Universidade Federal de Juiz de Fora

Programa de Pos-graduacdo em Modelagem Computacional

Edson Bruno Novais

e-ScienceNet: uma Rede Ponto a Ponto Semantica para aplicacoes

em e-Science.

Juiz de Fora

2012



e-ScienceNet: uma Rede Ponto a Ponto Semantica para aplicagdes em e-Science.

Edson Bruno Novais

Dissertacdo de Mestrado apresentada ao
Programa de Pds-graduacdo em Modelagem
Computacional da Universidade Federal de Juiz
de Fora, como parte dos requisitos necessarios a
obtencdo do grau de Mestre em Ciéncias em

Modelagem Computacional.

Orientadora: Regina Maria Maciel Braga Villela

Juiz de Fora

Agosto de 2012



Edson Bruno Novais

e-ScienceNet: uma Rede Ponto a Ponto Semantica para aplicacfes em e-Science.

Dissertacdo de Mestrado apresentada ao
Programa de Pos-graduacdo em Modelagem
Computacional da Universidade Federal de Juiz
de Fora, como parte dos requisitos necessarios a
obtencdo do grau de Mestre em Ciéncias em

Modelagem Computacional.

Aprovada em 10 de Agosto de 2012.

BANCA EXAMINADORA

Profa. Dra. Regina Maria Maciel Braga Villela - Orientadora

Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof. Dr. Alcione de Paiva Oliveira

Universidade Federal de Vigosa

Profa. Dra. Fernanda Claudia Alves Campos

Universidade Federal de Juiz de Fora



Dedico a familia e amigos.



AGRADECIMENTOS

Aos professores e colaboradores do Programa de Pds-graduacdo em Modelagem
Computacional; As agéncias de fomento CAPES e CNPq pelo financiamento do trabalho; A

Universidade Federal de Juiz de Fora e a todos que, direta ou indiretamente, contribuiram
para a realizacdo deste trabalho.



"Scientia potentia est, sed parva; quia
scientia egregia rara est, nec proinde
apparens nisi paucissimis, et in paucis
rebus. Scientiae enim ea natura est, ut
esse intelligi non possit, nisi ab illis qui

sunt scientia praediti.” - Thomas Hobbes



RESUMO

Atualmente estdo acontecendo significativas mudangas na natureza do processo de pesquisa
cientifica. Em particular, tem-se uma maior colaboracdo entre grandes grupos de
pesquisadores, 0 que leva a um aumento no uso de técnicas de processamento de informacéo,
e uma maior necessidade de compartilhar resultados e observacGes entre os participantes do
processo. Utilizando tecnologias como Redes Ponto a Ponto e Web Semantica, conseguimos
criar um Unico ponto de acesso a bases de conhecimento dispersas e aplica¢fes cientificas
distribuidas, onde os cientistas possam trabalhar com informagBes heterogéneas e criar
comunidades cientificas de acordo com suas especialidades e interesses. Este trabalho
apresenta a e-ScienceNet, uma arquitetura de suporte ao armazenamento, compartilhamento e
execucao de experimentos cientificos em uma Rede Ponto a Ponto Semantica cientifica. Para
tal, desenvolvemos um prot6tipo que realiza a interacdo entre os diferentes nds da rede nas

distintas comunidades cientificas semanticas.

Palavras-chave: e-Science, Redes Ponto a Ponto, Sistemas Distribuidos e Web Semantica.



ABSTRACT

Currently, there are taking place significant changes in the nature of scientific research. In
particular, there is a greater collaboration among large groups of researchers, which leads to
an increase in the use of information processing techniques, and a greater need to share results
and observations among the participants in the process. Using technologies such as Peer to
Peer Networks and the Semantic Web, we can create a single point of access to distributed
knowledge bases and scientific applications, where scientists can work with heterogeneous
information and create scientific communities according to their specialties and interests. This
work presents the e-ScienceNet as an architecture that support the storage, share and
execution of scientific experiments in a scientific Semantic Peer to Peer Network. To this end,
we developed a prototype that performs the interaction between the different network nodes in

different semantic scientific communities.

Keywords: e-Science, Distributed computing, Peer-to-Peer Networks and Semantic Web.
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1 INTRODUCAO

Atualmente estdo acontecendo significativas mudangas na natureza do processo de pesquisa
cientifica. Em particular, tem-se uma maior colaboracdo entre grandes grupos de
pesquisadores, 0 que leva a um aumento no uso de técnicas de processamento de informacéo,
e uma maior necessidade de compartilhar resultados e observacdes entre os participantes do

processo [1].

Utilizando tecnologias como Redes Ponto a Ponto [2] e Web Semantica [3],
conseguimos criar um Unico ponto de acesso a bases de conhecimento dispersas, onde 0s
cientistas possam trabalhar com informacdes heterogéneas e criar comunidades cientificas de

acordo com suas especialidades e interesses.
1.1 Motivacao

A partir das Gltimas décadas do século XX, com o progresso continuo da informatica, o
processo de concepcdo, execucdo e analise de experimentos cientificos conduzidos por
pesquisadores de diversas areas tem buscado o apoio de ferramentas computacionais de forma
crescente. Percebe-se também que o emprego de tais recursos esta relacionado ao aumento na
complexidade dos experimentos desenvolvidos que, em alguns casos, podem tornar-se
inviaveis sem algum tipo de suporte computacional adequado [4]. Entretanto, cabe ponderar
gue os beneficios oferecidos por essas ferramentas computacionais implicam em novos e

complexos desafios no cenario da pesquisa cientifica [5].

Com os recentes avangos, a ciéncia moderna assiste a um crescimento exponencial em
complexidade e escopo. A necessidade de maior colaboracéo entre os cientistas em diferentes
instituicdes, considerando diferentes especialidades, e através de diferentes disciplinas
cientificas faz parte deste cenario de crescimento [6].
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Considerando esta colaboracdo entre cientistas, o volume de dados resultante das
pesquisas tende a crescer cada vez mais. Neste cenario, as Redes Ponto a Ponto se tornam um
bom recurso a ser utilizado para armazenamento, processamento e distribuicdo desses dados.
Dado o grande volume de dados, a tarefa de pesquisar informacdes relevantes se torna dificil
e custosa, alocando tempo em tarefas que podem ser automatizadas computacionalmente.
Outro fator importante é ndo suprir localmente, na maioria das vezes, a necessidade requerida
de processamento por parte de simulages cientificas. Neste contexto, as Redes Ponto a Ponto

se tornam relevantes, pois permitem a distribui¢do de processamento entre 0S Seus USuarios.

Por fim, é valido mencionar que o tema desenvolvido no presente trabalho encontra
respaldo a partir das diretrizes formuladas no documento Grandes Desafios [7] elaborado sob
0s auspicios da Sociedade Brasileira de Computacdo (SBC), particularmente em dois dos
cinco topicos propostos: (i) gestdo da informagdo em grandes volumes de dados distribuidos;
(if) Modelagem Computacional de sistemas complexos artificiais, naturais e sdcio-culturais e

da interacdo homem-natureza.

1.2 Justificativa

O uso de recursos computacionais para a realizacdo de pesquisas cientificas ndo € trivial, pois,
em geral os cientistas de outras areas que ndo a area de computacdo, tém dificuldade para
lidar com as tecnologias computacionais disponiveis em baixo nivel de abstracéo [8]. Além da
dificuldade de utilizacdo das ferramentas computacionais por cientistas, existe também a
dificuldade para se encontrar artefatos de software que executem determinada tarefa

necessaria ao experimento que esta sendo realizado [8].

Neste contexto, e-Science [9] pode ser utilizada para caracterizar o importante papel
das tecnologias computacionais na pesquisa, colaboracdo, compartilhamento de dados e
documentos, e uso de recursos para automatizar a execucdo e analise de dados de

experimentos cientificos [10].

Considerando este cenario, tecnologias como Workflows Cientificos [11], Ontologias

[12] e Servicos Web Seménticos [1] podem ser utilizadas para a composi¢do de uma
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infraestrutura de apoio a e-Science, sendo todas essas tecnologias possiveis de trabalharem em
um ambiente distribuido de uma Rede Ponto a Ponto.

A maioria das pesquisas recentes enderecando interagdes na Web Semantica [13, 14,
15, 16, 17, 18] estdo na maioria das vezes fragmentadas e abordam uma visdo global do
problema. Além disso, a maioria das Redes Ponto a Ponto desenvolvidas atualmente séo
utilizadas somente para o compartilhamento de aplicativos, musicas e videos, desperdi¢cando
um potencial de trabalho em Sistemas Distribuidos [19].

Este trabalho propde e detalha como é realizada a juncdo entre as tecnologias de Redes
Ponto a Ponto e Web Seméantica, criando uma Rede Ponto a Ponto Seméntica. Dessa forma, é
importante ressaltar a utilizacdo dos conceitos da Web Semantica para criar uma descricdo
semantica dos dados disponiveis na Rede Ponto a Ponto utilizando Ontologias,
proporcionando uma descricdo semanticamente rica dos dados, facilitando o acesso dos
cientistas a informac6es publicas disponiveis por outros cientistas e correlacionadas aos seus

interesses e especialidades.

1.3 Objetivos

Esta dissertagdo tem como objetivo principal projetar e desenvolver uma infraestrutura de
apoio a e-Science em uma Rede Ponto a Ponto Semantica cientifica. A infraestrutura de apoio
a e-Science sera responsavel por disponibilizar dados cientificos em uma rede de colaboracao
cientifica, facilitando o acesso de cientistas a bases de dados geograficamente dispersas

através de um unico ponto de acesso.

Alguns requisitos para a criagdo de uma infraestrutura de apoio a e-Science s&o
detalhados no capitulo de pressupostos teoricos. Desses requisitos, podemos selecionar como
objetivo da primeira versdo da infraestrutura desenvolvida: (i) armazenamento e
compartilhamento de dados, onde o cientista deve ser capaz de armazenar grandes volumes de
dados de forma distribuida; (ii) os dados devem ser compartilhados de acordo com
configuracdes dos cientistas, indicando politicas de acesso as comunidades cientificas; (iii) 0s
dados compartilhados devem ser disponibilizados de forma transparente; (iv) notificacGes

devem ser enviadas na rede através de eventos; (v) a infraestrutura deve suportar a expansdo
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da quantidade de servigos e usuarios na rede sem causar desordem ou perda de desempenho; e
(vi) se basear em componentes de software que se adequem as novas necessidades dos

cientistas.

1.4 Metodologia

A metodologia de pesquisa incluiu a revisdo bibliogréafica, a proposta de uma arquitetura de
apoio a e-Science com a utilizacdo de Redes Ponto a Ponto e Web Semantica no contexto de

e-Science e a sua avaliacdo através de um cenario de uso.

Na revisdo bibliografica, foram apresentados os conceitos que permitem a cria¢do de
uma infraestrutura para apoio a e-Science através da juncdo das Redes Ponto a Ponto e Web
Semantica. Apds apresentacdo dos conceitos, foi proposto a e-ScienceNet e um cenario de uso

que mostra a sua utilizagdo atraves de uma implementacéo.

1.5 Estrutura da Dissertacao

Este trabalho esta organizado em cinco capitulos. O primeiro € o capitulo de introducdo, ao
qual apresentamos a motivacdo para realizacdo deste trabalho, os objetivos gerais que
pretendemos alcancar juntamente com as justificativas, aléem da estrutura da dissertacdo

apresentada nesta secéo.

No capitulo dois sdo apresentados os principais conceitos e tecnologias utilizados
durante o desenvolvimento deste trabalho, sendo e-Science, Redes Ponto a Ponto e Web

Semantica 0s conceitos mais relevantes.

O capitulo trés detalha o planejamento e desenvolvimento da arquitetura para uma
infraestrutura de apoio a e-Science, fazendo a juncdo dos diversos conceitos apresentados no
capitulo dois.
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No capitulo quatro, é apresentado um protétipo da arquitetura, com alguns exemplos
de utilizacdo considerando usuarios (cientistas) distribuidos na rede.

Para finalizar, no capitulo cinco apresentamos as consideragdes finais do trabalho.
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2 PRESSUPOSTOS TEORICOS

Este capitulo introduz os principais conceitos utilizados ao longo deste trabalho. Na primeira
secdo é apresentado o conceito de e-Science, &rea a qual este trabalho estd fortemente
relacionado. Na segunda secdo tem-se o conceito de Redes Ponto a Ponto, arquitetura de rede
que foi adaptada neste trabalho para suporte a e-Science. A terceira secdo detalha conceitos
relacionados a Web Semantica, aparato tecnoldgico que auxiliou na adaptacdo de uma Rede
Ponto a Ponto para apoio a e-Science. Na se¢éo quatro detalha-se a relagdo entre os conceitos
apresentados nas secOes anteriores e finalmente na secdo cinco os trabalhos relacionados sao

apresentados.

2.1 e-Science

Podemos chamar de e-Science conceitos relacionados a integracdo da computacdo nas
pesquisas cientificas em diversas areas, sendo este apoio computacional de grande
importancia para aumentar a eficiéncia das pesquisas [8]. Atualmente os sistemas
computacionais tém se tornado importantes para a pesquisa cientifica, suportando todos os
aspectos relacionados ao seu ciclo de vida. A comunidade cientifica tem utilizado os termos e-
Science e e-Research para englobar o importante papel das tecnologias computacionais na
pesquisa, colaboracdo, compartilhamento de dados e documentos, e uso de recursos para

automatizar a execucgéo e analise de dados de experimentos cientificos [10].

O termo e-Science foi introduzido no Reino Unido por Taylor, encapsulando as
tecnologias necessarias ao suporte a pesquisa colaborativa e multidisciplinar que emergiu em
varios campos da ciéncia [9]. Taylor reconheceu a importancia do uso de ferramentas
computacionais na pesquisa cientifica colaborativa, multidisciplinar e com grande volume de
dados, e usou o termo e-Science para englobar as ferramentas e tecnologias necessarias ao

suporte a esse tipo de pesquisa [10].
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O termo e-Science pode ser utilizado, portanto, para descrever o desenvolvimento de
uma infraestruturas de servicos de software capazes de prover acesso a facilidades remotas,
recursos computacionais distribuidos, armazenamento de informacGes em bancos de dados

dedicados, disseminacdo e compartilhamento de dados, resultados e conhecimento [11].

Esta utilizacdo de recursos computacionais no desenvolvimento da pesquisa beneficia
o trabalho das comunidades cientificas, facilitando o compartilhamento de dados e servicos
computacionais, além de contribuir para a construcdo de uma infraestrutura de dados e de uma
comunidade cientifica distribuida [12]. Na literatura existem diversos trabalhos se

aprofundando em e-Science, como, [14, 20, 21, 22].

O poder computacional vem sendo largamente explorado por cientistas, como, por
exemplo, para a criacdo de simulagdes sofisticadas relacionadas ao clima e terremotos, para a
extracdo de resultados de dados cientificos oriundos da astronomia ou fisica, e para a criacao
de simulagdes e analise de dados relacionados a biologia [23]. No entanto, aplicacfes como
estas ainda carecem de uma infraestrutura que facilite a utilizacdo de todo um aparato
computacional de suporte. Muitas vezes o0s cientistas que utilizam este tipo de aplicacdo nao
conseguem usufruir de maneira eficiente do poder computacional a eles disponibilizado.
Assim, a area de e-Science estd em busca de aprimorar e facilitar o uso deste aparato
computacional, através de uma infraestrutura que permita projetar, reusar, anotar, validar,
compartilhar e documentar artefatos gerados pela pesquisa cientifica [11]. Além disso, toda
informacdo deve ser gerenciada de maneira eficiente por diversos processos, como, por

exemplo, armazenamento, recuperacao e integragao [20].

Considerando o contexto deste trabalho, uma infraestrutura globalmente distribuida
para e-Science utilizando tecnologias como Redes Ponto a Ponto e Web Semantica levanta
diversos requisitos que devem ser considerados no seu planejamento. Abaixo seguem alguns

destes requisitos relevantes [20, 21].

e Armazenamento: o cientista deve ser capaz de armazenar e processar grandes
volumes de dados de forma eficiente, independente da sua localizacdo
geografica;

e Gerenciamento de propriedade: o cientista deve ser capaz de manter
propriedade sobre os seus dados e servigos, disponibilizando seus recursos
somente depois que outros cientistas aceitarem 0s termos de uso do recurso

solicitado;
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e Transparéncia: o cientista deve ser capaz de descobrir, acessar e processar
dados de forma transparente, independente de onde estes dados estejam
localizados;

e Comunidades: o cientista deve ser capaz de criar, manter e desfazer
comunidades, sejam elas restritas ou ndo. Para tal, € necessario criar regras
indicando as permissdes dos cientistas aos recursos providos pela comunidade;

e Seguranca: o cientista deve ser capaz de compartilhar seus dados de forma
segura. A utilizacdo de técnicas de criptografia e autenticacdo € crucial para
manter a privacidade dos dados transmitidos;

e Mobilidade: o cientista deve ser capaz de acessar os dados disponiveis de
qualquer dispositivo, incluindo computadores pessoais e dispositivos moveis;

e Fluxo de trabalho: suportar o processo de automacdo, descrevendo 0s
processos cientificos de forma clara e computacionalmente processavel,
criando assim um fluxo de trabalho totalmente automatizado;

e Proveniéncia: informacBes suficientes devem ser armazenadas durante a
execucgao, provendo evidéncias da conciséo dos dados gerados, possibilitando a
reutilizacdo dos resultados obtidos e viabilizando a reproducdo dos
experimentos cientificos;

e NotificacBes: os cientistas devem receber notificacdes de novos dados e
servigos disponibilizados de acordo com seus interesses;

e Suporte a decisdo: prover informac6es e sugestdes relevantes para os cientistas
de acordo com suas necessidades;

e Expanséo: suportar o crescimento da infraestrutura. A quantidade de cientistas,
dados e servicos ndo deve afetar ou limitar o seu uso;

e Componentes: basear o desenvolvimento em Componentes de Software, se

adaptando as novas necessidades dos cientistas com o tempo.

Levando em consideragdo 0s requisitos apresentados para uma infraestrutura
globalmente distribuida para e-Science, planejou-se a e-ScienceNet de forma que cada
requisito apresentado seja tratado da forma mais adequada possivel.
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2.2 Redes Ponto a Ponto

Uma Rede Ponto a Ponto é uma arquitetura de rede completamente descentralizada que utiliza
recursos distribuidos de varios computadores. Chamados “nds de rede”, os computadores
distribuidos trabalnam para realizacdo de uma tarefa em comum, geralmente o

compartilhamento de arquivos na internet [19].

As Redes Ponto a Ponto sdo em sua natureza um Sistema Distribuido, sem nenhuma
organizacdo hierarquica ou controle centralizado sobre os dados, onde um né na rede pode
atuar tanto como cliente ou como servidor [2]. A filosofia de projeto de sistemas de Rede
Ponto a Ponto, similar a apresentada pela e-Science, é prover aos seus usudrios flexibilidade

de cooperacdo com os diversos usuarios na rede [24].

Nos ultimos anos ocorreu um aumento substancial no nimero de computadores
pessoais. Cada novo computador pessoal disponivel na internet, € um possivel cliente ou
servidor em uma Rede Ponto a Ponto. Devido a esse crescimento, a tecnologia de Redes
Ponto a Ponto vem recebendo grande atencdo da comunidade cientifica [25], que aproveita o

poder de processamento e armazenamento distribuido em seus experimentos cientificos.

Fatores que influenciam no ganho de popularidade das Redes Ponto a Ponto séo a sua
escalabilidade, tolerancia a falhas, auto-organizacdo e privacidade, propondo assim um
paradigma para criacdo de aplicativos para recuperacdo de dados a um custo baixo [26], o
qual é de grande importancia para pesquisas cientificas. Apesar das caracteristicas de uma
Rede Ponto a Ponto serem um auxilio importante para a comunidade cientifica, atualmente
elas sdo utilizadas mais para a troca de arquivos na internet, especialmente arquivos de masica
e videos [27].

Considerando as vantagens de Sistemas Distribuidos em relagdo a Sistemas
Centralizados, é importante ressaltar que os Sistemas Centralizados s&o simples de programar
e gerenciar, entretanto sdo gargalos em potencial, uma vez que o servidor central tem
capacidade limitada e pode néo suportar o aumento da demanda. Por outro lado, os sistemas
descentralizados sdo escalaveis e robustos, mas isso demanda certa complexidade de

implementacdo, principalmente nas questdes de tolerancia a falhas e descoberta de novos
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recursos. Muitos Sistemas Distribuidos combinam caracteristicas das duas arquiteturas, parte
do sistema utilizando o modelo tradicional cliente/servidor e outra parte Redes Ponto a Ponto.

