluentilor

Acest capitol prezifto tehni@ originak de compunere autonia serviciilor Web folosind
calculul fluenilor [21, 22, 23, 24, 25]. Tehnica projusonsi dintr-o metod de translatare

a descrierilor semantice de servicii in calcululeftilor si 0 metod de compunere a
serviciilor Web folosind calculul flugitor. Serviciile Web descrise semantic in OWL-S sau
SAWSDL [12] sunt translatate in calculul flugor Tn axiome pentru precorntdie agiunii si



axiome de actualizare aist Baza de cunginte rezultad Tn urma procesului de translatare
este folosii de metoda de compunere Tn vederea ideidriifignei soldii de compunere care
satisface o cerere de serviciu compus. Metoda dgupere propusdefingte problema
compunerii serviciilor Web ca o problérde planificare in calculul flugitor.

Pentru validarea abafdi propuse s-a dezvoltat un prototip experimentake
integreaz metoda de translatasealgoritmul de compunere. Prototipul experimertdbst
testatsi evaluat pe un set de scenarii din domeniul pietrif unei clatorii si din domeniul
planificarii de evenimente sociale.

3.1. Translatarea proceselor atomice OWL-S in caldui fluentilor

O operde a unui serviciu Web este modélah OWL-S ca un proces atomic care are
intrari, iesiri, precondiii si efecte. Intéirile reprezini informaia pe care utilizatorul trebuie
sa o furnizeze pentru a se putea invoca servicigirille sunt rezultatele pe care utilizatorul
se ateapt i le ohina dupi exectia serviciului. Precondile sunt constrangeri ce trebuie
indeplinite pentru a se putea invoca serviciul.ciEfle sunt expresii logiceare devin
adevirate dag serviciul a fost invocat cu succes.

Un proces atomic OWL-FAowi-seste translatat in calculul fludar intr-o agiune,

APAowL-s-

Translatarea precondiiilor si intr frilor unui proces atomic. In calculul fluenilor o
precondiie a unei aguni a se expriri astfel:

Poss(a,z) = n(x,z)

In formula anteriods; m(x, z) reprezini un fluent In abordarea pe care o propunem,
atat precondiile céat si intrarile unui proces atomi®Aow.-s sunt translatate in calculul
fluentilor in precondiile actiunii apy,,, .- In calculul fluenilor, facem distinge intre
precondiiile provenite din intirile procesului atomi®Aow.-ssi precondiiile provenite din
precondiiile procesuluPAow.-s

O precondie a unui proces atomieAow-seste translatain calculul fluetilor astfel:

Poss(apAOWL_s, z) = Holds(¢;, 2)

unde :
* ¢; —este un fluent reprezentand precoagirocesului atomi Aoy, <
— reprezint agiuneaoltinuta din translatarea procesului atorféow. -s

APAowL-s
O intrarea unui proces atomieAow.-seste translatatn calculul fluetilor astfel:

Poss(apagy,_sS) = Knows(e;, z)

unde:



* @; —este un fluent reprezentand intrarea procestdmiia PAow. s
*  Qpa,y,._s— rEPrezint agiuneaohiinuti din translatarea procesului atorfiéow.-s

Pe baza formulelor anterior me@mate, axioma pentru precotide aciunii ap,,,,, .
care exprimi toate precondlile ce trebuie satigtute pentru a se putea executduaea
Apayy,_s ESTE:

Poss(apAOWL_s, z) = Holds(¢4,2) A Holds(¢3,2) A ... A Holds(¢y,, 2) A
Knows(¢4,2) A ...A Knows(¢,,, 2)

Translatarea efectelorsi iesirilor unui process atomic. In calculul fluenilor [Thi04], toate
efectele unei awni sunt codificate intr-o axioinde actualizare a &ti. O axioma de
actualizare a 8tii descrie efectele unei geni ca diferega dintre dod stiri: starea de
dinaintea exeaiei agiunii si starea rezultatin urma exeatiei agiunii:

Poss(a(x),z) A A(x, State(z)) ) State(Do(a(x),Z)) = State(z) cvt — v~

unde:

» State(Ddga,2) — este starea rezubidh urma exediei agiunii a’in stareg;

» State(z) — este starea de dinaintea exetagiunii ain starea,

* v~ —sunt efectele negative (efectele care devie fiurma exegiei agiunii a in
starea);

e v* —sunt efectele pozitive (efectele care devin adé® in urma exediei agiunii a
n starea);

* A(X, State(2)) — sunt constrangeri suplimentare prin care congedintr-o axior
de actualizare a@®ti defineste relaia dintre o starei starea sa succesoare.