A topologia de uma Rede Ponto a Ponto descreve como € o esquema das conexdes na
rede e como as informacdes sdo trafegadas entre os seus nés. Uma Rede Ponto a Ponto se
divide basicamente entre as redes estruturadas® e n&o estruturadas®. Em [2] existe uma
discussdo extensiva sobre esses dois tipos de Redes Ponto a Ponto. Outra abordagem
atualmente sendo estudada é a construcdo de camadas ndo estruturadas sobre uma camada
estruturada. Chamadas de hibridas, esse tipo de topologia consegue aumentar a flexibilidade

das conexdes e a eficiéncia do acesso a rede [28].

Como exemplo de redes estruturadas, temos CAN [29], Tapestry [30], Chord [31],
Pastry [32], Kademlia [33] e Viceroy [34]. Como ndo estruturada temos o Gnutella [35].

Estruturas hibridas sdo implementadas notavelmente em Sistemas Distribuidos
Colaborativos. A principal preocupacdo em muitos desses sistemas é como se conectar, para o
qual muitas vezes um esquema tradicional cliente/servidor é adotado. Uma vez que o cliente
se conecte ao sistema, é utilizado um esquema totalmente descentralizado para colaboracéo.

Um exemplo dessa abordagem pode ser vista em clientes BitTorrent [32].

Apesar do drastico crescimento das Redes Ponto a Ponto nos ultimos anos, as buscas
por dados nas redes atuais sdo muito ineficientes e ndo escalam muito bem. A ineficiéncia
aparece, grande parte, devido a criacdo de Redes Sobrepostas aleatérias, conceito detalhado
nos paragrafos seguintes, onde as buscas sdo repassadas de um no para outro de forma cega
[32].

Na maioria das Redes Ponto a Ponto atuais, a propagacao de requisi¢des para 0s outros
nos da rede é feita de forma aleatdria. Ao enviar buscas de dados de forma aleatdria para 0s
outros nos, temos uma diminuicdo na eficiéncia da comunicagdo e uma perda na acuracia das

pesquisas.

Criar grupos com 0s n6s em uma Rede Ponto a Ponto é uma tarefa conhecida como
Redes Sobrepostas, ou Redes Overlay. Esses grupos tem conhecimento um dos outros,

formando assim um grafo com os diversos grupos e seus respectivos nos.

! Uma rede estruturada garante através de um protocolo que um né possa rotear sua busca para outro né na
rede sem que exista muita comunicagao.

% Uma rede n3o estruturada as conexdes s3o estabelecidas de maneira aleatdria, dessa forma, quando é
realizada uma busca, temos uma maior comunica¢do e uma menor precisao.
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Se utilizarmos os dominios de pesquisas e interesses de cada um dos cientistas
conectados na rede, podemos evitar que as informagdes sejam propagadas pela rede de forma
aleatdria, sendo repassadas as requisicdes somente aos nos que tenham similaridade semantica

com os dominios de pesquisas e interesse daquele pesquisador.

Rede sobreposta

Rede sobreposta

Rede sobreposta

Figura 2.1: Redes Sobrepostas

Como visto na Figura 2.1, um mesmo n6 (C1 ... C9) pode estar contido em quantas
redes sobrepostas forem necessarias, limitando-se pelo seu poder computacional e interesses

na rede.

Em [36] é proposto um esquema de Redes Sobrepostas que criam seus grupos de nés
de acordo com a similaridade semantica dos seus contetdos disponiveis. Também temos em
[37] um modelo que propde a criacdo de Redes Sobrepostas de acordo com a especialidade do
n6. Com o uso de Rede Sobrepostas as buscas sdo roteadas para o grupo apropriado,
aumentando a chances que a pesquisa tenha sucesso com mais rapidez, diminuindo assim o

processamento de nds que ndo tem conteddo similar.

Com dados reais de usuarios, os testes realizados em [36] mostram que o uso de Redes
Sobrepostas semanticas utilizou somente 10%-20% do poder computacional que redes
aleatdrias utilizariam na troca de mensagens. Com 92 mensagens, o sistema com Redes

Sobrepostas semanticas proposto em [36] foi capaz de achar 20% dos resultados, enquanto
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gue um sistema similar que usa Redes Sobrepostas sem semantica precisou de 285 mensagens
para chegar a mesma quantidade de resultados. Exemplos dessa nova classe de Redes Ponto a

Ponto podem ser visualizados em [38, 39, 40, 41, 42].

Outro conceito importante sdo as Tabelas de Espalhamento Distribuidas (DHT), que
sdo considerados como uma classe de Sistemas Distribuidos descentralizados, provendo um
servico de pesquisa onde qualquer né participante pode eficientemente recuperar o valor
associado a uma dada chave na tabela. A responsabilidade de manter o mapeamento de chaves
para valores é distribuida entre os nés, de forma que mudancas no conjunto de participantes
causem um minimo de desordem. Isso faz com que as DHTs escalem a um nudmero

extremamente grande de nds e gerenciem chegadas, saidas e falhas continuas [43].

2.3 Web Semantica

A Web Seméantica é definida como uma extensdo da web existente, onde a informacéo
disponibilizada tem um significado bem definido [3]. A maioria da informacdo na web atual é
destinada para humanos. Os principios estruturais séo fracos, diferentes tipos de informacGes

coexistem e a maioria dessas informagdes é representada como texto puro [24].

Uma das tecnologias mais importantes que possibilitam a Web Seméntica sdo as
Ontologias [3, 12, 44]. Sdo as Ontologias que fazem o papel principal, provendo semantica

das informagdes, podendo entdo ser processadas por maquinas entre sistemas heterogéneos

[1].

Segundo [45], o termo Ontologia tem origem no grego ontos, que significa ser e logos,
ou seja, palavra. A origem é a palavra aristotélica “categoria”, que pode ser usada para

classificar e caracterizar alguma coisa [8].

Em Ciéncia da Computagdo, uma Ontologia € uma conceitualizagdo compartilhada
que define uma especificacdo formal e explicita dos termos de um dominio e das relacBes
entre eles [46, 47, 48]. Uma Ontologia consiste tipicamente de uma descri¢do hierarquica de
importantes conceitos em um dominio, juntamente com as descrigdes e propriedades de cada

um desses conceitos [1].
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As Ontologias foram primeiramente desenvolvidas pela comunidade de Inteligéncia
Artificial para facilitar o compartilhamento e reuso da informac&o [1]. Alguns beneficios de
sua utilizacdo sdo o reuso, o compartilhamento e portabilidade de conhecimento, a

manutenibilidade, a documentacéo e a confiabilidade [49].

O estudo e 0 uso de Ontologias na area de software ganharam novo impulso com a
Web Seméantica introduzida por [3]. Neste contexto, uma Ontologia consiste de uma
taxonomia e um conjunto de regras de inferéncia, que permitem capturar o conhecimento que

ndo esta explicito na taxonomia [46, 47, 48].

A captura de conhecimento ndo explicito é dada através da utilizacdo de maquinas de
inferéncia. Uma maquina de inferéncia € um pedaco de software capaz de inferir
consequéncias ldgicas através de fatos e axiomas adicionados na ontologia. E importante
ressaltar que uma maquina de inferéncia ndo realiza altera¢cGes na ontologia. A maquina de
inferéncia utiliza uma ontologia previamente criada e como saida gera outra ontologia com

novos conhecimentos inferidos.

O desenvolvimento de Ontologias é geralmente um processo cooperativo que envolve
diferentes entidades em diferentes locais [1]. O objetivo é construir uma Ontologia
compartilhada com o conhecimento comum de um dominio entre as pessoas, organizagdes e
sistemas computacionais. Nos dias atuais, as Ontologias estdo cada vez mais utilizadas para
possibilitar o acesso e processamentos de dados de forma semantica [1].

Considerando o contexto da Web Semantica, a linguagem Ontology Web Language
(OWL) [50] é uma linguagem utilizada para implementacdo de Ontologias. OWL é uma
revisdo da linguagem DAML+OIL® incorporando licbes aprendidas durante o design e
aplicacdes da DAML+OIL. OWL tém trés versdes que representam a sua expressividade
semantica [1], que sdo: OWL Lite, OWL DL e OWL Full. Uma lista exaustiva de linguagens

de Ontologias € apresentada em [51].

A linguagem OWL foi projetada para ser utilizada por aplicacdes que necessitam
processar o contelldo da informacdo em vez de apenas apresentar informacGes para 0s seres
humanos [8]. A OWL visa atender as necessidades de uma linguagem de Ontologia para a
web, superando algumas limitagdes das linguagens que a precederam, como, por exemplo, 0
RDF.

3 , . ~ A4
DAML+OIL é uma linguagem de marcac¢do semantica para recursos web.
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O objetivo da OWL é prover uma linguagem de Ontologia que possa ser usada para
descrever, de um modo natural, classes e relacionamentos entre classes em documentos e

aplicacdes web [8].

Como é baseada em ldgica descritiva, OWL possibilita 0 uso de mecanismos de
inferéncia, os quais permitem explicitar conhecimentos que estdo implicitos em uma base de
conhecimento. Dessa forma, um documento OWL n&o deve ser considerado apenas sob o

ponto de vista de sua sintaxe, mas também de sua semantica [8].

O editor Protége-OWL [52] permite a construcdo de Ontologias para a Web
Semantica, em especial utilizando a linguagem OWL especificada pelo W3C [8].

Quando utilizado no contexto de Redes Ponto a Ponto, as Ontologias dos diversos nos
necessitam de ser mapeadas entre si. O Mapeamento de Ontologias consiste em realizar o
mapeamento entre duas ou mais Ontologias utilizando regras para definir a similaridade entre
seus conceitos e propriedades. Alguns autores utilizam o termo alinhamento entre Ontologias
para caracterizar o processo de pesquisa de similaridade dos conceitos e propriedades entre

duas ou mais Ontologias distintas.

Um alinhamento calcula as relagfes semanticas entre as duas Ontologias de entrada
utilizando as entidades das Ontologias e um conhecimento K relevante ao processo de

mapeamento [25].

O problema de mapear duas ou mais Ontologias de forma efetiva aparece em diversas
aplicacdes [53, 54, 55]. Estudos realizados em [56] mostram que o mapeamento manual entre
Ontologias € muito mais preciso que 0s mapeamentos automaticos realizados por softwares.

Em contra partida, sdo muito mais caros que 0s automaticos [56].

O mapeamento manual consiste de um modelo metodoldgico para identificar
mapeamentos que possam ser feitos de forma semiautomatica, onde o sistema propGe ou
critica mapeamentos existentes e o usuario prove retorno do método utilizado. Mapeamentos
automaticos que tentam achar mapeamentos entre Ontologias sem a intervencdo do usuario
pagam o preco de um possivel mapeamento incorreto [24]. Os métodos mais conhecidos para
mapeamento de Ontologias sdo Naive Ontology Mapping [57] e Quick Ontology Mapping
[58].



29

O mapeamento entre as Ontologias na e-ScienceNet é um requisito necessario para
estabelecer a interoperabilidade entre as diferentes Ontologias utilizadas pelos diferentes
cientistas da e-ScienceNet. Atualmente existem alguns métodos propondo o mapeamento de
Ontologias em Redes Ponto a Ponto [59, 60, 61].

Entretanto, em Redes Ponto a Ponto frequentemente encontramos situacdes onde
grandes estruturas ontoldgicas devem ser mapeadas em apenas alguns segundos ou menos,
para que possam ser utilizadas [53]. Quando os métodos de mapeamento atuais foram
aplicados em alguns casos de Redes Ponto a Ponto, como, Bibster [62] e Xarop [63], 0s
resultados mostram que nenhum dos métodos foi aceitdvel para a tarefa aplicada em Redes

Ponto a Ponto, ja que todos eles negligenciaram eficiéncia [53].

Em uma Rede Ponto a Ponto, quanto maior o nimero de nos conectados, a eficiéncia
dos mapeamentos decresce de forma exponencial [54]. Esse € um problema recorrente na
maioria dos algoritmos de mapeamento atuais. 1sso se deve ao fato de que, quanto maior o
nimero de Ontologias distribuidas, mais demorado serd o mapeamento entre cada um dos
seus conceitos e propriedades [54]. Existem métodos como o mapeamento rapido de
Ontologias [53] que decresce a qualidade geral do mapeamento em Ontologias para aumentar
a eficiéncia do seu processamento. No contexto da e-ScienceNet, utilizamos uma solugdo
inicial para o problema que realiza 0 mapeamento completo entre duas ou mais Ontologias.
No entanto, estudos mais detalhados devem ser realizados em trabalhos futuros de forma a

tentar solucionar o problema de maneira mais eficaz.

2.4 e-Science, Redes Ponto a Ponto e Web Seméantica

A e-Science proporciona uma visao promissora de como as tecnologias da informacdo podem
ajudar a aperfeicoar o processo de pesquisa cientifica. Entretanto, atualmente existe uma
grande lacuna entre os esforcos empregados e a visdo da e-Science, a qual tem um grau de
facilidade de uso e automacdo muito mais elevados, e que propde maneiras de colaboracdo e

computacdo em escala global [1].

O modelo tradicional de cliente/servidor utilizado pela web atual pode trazer diversos
problemas quando aplicado a e-Science. O grande volume de dados proporcionado pelos
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experimentos cientificos e sua necessidade cada vez maior de poder de processamento, podem
causar uma grande perda de desempenho em servidores centralizados, que, com somente um
ponto de acesso, pode deixar cientistas sem acesso aos servi¢os por um tempo indeterminado

durante o experimento cientifico.

Os problemas de processamento e espaco fisico para armazenamento de dados em
servidores podem ser solucionados com a utilizacdo de técnicas de clusterizagdo de diversos
servidores. No entanto, aléem de ndo ser uma solucdo simples de ser implementada, a
clusterizacdo também é uma solucdo bem custosa, que muita das vezes inviabiliza sua

implementacao no meio académico.

Desta forma, a descentralizacdo vem se mostrando uma solucdo plausivel para os
problemas apresentados, mas trazendo os seus proprios desafios [20] [21]. As Redes Ponto a
Ponto por sua vez, utilizam recursos de diversos computadores distribuidos geograficamente e
apresentam uma boa alternativa para se trabalhar com arquiteturas distribuidas totalmente

descentralizadas.

As Redes Ponto a Ponto tem se mostrado eficientes para o compartilhamento de dados
disponiveis atualmente. Considerando que a informacdo cientifica em sua natureza é
distribuida e de livre acesso, assim como 0s dados, 0 uso de uma Rede Ponto a Ponto pode ser

uma das solucdes a serem analisadas.

Ao utilizarmos as Redes Ponto a Ponto em conjunto com e-Science, temos um Gnico
ponto de acesso para que 0s cientistas acessem as bases de conhecimento dispersas entre 0s
cientistas conectados a rede. Além disso, temos a possibilidade das aplicacBes cientificas
existentes se conectarem e utilizarem as funcionalidades disponiveis na rede, e 0 seu baixo

custo de utilizacdo e manutencdo quando comparado a um sistema distribuido desse porte.

Recentemente as Redes Ponto a Ponto também tém sido utilizadas com sucesso para a
interconexdo entre grandes bases de dados cientificas heterogéneas distribuidas,
possibilitando a troca e pesquisa em estruturas de dados complexas [27]. Um problema dessa
abordagem € que a maioria dessas estruturas sao muito complexas para o entendimento de
cientistas de outros dominios que ndo a computacdo, além de ndo possuir uma descricao

semantica dos dados, dificultando portanto seu entendimento.
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Considerando a e-ScienceNet, adicionamos um nivel acima da pesquisa semantica dos
dados em Redes Ponto a Ponto, criando comunidades semanticas para agrupar cientistas com

mesmo conteudo, especialidade e interesses em comunidades similares.

Mas as Redes Ponto a Ponto tendem a ter um volume de comunicacéo elevado quando
o fluxo de trabalho cientifico aumenta. Considerando que a pesquisa cientifica se concentra
em pequenas comunidades com algumas conexfes entre si, podemos entdo limitar a
comunicagdo entre os nos da rede para somente aqueles que trabalham em tal comunidade
cientifica, diminuindo assim a comunicacdo entre os nos e aumentando a eficiéncia das

pesquisas na rede [27].

Simulacdes de experimentos realizados mostraram que a selecdo de nds baseados em
sua especialidade para montar um grupo, aumentou o desempenho de Redes Ponto a Ponto,
tanto para a precisdo das pesquisas quanto para a quantidade de mensagens transmitida [37].
Considerando este contexto, a Web Semantica pode auxiliar na geréncia das especialidades
dos cientistas, facilitando a especificacdo de grupos de pesquisa formados por nds na rede.
Utilizando Ontologias para descrever 0s grupos e suas especialidades, podemos utilizar
técnicas de inferéncia, descobrindo relacionamentos relevantes entre grupos de pesquisa
dispersos na rede. A vantagem dessa abordagem é que o processamento e resultados de um
dado experimento nao sera distribuido para um namero aleatorio de nés, mas sim para aqueles

nos que possam ter dados relevantes para a especialidade daquela pesquisa.

Considerando que o conhecimento em pesquisa cientifica pode ser representado por
Ontologias de forma hierdrquica, podemos utilizar essa hierarquia e montar um grafo de
conceitos semanticos, onde cada nd representa um conceito que foi estruturado de forma
semantica utilizando técnicas de inferéncia para descobrir novos nos e conexdes entre eles.
Podemos utilizar essa estrutura seméantica como base da indexacdo dos n6s em uma Rede
Ponto a Ponto, redirecionando as pesquisas para somente comunidades no grafo que

contenham dados mais relevantes para aquela pesquisa realizada.

A Web Semantica visa resolver o problema da complexidade da informacéo, provendo
suporte a avancados meios de representar e processar essas informacdes. Ja as Redes Ponto a
Ponto, visdo solucionar a complexidade do sistema, possibilitando um meio flexivel e
decentralizado para armazenar e processar essas informacoes [24]. Fazendo a jungéo dessas

duas tecnologias para resolver alguns dos problemas disponibilizados pela e-Science,
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podemos conseguir uma forma eficiente, barata e redundante para ser utilizada pelos cientistas

no meio académico.

2.5 Trabalhos Relacionados

Na literatura sé@o encontrados trabalhos relacionados a e-ScienceNet que tratam sobre os
principais topicos abordados por essa dissertacdo, sendo eles e-Science, Redes Ponto a Ponto

e Web Semantica.

O principal trabalho relacionado é [36], onde € proposto a utilizacdo de Redes
Sobrepostas Semanticas. Com a utilizacdo de Redes Sobrepostas Semanticas, podemos
organizar os nés da Rede Ponto a Ponto de acordo com suas especialidades e interesses, assim
como proposto em [37]. A diferenca para a e-ScienceNet é a utilizacdo de Ontologias para
criacdo dessas Redes Sobrepostas de acordo com a especialidade e interesse do nd,
aumentando a precisdo das pesquisas, diminuindo a comunicagdo entre nés e proporcionando
a descoberta de novas comunidades seméanticas de acordo com as inferéncias realizadas sobre

essas Ontologias, assim como detalhado no capitulo 3, se¢do 3.4.

Considerando as Redes Sobrepostas Semanticas criadas através dos termos das
Ontologias, podemos agrupar os cientistas nessas Redes Sobrepostas Semanticas e obter uma

infraestrutura para apoio a e-Science similar a proposta em [20].

Além disso, a e-ScienceNet proporciona uma modularizacdo das suas funcionalidades
com a utilizacdo de Componentes de Software, similar a [64], onde temos uma Rede Ponto a
Ponto que utiliza o padrdo OSGi* para pesquisa e instalacdo de componentes. A diferenca
para a e-ScienceNet &, além da pesquisa e instalacdo de componentes, a utilizacdo desses
componentes com a sua logica de trabalho para propiciar as funcionalidades a rede, se
diferenciando da maioria de Redes Ponto a Ponto existentes, como, [29, 30, 31, 32, 33, 34,
35] que sdo comumente utilizadas para compartilhamento de arquivos. Mais informagoes

sobre os Componentes de Software na e-ScienceNet sdo detalhadas no capitulo 3, se¢éo 3.2.

* 0SGi é um conjunto de especificacdes que define um sistema dindmico de componentes para Plataforma
Java.
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Dentre as logicas de componentes que podem ser implementados na e-ScienceNet
podemos citar [65, 66, 67, 68, 69, 70, 71].

Em [65, 66] temos uma repositorio para Servicos Web Semanticos com a utilizagao de
uma infraestrutura de Rede Ponto a Ponto. Toda a pesquisa de Servicos Web Semanticos é
realizada de forma distribuida, utilizando Servicos Web Semanticos conhecidos pelos
diversos nés na rede. Na e-ScienceNet um componente de compartilhamento de Servicos Web
Semanticos pode utilizar OWL-S [72] para pesquisa semantica desses servigos com auxilio do
Gerente de Dados, com a possibilidade de utilizagdo das Ontologias e mapeamentos

disponibilizados na rede atraves do Gerente de Semantica.

Outros exemplos similares a [65] e [66] sdo [67] e [68], onde [67] é utilizado para
compartilhamento de dados bibliogréaficos, com a vantagem da sua implementacdo na e-
ScienceNet ser 0 agrupamento através das Redes Sobrepostas Seméanticas. Em [68] é proposto
uma banco de dados distribuido para dados bioldgicos, onde na e-ScienceNet toda essa
informacdo poderia ser utilizada por outros componentes através da comunicacdo entre
componentes, assim como detalhado na secdo de 3.2 do capitulo 3. Além disso, o banco de
dados proposto em [68] teria uma grande redundancia dos dados disponibilizados na rede com

um custo muito baixo de implementacao e manutencao.

Na e-ScienceNet temos também o compartilhamento e mapeamento de Ontologias
pelos n6s na rede, similar a [69] onde é proposto o compartilhamento de Ontologias, com a
diferenca de na e-ScienceNet além de serem disponibilizadas as Ontologias, temos também o

mapeamento entre essas Ontologias.

O grande diferencial da e-ScienceNet em relacdo a [70] é o uso de estruturas
semanticas para auxiliar na futura composicdo de componentes em um Workflow Cientifico.
Com a possibilidade de comunicacdo entre os Componentes de Software na e-ScienceNet, a
composi¢cdo de Workflows pode usufruir de outros componentes através da comunicagao
entre componentes, como, por exemplo, se comunicar com um Componente para Descoberta
e Publicacdo de Servicos Web Semanticos durante a composicao. Além disso, a composicao
pode ser realizada em tempo de execucao, ou seja, quando solicitado um resultado, é realizada
a composicdo se baseando no objetivo final, e a partir disso podemos compor quais Servicos
Web precisamos utilizar para chegar ao objetivo final e quais servigos estdo disponiveis na

rede naquele momento.



34

Alguns trabalhos relacionados podem ser visualizados e analisados em [71] com mais
detalhes. Grande parte desses trabalhos podem ser implementados na e-ScienceNet como

Componentes de Software.
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3 E-SCIENCENET

Este capitulo detalha uma arquitetura para apoio a e-Science chamada de e-ScienceNet. Esta

arquitetura engloba diversas tecnologias com foco na criacdo de um ponto Unico e de fécil

acesso para que cientistas dispersos geograficamente possam gerar, analisar, compartilhar e

discutir seus trabalhos de uma maneira mais produtiva. A arquitetura e-ScienceNet tenta

abranger os principais requisitos apresentados na se¢do 2.1 do capitulo 2.
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Ontologias

lT GenericSearch
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Figura 3.1: arquitetura da e-ScienceNet
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A arquitetura é dividida em camadas, as quais chamamos de gerentes, sendo esses
gerentes responsaveis por prover as funcionalidades requeridas para a solugdo dos requisitos
apresentados na primeira se¢do do capitulo dois. Na Figura 3.1, sdo apresentados os gerentes

da e-ScienceNet em uma visdo de alto nivel (abstrata).

Desta forma, este capitulo foca em apresentar 0s requisitos, a estrutura, questdes
relacionadas a implementacdo do protétipo e desafios associados a desenvolver uma
arquitetura que dé suporte a e-Science. Na primeira secdo, apresentamos o0 Gerente de Acesso,
responsavel pela interacdo com os cientistas utilizando a e-ScienceNet. Na segunda secao,
detalhamos o Gerente de Componentes, responsavel pelas funcionalidades disponibilizadas na
rede pelos componentes (aplicacdes e dados) criados pelos cientistas. Na terceira secao, o
Gerente de Rede € descrito, sendo responsavel pela comunicacdo entre 0s cientistas
geograficamente dispersos, sendo considerado o componente principal da e-ScienceNet. Na
guarta secdo, apresentamos o0 Gerente de Semantica, responsavel por prover as
funcionalidades relacionadas a Web Semantica. Na quinta secdo, temos o Gerente de
Interesse, ao qual com auxilio do Gerente de Semantica, permite a criacdo das comunidades
semanticas a serem conectadas pelo Gerente de Rede. Na sexta secdo, temos o Gerente de
Pesquisa responsavel por receber uma requisicao do cientista e repassar para a rede. Na sétima
secdo, apresentamos o Gerente de Dados, responsavel por acessar fisicamente os dados
disponiveis na rede. Na oitava se¢do, apresentamos o Gerente de Protocolo, camada que
auxilia o Gerente de Rede a entender o que 0s outros cientistas estdo transmitindo na rede. Na
nona e Ultima secdo, temos o Gerente de Seguranca, responsavel por prover a seguranca de

acesso aos dados disponibilizados pelos cientistas na e-ScienceNet.

3.1 Gerente de Acesso

Para facilitar o processo de pesquisa cientifica, a e-ScienceNet foi desenvolvida segundo o
modelo de uma Interface de Programacédo de Aplicativos (API). Utilizando esta abordagem,
independente do dispositivo, qualquer aplicativo pode ter acesso as funcionalidades

desenvolvidas pela e-ScienceNet.
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A API viabiliza o acesso de aplicagOes distintas a base de conhecimento distribuida da
e-ScienceNet. Ao viabilizar este acesso, melhora-se a busca pelos dados disponiveis por parte

dos cientistas, independente da sua preferéncia de aplicativo e interesse cientifico.

Ao iniciar um processo de pesquisa cientifica, um cientista necessita utilizar servicos e
aplicativos existentes. Atualmente muitos cientistas utilizam a web para realizarem diversas
tarefas relacionadas a pesquisa cientifica, mas tem dificuldades de lidar com caracteristicas
essencialmente técnicas, como, por exemplo, a forma de distribuicdo de dados e servicos pela

web.

E importante que os cientistas ndo gastem tempo de pesquisa se preocupando com
problemas ndo relacionados ao seu trabalho cientifico. Utilizando a web como uma base de
conhecimento distribuida, ou seja, sem o uso da e-ScienceNet, um dado cientista tem que
manter o seu proprio banco de dados com a descri¢do de aplicativos, bases de conhecimento,
entre outros, sendo de sua inteira responsabilidade o carregamento dos aplicativos, as

possibilidades de composicdo e 0s mecanismos para acesso a esses dados.

Utilizando a e-ScienceNet, 0 acesso a estes aplicativos fica facilitado, uma vez que os
detalhes técnicos de acesso ficam transparentes para o cientista, independente da localizacdo
fisica, tipo de informagcdo solicitada e dispositivo utilizado. A vantagem da e-ScienceNet ser
disponibilizada em especificagdes de uma API, ndo é somente para facilitar o acesso dos
cientistas a base de conhecimento globalmente distribuida, mas também facilitar o provimento
de bases de conhecimento distribuidas e algoritmos relacionados a aplicativos cientificos

especificos.

Cientista

Interagao Desktop,
Mobile e Web

Gerente de Acesso

...............................................................................................

lT e-ScienceNet API

e-ScienceNet

Figura 3.2: Gerente de Acesso
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Como podemos ver na Figura 3.2, o Gerente de Acesso ndo faz parte da API da e-

ScienceNet, mas é parte fundamental do seu funcionamento.

Alguns exemplos de utilizagdo da e-ScienceNet a partir de diferentes contextos séo

apresentados a seguir.

a) Acesso através de um computador desktop.

Inicialmente podemos ter uma interface para ser utilizada em computadores pessoais. Esta

interface gréfica genérica disponibiliza acesso as funcionalidades da e-ScienceNet, podendo,

no entanto, ser adaptada as necessidades especificas de cada cientista ou dominio de pesquisa.

public class MainForm extends JFrame implements WindowListener {
public MainForm() {

}

this.loadConfg();
this.loadComponents();
this.loadEvents();

eScienceNet. load();

this.pack();
this.setlLocationRelativeTo(null);

@Override
public void windowClosing(WindowEvent aEvent) {

if (eScienceNet.getState() == eScienceNetState.RUNNING) {
eScienceNet.unload();
}

this.setVisible(false);
this.dispose();

Figura 3.3: execuc¢do da e-ScienceNet através de um projeto desktop
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Na Figura 3.3, temos um exemplo de um Gerente de Acesso para clientes desktop.
Essa versdo inicial do cliente desktop ndo proporciona acesso a todas as funcionalidades
desenvolvidas na e-ScienceNet. O cddigo mostrado na Figura 3.3 mostra a criacdo de um
formulario em um ambiente desktop. Durante a sua criacdo, o formulario inicia a e-
ScienceNet através do comando eScienceNet.load(). J& em windowClosing(...), método
executado quando o cientista fechar o formulério, é verificado o estado atual da e-ScienceNet.
Caso esteja em execuc¢do, chamamos o comando eScienceNet.unload() para descarregar a e-

ScienceNet.

b) Acesso através da API por outros aplicativos.

Em alguns casos ndo é necessario que o acesso a rede seja disponibilizado de forma t&o
genérica. Dependendo da necessidade do cientista, do dispositivo ou aplicativo a ser utilizado,
certos detalhes ndo sdo importantes na hora da utilizacdo da e-ScienceNet. Podemos citar
como exemplo alguns Sistemas Gerenciadores de Workflows Cientificos [73], como, Kepler
[74] e Taverna [75]. Esses aplicativos podem acessar os dados disponiveis na base de
conhecimento da e-ScienceNet através da API, enriquecendo e facilitando o processo de

criacdo de Workflows Cientificos pelos cientistas.

c) Acesso através de um servidor dedicado.

Alguns centros de pesquisas podem ndo disponibilizar acesso irrestrito para os cientistas da
sua rede local a internet. Para solucionar tal problema, alguns centros de pesquisa utilizam
Firewall® para limitar o acesso a sua rede interna. Considerando que um centro de pesquisa
queira ter acesso a base de conhecimento provida pela e-ScienceNet, mas sem interferir na
seguranga interna da sua rede local, devemos possibilitar a sua execugcdo em um servidor

dedicado.

> Dispositivo de uma rede de computadores que tem por objetivo aplicar uma politica de seguranga a um
determinado ponto da rede.
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public static void main(String[] args) {
eScienceNet. load();

Runtime.getRuntime().addShutdownHook(new Thread() {
d0verride
public void run() {
if (eScienceNet.getState() == eScienceNetState.RUNNING) {
eScienceNet.unload();
}
}
});

Figura 3.4: execucgéo da e-ScienceNet em seu pacote para disponibilizacéo

Como mostrado na Figura 3.4, a propria e-ScienceNet em seu pacote para
disponibilizacdo implementa uma execucdo simples. Essa execucao € ideal para servidores
dedicados, onde a e-ScienceNet é carregada e fica na escuta de conexdes até que a maquina

virtual Java continue em execucéao.

d) Acesso através de dispositivos moveis.

Enquanto super computadores auxiliam na resolugédo de problemas complexos, os dispositivos
moveis facilitam muito o acesso de cientistas as informagdes disponibilizadas na internet. Pela
sua facilidade de uso e locomocéo, os dispositivos mdveis podem aumentar o poder de
colaboracdo entre cientistas, mostrando seu potencial inexplorado ao facilitar o processo
cientifico. Na versdo 1.0 da e-ScienceNet a interface para dispositivos mdveis ainda ndo foi

disponibilizada.
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3.2 Gerente de Componente

Na e-ScienceNet 0s componentes sdo responsaveis por disponibilizar os servigos de rede aos
cientistas, além de permitir o acoplamento de novos aplicativos na rede cientifica. Os
componentes utilizam o conceito de plug-in®, onde os componentes utilizados s6 precisam ser

carregados pela e-ScienceNet para que o servico seja disponibilizado na rede.

Gerente de Dados I | Gerente de Rede I | Gerente de Semantica |
A 4 A
Dados Especificos Mensagens de Semantica dos
do Componente Rede Componentes
| Gerente de Pesquisa | | Gerente de Seguranga | | Gerente de Interesse |

lT Dados Genéricos lT Cifenn;gﬁ:ndlgs lI Novos Interesses
\J \/ A

Gerente de Componente

........................................................................................................................

| Apliagdes Existentes ;i Componente para Componente para : :  Componente para
RECEER LR LN g Servicos Web : © Workflows Cientificos : : Compartilhamento de
: C/C+#+ :: Fortran :: Semanticos P : : Objetos de Aprendizagem :

Figura 3.5: Gerente de Componente

Como podemos ver na Figura 3.5, 0 Gerente de Componente é responsavel por prover
acesso as principais funcionalidades da rede aos componentes. Na parte superior da Figura 3.5
temos alguns exemplos de solicitagdes que os componentes podem fazer aos outros gerentes
através do Gerente de Componentes. Na parte inferior da Figura 3.5 mostramos alguns
exemplos de componentes e como o0 Gerente de Componente tenta abstrair a chamada a

aplicacdes existentes’.

A adaptabilidade da e-ScienceNet depende diretamente dos seus componentes. As

necessidades dos cientistas e as novas tecnologias que auxiliam no processo de pesquisa

6 Plug-in sdo componentes utilizados para adicionar fungdes a softwares existentes, provendo funcionalidades
especiais ou especificas, sendo geralmente leves e utilizados somente sob demanda.

7 0s componentes utilizados como exemplo na Figura 3.5 ainda ndo estdo efetivamente implementados na e-
ScienceNet. J4 a chamada a aplicagdes existentes realizada pelo Gerente de Componente é apresentado mais a
diante nesta secdo.
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cientifica vém sofrendo diversas mudancas ao longo dos anos. Considerando o contexto da
Web Semantica e sua importancia para a operacionalizacdo das buscas e uso de aplicativos e
dados disponibilizados na rede, todos os componentes devem ter uma descricdo semantica
indicando os servicos disponiveis. Utilizando esta descricdo semantica dos componentes,
podemos realizar pesquisas e instalagcfes de novos componentes sempre que 0 cientista

necessitar de novas funcionalidades que j& foram criadas e distribuidas na e-ScienceNet.

A escalabilidade de funcionalidades da e-ScienceNet é dependente dos componentes
disponibilizados. Um cientista pode instalar em seu dispositivo quantos componentes desejar,

aproveitando ao maximo os recursos disponibilizados na e-ScienceNet.

Atualmente na e-ScienceNet a pesquisa de componentes existentes ¢ feita de maneira
simplificada. O objetivo € que em versdes futuras este processo seja aprimorado. Cada
componente tem um ou mais termos ontoldgicos para descrever suas funcionalidades.
Utilizando como exemplo um componente para alinhamento distribuido de sequéncias e a
Ontologia Sequence Aligning Ontology®, podemos dizer que o componente de alinhamento
distribuido de sequéncias ¢ descrito pela classe “sequence aligning” da referida Ontologia.
Quando um cientista realizar uma pesquisa por algum componente que € descrito pela classe
“sequence_aligning”, o Gerente de Rede ao qual apresentamos na proxima se¢ao, faz uma
busca entre 0s nds aos quais esse cientista esta conectado e verifica se em alguma dessas
conexdes existe algum n6 com um componente descrito por essa classe. Caso seja retornado
algum componente é apresentado ao cientista para que ele instale (i.e. seja disponibilizado o

link para este cientista) ou ndo aquele componente.

A instalacdo de novos componentes na e-ScienceNet é um trabalho que pode ser
aprimorado em versdes futuras, onde podemos, por exemplo, expandir a pesquisa de novos
componentes para comunidades semanticas descritas na mesma Ontologia, ou entdo, retornar

todos os componentes que tem sua descri¢do semantica englobando aquela classe.

Além disso, alguns aspectos de seguranca que fogem do escopo deste trabalho devem
ser levados em consideracdo, sendo um dos principais, a verificacdo se 0 componente &

seguro ou ndo de ser executado.

EA Sequence Aligment Ontology é uma modificacdo da MyGridOntology, considerando somente aspectos
relacionados ao alinhamento de sequencias. Disponivel em
http://gabriellacastro.com.br/SequenceAligningOntology.owl.
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A chamada a aplicagdes existentes atualmente implementado na e-ScienceNet se da da
seguinte forma: nas configuracBes da e-ScienceNet é informado o caminho da aplicacdo
existente a ser executada e os seus parametros. Quando o Gerente de Rede recebe uma
mensagem indicando que uma dada aplicacdo deve ser executada, 0 Gerente de Componente
faz a chamada a essa aplicacdo existente passando como parametro os valores recebidos na

mensagem.

public abstract class Component {
public abstract void load();
public abstract void unload();
public abstract String getName();
public abstract String[] getSemanticDescription();
public abstract String[] getDependency();
public abstract NetworkCommand[] getCommands();

Figura 3.6: implementagio de um componente

A implementacdo de um componente se da através da extensdo da classe mostrada na
Figura 3.6. O método load() e unload() sdo executados respectivamente durante o
carregamento e descarregamento da rede. O método getName() retorna o nome do
componente. O método getSemanticDescription() retorna uma lista de descri¢des semanticas
para aquele componente. JA& o método getDependency() retorna uma lista de classes que
devem estar carregadas antes que esse componente seja carregado. No método
getCommands() deve ser implementado a lista com os comandos (servigos) disponiveis na
rede através deste componente. E importante ressaltar que por questdes de organizacdo as

classes de um componente deve ser empacotado dentro de um arquivo JAR®.

<He =18 1CWeDSsel 1C2 e o] eg

equenceAligningOntology#sequence aligning</filter>

< er>

W

anticwWebService .getSe as>

Figura 3.7: comando de invocagdo de um componente

Java Archive é um formato de arquivo tipicamente utilizado para agrupar classes Java em somente um
arquivo.
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Na Figura 3.7 tem-se um exemplo de como € realizado a invocagdo de um método
entre 0s nos da rede. Os comandos sdo strings no formato "Component.Comando”, onde o
método responsavel por aquele comando é invocado recebendo 0s mesmos parametros
passados ao comando. Na Figura 3.7 tem-se a invocacdo do comando getServices do
componente SemanticWebService, sendo um filtro passado como parametro, onde somente

Servigos Web Semanticos com essa descrigéo serdo retornados.

public NetworkCommand getServ1cesCommand(NetworkCommand aCommand) {
e orno sem nenhum paran
NetworkCommand lReturnCommand = new Networkfommand()

valor do campe filter i mo parametr
Serv1ceF11ter lFllter = new Serv1ceF11ter(aCommand getParam( filter"));
ervigos dispe X
ServlceLlst lServ1ceL15t = this. getServlces(lFllter)

3 na lista de Servig web disponiveis loca
for (Servxce lServxce : IServ1ceL15t) {
parametro de retorr and me @ a URI do Serv
lReturnCommand addParam(now NetworkParam(*® 9r41ce', lServlce getName() + ":* + lService.getURI()));

Retor indo que sera enviad mo resposta a utro né.
return LReturnCommand;

Figura 3.8: invocacdo de um componente

A Figura 3.8 mostra 0 método executado pelo Gerente de Rede quando recebe um
comando para aquele componente. O Gerente de Rede é detalhado na proxima secdo. Na
Figura 3.8 0 método getServicesCommand() recebe um comando como parametro e retorna
outro comando em resposta. Por questfes de didatica e de simples implementacao, utilizamos
somente um filtro para os Servicos Web Semanticos, mas como sera visto no Gerente de

Dados, filtros mais complexos podem ser implementados em versdes futuras da e-ScienceNet.