In abordarea pe care o propunem, atdtlie catsi efectele unui proces atonAow. -
s sunt translatate, in calculului fluéar, in efectele awnii ap,,,,  rezultate in urma
transladrii procesuluiPAow -s

O iesire/un efectal unui proces atomi®Aow.-s € translatattranslatat Tn calculul
fluentilor astfel:

Stat€Do(ap 4, _s» 2) = State(z) © fer/out,

unde:
*  ferfsout; — €Ste un fluent reprezentand eine sau un efect al procesului atomic
PAowL-s
* Apagyis— reprezini agiunea olginuta din translatarea procesului atorRilow-s

Daci procesul atomid®Aowi-s are mai multe igri/efecte, formula se generalizéaz
astfel:



StatQDO(aPAOWL_S, Z)) = State(Z) °fout1 o ...0 fouti ofeff1 PP feffj

Condtii suplimentareA(x, State(z)), sunt translatate automat din parametrii dexretr
ai procesului atomiPAow. -s astfel:

Poss(apAOWL_s, z) A Knows(¢@4,z) A ... A Knows(¢@,, z) D State (DO(aPAOWL—S’ z))

unde:
* @; —este un fluent reprezentand o intrare a procestdmicPAow S
*  QApa,y,._s— lEPrezint agiunea olinuti din translatarea procesului atorMéow s
Pe baza formulelor anterior memate se poate exprima axioma de actualizar@ia st
pentru aguneaap,,,,, . -

Poss(apAOWL_s, z) A Knows(@y,2) A ... A Knows(¢,,z) o

State (DO(aPAOWL—S’Z)) = State(z) © fout, © w0 fout; © feffe, © wev0 feffej

3.2. Algoritmul de compunere a serviciilor Web

Algoritmul de compunere dezvoltat prigte ca intrare o cerere de serviciu compus
reprezentat ca un set de fluginsi returneaz o secveti de stagii reprezentand planul de
compunere. Planul de compunergimitt poate fi salvat ca o fiene compleX acomplex IN
calculul fluenilor. Actiunea compleX acompex CONst dintr-un set destagii inlantuite
secvefal. Un stagiueste la randulasl o atiune compleX alcatuita dintr-un set de aini
elementare care se execuh paralel. Setul de flugnde intrare este gimut Tn urma
transladrii intrarilor serviciului compus solicitagi reprezing starea irtiala z din care
pornate algoritmul. Setul de flugnobtinut Tn urma translatii iesirilor serviciului compus
solicitat reprezirit starea final z; (Starea scop) in care algoritmul Tncéegcajung.

La fiecare pas algoritmul selectedz din setul tuturor awnilor disponibile, doar
aaiunile care se pot executa in starea cdrentO agiune g se poate executa in starea
curent z, da@ axioma pentru precortdie agiunii & este satisicuti in starea iz Starea
curent z se actualized@zconform axiomelor de actualizare arstpentru agunile selectate
la pasuli. Starea nauz.; se oline din vechea stamz la care se adaagfectele agunilor
care au fost executate la pasuloate agunile selectate la pasulcorespund stagiului
Algoritmul se termis, fie cand s-a ajuns in stare filaj, fie cand se ajunge intr-o stare n
care nu exigt nici o agiune care poate fi seleciaDac algoritmul a ajuns intr-o stare in
care nu mai poate fi selectanici o aciune, dar care nu coincide cu starea fing
nseama ca nu exisi soluie de compunere caré satisfad cererea dat Daci algoritmul a
ajuns in starea findlz; am obinut un plan de compunef (un planP corespunde unei
soluii de compunere) pentru cerereaidadin acest moment se face o rafinare a planului de
compunereP. Prin rafinare se uriineste eliminarea din planul de compunere ausdor a



caror exectie produce efecte care nu sunt solicitate de atdiz sau nu sunt precoridi
pentru alte aguni selectate n orice pas intermediar al planului

3.3. Concluzii

Contribuiile originale ale acestui capitol sunt enumerateéle ce urmedéz (i) metoda de
translatare din descrieri semantice de servicii (@8Y SAWSDL [12]) in calculul
fluentilor; (i) metoda de compunere automatserviciilor Web folosind calculul fluglor;
(ii) prototipul experimental pentru validarea/testaabardirii propuse. Avantajul metodei
de compunere propuse este strans legat de mechunismaionare bazat pe progresie din
calculul fluenilor. Intr-o abordare bazape progresie efortul comptitanal este acefape
parcursul exeaiei, independent de nuimul de agiuni executate.

4. Metoda de descoperire automai a serviciilor Web

Acest capitol prezidt o metod de descoperire autoriad serviciilor Web. Metoda
evalueaz gradul de potrivire semaniiqdDoM) dintre dod servicii pe baza unui set de
metrici originale. In abordarea nodstem considerat & un serviciu Web este descris
semantic printr-un set de concepte, &pand unei ontologii”. Setul de concepte asociat
unui serviciu reprezifitdescrierea semanii@ parametrilor de intrareee ai serviciului.
Deoarece conceptele, care descriu semantic séyipiot avea asociate proprigit in
evaluareaDoM-ului dintre dod servicii am considerat atat ierarhia de concepdsi
ierarhia de propriéti.

4.1. Metrici de evaluare a gradului de potrivire @mantica dintre doua
servicii

Pentru evaluarea gradului de potrivire seméntintre dod servicii S, S am folosit
principiul clasic al decompagei unei probleme. Am considerai procesul de evaluare a
gradului de potrivire semaniidintre dod servicii poate fi descompus in:

1) Evaluarea gradului de potrivire semaitidintre setul de concepte care descriu
semantic intirile serviciului S, si setul de concepte care descriu semantiariter
serviciuluiS;

2) Evaluarea gradului de potrivire semahtidintre setul de concepte care descriu
semantic igirile serviciului S si setul de concepte care descriu semanticilee
serviciuluiS;

3) Evaluarea gradului de potrivire semaatdintre serviciulS, si serviciul S pe baza
gradelor de potrivire semantievaluate la pdi 1) si 2).