3.3 Gerente de Rede

O Gerente de Rede é responsavel por prover a abstracdo logica de rede da e-ScienceNet. Ao
abstrair a forma de acesso fisica da rede, conseguimos manter a liberdade para que todos 0s

cientistas acessem a e-ScienceNet atraves de qualquer dispositivo disponivel.
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A e-ScienceNet se baseia na afirmagdo que os cientistas podem utilizar qualquer
sistema operacional com qualquer componente com capacidade de conexao de rede. Para tal,
utilizamos o modelo de camadas TCP/IP [77], sendo que a e-ScienceNet trabalha na camada

de aplicacdo do modelo utilizado.

E no Gerente de Rede que sdo implementadas as funcBes de escuta de conexdes,
conexBes com outros cientistas, conexdo as comunidades semanticas, envio de mensagens

entre os componentes e outras fung¢des que serdo discutidas ao longo dessa secéo.

Ao utilizar a camada de aplicacdo do modelo de camadas TCP/IP, a topologia de rede
da e-ScienceNet apresentada a seguir descreve a logica do fluxo de dados na rede, e ndo como

essa comunicacdo é realizada através da estrutura fisica de rede utilizada.

A topologia de rede da e-ScienceNet se caracteriza como uma topologia de Rede
Ponto a Ponto hibrida, onde sdo utilizadas técnicas de Redes Ponto a Ponto centralizadas e
descentralizadas, conforme detalhado na segunda se¢do do capitulo de pressupostos tedricos.
Com o uso de uma arquitetura de Rede Ponto a Ponto hibrida, conseguimos adequar as
diversas necessidades dos cientistas conectados a e-ScienceNet, diminuindo os custos de
infraestrutura e aumentando a flexibilidade e expansibilidade dos cientistas conectados na
rede, conforme sera detalhado a seguir. Na e-ScienceNet utilizamos também o conceito de
redes sobrepostas apresentado na segunda secdo do capitulo de pressupostos tedricos.

As comunidades semanticas sdo grupos de cientistas que compartilham das mesmas
especialidades e interesses mantidos em um mesmo grupo de conexOes de rede. Neste
contexto, os cientistas na e-ScienceNet sdo caracterizados por um conjunto de elementos
ontoldgicos que descrevem semanticamente suas especialidades e interesses. Neste trabalho,
com auxilio da Web Semantica, utilizam-se Ontologias para descrever semanticamente o
conteudo de cada comunidade semantica de cientistas. Os grupos de conexdes de rede aqui
chamados de comunidades semanticas sdo termos, relacionamentos e restricbes extraidos das
Ontologias. Um grupo pode ser caracterizado por um ou mais elementos (termos,
relacionamentos e/ou restricdes) de diferentes Ontologias, que, através de mapeamentos e
possiveis inferéncias, sdo descobertas suas similaridades semanticas. Uma das grandes
vantagens no uso das comunidades semanticas para indexacéo dos cientistas na rede, é que 0s
cientistas na e-ScienceNet serdo responsaveis por gerenciar somente algumas conexdes com

outros cientistas que compartilham os mesmos dados e servicos. Dessa forma, conseguimos
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diminuir a quantidade de recursos necessarios para utilizacdo da e-ScienceNet, mas

aumentando a precisao das pesquisas realizadas pelos cientistas.

(a) Extragao dos estilos musicais (b) Extragao dos termos da ontologia
| Arquivos de Musica | | Sequence Aligning Ontology I
l Extragao dos estilos l Extragao dos termos da
musicais ontologia
Redes Sobrepostas Redes Sobrepostas
: Rock : Pop : MPB : sequence_aligning
: global_aligning : : local_aligning
-------- Rede sobreposta I configuration 2 1 : BLASTX :
———— Rede sobreposta inferida | =r=cmimimimimime s e ;

Figura 3.9: Redes Sobrepostas criadas através de estilos musicais e Ontologias

Na e-ScienceNet temos uma Rede Ponto a Ponto estruturada similar a [36], que utiliza
uma estrutura de arvores para organizar 0s seus nds na rede. A grande diferenca entre [36] e a
e-ScienceNet é o uso de Web Semantica e seus relacionamentos semanticos entre os termos,
montando um grafo mais refinado com as Redes Sobrepostas. Como visto na Figura 3.9 (a),
em [36] as Redes Sobrepostas sdo criadas com os estilos dos arquivos de masica utilizados. Ja
na Figura 3.9 (b), temos a criagdo das comunidades seméanticas através da extracdo de termos
da ontologia Sequence Aligning Ontology. E interessante notar que as Redes Sobrepostas
criadas através de Ontologias possuem um relacionamento semantico entre as redes,
possibilitando a expansdo das pesquisas para Redes Sobrepostas distintas, considerando as
ligacOGes semanticas entre os termos da Ontologia, 0 que néo e possivel em [36]. Além disso,
temos a possibilidade de Redes Sobrepostas inferidas a partir de regras criadas na Ontologia,

assim como ocorrido com a Rede Sobreposta “configuration 2” mostrado na Figura 3.9.
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| Ontologia | | Interesses do Cientista I

Carregamento da Interesses dos cientistas
ontologia original informados pela configuragao
Filtro de interesse
dos cientistas
Gerente de Semantica l Gerente de Interesse | —_— l Elementos de Interesse l
N Extracdo dos elementos 2 i
Solicita a inferéncia Conexao as comunidades
l ol ULoi L T da ontologia Sotiicas
Inferéncia na
ontologia
| Méquina de Inferéncia | — | Ontologia Inferida | | Gerente de Rede

Figura 3.10: processo de extragdo de elementos para comunidades semanticas

Com o uso de uma rede estruturada para as Redes Sobrepostas, conseguimos gerenciar
de forma eficiente os nds dispersos pela e-ScienceNet de acordo com suas especialidades e
interesses, sendo essas especialidades e interesses especificadosa partir dos elementos
extraidos das Ontologias. Desta forma, as buscas na e-ScienceNet ficam mais direcionadas e,
portanto, mais precisas, otimizando o trabalho dos pesquisadores. Como pode ser visto na
Figura 3.10, a extracdo dos termos das Ontologias é um processo realizado pelo Gerente de
Semantica, filtrado pelo Gerente de Interesse e repassado ao Gerente de Rede para que sejam
realizadas as devidas conexdes. O Gerente de Semantica e o Gerente de Interesse séo
apresentados em mais detalhes na se¢do quatro e cinco deste capitulo. Primeiramente para que
uma busca seja realizada na e-ScienceNet, o Gerente de Semantica verifica as Ontologias
existentes na rede e 0s mapeamentos existentes. Assim que o Gerente de Interesse recebe 0s
dados das Ontologias existentes e seus mapeamentos do Gerente de Semantica, é realizado
um filtro dos interesses dos cientistas atraves de uma comparagdo simples entre 0s interesses
armazenados nas configuracdes para aquele cientista e o campo rdf:about. Apds receber do
Gerente de Interesse os elementos da Ontologia relacionados aos interesses do cientista e 0
detalhamento dos mesmos, tais como, rdf:about, rdfs:subClassOf e as restri¢cdes, o Gerente de
Rede realiza uma pesquisa na rede através dos super nés conhecidos, e tenta assim descobrir
se existem comunidades semanticas representando aqueles elementos que foram selecionados
como de interesse do cientista pelo Gerente de Interesse. Caso necessario, realiza também
inferéncias nas Ontologias relacionadas, descobrindo assim novos relacionamentos e/ou

restricdes alem do explicito na Ontologia com 0 objetivo de descobrir novas comunidades
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semanticas com contetido similar, justificando o repasse das buscas para essas comunidades

semanticas mapeadas e/ou inferidas.

Uma das grandes vantagens no uso das comunidades semanticas para indexagdo dos
cientistas na rede, é que os cientistas na e-ScienceNet serdo responsaveis por gerenciar
somente algumas conexdes com outros cientistas que compartilham os mesmos dados e
servicos. Dessa forma, conseguimos diminuir a quantidade de recursos necessarios para
utilizacdo da e-ScienceNet, mas aumentando a precisdo das pesquisas realizadas pelos
cientistas.

Ontologias utilizadas para descrever essa
comunidade:

SequenceAligningOntology.owl.

CS43975445 2
i W, Classes das ontologias que descreve essa

comunidade:

CS39764397

SequenceAligningOntology#BLASTX.
Superclasses:

BLAST_Basic_Local_Aligment_Search_Tool;
L CS65423454 data_format_input_sequence_used;
A database_format_sequence_used;
format_sequence_compared;
configuration_2.

Supercomunidades:

BLAST_Basic_Local_Aligment_Search_Tool
(CS43975445);
configuration_2 (CS65423454).

= = = - Conexao entre super nds de comunidades distintas,

Figura 3.11: comunidades semanticas

A Figura 3.11 apresenta as comunidades semanticas (CS) representando uma unica
classe extraida da Ontologia Sequence Alignment Ontology. Cada comunidade semantica tem
0 seu proprio grafo com os cientistas (C) interessados naquela comunidade semantica e um ou

mais super nds (SN) responsaveis pela geréncia dagquela comunidade semantica.

No exemplo apresentado na Figura 3.11, as comunidade semanticas CS43975445 e
CS65423454 tém relacionamentos com a comunidade seméntica CS39764397. Estes
relacionamentos entre as comunidades semanticas sdo criados a partir de mapeamentos e

possiveis inferéncias entre as Ontologias utilizadas pelos cientistas.

Atualmente na e-ScienceNet sdo realizadas conexdes entre alguns dos nés em uma
comunidade semantica de forma aleatoria. Um problema visivel dessa abordagem € o

crescimento de n6s em uma comunidade semantica, onde, quanto maior a quantidade de nds
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em uma comunidade semantica, maior a propagacao e transferéncia de mensagens naquela
comunidade. Em versbes futuras, podemos realizar um balanceamento da quantidade de
conexdes entre 0s nos, limitando a um numero de conexdes para cada no, ou de acordo com

configurac@es informadas pelos cientistas com um nimero maximo de conexades.

Para manter as comunidades semanticas em uma Rede Ponto a Ponto de forma
estruturada, precisamos manter uma lista com as comunidades semanticas existentes na e-
ScienceNet e o0s respectivos cientistas daquela comunidade semantica. Quando aplicado em
maior escala, a quantidade de comunidades semanticas abrangendo os diversos interesses e
especialidades dos cientistas pode crescer muito rapido, interferindo no desempenho da e-
ScienceNet e limitando o acesso de dispositivos com menor capacidade de armazenamento e
processamento. Para resolver este problema na e-ScienceNet, utilizamos super nos e Tabelas
de Espalhamento Distribuidas.

3.3.1 Super N6

Os super nds sdo ndés com maior poder de processamento e armazenamento conectados a e-
ScienceNet [78]. Atualmente existem super nds dedicados em Redes Ponto a Ponto, onde seu
unico objetivo na rede € manter os indices de arquivos disponiveis para os outros nés. Uma
arquitetura de rede utilizando super n6s cria uma centralizacdo em sistemas decentralizados,

formando uma rede de super nos estruturada [27].

Na e-ScienceNet, 0s super n0s sdo responsaveis por gerenciar as comunidades
semanticas. Como ja dito, todas as comunidades semanticas tém um ou mais super nds
responsaveis por gerenciar os cientistas conectados nas respectivas comunidades semanticas.
Um super n6 pode gerenciar diversas comunidade seméanticas ao mesmo tempo, dependendo

somente da sua disponibilidade computacional.

Uma comunidade seméantica com mais de um super n0 gerenciando 0S seus nos,
proporciona uma redundancia de super nos caso aconteca algo inesperado com outro super no
daquela comunidade, mantendo assim a comunidade seméantica em funcionamento enquanto o

super né com problema ndo volte ao seu funcionamento normal.
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Figura 3.12: super nds e comunidades semanticas

Na Figura 3.12 mostramos duas comunidade semanticas interligadas entre si pelos
seus respectivos super n6s. A comunidade semantica a esquerda possui somente um super so,
ja a comunidade semantica a direita possui trés super nés, sendo um deles marcado como

offline.

As arquiteturas de super nos geralmente sdo baseadas em protocolos de roteamento de
duas fases, onde o roteamento das mensagens primeiramente é enviado para 0s super nés das
comunidades e entdo distribuidas para os outros nds da rede [78]. Em [79, 80] podemos ver

gue a pesquisa em super n6s vem recebendo grande atencdo nos ultimos anos.

A escolha de super no6s de uma comunidade semantica pode utilizar diversas
caracteristicas para avaliar qual o no atual daquela comunidade semantica se comporta melhor
como super no. Dentre essas caracteristicas podemos citar componentes fisicos do dispositivo
utilizado pelo cientista, como, o poder de processamento e capacidade de armazenamento, a
distancia fisica entre a maioria dos n6s da comunidade semantica e o tempo de conexdo
daquele no a e-ScienceNet. O ideal é a configuracdo da e-ScienceNet para utilizar qualquer
uma destas caracteristicas. Atualmente a e-ScienceNet implementa uma sele¢do de super no
aleatdria. Sdo gerados numeros aleatorios pelos nds conectados a comunidade semantica, o né
gue gerar 0 menor numero é selecionado para ser o super n6 atual daquela comunidade. A
renovacao de super no é feita somente quando o super no atual se desconecta da comunidade

semantica.



51

Uma abordagem mais desafiadora que podera ser futuramente implementada na e-
ScienceNet é a possibilidade de um dado né em determinada comunidade cientifica se
candidatar a super n6 daquela comunidade. Todos 0s n6s nas comunidades semanticas
revezam 0 gerenciamento de suas comunidades com outros ndés conectados por um

determinado espaco de tempo.

Dispositivo Cientista 08:00 AM 09:00 AM 10:00 AM
Desktop N6 001 Super N6 - -
Desktop N6 002 - Super N6 -

Movel NO 003 - - -
Desktop N6 004 Super N6 Super NO Super NO

Tabela 3.1: revezamento de super n6s em uma comunidade semantica.

Na Tabela 3.1, podemos ver que a cada faixa de tempo negociada entre 0s nos da
comunidade semantica, temos diferentes nds gerenciando aquela comunidade semantica.
Nesta politica de revezamento, é importante ressaltar, considerando ainda a Tabela 3.1, que
um dispositivo mével que ndo possui recursos computacionais para gerenciar uma
comunidade semantica ndo entrou na lista de super nds daquela comunidade semantica em

momento nenhum.

Para se conectar na e-ScienceNet o nd precisa conhecer pelo menos outro né de
interesse que ja esteja conectado na rede. Quando descobrimos esse no de interesse, seja ele
um super no ou ndo, podemos solicitar as informagdes das comunidades semanticas atuais na

rede ou outros nds que possuam essa informacao.

Para tal, podemos nos basear em algumas técnicas implementadas nas Redes Ponto a
Ponto atuais. Por exemplo, podemos utilizar a centralizacdo proporcionada pelo BitTorrent
[81] que tem um servidor central chamado de tracker responsavel por gerenciar 0s n6s com

aquele arquivo.
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Cientista Cientista
Mensagem para Mensagem para um super
toda rede local no conhecido
Rede Local
.' ------- R : ., ....... A e : Su er Né
© N6001 i N6O002 P
Comunicagao com Comunicagao com
a e-ScienceNet a e-ScienceNet
e-ScienceNet

Figura 3.13: descoberta de super nds locais e centrais

Assim como mostrado na Figura 3.13, na e-ScienceNet podemos nos conectar a um
servidor central, seja ele um super né com endereco fixo ou um servidor web atraves do
protocolo HTTP. Outra abordagem utilizada em redes locais € 0 envio de mensagens para
toda a rede em broadcast'®. Em um centro de pesquisa, por exemplo, podemos descobrir a
localizacdo dos super nés da e-ScienceNet através dos cientistas que ja estdo conectados na
rede. Primeiramente é enviado um broadcast para toda a rede local, caso algum cliente (n6) da
rede local responda que tem conhecimento de super nds da e-ScienceNet, é iniciado o

processo de conexao a esse super no informado.

3.3.2 Tabelas de Espalhamento Distribuidas

Para resolver o problema de que um super nd ndo precise armazenar todas as comunidades
semanticas disponiveis na e-ScienceNet e todos os nos das suas comunidades semanticas, a e-

ScienceNet utiliza Tabelas de Espalhamento Distribuidas (DHT).

10 . . . . ~ . . s
Processo pelo qual se transmite ou difunde determinada informacao, tendo como principal caracteristica que
a mesma informacao estd sendo enviada para muitos receptores ao mesmo tempo.
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As DHTSs sdo uma classe de Sistemas Distribuidos completamente descentralizados,

provendo um servigo de pesquisa similar as Tabelas de Espalhamento. A diferenca é a

distribuicdo das chaves e valores da tabela de espalhamento pelos nds na e-ScienceNet. A

forma como as DHTs sdo projetadas causam um minimo de desordem entre os nés da e-

ScienceNet. Isso faz com que as DHTs escalem a um nudmero consideravel de nds,

gerenciando as entradas, saidas e falhas continuas dos cientistas.

Para armazenar as comunidades semanticas utilizamos uma DHT pelos super nos da e-
ScienceNet. A DHT da e-ScienceNet utiliza Secure Hash Algorithm (SHA)! como técnica de

espalhamento a partir da descricdo semantica dos elementos nas Ontologias relacionadas, para

criar a chave da tabela. Os valores da DHT para comunidades semanticas sdo 0s super nos

conhecidos que estdo gerenciando aquela comunidade seméntica.

Nome Descricdo Seméntica Chave Valor
BLAST Basic_ | http://gabriellacastro.com.br/Sequence | al4a94c70e3905 ]
) o ] Super No 001,
Local_Alignme | AligningOntology#BLAST Basic_Lo | ea94e3202c663a )
) Super N6 004
nt_Search_Tool cal_Alignment_Search_Tool e0707f54119c
) 440fa43087c8ef
http://gabriellacastro.com.br/Sequence )
DNA _sequence o ac7fobfdbb78ab | Super N6 002
AligningOntology#DNA _sequence
8b1b9cdcce2a
_ fbcfd463actb44 ]
http://gabriellacastro.com.br/Sequence Super N6 001,
BLASTX o 9b018c6874dfof
AligningOntology#BLASTX Super N6 003
a2a2c931dalb
_ 8387865a7de8c
http://gabriellacastro.com.br/Sequence ]
BLOSUM o 3145fe73161d79 | Super N6 004
AligningOntology#BLOSUM
d3719a79a0f92

Tabela 3.2: tabelas de espalhamento distribuidas em comunidades semanticas.

A Tabela 3.2 apresenta quatro comunidades semanticas com suas informacoes

replicadas entre quatro super nés distintos. As chaves geradas utilizam o endereco na coluna

Descri¢do Semantica.

"'Na criptografia, SHA é uma funcdo hash projetada pela agéncia de seguranga dos Estados Unidos.
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Como os super ndés mantém uma tabela com os outros super nds e as suas respectivas
comunidades semanticas, um cientista que tiver interesse em se conectar a outra comunidade
semantica deve fazer uma requisicdo a algum super nd conhecido, e entdo esse super no se
encarregara de procurar aquela comunidade semantica na sua tabela de comunidades

semanticas.

Apos selecionar uma comunidade seméntica de acordo com a descri¢do semantica de
seu interesse, um no utiliza a coluna valor para se comunicar com 0s super nos responsaveis
por aquela comunidade semantica. Caso tenha mais de um super n6é gerenciando aquela
comunidade cientifica, é selecionado um super no aleatério e realizada a conexdo para

descoberta dos nds conectados naquela comunidade semantica.

Para armazenar os n6s em comunidades semanticas, a e-ScienceNet utiliza outra DHT
mais especifica para aquela comunidade semantica replicada entre todos os noés daquela
comunidade seméntica. Nessa tabela temos uma chave que indica o servigo disponivel por um
componente daquela comunidade semantica. Os valores dessa tabela sdo relacionados aos

cientistas que disponibilizam aquele componente naquela comunidade semantica.

Nome Tipo Chave Valor
1ef6502¢c84f95bc6202a26bbb5d217ca5 | N6 001, N6 002,
DNA_sequence Dados
a4f5c98 N6 003
daf4a03db66448212d9edf947356f319b | N6 001, N6 004,
RNA_sequence Dados
d9b7ceb N6 005
o ] 379b4fd19ad0df90254574e678a54688
sequence_aligning | Servico No6 001, N6 003
2428b164
02a7ebch6237¢146570d4che8e7d5829 | N6 001, N6 006
BLOSUM Dados
7f3ab6a6

Tabela 3.3: tabelas de espalhamento distribuidas em componentes e nés*?.

12 ~ . 1z ™ . . .. . A .

Por questdes didaticas foram utilizados conceitos semanticamente similares em comunidades semanticas
distintas, mas que poderiam facilmente se enquadrar em uma Unica comunidade semantica devido a sua
semelhanca.
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E importante notar que, a coluna Valor da Tabela 3.3 deve conter valores que
possibilitam a conexdo a aquele n6, como o endereco de rede IPv4 ou IPv6, aporta de conexao
TCP e o protocolo de aplicacao utilizado pelo Gerente de Protocolo, ao qual é detalhado na
secdo oito deste capitulo. Alem disso, tem-se uma nitida diferenca entre as DHTs comumente
utilizadas que armazenam referéncias a arquivos disponiveis na rede. A e-ScienceNet ndo
armazena referéncias aos arquivos disponiveis, mas sim as comunidades semanticas

disponiveis e 0s respectivos servigos e nds disponiveis nas comunidades semanticas.

3.3.3 Politicas de Conexdes de Nos

Os super nos responsaveis por gerenciar as comunidades semanticas podem aplicar politicas
as estas comunidades semanticas. Com a utilizacdo de politicas para se conectar as
comunidades semanticas, conseguimos limitar o acesso as informagdes disponiveis em uma

comunidade semantica para somente 0s nds com acesso autenticado e seguro a e-ScienceNet.

Por exemplo, um centro de pesquisa, pode criar uma estrutura de compartilhamento
entre 0s nés do seu laboratério utilizando a e-ScienceNet. Ao utilizar uma Ontologia
personalizada para descrever as comunidades semanticas de interesse do laboratério, criando
um super n6 em sua rede local para gerenciar as suas comunidades semanticas, pode-se
aplicar politicas para que outros nés se conectem a essa comunidade semantica, limitando o

acesso aos dados e aumentando a seguranca do compartilhamento das suas pesquisas.

As politicas de acesso ainda néo estdo efetivamente implementadas na e-ScienceNet,
mas dentre as possiveis politicas para as comunidades semanticas podemos citar a
autenticacdo de nos para acesso a comunidade semantica e o local fisico de onde 0 no esta se

conectando na e-ScienceNet.

As politicas podem ser estendidas de acordo com as necessidades dos nos e carregadas
na e-ScienceNet modularmente pelo super nd. Por padrdo, uma comunidade semantica nao
aplica nenhuma das politicas apresentadas, assim todos os n6s de uma comunidade semantica
tém a liberdade de compartilhar todos os seus dados e servigos com outros nés na mesma

comunidade semantica.
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sequence_aligning (CS) Politicas de Acesso
: ) B g : Verifica politi )
ey Do | o
N6 001 .
T Qual o super né responsavel l BLASTX (CS)
pela comunidade semantica Super N6 003 e Super N6 004
BLASTX? Solicito conexao a

comunidade T — e . .
semantica BLASTX. : Super N6 003 : : Super N6 004

N6 001 2 Ll | RS R ST RS R s

Conexao concedida
Autenticagao:
AB734ZPODES8T734.

Figura 3.14: solicitacdo de conexdo e as politicas de acesso

Na Figura 3.14 primeiramente é realizada a pesquisa de quais super nos sao
responsaveis pela comunidade semantica “BLASTX”. Com essa informagao, o N6 001 realiza
a solicitacdo de conexao a comunidade semantica “BLASTX”. Ao receber essa solicitagdo, o
super no responsavel pela comunidade seméntica verifica se existe alguma politica que libere
0 acesso do N6 001 aquela comunidade semantica. Caso positivo, sdo repassadas ao N6 001
as informacdes dos outros nos conectados aquela comunidade semantica e uma chave gerada

aleatoriamente para gque a conexao seja aceita nos outros nos.

Atualmente na e-ScienceNet um nd aceita conexdes de qualquer local de rede,
independente se o codigo para autenticacdo esta correto ou ndo. Além disso, é verificada as
politicas de acesso quando um super nd recebe uma conexdo solicitando informacGes para
conexd0 a uma comunidade seméntica, mas nenhuma dessas politicas de seguranga tem

codigo retornando se é possivel ou ndo sua conexao.

O Gerente de Rede gerencia diversas conexdes e desconexdes autbnomas pelos nos na
e-ScienceNet. Para manter sempre atualizada as informacgOes das DHTs e otimizagOes

propostas pela e-ScienceNet, utilizamos o conceito de eventos.

Os eventos sdo mensagens transmitidas entre os nds da e-ScienceNet indicando uma
acao. Com o uso de eventos conseguimos manter as informacgdes de indice da e-ScienceNet
sempre atualizada. Dividimos os eventos em estruturados e ndo estruturados para caracterizar

a transmisséo dos eventos.

Os eventos estruturados sdo transmitidos entre os super nds na e-ScienceNet. Na
Tabela 3.4 apresentamos alguns eventos estruturados.
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Evento Descricao
Adicionar | Adiciona uma nova comunidade seméntica a lista de comunidades seménticas
Comunidade | disponiveis nos super nos da e-ScienceNet.
Adicionar | Adiciona um novo super n6 como parte da geréncia de uma comunidade
Super N0 | seméntica.
Adicionar | Adiciona um novo servigo proposto por um componente relacionado a
Servico determinada comunidade semantica.
Adicionar | Adiciona um n6 aos provedores de determinado servigo em uma comunidade
No semantica.
Remover | Remove uma comunidade semantica da lista de comunidades seméanticas
Comunidade | disponiveis nos super nos da e-ScienceNet.
Remover
Remove um super nd como parte da geréncia de uma comunidade semantica.
Super N6
Remover | Remove um servico proposto por um componente relacionado a determinada
Servico comunidade semantica.
Remove um né aos provedores de determinado servico em uma comunidade
Remover N6 o
semantica.
Adicionar | Adiciona um mapeamento a lista de mapeamentos realizados em determinada
Mapeamento | comunidade semantica.
Remover | Remove um mapeamento da lista de mapeamentos realizados em determinada
Mapeamento | comunidade semantica.
Mesclar Mescla duas ou mais comunidades semanticas em uma so, realizando a juncéao
Comunidade | dos servigos e nds nas comunidades.

Tabela 3.4: lista de eventos estruturados da e-ScienceNet.
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Solicito conexao a comunidade Conexao a comunidade semantica
semantica sequence_aligning ao sequence_aligning aceita.
Super N6 001. Autenticacao: AB734ZPODEST734.

sequence_aligning (CS)

Evento: Adicionar No.

. Super N6 001 » - Super N6 002
Evento: Entrar. Evento: Entrar.
Autenticagao requerida: Autenticagao requerida:
ABT34ZPODESB734, AB734ZPODEST34.
N6 002 N6 003
Evento: Entrar. Autenticacao: Evento: Entrar. Autenticacao:
Autenticacao requernida. AB734ZP0ODEST734. Autenticacao requerida. AB734ZPODE8734.
N6 001

Figura 3.15: fluxo de eventos estruturados e ndo estruturados

Na Figura 3.15, mostramos a transmissdo dos eventos ocorridos quando um cientista
solicita uma conexdo a uma comunidade semantica. E realizada uma solicitacdo de conex&o
ao super nd daquela comunidade semantica. O super nd que recebeu e aceitou a conexao
daquele novo nd envia um evento estruturado para os outros super nés daquela comunidade
semantica. Como essa € uma comunidade restrita, € enviada para 0s ndés uma autenticacdo no
formato de evento ndo estruturado para que os nds aceitem a conexao daquele né somente

com a autenticagédo informada.

Os eventos ndo estruturados s@o transmitidos entre qualquer no na e-ScienceNet. Na

Tabela 3.5 apresentamos alguns eventos ndo estruturados.
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Evento Descricéo
Entrar Responde a uma solicitacdo de entrada na comunidade semantica.
Sair Fecha a conexdo a uma comunidade semantica.

Evento genérico indicando que algo ocorreu com sucesso. Podemos citar

como exemplo a aprovagdo de um né em determinada comunidade

Sucesso
semantica ou a aprovacgdo de mais um super n6 como gerente de
determinada comunidade semantica.
Evento genérico indicando que algo falhou durante a sua execugéo.
Ealha Podemos citar como exemplo a negacao de um n6 em determinada

comunidade semantica ou a negacao de mais um super né como gerente de

determinada comunidade semantica.

Tabela 3.5: lista de eventos ndo estruturados da e-ScienceNet.

Os eventos ndo estruturados podem ser enviados por componentes da e-ScienceNet.
Os componentes da e-ScienceNet tém toda a liberdade de criar e enviar 0s seus proprios
eventos ndo estruturados para outros nés na e-ScienceNet. Com o envio de eventos pelos
componentes conseguimos, por exemplo, criar um componente que notifique outros nds na e-
ScienceNet quando tiver novas informacdes disponiveis para determinada comunidade
semantica. Além disso, eventos ndo estruturados sdo a primeira etapa para a possibilidade de
criacdo de um Workflow Cientifico estruturado no contexto da e-ScienceNet.

N6 002 N6 003 N6 004

Novo alinhamento Novo alinhamento Novo alinhamento
disponivel. disponivel disponivel.

sequence_aligning (CS)

Novo alinhamento
disponivel,

N6 001

Figura 3.16: fluxo de eventos enviados por componentes na rede
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Na Figura 3.16 temos uma demonstracdo de como funcionaria os eventos disparados
na rede por componente. Considerando a Figura 3.16 temos o N6 001 que acabou de realizar
um alinhamento de uma nova sequéncia pelo componente de alinhamento de sequéncias. Para
repassar as informacGes aos outros nos da rede indicando que o N6 001 tem novos dados de
alinhamento disponiveis, 0 componente envia um evento para 0s outros nés da rede indicando

0 ocorrido.

E importante ressaltar que esses eventos tem um codigo Unico de identificacdo que
redireciona o0 evento para 0 componente correto, sendo assim, cada componente quando criar
um novo evento deve criar uma cddigo unico igual a todos os clientes. Ao utilizar uma funcéo
como o SHA se baseando no nome completo da classe do componente, conseguimos criar

uma identificagdo Unica para cada evento de acordo com o componente.

3.4 Gerente de Semantica

O Gerente de Semantica € responsavel por prover as caracteristicas semanticas da e-
ScienceNet. Podemos dizer que o Gerente de Semantica é uma interface que abstrai o acesso
dos outros gerentes da e-ScienceNet as APIs e bibliotecas relacionadas a Web Semantica.

O Gerente de Semantica também é responsavel por gerenciar as Ontologias utilizadas

pelos cientistas, além do compartilhamento e mapeamento dessas Ontologias.

No contexto da e-ScienceNet, 0s nos participantes estdo geograficamente dispersos,
apresentando interesses e especialidades distintas. Dessa forma, devemos manter a liberdade
destes cientistas com relacdo aos seus interesses e especialidades durante o processo de
criacdo e manutencdo das comunidades semanticas. Utilizando Ontologias para descrever as
comunidades semanticas, conseguimos obter uma estruturagdo das comunidades e facil acesso

ao conhecimento descritivo provido por cada uma dessas Ontologias [24].

A escolha de quais Ontologias serdo utilizadas para descrever 0s interesses e
especialidades dos cientistas € muito importante, ja que interfere diretamente nas

comunidades semanticas e dados disponiveis na e-ScienceNet para aquele cientista. Além
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disso, estudos mostram [36] que a selecdo aleatoria e ndo criteriosa de uma hierarquia de
classificacdo pode reduzir, ou até mesmo limitar os beneficios do uso de redes sobrepostas

semanticas em Redes Ponto a Ponto [36].

Um beneficio adicional de Ontologias comparado com hierarquias de classificacdo
simples é que com o uso de Ontologias conseguimos capturar conhecimento sobre
comunidades semanticas que ndo estdo explicitos na Ontologia através de regras de
inferéncia. Com o0 poder de expressividade semaéntica das Ontologias, conseguimos
representar um dominio de pesquisa cientifica em um sistema axiomatico, inferindo novas

comunidades semanticas baseadas em suas propriedades.

(a) Sequence Aligning Ontology (b) Comunidades Semanticas

I Thing i Thing |

configuration_1 I sequence_aligning |

confi
gurati
on_2

configuration_3 I

R —— s
BLASTX L

e S e =
Smith_Water...

- e midi Conceito Inferido

Figura 3.17: comunidades semanticas e Ontologias

Na Figura 3.17 mostramos duas hierarquias extraidas da Ontologia Sequence Aligning
Ontology. Podemos ver que a comunidade “BLASTX” estd ligada em duas comunidades
semanticas distintas. Isso se da pelo fato, que através da realizacdo de inferéncias, foi
descoberta a relagdo semantica da comunidade “BLASTX” com a comunidade
“configuration 3”. Sendo assim, ao realizar a expansao de uma pesquisa, ou seja, enviar uma
pesquisa para n6s em outras comunidades semanticas, aumentamos a chance dos resultados
retornados serem semanticamente similares. A expansdo das pesquisas é detalhada mais a

frente no Gerente de Pesquisa.

O uso de Ontologias para descrever as comunidades semanticas tém beneficios, mas

também traz desafios quando utilizadas em Sistemas Distribuidos. Um dos principais desafios
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é 0 armazenamento das Ontologias de forma que todos os cientistas na e-ScienceNet tenham
suas comunidades semanticamente interoperaveis com outras comunidades. Para solucionar o
problema de distribuicdo das Ontologias pelos cientistas na e-ScienceNet, mostramos o uso de
Ontologias centrais e Ontologias locais como base da proposta de uso de Ontologias

compartilhadas na e-ScienceNet.

3.4.1 Ontologias compartilhadas

Uma Ontologia central leva em consideracao os esforcos realizados principalmente na década
de 90, onde eram propostos padrdes para definirem Ontologias de topo ou estabelecer
repositorios publicos para favorecer o reuso do conhecimento [82]. No entanto, a utilizacéo de
Ontologias centrais limita a liberdade de cientistas de descreverem as suas comunidades
semanticas e insere o problema de centralizacdo de um recurso. Se a Ontologia central fica
indisponivel, ndo é possivel criar novas comunidades semaénticas, sendo o uso da e-

ScienceNet limitado as comunidades pré-existentes.

Uma Ontologia local é armazenada localmente pelos nés na e-ScienceNet. Com a
utilizacdo de uma Ontologia local para cada no6, podemos resolver o problema de
centralizacdo, e ainda conseguimos manter a liberdade dos cientistas descreverem as suas

comunidades semanticas de forma adequada segundo seus interesses e especialidades.

O problema de utilizar uma Ontologia local é a diversidade seméntica entre 0s nds
conectados na e-ScienceNet, dificultando que as informacgdes das comunidades semanticas
sejam distribuidas entre ambientes que devem ser semanticamente interoperaveis [54]. Outro
problema do uso de Ontologias locais é a sincronizacdo de alteraces realizadas em uma
Ontologia por qualquer no, onde cada alteracdo na Ontologia deve ser propagada para todos

0S outros nos na e-ScienceNet.

Uma Ontologia compartilhada consiste no uso de Ontologias locais com técnicas de
mapeamento para realizar a juncdo das Ontologias locais disponibilizadas pelos nos, criando
assim uma Ontologia compartilhada entre os nds da comunidade semantica. Dessa forma,
mantemos as comunidades semanticas interoperaveis entre 0s nds da e-ScienceNet em

diferentes comunidades semanticas.
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Em um ambiente distribuido é complexo manter uma Ontologia compartilhada pela
dificuldade de negociar uma Ontologia que resolva as necessidades de ambas as partes
envolvidas, além de ser uma tarefa custosa manter uma Ontologia compartilhada em um
ambiente extremamente dindmico [83]. No entanto, considerando o contexto de redes de
pesquisa cientifica, onde os pesquisadores conectados compartilham informagdes em &reas de
aplicacdo especificas, esta complexidade pode ser reduzida, uma vez que podemos contar com
a existéncia de Ontologias largamente aceitas pelas comunidades cientificas e portanto mais
facilmente compartilhaveis pelos cientistas. Dessa forma, fazemos o uso desta técnica. Como
a e-ScienceNet utiliza as Ontologias locais dos nds para criar uma Ontologia que seja
compartilhada na rede, temos uma Ontologia compartilhada que atenda as necessidades de
ambas as partes envolvidas. Para transformar as Ontologias locais em Ontologias que possam
ser compartilhadas entre os nds, a e-ScienceNet utiliza técnicas de mapeamento entre as
Ontologias locais de cada n6 para descobrir a similaridade entre os conceitos definidos nas
Ontologias distintas.

Na e-ScienceNet um cientista pode ter interesses em diversas Ontologias distintas.
Atualmente a e-ScienceNet considera as Ontologias de interesse de um dado cientista e realiza
um mapeamento entre essas Ontologias, criando assim a Ontologia que sera utilizada por

aquele né na rede.
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Figura 3.18: Ontologias locais e Ontologias compartilhadas na e-ScienceNet

Como mostrado na Figura 3.18, temos um exemplo de quatro cientistas em uma
mesma comunidade semantica. Cada um desses cientistas tem as suas Ontologias locais,
sendo O1 a Ontologia Sequence Aligning Ontology, a O2 representada por
MyGridOntology™® e 03 como CelO™. O super né da comunidade semantica é o detentor de
uma Ontologia compartilhada com o mapeamento entre todas as Ontologias de todos os

cientistas naquela comunidade semantica.

Essa abordagem apresenta alguns problemas, como, 0 mapeamento entre Ontologias
semanticamente ndo correlatas, onde uma Ontologia mapeada pode ficar extensa caso existam

muitos nds com Ontologias diferentes em determinada comunidade semantica, e

BA MyGridOntology descreve o dominio de pesquisa da Bioinformatica e a dimensdo ao qual um servigo possa
ser caracterizado pela perspectiva do cientista. Disponivel em http://www.mygrid.org.uk/tools/service-
management/mygrid-ontology/.

iy Ontologia CelO captura a estrutura de um modelo celular e as propriedades de componentes funcionais. E
utilizada para descrever, pesquisar e compor modelos CellML, melhorando o reuso e composicdo de
componentes existentes e permitindo a valida¢do de novos modelos.
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consequentemente, um aumento no processamento e comunicagdo entre os nds. Na Figura
3.18, o problema de mapeamento por Ontologias ndo correlatas é apresentado com a
Ontologia O3, ao qual é utilizada por um cientista que esta naquela comunidade, mas néo tem
relacdo semantica com a comunidade, sendo mapeada desnecessariamente por aquela

comunidade semantica.

Em versOes futuras da e-ScienceNet, a melhor abordagem seria manter uma matriz
indicando se uma Ontologia tem relagdo semantica com outras Ontologias utilizadas pelos
nés. Cada linha e coluna dessa matriz representaria uma Ontologia, sendo os valores dos
elementos a similaridade entre as duas Ontologias. No entanto, considerando os dominios de
interesse dos cientista, que no geral sdo correlatos, a ndo correlacdo semantica entre as

Ontologias é uma excecao a regra geral na e-ScienceNet.

sequence_aligning

’ Comunidades ’
Semanticas

sequence_aligning RNA_sequence

f Comunidades
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| myGrid Ontology I

Mapeamento (Sequence Aligning Ontology, myGrid Ontology)
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Figura 3.19: comunidades semanticas e Ontologias mapeadas

Além da descoberta de novas comunidades seméanticas com o uso de Ontologias, 0
mapeamento entre as Ontologias proporciona a descoberta de comunidades semanticas
similares definidas por outras Ontologias. Na Figura 3.19, podemos ver que existem quatro

comunidades semanticas criadas a partir de duas Ontologias distintas. Quando um né (C)
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solicitar a conexdo a uma comunidade semantica descrita por outra Ontologia através do seu
super n6 (SN), as Ontologias relacionadas ao n6é sdo enviadas ao super nd para que seja
realizado o mapeamento entre as Ontologias. Apds realizar 0 mapeamento e descobrir a
similaridade entre os elementos das Ontologias, o super nd verifica se existe alguma
comunidade seméntica criada de elementos similares. Caso aquela ndo seja uma comunidade
semantica privada, € realizada uma operagdo de merge entre as duas comunidades seméanticas
distintas, possibilitando que os ndés em ambas as comunidades compartilhem suas

informacdes.

E Sequence Aligning Ontology I | myGrid Ontology I

Realizar mapeamento Realizar mapeamento com
com myGrid. Sequence Aligning Ontology.