La randul lor, procesele descrise laipd) si 2) pot fi descompuse n:
1.1) Evaluarea gradului de potrivire semantiintre un concept; care descrie
semantic o intraref4@ge a serviciuluiS; si un conceptcj2 care descrie semantic o

intrare/igire a serviciuluS, pe baza ierarhiei de concepte;



1.2) Evaluarea gradului de potrivire semanteintre setul de proprigi asociate
conceptuluic} si setul de propriéiti asociate conceptullaj2 pe baza ierarhiei de proptief

1.3) Combinarea rezultatelor de lasipd.1) si 1.2) in vederea aimerii unui scor
global care refledtgradul de potrivire dintre cele dbaoncepte.

Metricile pe care le propunem, pentru evaluaredudua de potrivire semanticdintre
doui servicii, extind/adapteaz acuratgesa Tnwtarii (eng. learning accuracy)lA [8].
Acuratgea Tndtarii este o metrig folosita pentru evaluarea perforntator metodelor de
invatare si populare automata ontologiilor. Formula cu care se calculeacurateea
Tnvatarii [8] este:

6(root,a) + 1

LAP.©) = Stroot,a) + 8@, 0 + 8@ p) + 1

underoot reprezind nodul Bidacina Tn ontologial’, a estehipernimulcomuncel mai apropiat
al nodurilorp si c, iar é(c;, ¢;) denod distana dintre conceptele; si ¢, in ontologiar".
Distanta ¢ se calculeaca fiind nunarul arcelor dintre conceptetg si ¢, situate pe acega
ramug Tn ontologial".

4.2. Rezultate experimentale

Metoda propus a fost testdtsi evalua pe coleda OWLS-TCv3 propusde [20]pentru
evaluarea performaelor algoritmilor de calcul al gradului de potrwisemanti& OWLS—
TCv3 conine: () un set de ontologii pentrgapte domenii particulare (exducation
medical care food travel, communication economy weapony (i) un set de 1007 de
servicii Web descrise semantic in OWLsiS(iii) un set de 28 de interarg O interogare
este descris in OWLS-TCv3, ca un proces atomic OWL-S. Expentsle au fost
efectuate pe setul de intedoigdefinit in OWLS-TCv3. Tabelul 4.1 prezintezultatele
experimentale amute pentru interogaraniversity_lecturer-in-academia_service.ovdis
domeniuleducation.

Tabelul 4.1 Rezultatele experimentaletotute pentru interogaremiversity_lecturer-in-
academia_service.owtin domeniukeducation

Servicii Regisite DoM
university lecture-in-academiaCurrentSemester_service.! 1
university_lecturer-in-academia_Recommendservids.ow 1
university _lecturer-in-academia_service.owls 1
university senior-lecturer-in-academia_service.owls 0.9697
higher-educational-organization_lecturer-in- 0.9412

academia_ MostUsedservice.o
higher-educational-organization_lecturer-in-acadangervice.owls | 0.9412

educatione-organization_lecture-in-academia_service.ov 0.87¢
learning-centred-organization_lecturer-in-acadensarvice.owls 0.8
organization_lecturer-in-academia_service.owls 0.7143

university research-fellow-in-academia_service.owls 0.6667




Pentru misurarea acurate metodei de descoperire am folosit @lowetrici: precision
si recall. Am definit precisionca fiind nunarul serviciilor relevante care au fost descoperite
pentru o interogare, raportat la nimi total al serviciilor descoperite pentru ace@liogare.
Recaltul a fost definit ca fiinchumarul serviciilor relevante care au fost descopeyéatru o
interogare, raportat la ndinul total al serviciilor disponibile care sunt red@te pentru acea
interogare.

In graficul din figura 4.1 sunt prezentate valoglentruprecisionsi recall, calculate
pe baza rezultatelor experimentalaimite prin testarea metodei de descoperire pe detul
interogiri definit in OWLS—TCv3. Valorile medii pentrprecisionsi recall calculate pentru
ntregul set de inter@g sunt:precisionean= 0, 801 recallnean= 0, 959.
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Figura 4.1: Precisionsi recall calculate pentru setul de intefioigdefinit in OWLS-TCv3

4.3. Concluzii

Contribuiile originale ale acestui capitol sunt) Getul de metrici propuse pentru
evaluarea gradului de potrivire semadtitintre dod servicii; (i) algoritmul de descoperire
automal a servicilor Web care are la Wasetul de metrici propusejiij prototipul
experimental pentru testarea/validarea abvorgropuse. Rezultatele experimentaleilte
au demonstrat validitatea abaridlpropuse.

Principalele avantaje ale metodei de descopere@eeptate sunt enumerate in cele ce
urmeaa:

1. Metricile de evaluare a gradului de potrivire setitandintre dod servicii
furnizeaz valori continue n intervalul [0, 1]. O astfel dbordare este uiilatunci



cand se lucreazcu seturi mari de servicii deoarece ne dfassibilitatea de a face o
diferertiere fira intre serviciile candidate care satisfac cereeesedviciu solicitei

2. O abordare in care, n evaluarea gradului deyretisemantig dintre dod servicii,
se ia n considerare atét ierarhia de conceptsi &tirhia de propriéti, furnizeaz
rezultate mai exacte comparativ cu alidtd care evalueazDoM pe baza ierarhiei
de concepte.