Gerente de Semantica

Ontologia representando 0 mapeamento entre
SeqguenceAligningOntology e MyGrid.

| Sequence Aligning Ontology & myGrid I

Figura 3.20: Alignment API na e-ScienceNet

Assim como mostrado na Figura 3.20, todo o mapeamento na e-ScienceNet € realizado
através do metodo de StringDistAlignment da Alignment API [84]. Este método utiliza a
distancia de Levenshtein para medir a similaridades entre os termos, onde é considerado o
minimo de edi¢Bes necessarias para transformar uma string em outra. Em versdes futuras este
método sera substituido, sendo que foi adotado na primeira versdo com o intuito de

simplificar a abordagem.
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Além do compartilhamento de dados na e-ScienceNet, podemos compartilhar os
mapeamentos existentes entre as Ontologias através do super nd. Na e-ScienceNet existem
diversos mapeamentos de Ontologias com suas similaridades entre os conceitos ja calculados.
Eventualmente, depois que um mapeamento foi calculado, podemos salva-lo localmente e
compartilhar com outros cientistas na rede [85]. Todos os cientistas conectados na e-
ScienceNet podem disponibilizar os diversos mapeamentos calculados e armazenados com 0s

outros cientistas conectados na e-ScienceNet.

Com o compartilhamento dos diversos mapeamentos existentes, podemos utilizar
técnicas para avaliar a qualidade geral daqueles mapeamentos. O trabalho [86] utiliza técnicas
de "fofoca na rede" para tentar descobrir erros e avaliar a qualidade dos mapeamentos que

estédo sendo compartilhados em uma Rede Ponto a Ponto.

O reuso e compartilhamento de mapeamentos existentes em conjunto com as
comunidades semanticas aumenta a eficacia das pesquisas por esses mapeamentos. Ao
carregar os interesses de um cientista em determinado dominio de pesquisa, e fazer a pesquisa
nas comunidades semanticas daquele dominio, a chance de que a Ontologia do cientista ja
esteja mapeada entre as Ontologias disponiveis na comunidade semantica é muito maior que
se fosse realizada uma pesquisa de forma aleatéria entre os cientistas conectados na e-

ScienceNet.

| Sequence Aligning Ontology I | myGrid Ontology I

Ontologias compartihadas
antes da conexaa do nd
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Figura 3.21: compartilhamento de mapeamentos em comunidades semanticas
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Na Figura 3.21, mostramos a conexd de um nd a uma comunidade semantica.
Primeiramente aquela comunidade semantica tem somente uma Ontologia descrevendo a
comunidade. Depois que um nd se conecta, tendo uma de suas Ontologias ndo mapeada na
comunidade semantica, o no envia ao super né da comunidade para que seja realizado o
mapeamento. Apds realizado o mapeamento, as duas Ontologias serdo compartilhadas entre

0s nds daquela comunidade semantica.

3.4.2 Otimizacao de compartilhamento e mapeamento de Ontologias

Algumas técnicas para mapeamento em Redes Ponto a Ponto podem ser aplicadas em versdes
futuras da e-ScienceNet, otimizando o mapeamento e compartilhamento de Ontologias.
Dentre essas técnicas podemos citar o poder de processamento distribuido de outros nés para
ajudar durante o processo de mapeamento das Ontologias e 0 mapeamento incompleto dessas

Ontologias.

O mapeamento incompleto de Ontologias consiste em realizar 0 mapeamento somente

de partes da Ontologia que mais interessar ao cientista.

Os cientistas na e-ScienceNet podem utilizar Ontologias descrevendo varios conceitos,
sendo possivel que muitos desses conceitos ndo tenham influéncia direta nas comunidades
semanticas e nas pesquisas a base de conhecimento da e-ScienceNet. Utilizando mapeamento
incompleto de Ontologias, conseguimos filtrar partes das Ontologias e obter somente os

conceitos utilizados direta ou indiretamente pelo cientista.

(a) Sequence Aligning Ontology (b) Ontologia Incompleta
| bicinformatics_algorithm | | bioinformatics_task |
| bioinformatics_data | | aligning |

| bioinformatics_data_resource |

| bioinformatics_file_formats |

| bioinformatics_task |

I aligning I

Figura 3.22: mapeamentos incompletos por interesse e especialidade
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Considerando a Figura 3.22 (a), mostramos alguns termos na Sequence Aligning
Ontology. Dentre esses termos, consideramos que 0 cientista tenha interesse somente em
“aligning”. Dessa forma, quando forem realizado os mapeamentos para aquele cientista, seria
realizado somente 0 mapeamento dos termos relacionados a “aligning”, assim como mostrado

na Figura 3.22 (b).

Utilizando mapeamento incompleto de Ontologia podemos criar um mapeamento
continuo, onde cada parte interessada realiza 0 mapeamento de forma incremental a partir dos
anteriores ja realizados [85]. Dessa forma, quando um cientista em uma comunidade
semantica realizar o mapeamento incompleto de uma Ontologia, outros cientistas com
interesses similares definidos na mesma Ontologia, podem continuar a mapear alguns

conceitos que lhes interessem.

O mapeamento incompleto de Ontologia pode ser utilizado pelo proprio cientista que
iniciou 0 mapeamento incompleto, mesmo que ndo tenha interesse total nos conceitos
definidos por aquela Ontologia. Depois de realizar pesquisas e se conectar nas comunidades
semanticas de seu interesse, o dispositivo utilizado pelo cientista pode continuar o

mapeamento incompleto da Ontologia de forma continua.

Muitos cientistas conectados a e-ScienceNet podem ter o seu dispositivo ocioso em
determinados momentos. A e-ScienceNet pode aproveitar o poder de processamento
computacional dos dispositivos utilizados pelos cientistas para auxiliar no processo de

mapeamento das Ontologias incompletas utilizadas pela e-ScienceNet.

Outra técnica a ser utilizada em versBes futuras da e-ScienceNet é o mapeamento
distribuido de Ontologias, que consiste em dividir uma Ontologia em partes menores distintas,
similar a0 mapeamento incompleto. Sendo assim, todas as partes interessadas em uma
comunidade semantica podem disponibilizar seu poder de processamento computacional para

auxiliar o processo de mapeamento total da Ontologia referida.
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3.5 Gerente de Interesse

O Gerente de Interesse é responsavel por selecionar as comunidades semanticas a serem
conectadas pelo Gerente de Rede. Com isso o Gerente de Interesse fica responsével por
analisar as pesquisas dos cientistas, a semantica dos dados que deseja compartilhar e os

interesses e especialidades informadas diretamente pelo cientista.

Para avaliar e propor as comunidades semanticas de acordo com 0s interesses,
componentes e dados a serem disponibilizados pelo cientista na e-ScienceNet, o Gerente de
Interesse utiliza informacgdes para avaliar a adequabilidade de determinada comunidade
semantica. Dentre essas informacdes, podemos citar os interesses informados diretamente
pelo cientista, os servicos dos componentes disponiveis em uma comunidade similar aos
disponiveis localmente pelo cientista e a analise das pesquisas realizadas pelo cientista na e-
ScienceNet. Atualmente a e-ScienceNet repassa ao Gerente de Rede somente as comunidades

explicitamente informadas pelos cientistas.

Para adicionar um interesse, o cientista seleciona uma Ontologia ja previamente
carregada na rede, e a partir dessa Ontologia o0 cientista pode selecionar os elementos
ontoldgicos de interesse. Assim que 0 cientista seleciona os elementos daquela Ontologia,

esses elementos sdo armazenados como interesse daquele cientista nas configuragdes.

Com o uso de Ontologias podemos inferir novos conhecimentos e propor ao Gerente
de Rede outras comunidades semanticas que possam conter informacdes relevantes de acordo
com o interesse do cientista. Por exemplo, em uma Ontologia podemos realizar pesquisas em

comunidades semanticas utilizando as relacGes semanticas entre os elementos da Ontologia.
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Figura 3.23: Gerente de Interesse

Na Figura 3.23 temos 0s interesses do cientista carregados a partir das configuragdes.
Depois de serem carregados os interesses e realizado o filtro nas Ontologias, é repassado ao
Gerente de Rede para que sejam solicitadas as conexdes as comunidades semanticas. Pela
Figura 3.23 podemos ver que existem trés interesses, mas somente duas comunidades
semanticas. Isso acontece devido ao fato de o interesse “local aligning” ser subclasse de
“sequence_aligning”, propondo nesse caso em especifico a conexdo a uma comunidade
semantica superior, ja que de acordo com a Ontologia os dois termos tem uma relacéo
semantica de pai e filho. Se fosse realizada a criacdo de mais uma comunidade semantica
somente para “local aligning”, teriamos inicialmente somente um no6 nessa comunidade, néo
sendo interessante nesse momento realizar essa operacdo de criacdo de comunidade

semantica.

Como a e-ScienceNet é baseada em componentes de softwares, as informacoes
indicando as melhores comunidades semanticas podem ser desenvolvidas e carregadas
modularmente na rede. Os componentes podem prover informagdes ao Gerente de Interesse
que permitam uma selecdo mais acurada de quais sdo as comunidades semanticas mais

adequadas de acordo com suas informacdes especificas.

Por exemplo, um componente que analise o perfil de cientistas em bases de dados
cientificas, pode obter informacGes para auxiliar o Gerente de Interesse a selecionar quais sdo

as comunidades semanticas mais adequadas. Outro exemplo possivel neste contexto seria o
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uso de um banco de dados com publicacdes, como, Association for Computing Machinery™
ou IEEE Xplore ' que poderiam ser analisados para achar publicagdes dos cientistas e
conecta-los nas comunidades semanticas referentes aos seus trabalhos. Outra possibilidade é
um componente poder analisar localmente os arquivos disponiveis no dispositivo do cientista
e propor ao Gerente de Interesse determinadas comunidades semanticas onde o cientista tem
contetdo a disponibilizar. Alguns tipos de arquivo como textos e artigos podem ser analisados
de forma a obter sua relevancia semantica. A classificacdo dos documentos pode ser feita de
forma manual ou automatica. Exemplos de classificadores automaticos sdo os de

correspondéncia textual [87], Redes Bayesiana [88] e algoritmos de clusterizagao [73].

As pesquisas realizadas pelos cientistas podem nos fornecer informacdes sobre qual
assunto o cientista esta trabalhando no momento. Dessa forma conseguimos que nas proximas
conexdes do cientista aquelas comunidades semanticas se conectem automaticamente. Em
[89], por exemplo, é realizada uma analise das ultimas pesquisas dos usuarios para criar um
perfil de uso. No entanto, estas funcionalidades ainda nao estdo disponiveis na versdo atual da

e-ScienceNet.

3.6 Gerente de Pesquisa

O Gerente de Pesquisa € responsavel por analisar e realizar o roteamento de pesquisas para as

comunidades semanticas relacionadas aquela solicitagéo.

A maioria das Redes Ponto a Ponto atuais utilizam pesquisas por palavra chave. Na e-
ScienceNet utilizamos recursos da Web Semantica (Ontologias) para criar as comunidades
semanticas, sendo assim, dispomos da descricdo semantica das comunidades que permitem
realizar pesquisas semanticas na rede. Este € o principal diferencial da e-ScienceNet em
relacdo a propostas similares descritas na literatura. Com o uso da semantica, as pesquisas séo
mais focadas e direcionadas para as comunidades semanticas relevantes no contexto da

referida pesquisa.

Y http://www.acm.org/
'® http://ieeexplore.ieee.org/
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Figura 3.24: Gerente de Pesquisa

Na Figura 3.24 mostramos a interacdo entre o Gerente de Pesquisa com o Gerente de
Rede. O cientista estd conectado em duas comunidades semanticas, a “global_aligning” e a
“BLASTX”. Considerando as relacdes semanticas especificadas na Ontologia Sequence
Aligning Ontology, a comunidade ‘“global aligning” tem relagdo semantica com a
comunidade “sequence aligning”, através de uma relacdo de subClassOf. Neste exemplo, a
relacdo ontoldgica ja estava explicitada na Ontologia, bastando um caminhamento na relacéo
semantica da ontologia, justificando assim o repasse da pesquisa para outras comunidade
semanticas. No entanto relagdes mais complexas podem ser utilizadas, como rela¢bes néo
explicitas na ontologia, ou no mapeamento entre ontologias, onde as restricbes nas relacdes

(propriedades) e/ou o uso de maquinas de inferéncia e regras em SWRL [90] podem auxiliar.

Assim, considerando ainda o exemplo da Figura 3.24, quando um cientista realizar
uma pesquisa, 0 Gerente de Pesquisa solicita ao Gerente de Rede que repasse a solicitacdo a
todos os nds na comunidade semantica “global aligning”. Dessa forma, se a pesquisa estiver
configurada para ser repassada as comunidades semanticas relacionadas, temos uma expansao
da pesquisa, enviando para mais ndés em outras comunidades com possiveis contetdos
semanticamente relacionados, como € o caso da “global aligning” com “sequence aligning”

mostrado na Figura 3.25.
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Figura 3.25: propagacao de pesquisas

Outra possibilidade de pesquisa semantica é a possibilidade de o usuario realizar uma
pesquisa por texto livre. Ao analisar o texto de busca disponibilizado pelo cientista, realiza-se
uma filtragem por palavras chaves e uma associagdo destas palavras com o0s termos
ontoldgicos, sendo possivel assim selecionar quais comunidades semanticas melhor
descrevem sua pesquisa. Apds descobrir quais comunidades semanticas sdo relacionadas
aquela pesquisa, o Gerente de Pesquisa solicita ao Gerente de Rede que se conecte as
comunidades semanticas que ainda nao estdo conectadas. Enquanto é realizada a conexéo a
essas comunidades semanticas a pesquisa do cientista é repassada para as comunidades

semanticas que ja estdo conectadas.

Com a pesquisa semantica, temos também a diferenciacdo dos resultados de acordo
com o contexto do cientista. Tipicamente, dois cientistas diferentes com o mesmo texto de
pesquisa vao receber os mesmos resultados. Com uma pesquisa semantica, séo avaliados os

interesses daquele cientista e sdo retornados resultados somente naquele contexto.

Na Figura 3.24 temos também a interacdo com o Gerente de Interesse. As pesquisas
realizadas s@o analisadas pelo Gerente de Interesse para descobrir quais comunidades

semanticas sdo mais relevantes, ou seja, onde a pesquisa retornou mais informacoes
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relevantes de acordo com a pesquisa do cientista. Dessa forma, em versdes futuras da e-
ScienceNet conseguimos manter o cientista conectado somente nas comunidades que tem
valor semantico para suas pesquisas, economizando assim recursos do dispositivo utilizado.
Se 0s nos de uma comunidade semantica estdo retornando poucos dados para as pesquisas
realizadas, talvez a alocacdo dos seus recursos a aquela comunidade semantica ndo esteja

sendo t&o bem aproveitada.

A interacdo do Gerente de Pesquisa com o Gerente de Componente se da através de
pesquisas especificas a certos tipos de informagfes. Essa interacdo € detalhada na préxima
secdo. Quando os nos recebem a pesquisa de outros n6s na comunidade semantica, é realizada
a pesquisa em seu Gerente de Dados local, retornando as informacfes que tem relacdo

semantica com a pesquisa realizada.

Geralmente a propagacdo das pesquisas é de acordo com 0 escopo e 0S parametros
daquela pesquisa. Na e-ScienceNet a propagacdo das pesquisas € gerenciada através do
caminho da pesquisa. O caminho da pesquisa indica por quais nos determinada pesquisa ja
passou. Dessa forma, se um nd que se encontra no caminho da pesquisa estiver na lista de nos
conhecidos, essa pesquisa ndo deve ser repassada a aquele nd. Além do caminho da pesquisa,
temos também a quantidade maxima de saltos de uma pesquisa, onde é configurado um valor
inteiro, e a cada nd da rede esse valor é decrementado até chegar a zero, onde a pesquisa para

de ser transmitida.

Depois que a pesquisa é realizada e as informacdes relevantes sdo retornadas ao
Gerente de Pesquisa, 0 mesmo realiza uma filtragem dos resultados removendo informacgoes
duplicadas que foram retornadas por mais de um né. Além disso, € criado um filtro com a

quantidade de dados retornados, diminuindo a comunicagédo de dados na rede.

Nas proximas vezes que uma pesquisa similar é realizada, primeiramente é verificado
um cache local com os resultados das pesquisas anteriores, mostrando quase que

instantaneamente resultados obtidos anteriormente enquanto a pesquisa na rede é realizada.
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3.7 Gerente de Dados

O Gerente de Dados é responsavel por acessar fisicamente os dados/informacfes de
componentes disponiveis nos nos da rede. Utilizando um Gerente de Dados conseguimos
abstrair o0 acesso a esses dados, podendo disponibilizar informag6es na rede independente da
sua fonte. Na e-ScienceNet existem duas formas de disponibilizar os dados disponiveis aos
nés. A primeira € de forma genérica, j& a segunda utiliza uma légica especifica do

componente em questao.

A pesquisa genérica define o seu proprio modelo de dados genérico, ndo se
preocupando com a Idgica do componente utilizado. A I6gica de trabalho de cada componente
varia muito de acordo com o objetivo de cada um, sendo complexo estabelecer um modelo de
dados funcional as necessidades dos diversos componentes distintos. O modelo genérico
utiliza como formato de arquivo RDF e permite que a pesquisa considere a descri¢do

semantica das informagdes.

Para realizar a pesquisa do tipo genérica, a e-ScienceNet utiliza SPARQL [91].

SPARQL é um padrdo ja estabelecido em diversas ferramentas e proposto pelo W3C.

<?xml version='1
rdf
xmlns: rdf="http: ; 1 02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns: rdfs="http: w3. 1/2000/01/rdf -schema#"
xmlns:generic="http://1 alhost :8080/generic.rdf">
<rdf:Description rdf: Il IME
<rdf:type rdf: = ttp: ww.w3.0rg/19 rdf E
<rdfs:label>Resource Name</rdfs:label>
</rdf:De 1
<rdf:De rdf: i iption
<rdf:typ rdf: ) "http: w.w3.0rg/199 I
<rdfs:lat »Resource Description</rdfsilabel>
</rdf:De pt
<rdf:De ipti rdf: ]
<rdf:tys rdf: ttp: N.W3.00g
<rdfs: L>Resource Type</rdfs:label>
</rdf:De pt
<rdf:De iption rdf:I ponent ">
<rdf:type rdf: re "http: ww.w3.0rg
<rdfs:label>Component Name</rdfs:label>
</rdf:De ti
rdf>

Figura 3.26: RDF para pesquisas genéricas
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Na Figura 3.26 temos o RDF utilizado para representar os dados que podem ser
utilizados em uma pesquisa genérica. Nessa versdao da e-ScienceNet, o Gerente de Dados,
assim como mostrado no RDF da Figura 3.26, realiza uma pesquisa genérica considerando o
nome, 0 tipo e o componente dos dados. O que cada um desses campos representa €

apresentado logo abaixo com exemplos reais na Figura 3.27.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

<rdf:RDF
xmlns: rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22 - rdf -syntax -ns#"
xmlns:generic="http://localhost :8088/generic.rdf#">

<rdf:Description=
<generic:name>1AIM</generic:name>
<generic:description=CRUZAIN INHIBITED BY BENZOYL-TYROSINE-ALANIME-FLUOROMETHYLKETONE</generic:description=
<genericitype>text</genericitype>
<generic:component>Protein Data Bank</generic:component=
</rdf:Description=

<rdf:Description=
<generic:name=2FPB</generic:name>
<generic:description=Structure of Strictosidine Synthase, the Biosynthetic Entry to the Monoterpenoid Indole Alkaloid Fa
<generic: type>text</generic:type>
<genericicomponent>Protein Data Bank</generic:component=
</rdf:Description=

<rdf:Description=
<genericiname=2V0A</genericiname>
<generic:description=STRUCTURE OF AN AP ENDONUCLEASE FROM ARCHAEOGLOBUS FULGIDUS</generic:description=
<generic:type=text</generic:type>
<generic:component>Protein Data Bank</generic:component>
</rdf:Description>

<rdf:Description=
<generic:name>3TMS</generic:name>
<genericidescription=PLASTIC ADAPTATION TOWARD MUTATIONS IN PROTEINS: STRUCTURAL COMPARISON OF THYMIDYLATE SYNTHASES</ge
<generic:type=text</generic:type>
<generic:component>Protein Data Bank</generic:components>
</rdf:Description=

Figura 3.27: dados genéricos de um componente

Na Figura 3.27 temos um arquivo simples mostrando como dados de um componente
sédo disponibilizados de forma genérica através da e-ScienceNet. O campo generic:name
indica 0 um nome para os dados. O generic:description é uma descricdo textual que possa
enriquecer as informac@es disponibilizadas sobre aquele dado. J& no campo generic:type,
temos o tipo do dado, geralmente relacionado ao campo generic:component que indica qual

componente é responsavel por aquele dado.
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(a) Pesquisa por nome (c) Codigo para geragao de pesquisa

PREFIX generic:<nttp alhost :8086/generic.rdf#

echa o arquivo em RDF.
1GenericModelStream.close();

SELECT 7hame ?description 2type 2component
FROM <gener ml>
WHERE { verific al o tipc 2 squ
; switch (aType) {
case GenericSearchType.COMPOVENT: {
Filtra por comy t m e Tome.
r e iptior LFLlter = “7n gene orponent \"" + aQuery + "\" .*'; break;

¥
mponent . case GenerlcSearchType.TYPE: {
Filtra por tipo esse nome.
1Filter = "7n generic:type \** + aQuery + *\" ."; break;

}
default: {
; J/ Filtra por esse nome
(b) Pesqu|sa por Componente x Filter = "7n generic:name \** + aQuery + *\" ."; break;
}
PREFIX generic:<http://localhost ;8 genaric . rdi#s
Monta a pesquisa;
‘T 7name Zde o SEas B LlQueryString = "PREFIX generici<http://localhost:8080/genaric. rdf#>\n" +
:EL;(TV il ! ription 7tys mponer *SELECT 7name ?description ?type Tcomponentin® +
<generic .xml =
WHERE {

e .\n" +

pe .\n" +
t ?component .\n* +

riar um objeto para realizar a pe 154
Query lQuery = QueryFactory.create(lQueryString);

Figura 3.28: simples pesquisas utilizadas pelo Gerente de Dados

Na Figura 3.28 (a) € mostrado um exemplo de pesquisa em SPARQL, ao qual
seleciona dados genéricos com nome Halostylodinium, nome esse fornecido por uma pesquisa
de um né. Ja na Figura 3.28 (b) temos uma pesquisa que retorna somente dados genéricos do
componente de Objetos de Aprendizagem, que sera utilizado para demonstrar a pesquisa no
préximo capitulo. O cddigo responsavel por gerar essas pesquisas pode ser visualizado na
Figura 3.28 (c).