3. Metoda propus evalueaz gradul de potrivire semaniiaintre dod servicii intr-o
manied eficient. Eficienta derivd din codificarea descrierilor semantice de servicii
ca un set de intervale. Setul de intervale asdigeirui concept se calculeazpe
baza schemei de etichetare prapuke Argawal [35]. Codificarea descrierilor
semantice ale serviciilor ca un set de intervalemfie verificarea relglor de
subsumare dintre concepte din ontologie Tn timp stom, independent de
dimensiunea arborelui ontologic.

5. Tehnicda de compunere a serviciilor Web bazait pe
grafuri de celule de servicii

Acest capitol preziiato tehni@ originak de compunere autonaad serviciilor Web. Tehnica
propus consi din construirea unui graf orientat acicficcautarea acelor subgrafuri care
reprezini soluii de compunere pentru o cerere adatlultimea nodurilor grafului este
reprezentat de mutimea opergilor serviciilor disponibile, iar muimea arcelor grafului
este reprezentatde mutimea relgilor de similaritate semanticdintre servicii. Pentru
verificarea gradului de similaritate semaititintre dod servicii am considerat trei tipuri de
potrivire semanti&. exact plugrin si subsumg14]. Gradul de similaritate semaritidintre
doui servicii se calculeazpe baza refalor de subsumare existente intre conceptele care
descriu semantic geile unui serviciusi conceptele care descriu semanticani celuilalt
serviciu. Graful astfel construit se actualizeeemod dinamic.

Determinarea subgrafurilor care reprezistluiile de compunere pentru cerereaadat
este un proces deti@naresi cautare bazatpe inkntuire inapoi, similar cu comportamentul
unui motor de rgonare Prolog. Din totalitatea s@ilor de compunere &ite, metoda
selecteaz soluia care satisface cel mai bine prefezia si constrangerile impuse de
utilizator.

Tehnica de compunere propuse la baz un formalism original bazat pe grafuri de
celule de serviciu. Considen ci o astfel de abordare de compunere in care graful d
celule de servicii este construit in background estalegere potrivitsi natural pentru
problema compunerii serviciilor. Argumaém aceast afirmaie in cele ce urmeaz
Fiecare serviciu poate primi/furniza date de lafleset de servicii conform cu semanticile
asociate in@rilor si iesirilor serviciului, iar stabilirea conexiunilor & servicii
(construirea grafuluise face in funte de gradul de potrivire sematritidintre servicii —
daa gradul de potrivire semaniiaintre dod servicii este mai mare decat zero, atunci se
stabilgte o conexiune intre cele dobwervicii. Deoarece in timp, valorile gradelor pe
potrivire semantig dintre servicii nu se modific 0 abordare in care calcularea gradelor de
potrivire semantig si stabilirea conexiunilor se face intr-un procesecéucreaz in
backgroundsi este invizibil utilizatorului este fezahil Avantajul unei astfel de abordare



este o Tmbudtatire a timpului de execie deoarece problema compunerii se reduce la o
probleni de cutare a uneia intr-un graf.

In abordarea propasam tratat problema compunerii serviciilor Web gimct de
vedere practicsi functional. Am identificat ceritele cheie pe care trebuigi de
Tndeplineast un sistem care compune automat servicii \Webm disit un mod consistent
si direct de a le rezolva. Scopul a fost de a creemluie fezabii care poate lucra in
lumea real. Am incercat & pastram un nivel de echilibru Tntre gradul de automagzat
procesuluisi gradul de control/confort pe care utilizatorulsimte atunci cand folose
sistemul. Acestea au fost premisele care au stabdaa dezvoirii prototipului
experimental — am dezvoltat un sistem care ludréapreur cu utilizatorul, agonand ca
un consultant care recomdndaiuni, dar care 1i las utilizatorului libertarea de a lua
deciziile finale.

Contribuiile originale ale acestui capitol sunt) @efinirea formal a abordrii de
compunere propuseij X metoda de compunere automatserviciilor Web bazatpe graful
de celule de serviciu,iii) specificareasi integrarea constrangerilogi preferirtelor
utilizatorului in procesul de compunergy)(definirea unui limbaj formal pentru stocarea
grafului de celule de serviciu, nun8GDL(in eng.service graph description langugge

6. Tehnici de compunere a serviciilor Web inspirad din
sistemul imunitar

Acest capitol preziito tehni@ originak de compunere autoniaa serviciilor Web, care
combiri 0 metod de compunere a serviciilor bazgte un graf de planificare imbag cu
0 metod de seletie a soltiei optime de compunere inspiadin principiile sistemului
imunitar. Metoda de compunere propumboditeste graful de planificare clasic [18] cu
conceptelecluster de servicjicluster de literalj legatura de similaritate semanticsi
matrice de legturi semantice Pe bazarafului de planificare Tmbogit si a matricei de
legaturi semantice metoda deselegie determif, din setul soltilor disponibile, soltia
optima de compunere. Selgz soldiei optime de compunere se face in fiscde
preferirtele utilizatorului cu privire la:if valorile individuale ale atributelor d@oSpentru
soluia de compunerejif valoarea globélde QoSa soldiei de compunereji() gradul de
potrivire semantig dintre serviciile implicate intr-o saie de compunere.

6.1. Formalizarea problemei

Fie I" ontologia folosit pentru descrierea semaiitia serviciilor Websi formularea
cererii utilizatorului.

Definitia 6.1 Definim ocerere de serviciu compgsa o tripk:

scr=(in, out, W
unde:
e in={in;|in; € I' } — este setul de concepte care descrie sematticile serviciului
compus solicitat;



» out={ouf |out € I'} — este setul de concepte care descrie semasititeiserviciului
compus solicitat;

e W= (WQOSind’WQOSglob’ Weem) |WQOSind’WQOSglob’W5€m € [0, 1] — este un set de
ponderi furnizate de utilizator.

Nota:
1. Woos,y = { Woos,» -» Woos, } - reprezing preferinele utilizatorului cu privire la

valori individuale ale atributelor d®oS (ex: pre, timp de tispuns etc.) pentru
soluia de compunere.

2. PonderileroSglob, Weem reprezind preferirtele utilizatorului cu privire la:

2.1valoarea globaldeQoSa soldiei de compunere;
2.2 valoareascorului de similaritate semanti@ soldiei de compunere.

Definitia 6.2 Definim unserviciu Welxa o tripé:

ws = (f, in, ou)
unde:
» f el —reprezini un concept ontologic care descrie semantic dpeagociat
serviciului;
e in={in;| in; € I'} — reprezint setul de concepte care descrie semantic setul
parametrilor de intrare ai opéiea serviciului;

» out={out| out € I'} — reprezini setul de concepte care descrie semantic setul
parametrilor de igre ai operdei serviciului.

Definitia 6.3 Definim un serviciu Web virtualvs ca un serviciu &a o funaionalitate
asociai. Unserviciu virtualvs poate avea fie irif, fie iesiri.

Remarci 6.1 Consideim dou servicii virtualevs,, = (4, @, scrin) si vs, = (&,
scr.out, @).

Nota:

1. vs.t este un serviciu virtual care nu are fumalitate si intrari, dar are igiri.
lesirile serviciului vs,: reprezind intrarile extrase din cererea de serviciu Web
compusscr specificai de utilizator;

2. Vs, este un serviciu virtual care nu are fumealitate si iesiri, dar are intiri.
Intrarile serviciului vs, reprezini iesirile extrase din cererea de serviciu Web
compusscr specificai de utilizator;

Definitia 6.4 Definim uncluster de servicica fiind:
sc ={ wsy| Yws;, ws; € sc, (WSi.f =S wsj. fVwsg. f Sws. fVwsf 2 WSj.f) A

(¥ ws;.iny, € ws;.in, ¥V wsj.in, € wsj.in > ws;. iny, = wsj.in,
V Wsi. iy, © wsj.ing Vws;. ing, 2 wsj.ing)}



Nota: Un cluster de serviciigrupeaz concepte care descriu semantic un set de
servicii care au acegiafunctionalitatesi acelgi set de parametri de intrase care
sunt in reldi de tipul: exact(=), plugin(c; € ¢;) si subsuméc; 2 ¢;).

Definitia 6.5 Definim unliteral ca fiind:
L= {l;| VY USin, VSous, ws; € WS, 1; € {vsl-. in, vs,.out, ws;.in, Ws]-.out}}

Nota: Un literal este un concept care descrie semanintrare/igire a unui serviciu
genericws sau a unui serviciu virtuak, Vut

Definitia 6.6 Definim uncluster de literalica fiind:
lc :{lk |v11,l] € lC, li = l]'Vll' c l]'Vli =2 l]}

Nota: Un cluster de literali grupeaz concepte care descriu semantic agela
parametru de intraredige al unor servicii Web. Intre déuconcepte care descriu
semantic inttrile/iesirile a dou servicii care fac parte dintr-un cluster pot exist

urmatoarele relgi in ontologial™ exact(=), plugin(c; € ¢;) si subsuméc; 2 ¢;).

Definitia 6.7: Definim ungraf de planificare Tmbagit pentru compunerea serviciilor Web

ca un set de tuple:
GPI={(Ai, L)}

unde:
e i —reprezint nivelul InGPI;
* A ={scj|scj €i}—reprezini setul declusteri de servicide pe nivelul din GPI,

o Li=Lig U{ I, | Ick, € i} —reprezint setul declusteri de literalide pe nivelul din
GPI.

Nota: (Ao, Lo) este un caz particular in cakg= D si Lo =Vvsn.in, iar (A, Ln) reprezini
ultimul nivel din graful de planificare imbagf care are proprietated €S, .out< L.

Definitia 6.8: Definim o soluie de compunereare satisface o cerere de servistn ca
fiind:
sol={Vi € GPIAV s¢j € i (IDws;, € s¢; | wsj, € sol}
unde:
e i —reprezint niveluli din GPI;
* scj —este clusterylde pe nivelui din GPI;
. ws}k — este serviciuk din clusteruf de pe nivelul din GPLI.