Quando levado em consideracdo a arquitetura baseadas em componente, temos um
problema para disponibilizagdo dos diversos dados utilizados por esses componentes. Cada
componente deve poder escolher o seu modelo de dados de acordo com as suas necessidades.
Através da extensdo da classe NetworkSearch, todos 0s componentes (que se registrarem)

recebem as solicitagOes e realizam a pesquisa localmente de acordo com a suas necessidades.

A pesquisa genérica € um meio de facilitar a disponibilizacdo de dados pelos
componentes na rede, sendo a implementacdo de cada pesquisa mais rica, consequentemente

mais complexa, de responsabilidade de cada componente.

Esses componentes podem disponibilizar arquivos de dados, tais como, textos
cientificos, videos, imagens e até mesmo servi¢os na rede, inviabilizando assim um modelo

unico de dados utilizavel por todos os componentes.
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E aconselhavel que todos os componentes disponibilizem seus dados de forma
genérica através do Gerente de Dados, mas esquemas criados e aceitos na literatura, tais
como, metadados para pesquisa de Objetos de Aprendizagem e OWL-S para pesquisa de

Servicos Web Semanticos também podem ser utilizados.

Gerente de Pesquisa

lT Pesquisa
getSearchModels

T —
Gerente de Dados - R—d

1T Pesquisa lT OWLSSearchModel
| Dados genéricos \ Rer:;;seutt)oggrggnstiz:)vslcos

Figura 3.29: modelo de dados especificos para componentes

Gerente de Componente
l getSearchModels T Objeto OWLSSearchModel
Componente de Servigos Web Semanticos

Conforme apresentado na Figura 3.29, cada componente pode descrever os dados de
acordo com o seu esquema de dados. Para isso, 0 Gerente de Dados solicita ao Gerente de
Componente que selecione entre seus componentes 0s objetos responsaveis por realizar as
pesquisas especificas. Dessa forma, quando o Gerente de Pesquisa solicitar uma pesquisa ao
Gerente de Dados, esses objetos também recebem a pesquisa. Na Figura 3.29 temos como
exemplo o componente para disponibilizacdo de Servicos Web Semanticos, que, alem de
disponibilizar utilizando o modelo de dados genérico, pode realizar uma pesquisa mais rica

semanticamente sobre os seus dados utilizando OWL-S.
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3.8 Gerente de Protocolo

Definimos o Gerente de Protocolo para abstrair a troca de mensagens entre os cientistas na e-

ScienceNet.

Gerente de Rede

lT Protocolos

Gerente de Protocolo

! ! I

HTTP Gerente de Segurancga

XML Text

SOAP RESTFull HTTPS

Figura 3.30: Gerente de Protocolo

Na Figura 3.30 temos a interacdo entre o Gerente de Rede e o Gerente de Protocolo,

sendo mostrado alguns possiveis protocolos a serem utilizados na e-ScienceNet.

Muitos centros de pesquisas tem seu acesso a redes externas limitadas,
impossibilitando que cientistas acessem a e-ScienceNet através de protocolos nativos de
Redes Ponto a Ponto. Com a utilizacdo de uma camada para o Gerente de Protocolo, a troca
de mensagens da e-ScienceNet pode ser realizada através de diversos protocolos, como, por
exemplo, o protocolo HTTP, que na maioria dos Firewalls existentes tem a sua comunicagao

permitida.

O Gerente de Protocolo também é responsavel por proporcionar informacdo ao
Gerente de Seguranca sobre a criptografia da comunicacéo entre os cientistas. Podemos dizer,

por exemplo, que a conexdo entre dois cientistas esta sendo realizada de forma segura
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utilizando o protocolo Secure Socket Layer (SSL)* ou de forma textual simples utilizando
protocolos otimizados para diminuir a quantidade de informacé&o transferida em aplicagdes de

alto desempenho cientifico.

EBuffer de Dadosj

Transferéncia de
dados pela rede.

Gerente de Rede

Repassa a0 cliente

respe | por
NetworkListen Wi NetworkClient
l Repassa os dados Y Retorna uma mensagem l Repassa os comandos aos
recebidos. processavel componentes comretos
Gerente de Protocolo : Gerente de Componente
Processa os dados + +
Protocol s | NetworkMessage | :

Componente Componente

Figura 3.31: fluxo de dados pelo Gerente de Protocolo

Na Figura 3.31 mostramos o fluxo de dados pelo Gerente de Protocolo. Primeiramente
temos os dados ndo lapidados vindo da rede. Ao receber esses dados por um
“NetworkListen”, objeto responsavel pela escuta na rede, € criado um buffer com os dados
para que eles sejam processados pelo protocolo responsavel por aquele “NetworkListen”.
Todo “NetworkListen” tem um objeto “Protocol” associado, dessa forma a e-ScienceNet
consegue escutar em diversas portas através do “NetworkListen”, cada uma com seu
protocolo especifico. Apds a mensagem ser processada pelo “Protocol” associado, € retornado
ao “NetworkListen” um objeto “NetworkMessage”, contendo diversos “NetworkCommand” a

serem executados pelos seus respectivos componentes.

7SSLé um protocolo de comunicagdo segura que utiliza criptografia para transferéncia de informacdes..
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3.9 Gerente de Seguranca

Atualmente a seguranca é uma grande preocupagdo na interligagdo de sistemas distribuidos.
Qualquer sistema distribuido envolve todos o0s quatro aspectos de seguranca:
confidencialidade, integridade, disponibilidade e autenticidade. Seguranca em ambientes
distribuidos € um problema complexo que requer interacdo dos diversos recursos
administrados de forma autdbnoma de um jeito que ndo cause impacto na usabilidade do
sistema e que ndo apresente problemas de seguranca individuais ou no ambiente como um
todo [20].

Um dos requisitos apresentados para uma infraestrutura para aplicagdes em e-Science
¢ a seguranca das informacdes disponibilizada pelos cientistas. Os cientistas devem ser
capazes de compartilhar seus dados de forma segura com auxilio de autenticacéo, criptografia

e privacidade dos dados disponibilizados [20].

Para solucionar os problemas apresentados pelo requisito seguranca, a e-ScienceNet
prevé o uso de um Gerente de Seguranca, capaz de prover funcionalidades de seguranca da
informacdo ao seu nivel mais basico, ndo envolvendo a légica de nenhum componente da e-

ScienceNet.

Primeiramente, todos os cientistas na e-ScienceNet devem ter a liberdade de se
identificar. Algumas funcionalidades devem estar disponiveis somente para cientistas
autenticados. Os cientistas podem disponibilizar para o Gerente de Seguranca uma assinatura

digital confirmando a sua identidade na e-ScienceNet.

Outra forma de autenticacdo € a utilizacdo de componentes de autenticacdo, onde um
nd da rede pode se comportar como um servidor de autenticagdo. Podemos citar como
exemplo, um centro de pesquisa onde os cientistas que trabalham nos laboratorios sdo
autenticados remotamente pelo servidor de autenticacdo desse centro de pesquisa. Dessa
forma, estamos confiando que aquele cientista € quem ele diz ser através do centro de
pesquisa com o servidor de autenticacdo, que por sua vez, deve possuir uma assinatura digital

confirmando que é o centro de pesquisa informado.

Limitacdo e privacidade dos dados disponibilizados devem ser levadas em
consideragdo na hora de disponibilizar qualquer informacdo na e-ScienceNet. Na hora de
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disponibilizar qualquer informagdo na e-ScienceNet o cientista deve selecionar 0s outros
cientistas que podem ter acesso a aqueles dados. Para que um cientista possa liberar certos
dados para outro cientista em especifico, ambos os cientistas devem utilizar a funcionalidade

descrita como assinatura digital.

A comunicacdo fisica entre os cientistas pode ser feita utilizando protocolos
criptografados, como, por exemplo, o SSL. Para indicar se uma comunicagdo fisica esta sendo
criptografa ou ndo, o Gerente de Seguranca precisa do auxilio do Gerente de Protocolo para

dizer se aquela comunicacao é ou nao realizada de forma segura.

Os componentes disponibilizados na e-ScienceNet podem aumentar a sua
credibilidade através de certificados digitais. Com o uso de certificados digitais o0s
componentes disponibilizados podem assegurar as suas funcionalidades disponiveis na e-

ScienceNet.

As Redes Ponto a Ponto por sua natureza ja envolvem um dos aspectos da seguranca, a
disponibilidade. Utilizando técnicas de autenticacdo através de assinaturas digitais,
conseguimos disponibilizar a autenticidade e integridade da informacdo fornecida por
determinado cientista. Com auxilio do Gerente de Protocolo e com as politicas de

comunidades semanticas conseguimos garantir a confidencialidade dos dados.

Gerente de Dados Gerente de Componente

Essa cientista tem Esse é um componente
acesso a esses dados? seguro?

Gerente de Seguranga
Essa & uma comunidade Esse & um protocolo de
cientifica privada? comunicagao seguro?

Gerente de Rede Gerente de Protocolo

Figura 3.32: Gerente de Seguranca

A Figura 3.32 mostra as possiveis interagdes entre o Gerente de Seguranca e 0S outros
gerentes da e-ScienceNet. No Gerente de Dados garantimos se determinado cientista tem
acesso aos dados disponibilizados. No Gerente de Componente garantimos que aquele é um

componente seguro a ser disponibilizado na rede. O Gerente de Protocolo indica se a
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comunicacdo entre dois nos é realizada de forma segura. E no Gerente de Rede, garantimos

que o0 acesso a determinadas comunidades semanticas é restrito.

Diversos componentes podem ser criados para aumentar a seguranga da e-ScienceNet,
tais como: uma lista negra de componentes criados e disponibilizados na e-ScienceNet que
ndo sdo confidveis e uma andlise das respostas de pesquisas na e-ScienceNet para avaliar o

contetdo disponibilizado pelos cientistas.

O componente responsavel por disponibilizar uma lista negra com informacdes de
outros componentes que ndo confiaveis pode evitar que cientistas instalem em seus
dispositivos componentes que ndo fazem o que se prople. Ja a andlise das respostas de
pesquisas pode nos dizer a validade dos arquivos disponibilizados pelos cientistas, levando

em consideracao 0 uso por outros cientistas conectados a e-ScienceNet.

Apesar de ainda ndo implementado na e-ScienceNet, o Gerente de Seguranca é um

importante passo a ser dado para uma arquitetura que suporte a e-Science.

3.10 e-ScienceNet e os requisitos para uma infraestrutura

de apoio a e-Science

Considerando os requisitos apresentados no capitulo 2, secdo 2.1, tem-se 0 armazenamento,
gerenciamento de propriedade, transparéncia, comunidades, seguranca, mobilidade, fluxo de
trabalho, proveniéncia, notificagdes, suporte a decisdo, expansdo e componentes. De acordo
com os objetivos, somente alguns dos requisitos foram implementados na primeira versao da

e-ScienceNet.

O primeiro objetivo trata do armazenamento de dados, ao qual é implementado pelo
Gerente de Dados, onde podemos acessar e disponibilizar de forma distribuida dados
adicionados a rede. A pesquisa por esses dados é implementada pelo Gerente de Pesquisa,

onde realizamos pesquisas distribuidas pelas comunidades semanticas.
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O segundo objetivo é implementado pelo Gerente de Configuragdes, onde as
preferéncias dos cientistas sdo armazenadas para futuras execucBes. Também temos a
implementacdo das politicas de acesso, funcionalidade essa implementada pelo Gerente de

Rede em conjunto com o Gerente de Seguranca.

O terceiro objeto trata da transparéncia de disponibilizacdo dos dados. O acesso a e-
ScienceNet é de responsabilidade do Gerente de Acesso, onde 0 cientista acessa de forma
transparente os dados distribuidos pela rede como se fossem dados locais ao seu ambiente de
trabalho.

O quarto objetivo refere-se a as notificacOes, disponiveis atraves da implementacdo de

eventos pelo Gerente de Rede.

O quinto objetivo, também implementado pelo Gerente de Rede, faz uso de Tabelas de
Espalhamento Distribuidas, onde conseguimos manter uma expansao de Servigos e usuarios

na rede.

O sexto e ultimo objetivo, é implementado pelo Gerente de Componente, onde as

funcionalidades disponiveis na rede sdo carregadas através de Componentes de Software.

Alguns requisitos que vao além dos objetivos iniciais da e-ScienceNet também foram
implementados. Temos as comunidades semanticas implementadas pelo Gerente de Rede e

Gerente de Semantica, e a mobilidade implementada pelo Gerente de Acesso.

Alguns requisitos ainda ndo implementados na primeira versdo da e-ScienceNet, mas
tendo a arquitetura projetada de acordo que a inclusdo dos requisitos cause um minimo de
alteracbes na estrutura da e-ScienceNet. Podemos citar o gerenciamento de propriedade,
seguranca, fluxo de trabalho, proveniéncia e suporte a decisdo como requisitos ainda néo

implementados.
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4 PROTOTIPO: IMPLEMENTACAO E
CENARIO DE USO

A implementacdo do prototipo da e-ScienceNet baseia-se no emprego de um conjunto de
tecnologias oriundas da Ciéncia da Computacdo onde a énfase reside no emprego de software

livre e de cddigo aberto.

Pode-se destacar o emprego das seguintes tecnologias no desenvolvimento do

protétipo da e-ScienceNet:

e Linguagem de Programacéo Java®®;
e Biblioteca para manipulacdo de Ontologias Apache Jena™;
e Biblioteca para mapeamento de Ontologias Alignment API%;

e Ambiente de desenvolvimento integrado Eclipse®’.

Neste capitulo, apresentamos o primeiro prot6tipo da e-ScienceNet. Este protétipo foi
desenvolvido utilizando Java, e teve como principal objetivo o teste das ideias e

funcionalidades apresentadas no capitulo anterior.

Para ilustrar o carregamento de componentes e as interacfes na rede, foram utilizadas
as Ontologias Sequence Aligning Ontology, CelO e MyGridOntology. Além disso,
mostramos 0 acesso aos dados do Protein Data Bank?? (PDB) de maneira distribuida pela rede
como cenério de uso. O PDB é um banco de dados em 3D de proteinas e acidos nucléicos. Os
dados armazenados no PDB tem um formato padrdo e geralmente séo obtidos através de
difracdo de raios X ou ressondncia magnética nuclear. Esses dados sdo armazenados e
distribuidos em dominio publico, sendo seu acesso disponivel a qualquer cientista através da
Web. Um importante uso das informagdes contida no PDB ¢ a criacdo de novas drogas, onde

a estrutura 3D da proteina é utilizada para realizar a predicao de cavidades e ligamentos.

18 . . .
Java disponivel em http://www.java.com
19 Apache Jena disponivel em http://jena.apache.org
20 Alignment API disponivel em http://alignapi.gforge.inria.fr
21 . . s .
Eclipse disponivel em http://www.eclipse.org
> pDB disponivel em http://www.rcsb.org
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A Figura 4.1 apresenta uma interface grafica genérica da e-ScienceNet que
disponibiliza as funcionalidades propostas no capitulo trés.

-

-
# e-ScienceNet . ® — 2|

Arquivo  Compeonentes  Rede  Semdntica Dados  Seguranga  Ajuda

AR ST A LG DI L@

Corfiguragies Ontologias Comunidades Semanticas Componentes
userD01 xml sequence_aligning .owl [~ aligniry Protein Data Bank [br uff nenc esn components.Protein DataBank
igning
X myGrid .owl - corfiguration_3 Objetos de Aprendizagem [br.ufif nenc.esn.companents.ObjstosAprendizag
Nome.— celo.owl CET_AE'? E\on_ Local Aliament Search Toal Simple File Share [br uff nenc.esn.components.FileShare]
Usudrio de Teste D01 H | _basic_Local_Aligment_search_lod Semantic Web Service [bruff nenc.esn components. SemanticWebServic
Super Né: i+ Protein Distributed Simulation Service [br.ufif nenc.esn.components. Distributed Sim|
- i Nucleotide
@ Sim () N
el Amquivos
2FBP E
Escutas Interesses 2V0A |i‘
3TMS
xml:/Aocalhost: 10101 sequence_aligning [sequence_alignil 8ADH -
xml:/Aocalhost: 10102 BLASTX [sequence_sligning.owl]
xml:/Aocalhost: 10103 celo.owl [Protein]
xml:/Aocalhost: 10104 sequence_aligning
Super Né: Ontologias Interesses: Nos Politicas Auais
. Usudrio de Teste 001 sequence_aligning.owl sequence_aligning [seque| | Usudrio de Teste 001 MaxModes [brufif.nenc e
Conexdes Usudrio de Teste 005 myGrid.owl sequence_aligning [myGri| | Usudrio de Teste 002
sml:/Aocalhost: 10201 - Usuério de Teste 007 celo.owl Usudrio de Teste 004
bl /Aocalhost 10301 Usurio de Teste 005
I '/ Aocalhost 10401 |5 Usudrio de Teste 007 I
sml:/ Aocalhost: 10501 Usudrio de Teste 008
xml:/Aocalhost: 10601 ad

System Look and Feel: com.sun,java.swing.plafwindows. WindowsLookAndFeel

Figura 4.1: interface grafica do proto6tipo da e-ScienceNet

A Figura 4.1 apresenta algumas informacdes relevantes para o funcionamento da
eScienceNet, como, as conexdes realizadas, Ontologias responsaveis por descrever 0s
interesses do cientista e as comunidades semanticas conectadas. No decorrer deste capitulo
explicaremos o significado de cada um desses campos apresentados na Figura 4.1 e qual sua

relacdo com a arquitetura apresentada no capitulo anterior.

Arquivo | Componentes Rede | Componentes | Rede Seméntica | Rede | Semantica Dados  Ser
= Carregar Configuragdes M Carregar Componente “s Carregar Protocolo !
H Salvar Configuragfies ¢ Descarregar Componente “s Descarregar Protocolo

@ Sair ! .. Pesquisar Compaonente 1| = Adicionar Escuta

— ' T 1 %% Adicionar Conexio

Semantica | Dados Dados | Seguranga  Ajuda ¥

h, Ontologia ‘=] Dados Genéricos %Y Realizar Pesquiss

{4 Interesses i Diretdrios de Dados 1

Figura 4.2: menus do protétipo da e-ScienceNet
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Para acessar a edicdo das configuragdes em uso pela e-ScienceNet mostrados na
Figura 4.2, é necessario que o cientista acesse as respectivas telas através dos menus mostrado

na Figura 4.2.

Inicialmente temos o menu “Arquivo”, onde ¢ possivel carregar ou adicionar através
de um arquivo XML as configuracdes em uso pela e-ScienceNet. Ja na opg¢do “Salvar
Configuragdes”, cria-se um arquivo XML com as configuracfes atuais de execucdo da
eScienceNet, para que em futuras execu¢des ndo seja necessario informar todos os dados
novamente. O menu “Componentes” engloba as fun¢des do Gerente de Componente, onde ¢
possivel carregar e descarregar componentes em tempo de execucdo, assim como através do
menu “Pesquisar Componente”, responsavel por realizar pesquisas na e-ScienceNet por mais
componentes que realizem determinadas tarefas. No menu “Rede” tem-se concentrado as
funcionalidades relacionadas ao Gerente de Protocolo, ao Gerente de Rede e ao Gerente de
Pesquisa. Em “Semantica” estdo disponiveis as funcionalidades relacionadas ao Gerente de
Semantica ¢ ao Gerente de Interesses. O menu “Dados” refere-se as funcionalidades do
Gerente de Dados e no menu “Seguranca”, nessa primeira versao do prototipo, tem-Se as
“Politicas de Acesso” as comunidades semanticas, as quais sdo responsabilidade do Gerente

de Rede em conjunto com o Gerente de Seguranca.

Configuragies
Amuivo;

user001 xml

Nome:

Usudrio de Teste 001
Super No:

@ Sm Nao

(Do

Figura 4.3: configuracdes basicas da e-ScienceNet

Na Figura 4.3 temos as configuracdes basicas iniciais de execu¢do da e-ScienceNet.
No campo “Arquivo” ¢ mostrado o nome do arquivo inicial onde as configuragdes foram

carregadas, arquivo esse que serd utilizado para salvar as configuracdes ao finalizar a
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execucdo do prototipo. O campo “Nome” indica o nome do nd de rede que sera
disponibilizado para os outros nés. Ja em “Super N6, informamos se aquele n6 pode ou nédo
funcionar como super nd na rede. Essas configuracdes podem ser digitadas diretamente nos
campos caso seja a primeira execu¢dao, ou entdo carregadas através da opgao “Carregar

Configuragdes” disponivel no menu “Arquivo”.

F N
# Gerente de Componente [il_l—s:_hj

Componentes Informagdes

Mome:

Objetos de Aprendizagem [br.ufif.nenc.esn.compnerrts.Objetnsﬁprendizag Protzin Deta Barlke
Simple File Share [br.ufjf nenc esn.components. File Share]

Semantic Web Service [br.ufif nenc.esn.components. SemanticVWebServic
Distributed Simulation Service [br ufiff nenc esn components Distributed Sim br.ufif nenc.esn.components. Protein Di

Classe

Descrigio Semantica

http:/Aocalhost fe-Science Net owl#Pr

Depéndencias
<Menhuma::

Descamegar

Componente
Mome:

Figura 4.4: componentes disponiveis no protétipo

Na Figura 4.4, mostramos alguns componentes carregados na e-ScienceNet para testar
a capacidade de carregamento de componentes em tempo de execucdo. Vamos destacar o
componente de Pesquisa de Proteinas, que sera utilizado como exemplo neste capitulo para
apresentacdo das funcionalidades da e-ScienceNet. Com especial énfase, este componente foi

utilizado para apresentar as funcionalidades do Gerente de Dados.

Em “Informacdes” na Figura 4.4 temos algumas informagdes basicas sobre aquele
componente, como a Descricdo Semantica e as Dependéncias com outros componentes. Mais
informacdes sobre 0 que cada um desses campos representa podem ser encontradas na secdo

Gerente de Componente do capitulo e-ScienceNet.
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Para realizar o carregamento de um novo componente, clica-se no botdo “...”, onde
podemos selecionar o caminho completo do arquivo com o codigo do componente. Esse
componente é uma classe Java empacotada em um arquivo compactado do tipo JAR. Os
componentes podem ser carregados durante a inicializacdo da rede através do arquivo de
configuracdo, ou diretamente pelo cientista através do menu “Carregar Componente”. Depois
de carregado, 0 componente aparece na lista de componentes em execucao, sendo possivel a

sua descarga a qualquer momento através do menu “Descarregar Componente”.

[ £ Gerente de Componente l — | |_i&r

Pesquisa
Descrigdo Semantica:

ProteinDataBank

Resultados:

Instalar

Figura 4.5: pesquisa de componentes na e-ScienceNet

A Figura 4.5 mostra a tela para pesquisa de componentes na e-ScienceNet. Como
mostrado na sec¢do do Gerente de Componente no capitulo anterior, para realizar a pesquisa de
um componente existente na rede € necessario informar a descricdo semaéntica daquele
componente. Quando informamos a descricdo semantica, ou Seja, um ou mais termos
ontoldgicos relacionados a Ontologias que descrevem aquele no, a e-ScienceNet pesquisa nos
noés em que esta conectada e verifica se algum componente corresponde com a descrigdo

seméantica informada. A verificacdo € feita através de uma pesquisa considerando os termos
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informados pelo cientista na descri¢cdo seméntica do componente atraves de uma comparagdo

de textual.

Escutas

xml:/Nocalhost: 10101
xml:/Nocalhost: 10102
xml:/Aocalhost: 10103

xmi//localhost: 10201
xmi/Nocalhost: 10301
xmi /Aoc&\ost ]0401

— N,

xml:/Aocalhost; 10104

xmi-/Aocalhost 10501
[yami//localhost: 10601 X

Nova escuta Nova conexdo

Enderego: Enderego:

Porta: Porta:

1025 = 1025 =
Protocolo: Protocolo

XML Protocol v XML Protocol v

Figura 4.6: escutas de rede e suas conexdes

A partir do menu “Rede” € possivel acessar algumas funcionalidades inerentes ao
Gerente de Rede, sendo possivel monitorar as conexdes existentes. Na Figura 4.6 em
“Escutas” temos os enderegos locais de rede ao qual estamos recebendo conexdes. J& em
“Conexdes”, mostramos as conexdes atuais a outros nos na rede. Para comegar a escutar em
um novo endereco ou porta, assim como realizar uma conexao direta a outro no, temos 0s

campos “Endere¢o”, “Porta” e “Protocolo”.

O campo “Endereco” ¢ informado no formato IP ou pelo nome do dispositivo na rede.
A “Porta” vai de 1025 até 65535. J4 no campo “Protocolo”, € disponibilizado uma lista com
os protocolos conhecidos pelo Gerente de Protocolo. Quando um no recebe uma conexao, é
necessario que se tenha informagdes de qual protocolo est& sendo utilizado naquela porta para

gue a conexdo seja estabelecida com sucesso.
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Todos os nos apresentados na Figura 4.6 e utilizados ao longo das demais telas do
protdtipo estdo na mesma rede local. Sendo assim, além da forma de conexdo direta a esses
nos, um simples broadcast na rede local pode disponibilizar todas as informacgdes necessarias

de conexd@o a um novo cliente que deseja se conectar a e-ScienceNet..

 Gerente de Rede

Comunidades Semanticas Nucleotide

(- aligning Sou um superné?
i)~ BLAST_Basic_Local_Alignment_Search_Tool @ Sim
P-“rote Politicas atuais:

MaxNodes [br.ufff nenc.esn networ

Adicionar politica a Nucleotide

MaxNodes [br.ufif nenc.esn network policies. MaxNodes)

Figura 4.7: politicas de acesso as comunidades semanticas

Na Figura 4.7 temos uma tela para adi¢do de politicas de acesso as comunidades
semanticas. No campo “Comunidades Semanticas” sdo mostradas as comunidades semanticas
conhecidas por esse nd. Caso o n6 nao estiver configurado para trabalhar como super no, as
comunidades semanticas ndo sao apresentadas.
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Apos selecionar a comunidade semantica, ao lado direito sdo exibidas informagdes
sobre a comunidade semantica selecionada. No campo “Sou um super nd” temos a indicacao
se podemos ou nédo adicionar ou remover politicas de acesso aquela comunidade semantica.
Caso 0 nd ndo tenha permissdo de realizar modificacGes naquela comunidade, ou seja, ndo é
um super n6 daquela comunidade semantica, o botdes de “Adicionar” e “Remover” ficam
desativados para aquele cientista. Em “Politicas Atuais” temos a lista de politicas de acesso
que estdo atualmente adicionadas naquela comunidade semantica. Em “Adicionar politica a
Nucleotide” temos a lista de politicas de acesso disponiveis para serem adicionadas a

comunidade semantica “Nucleotide”.

A politica de acesso mostrada na Figura 4.7 cria um limite de conexdes a comunidade
semantica “Nucleotide”. A primeira versdo da politica de acesso “MaxNodes” limita a

somente 7 conexdes a comunidade semantica a qual ela for aplicada.

sequence_aligning

Super N Ontologias nteresses Nés Politicas atuais:

Usudno de Teste 001 sequence_aligning owl sequence_signing [sequenc | Usudno de Teste 001 MaxNodes [br.ufff nenc es
Usudno de Teste 005 myGnd owl sequence_aigning ImyGnd o° | Usudnio de Teste 002

Usudrio de Teste 007 celo.owl Usuario de Teste 004

Usudrio de Teste 005
Usudrio de Teste 007
Usuario de Teste 008

Figura 4.8: informac6es sobre a comunidade semantica

Na Figura 4.1 quando selecionamos uma comunidade semantica, como no exemplo a
“sequence_aligning”, sdo exibidas informacdes especificas sobre aquela comunidade
semantica. Na Figura 4.8 temos algumas informacdes relevantes sobre a comunidade
semantica “sequence_aligning”, como, “Super N6” indicando quais sdo os super nos atuais
daquela comunidade semantica, “Ontologias” que apresentam quais Ontologias estdo
mapeadas nos super n6s daquela comunidade semantica, “Interesses” que mostra quais sdo os
interesses (termos ontoldgicos) que descrevem semanticamente aquela comunidade, “Nos”
que apresenta quais sao os nds que estao conectados aquela comunidade e “Politicas atuais”

que mostra quais sdo as politicas de acesso aquela comunidade semantica que estao vigentes.
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| sequence_aligning.owl
| myGrid.owl
| celo.owl

Figura 4.9: adicdo de Ontologias na e-ScienceNet

A Figura 4.9 mostra a tela para carregamento de Ontologias na e-ScienceNet. Para que
um cientista indique os seus interesses, primeiramente é necessario realizar a adicdo da
Ontologia a e-ScienceNet. Para adicionar uma Ontologia basta clicar no botdo “...” e clicar no
botdo “Adicionar”. Assim que adicionada a Ontologia, ¢ realizado o processo de mapeamento
com as outras Ontologias locais que aquele cientista esta utilizando, assim como mostrado no
Gerente de Semantica. As Ontologias utilizadas na Figura 4.9 sdo respectivamente Sequence

Aligning Ontology, MyGridOntology e CelO.
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Interesses )
|sequence_aligning [sequence_aligning owl]

| BLASTX [sequence_aligning owl]
| Protein [celo.owl]

- ModelEntty

Figura 4.10: adigéo de interesses na e-ScienceNet

Para adicionar um interesse a e-ScienceNet, basta selecionar a Ontologia desejada que
serdo carregadas os termos daquela Ontologia e exibidos para que o cientista realize a selecao
dos seus interesses relacionados aquela Ontologia. Um cientista pode ter interesse em
Ontologias distintas. Assim como mostrado na lista de “Interesses” da Figura 4.10, temos trés
interesses, sendo ‘“sequence aligning” e “BLASTX” da Ontologia Sequence Aligning
Ontology e “Protein” da Ontologia CelO.
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“ Gerente de Pesquisa -_— El_léj

Pesguisa Resultado

Texto: ITMS .. I:/Aocalhost:10101]
ITMS JATMS bl Aocalhost: 10102

ITMS panl:/Aocalhost: 10103]

Pesquisar por: Miveis de expansao:

Nome * |

Rl L3

Enviar pesquisa para:
El--aligning

9-- sequence_aligning
i-.[i/] global_aligning

i.[#]local_sligning

..[ ] Protein
[ Muclectide

Figura 4.11: pesquisa na e-ScienceNet

A Figura 4.11 apresenta uma pesquisa sendo realizada na e-ScienceNet. No campo
“Texto” indica-se um ou mais termos para pesquisa. Em “Pesquisar por” indica-se onde a
pesquisa sera realizada. Assim como mostrado na secdo do Gerente de Dados no capitulo
anterior, a pesquisa pode ser realizada considerando o nome, 0 tipo e 0 componente. Em
“Niveis de expansdo” tem-Se O repasse das pesquisas para as comunidades semanticas
relacionadas. Considerando a Figura 4.11, o cientista esta devidamente conectado somente
nas comunidades semanticas “sequence aligning”, “BLASTX” e “Protein”. Caso a expansdo
estivesse configurada para 0, ou seja, sem expansdo, a pesquisa seria enviada para somente as
comunidades que estdo conectadas. J& que a pesquisa esta configurada para expansao de atée
um nivel, a pesquisa sera expandida para outras comunidades semanticas relacionadas
semanticamente ~ com  estas, sendo elas  “aligning”,  “configuration 37 e
“BLAST Basic Local Aligment Search Tool” considerando relacionamentos de

hiperonimos e “global_aligning” e “local_aligning” considerando relacionamentos hipdnimos.

E importante notar que uma das comunidades “BLASTX” foi inferida. Isso se da pelo
fato de essa comunidade ter sido inferida na Ontologia, indicando que a comunidade
semantica “configuration 3” pode ter conteido semanticamente similar a “BLASTX”. O

campo “Forcar pesquisa na comunidade” possibilita que a pesquisa seja enviada para outras
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comunidades semanticas, mesmo que essa ndo esteja na lista de interesses informados pelo

cientista.

Os resultados mostrados na Figura 4.11 sdo as informagOes retornadas por aquela
pesquisa nas comunidades semanticas informadas. O termo da pesquisa quando pesquisado
pelo campo nome retornou que existem dados com esse termo em trés nos distintos na rede,

onde todos eles estéo no localhost em portas distintas, mas com 0 mesmo protocolo.

[C \Users\Bruno\Documents\e ScienceNet \data 2 :

Figura 4.12: diret6rios com dados de pesquisa

No Gerente de Dados precisamos informar os diretérios onde os dados estdo
armazenados. O RDF com os dados apresentados na Figura 3.27 armazena somente um indice
semantico para realizacdo das pesquisas. Os dados reais sdo armazenados nos diretorios
especificados pela tela da Figura 4.12. Quando é requisitado um dado nos outros nds, o
Gerente de Dados concatena 0 nome do dado no RDF com os diretdrios nesta lista e verifica
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sua existéncia em disco, caso mais de um arquivo seja encontrado, é retornado o do primeiro

diretério.

.. * Gerente de Dados

Dados

1AIM
2FEP
HOA
ITMS
8ADH
1THA

Movo dado
Caminho completo:

Descrigdo

Tipa:

Infarmagies

Mome:

ITMS

Descrigdo

PLASTIC ADAPTATION TOWARD
MUTATIONS IN PROTEINS:

STRUCTURAL COMPARISON OF
THYMIDYLATE 5YNTHASES

Tipa:

text

Componente:
Protein Data Bank

Adicionar

Figura 4.13: dados genéricos disponiveis no Gerente de Dados

Na Figura 4.13 temos os dados cadastrados no Gerente de Dados. Ao selecionar um

dado item na lista, o lado direito mostra as informagdes cadastradas no RDF sobre aquele

arquivo. Para adicionar um novo arquivo, basta selecionar o seu caminho completo através do

botdo “...”, criar uma descri¢do e informar seu tipo. Quando a adicdo é feita pelo cientista, o

campo “Componente” fica vazio, indicando que aquela informagdo foi adicionada pelo

cientista e ndo por um componente. Quando o arquivo é adicionado, os seus dados sao

copiados para o primeiro diretdrio informado na Figura 4.12.
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Protocolos Infformagdes
XML Protocol [br ufff nenc esn protocols XML Protocol Nome:
| XML Protocol

Classe:

br ufff nenc esn protocols XML Protocol

! Prot

Protocolo
Arquivo JAR:

™

Figura 4.14: gerenciamento de protocolos na e-ScienceNet

A Figura 4.14 mostra como acontece a adi¢cdo e remoc¢édo de protocolos. Para poder
criar escutas ou se conectar a nds que utilizem determinados protocolos, ambos 0s nds
precisam ter esse protocolo instalado. A instalacdo de um protocolo é similar a instalagéo de
um componente. Basta selecionar um arquivo JAR com o codigo do protocolo que ele fica
disponivel para ser utilizado na rede. O campo Protocolo seguro indica se aquele ¢ um
protocolo de comunicacdo seguro, informacgdes essas relevantes ao Gerente de Seguranca.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Os recursos computacionais estéo se tornando cada vez mais importantes no ciclo de vida da
pesquisa cientifica. A quantidade de dados cientificos gerados computacionalmente vem
crescendo cada vez mais, onde o poder computacional viabiliza a execucdo de diversos
experimentos, que, quando ndo automatizados, ficariam praticamente impossiveis de serem
executados. Além disso, temos o grande crescimento do volume de dados no contexto
cientifico, onde fica cada vez mais desafiador o armazenamento, processamento e pesquisa

desses dados.

Projetou-se e desenvolveu-se a arquitetura da e-ScienceNet, com objetivo de apoiar as
pesquisas cientificas em um contexto distribuido. Para tal, consideramos o uso de Redes
Ponto a Ponto e Web Semantica. As Redes Ponto a Ponto proporcionam um baixo custo, mas
ao mesmo tempo disponibiliza um grande potencial para compartilhamento de dados
distribuido. A Web Semantica proporciona uma rica descricdo semantica dos dados

disponibilizados pela Rede Ponto a Ponto.

Com a juncdo das Redes Ponto a Ponto com Web Semantica, conseguimos criar
comunidades semanticas e agrupar cientistas na mesma comunidade de acordo com seus
interesses e especialidades. Além disso, com o uso de Ontologias € Maquinas de Inferéncia,
conseguimos inferir relagdes entre as diferentes comunidades semanticas, podendo expandir

ou ndo a pesquisa para outros nés com conteudo semanticamente similar.

O desenvolvimento de experimentos cientificos computacionais € um processo
complexo. Conseguimos diminuir a complexidade de criacdo dos experimentos cientificos
computacionais ao basear a e-ScienceNet em Componentes de Software, criando uma
estrutura mais rica em funcionalidades disponiveis aos cientistas e desenvolvedores de
componentes. Existem diferentes Componentes de Software que podem ser utilizados em

conjunto para a realizacdo de um experimento.

Considerando 0s objetivos iniciais da e-ScienceNet, temos os distintos gerentes na

arquitetura responsaveis por determinados objetivos. Temos também os requisitos para uma
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infraestrutura de suporte a e-Science, assim como visto na se¢do 3.10 do capitulo 3. Os
objetivos abrangem um ou mais requisitos para uma infraestrutura de apoio a e-Science,

sendo alguns requisitos ndo desenvolvidos na primeira versao da e-ScienceNet.

O prototipo da e-ScienceNet apresentado tém algumas limitagdes plausiveis de
trabalhos futuros, além dos diversos componentes que podem ser criados com novas

funcionalidades disponiveis a rede.

Uma limitacdo que podemaos citar é o ndo desenvolvimento total de todos os gerentes
da e-ScienceNet, como, por exemplo, o Gerente de Seguranca. O Gerente de Seguranca teve
seus objetivos apresentados, e seu espaco projetado na arquitetura inicial da e-ScienceNet,

mas suas funcionalidades ndo foram desenvolvidas nesta primeira versao.

Outra limitacdo importante que podemos citar € o mapeamento incompleto de
Ontologias, implementado pelo Gerente de Semantica. Com a implementacdo do mapeamento
incompleto de Ontologias, conseguimos diminuir o tamanho de armazenamento e a eficiéncia
de processamento dos mapeamentos, sendo esse um importante fator no tempo total das

conexdes e pesquisas em comunidades semanticas.
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