6.2. Construirea grafului de planificare imboditit pentru compunerea
serviciilor Web

Construireagrafului de planificare imbagit pentru compunerea servicilor Wedste un
proces iterativ in care, la fiecare itgea se adugi un nou nivel la graful de planificare
Tmbodgitit curent. Servicile Web semantice, care sunt iciamate pentru extinderea grafului
de planificare imbagit, sunt furnizate prin procesul de descoperirec€sul de descoperire
identifica serviciile pentru care existin grad de potrivire semarttiqeng.degree of match
(DoM) intre setul de concepte ontologice care desnotiarile serviciilorsi setul de literali
de pe nivelul curent din graful de planificare.

Concepte Ontologice

a4 Nivero O\ / Nivel1 \ / Nivel2 \
Cluster de

Cluster de
Servicii Service

{A}
A S< K
A S B
{A} /E\ (A} ] ici

& ter {0}
{C:X Cluster de c Cluster de servicii {E}

Service {D}
CES| £} | s fF'g FGFGF}F}
>{F,FF,FFF}47‘—>¥H’ HH}
P s Cluster de literali

KAU Lo /\ Ag Ly /\ A, Ly /

Grafde planificare imbogatit

Figura 6.1: Exemplu de graf de planificare imtioig

6.3. Matricea de legturi semantice

Matricea de legturi semanticese construige iterativ Tn timpul procesului de compunere. Tn
construirea matricei sgne cont de informga semantig colectai in timpul procesului de
descoperiresi in timpul construirii grafului de planificare Trobatit. Liniile si coloanele
matricei sunt etichetate cu servicii diraful de planificare imbagit. O coload si o linie
din MLS care au acefaindice sunt etichetate cu acglaerviciu. O celd a matriceimls;
pastreaz informaii cu privire lalegitura de similaritate semanticstabilit intre serviciul
de pe linia si serviciul de pe coloanadin matrice.

Definitia 6.9 (Legitura de similaritate semantig:
Definim olegatura de similaritate semanticintre dod serviciiws, ws ca fiindslkj =
{(ws.ouk, ws,.in)) | DoM (ws.ouf, wsin;) >0, ws.0uk € Ws.0ut, Ws,.in € ws,.in}



Pentru evaluarea gradului de potrivire semantiintre dod servicii am adaptadi
extins metricilepreciziesi completitudine(eng. precision recall) din domeniul regsirii
informaiilor [26]. Am considerat £ exisé un grad deDoM fintre un concept ontologic
(ws.out) care descrie semantic un parametru g@eeieal unui serviciuws si un concept
ontologic (ws.inj) care descrie semantic un parametru de intrateal serviciuws dac
intre cele doiu concepte exidt urmitoarele relai [14]: (i) cele doé concepte sunt
echivalente — potrivirexact:; (i) conceptulws.ouf; este subsumat de concepiug.in;, —
potrivire de tipplugin; (iii) conceptulvs.out, subsumeazconceptulvs.iny — potrivire de tip
subsumge(iv) nu exist nici un tip de relge intre conceptulvs.ouf; si conceptulws.in, —
potrivire de tipfaild.

6.4. Metoda de selate a solitiei optime de compunere

Metoda de seleie a soltiei optime de compunere projus aceast capitol se bazege o
versiune adaptatsi imbogitita a algoritmului CLONALG [6, 7], algoritm inspiratird
principiul de selege a clonelor Tn sistemul imunitar. Metoda de g&deilosate graful de
planificare Tmbogtit pentru compunerea servicilor WeBBPl, matricea de leguri
semanticeMLS si o fundie de fitnessQF pentru identificaregi ordonarea sotiilor de
compunere valide.

Am definit funaia de fitnesQF ca fiind:

Woos , . * Q0S(s0l)+ Wgem * Sem(sol)

QF (sol) = gob

WQDSg[Ob + WSem

unde:
* Qo9sol) — reprezint valoarea globai de QoSa soluiei de compuneresol;
» Senfsol) — reprezint scorul de similaritate sematial soldiei de compuneresol;
* WQosgiop Wsem € [0,1] — sunt ponderi furnizate de utilizator. Aeepbnderi refledt

preferirtele utilizatorului cu privire lavaloarea global de QoSsi la scorul de
similaritate semanti¢ al soluiei de compuneresol.

Aplicarea metodei de selée pe otupli de forma GPl , MLS, QF necesi
urmatoarele infializari: definirea unei formule pentru determinarea aurui n. de clone
care vor fi generate pentru fiecare siellde compunerei definirea unei formule care va
calcula rata de muia pe baza valor@finitarii.

Pentru calcularea nuimului de clone care vor fi generate pentru fiecsoktie de
compunere am folosit formula [CZ02]:

n. = round(f * n)
unde:
» fB—este un factor de multiplicitate;
* n—este nurrul total de soltii de compunere almute paa in acel moment.
Am definit rata de mutg m, ca fiind:



x*|sol|
n—i+1

)

m,(sol) = round (

* a— este un factor de multiplicitate;

* |sol|- reprezint numarul de servicii Web caimute in soltia de compunersol,

* n-—este nurrul total de soltii de compunere almute pag in acel moment;

* i —este indexul corespuitar fiecirei soluii de compunerei €1 corespunde saiei
de compunere cu cea mai mare afinitate).

Valorile pe care le pot lua factorii de multipleie f si « depind de domeniul
problemei pe care o rezalvin abordarea de set@propug in acest capitol am considerat
o=p=1

Rezultatul procesului de setex este un set ordonat de golor de compunere.
Ordonarea sotillor de compunere se face pe baza criteriilor iurgtionale (ex:prey, timp
de exectie, calitate semantit, etc.) specificate de utilizator pentru servicadmpus
solicitat.

6.5. Prototip experimental

Pentru validarea abandi propuse s-a dezvoltat un prototip experimenftototipul
experimental a fost testat evaluat pe un set de scenarii din domeniul piarif unei
calatorii si al planificarii de evenimente sociale. Consigler pentru exemplificare scenariul
clasic al planifidrii unei clatorii (tabel 6.1).

Tabel 6.1 Cererea utilizatorului pentru scenariul din doimktrip planning

Intr ari lesiri QoS Golbal QoS Calitate
Sem.
Country, DestinationCity, FlightPrice, 0.25 Av=0.15 0.75
SourceCity, StartDate, FlightConfirmation, Rel=0.25
NumberOfPerson, Accommaodation Cost=0.45
NumberOfRooms, Confirmation RT=0.15
NumberOfDays, Hotel,
SingleRoom

Pentru cererea prezeritan tabelul 6.1, algoritmul de setex identifici, pe baza
grafului de planificare imbagit si a matricei de legturi semanticeun set de 20 sofii de
compunere valide ordonate duwaloarea afinittii (tabelul 6.2).



Tabel 6.2 Soluii de compunere ordonate duyaloarea afinittii

Nr. Sol Afinitate Scorul de Scorul calitatii Solutie
QoS semantice
1 5223 3251 588l ([S1z. Soe . [ Sos, Socl}
2 5.216 2.956 5.97 {[S11z, S21]; [ So11, S ] }
3 5.214 3.176 5.894 { [ Sllg , Sz] ], [ 521] , 8223 ] }
4 5.18¢ 3.20¢ 5.84¢ {[Sa1z, Si2: 15 [ Soaz, Soe: ]}
5 517;  2.91] 5.03: ([ S112, Sior]: [ Sonzs Som ]}
6 5.17¢ 3.131 5.85¢ { [ 8112 , 5121 ], [ 8212 , Szgg] }
7 5.159 3.079 5.852 { [ 8112 , S_g] ], [ 5211 , Szgg ] }
8 5121 3.034 5816 ([ S112, Son ] [Sonz, Sme ]}
9 5.117 3.031 5.812 { [ Sllg , Szg ], [ 521] , 822] ] }
10 5115 3154 5768 ([ S112, Sz ] [ So1, Sz}
11 5.078 2.986 5.776 { [ 8112 , S_gg ], [ 5212 , Szg] ] }
12 5076 3109 5731 ([ S112, Se ] [Son, S|}
13 5.054 3.083 5711 { [ 8111 ) S_gg ], [ 5211 , Szgg ] }
14 5.047 2.788 5.8 { [ 811] , Sz] ], [ 521] , 822] ] }
15 5.045  3.008 5.724 {[S111,S21]; [Sonn, Sz 1}
16 4.99¢ 3.04¢ 5.65 {[S11z, Sizz1; [ Soaa, Sooz]}
17 4,98¢ 2.911 5.68: { [ 8111 s 5121 ], [ 8211 , 5222] }
18 4984 3038 5632 ([Sui1, Soe ] [ Sz Soe ] }
19 4977 2743 5722 ([S111, S ] [Sons, S|}
20 4975 2963 5646 ([Su1, Sl [ Sz, Soe ] }
6.5. Concluzii

Contribuiile originale ale capitolului sunti)(modelul de graf de planificare Tmkoit (i)
metricile de evaluare a gradului de potrivire seticardintre dod servicii, {ii) matricea de
legaturi semantice, iY) metoda de selge a soltiei optime de compunere bazape
principiile sistemului imunitar. Modelul de graf gganificare Tmbodgtit extinde graful de
planificare clasic cu conceptele dwster de literalj cluster de servicisi legatura de
similaritate semanti€. Metricile de evaluare a gradului de potrivire s@tici dintre dod
servicii au fost dezvoltate pornind de la defmiclasi@ a metricilor precizia si
completitudine din domeniul regasirii informayiilor. Matricea de legfuri semantice
pastreaz informaii cu privire la legturile de similaritate semaniicstabilite intre
serviciile din graf.Metoda de selgie a soltiei optime de compunere select@apluia
optima de compunere luand in considerare atat atributel€oS ale serviciilor catsi

calitatea semantica legiturilor dintre serviciile care fac parte din sgdu



Rezultatele experimentale tofute au aitat ci o astfel de abordare hibgiccare
combiri planificarea din domeniul Al cu un algoritm insgirdin principiile sistemului
imunitar poate fi aplicatcu succes in rezolvarea problemei g@esoluiei optime de
compunere. Argumedin aceast afirmaie prin urmatoarele: graful de planificare
Tmboditit impreura cu matricea de leéguri semantice furnizeézspaiul de cutare pentru
algoritmul de selaee. Am ales & adapim algoritmul CLONALG, deorece acesta
converge mai bine spre optimul global [6,7] (congpiarcu algoritmii genetici care pot
stagna ntr-un optim local). Convergareste asiguratprin introducerea in mod iterativ a
noi soldii candidate careatgesc spgul de ciutare. Un alt avantaj al algoritmului
CLONALG este @ fundamentele matematice care stau la baza algddirsunt foarte
simple.

7. Concluzii finale

In aceast tezi au fost prezentate o metode descoperire autortiaa serviciilor Websi
trei tehnici originale de compunere autoinatserviciilor Web: i o tehnié@ de compunere
a serviciilor Web folosind calculul flugtor, (ii) o tehni@ de compunere a serviciilor bazat
pe grafuri de celule de serviciil (iii) o tehni@ de compunere a serviciilor inspiadin
principiile sistemul imunitar. Tehnicile de compomeprezentate pot fi incadrate n
clasificarea dcuta n capitolul 2 astfel:if tehnica de compunere folosind calculul fltilen
se Incadredizin categoria tehnicilode compunere a serviciilor Web folosind planifieare
din domeniul Al (engatrtificial intelligence, (ii) tehnica de compunere bazae grafuri de
celule de serviciu se Incadrédn categoria tehnicilor de compunere bazate peirgraar
(iii ) tehnica de compunere a serviciilor Web inspidah principiile sistemul imunitar este o
abordare hibrigl care combii 0 metod de compunere a serviciilor Web inspirain Al
planning cu o metadde selege a soltiei optime de compunere inspiatin biologie.
Contribuiile originale introduse in capitolele 2, 3, 4,s66 sunt enumerate in

continuare:
1. O analiz critici a domeniului de cercetare privind compunerea aagom serviciilor
Web.
2. O tehnid originak de compunere autoniaa serviciilor Web folosind calculul fluglor
alcituita din:

2.1. Metoda de translatare din descrieri semadgcgervicii in calculul flueilor;

2.2. Metoda de compunere autofraterviciilor Web folosind calculul flugtor;

2.3. Prototip experimental pentru validarea/testafgordrii propuse;
3. O metod originak de descoperire automa serviciilor Web alituita din:

3.1. Setul de metrici originale pentru evaluareslglui de potrivire semantidintre

doui servicii;

3.2. Algoritm de descoperire autormatserviciilor Web bazat pe metricile propuse;

3.3. Prototip experimental pentru testarea/valaatgordrii propuse;
4. O tehnié originakh de compunere autonaaa serviciilor Web bazatpe grafuri de celule
de servicii alétuita din:

4.1. Definirea formal a abordrii propuse;



4.2. Algoritmul de compunere autoriia@ serviciilor bazat pe grafuri de celule de
servicii;
4.3. Definirea unui limbaj formal pentru stocareafglui de celule de servicii;
4.4. Prototipul experimental pentru validarea/testaabordrii propuse;
5. O tehnié originak de compunere autoniad serviciilor Web folosind principii inspirate
din sistemului imunitar aftuita din:
5.1. Modelul de graf de planificare imtagig pentru compunerea serviciilor Web;
5.2. Matricea de leduri semantice;
5.3. Metoda de compunere autofinatserviciilor Web bazatpe modelul de graf de
planificare Tmbodgtit;
5.4. Metoda de selge a soltiei optime de compunere inspiatlin principiile
sistemului imunitar.

7.1. Dezvoliiri in desfasurare

Urmatoarele cercéti se aff in derulare:

Pentru tehnica de compunere folosind calculul filen propunem extinderea
calculului fluenilor cu logici de descriere. Rolul acestei extindeste de a permite
rationarea cu privire la tipurile de potrivire semaatposibile ntre servicii.

Pentru tehnica de compunere baza grafuri de celule de servicii, prezentcateva
dintre ideile de dezvoltare:i)( considerarea preconidor si efectelor in descrierea
semantia a serviciilor Web; i() Tmburitatirea algoritmului de compunere astfel incét s
fie capabil 8 tratezesi sa tolereze erori de orice tip (ex: erori de tipue date, erori de
conexiune, erori de tea sau chiagi erori ale clientului, specifice pentru fiecare\seiu
particular); {ii) dezvoltarea unui set de politici caeeisofere utilizatorului o gathvariat
de posibiliiti pentru exprimarea prefetglor/ constrangerilor.

Pentru tehnica de compunere insgirdin principiile sistemului imunitar prezeint
cateva dintre ideile de dezvoltare: ¢onsiderarea preconidor si efectelor in descrierea
semantia a serviciilor Web; i{) combinarea principiilor de selge inspirate din sistemul
imunitar cu tehnici dereinforments learningin vederea Tmbuititirii performartelor
algoritmului de selgte a soltiei optime de compunere.

Un alt aspect de cercetare care trebuie investigiat legat de ontologie. In absen
unei ontologii standard pe bazaraia furnizorii de servicii &si defineasé si si Tsi
Tnregistreze serviciile, existposibilitatea ca furnizorii din acegacategorie % foloseast
acelai termen pentru a falege lucruri diferite sau termeni dif¢mpentru a frelege aceka
lucru. Cu alte cuvinte furnizorii pot folosi ontgjio diferite pentru ai defini/inregistra
serviciile. Intr-o astfel de sittia se pune problema cum intagr diferite ontologii (concept
cunoscut sub numele delthierea ontologiilot’) care descriu acelgiacunastinte, dar cofin
conceptsi relaii diferite.
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