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Resumo 

O paradigma de grade computacional tem como uma 
das suas principais características o compartilhamento 
de recursos heterogêneos espalhados geograficwirente por 
diversas organizações virwais. No emanto, o processo de 
seleção destes recursos toma-se 1ra prática difícil, pois as 
organizaçües apresentam visões distintas quanto à forma 
de descrever seus recursos. Desta forma, em um sistema 
de seleçüo de recursos em grades é desejável realizar 
comparações semânticas. Neste artigo, propomos 11111 

sistema selecionador de recursos que considera diferentes 
visões que as organizações podem apresentw: Este sistema 
apoia-se na abonlagem de integraçiío híbrida sobre regras 
semtilllicas para alcançar a ilrteroperabilidade entre as 
diversas ontologias. Resultados experimellfais práticos 
indicam que o sistema alcançou com sucesso o objetivo. 

1. Introdução 

A tecnologia ele grade computaciona l é uma abordagem 
que propõe a redução de problemas relac ionados ao 
compartilhamento e coordenação de recursos entre 
d iferentes organizações, também conhecida como 
organizações virtuais (OVs) [I O, 9]. 

Como mencionado em [7], um usuan o (ou uma 
aplicação) deveria ser capaz de escolher ti pos de recursos 
mais adequados dentro de uma configuração de grade de 
acordo com os requisitos de uma aplicação. O processo 
de seleção de recurso baseado em requisitos da aplicação 
é con hecido por resource matching. 

A seleção de recursos está relacio nada à linguagem 
usada para descrever as características dos recursos e aos 
requisitos da aplicação. Como observado em [23], o 
processo de seleÇão de recursos é muito limitado quando o 
processo de descrição e seleção é baseado no paradigma de 

simetria de par de atributos. Esta abordagem considera que 
as descrições dos recursos são comparados sintaticamente 
aos requisitos descri tos no ped ido de recurso [23]. 

Considerando que OVs são entidades heterogêneas e 
independentes, é difícil de garantir a compatibilidade 
entre todas as descrições de recursos e de seus pedidos. 
D ife rente de propostas convenciona is, tais como mostrada 
em [5, 4], o traba lho de pesquisa publicado em [23] 
sugere uma abordagem mais flexível e extensível, usando 
o paradigma de ontologias para descrever os recursos para 
posteriormente serem selecio nados. 

O uso de antologias para a descrição sintática e 
semântica de recursos computacionais [I 9] e realização 
de matclring semântico [23, I , 13, 15] tem aumentado 
nos últ imos anos, porém, sem que contudo, exis ta uma 
ontologia única que represente os recursos de ambientes 
de grade [ I , 15] . É mencionado em [ 11 ] que o ideal 
se ria q ue houvesse uma ontologia padrão descrevendo cada 
modelo de di ferentes domínios, ou seja, uma ontologia para 
cada área da medic ina, uma para a área de negócios, etc. 
Todavia, isto não corresponde à realidade visto que existem 
múltiplas a ntologias descrevendo os mesmos domínios, o 
que também vem sendo observado no domínio das grades. 

Pesquisas [24, 3] têm util izado antologias como forma 
de expressar e integrar fontes de informações heterogêneas. 
A capacidade de interoperabilidade neste tipo de ambiente 
é interessante. Contudo, a interoperabil idade sofre de 
problemas similares àqueles associados com a comunicação 
entre di ferentes comunidades de informação [I I]. O 
diferencia l é que as entidades envolvidas não são pessoas 
capazes de executar abstração e senso de raciocínio comum 
sobre os signi ficados dos termos, mas máquinas. No 
entanto, aplicações que usam diferentes anto logias para 
descrever os seus domínios ainda ass im necessitam de 
interoperabilidade. Todavia, para que isso ocorra é 
necessário encontrar correspondênc ias entre as antologias, 
ou sej a, dadas duas antologias, sermos capazes de notar as 
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similaridades e expressar estas correspondências de modo 
que a m;íquina possa process.í- los. 

Neste artigo, é proposto um selecionador de recursos 
baseado em múltiplas antologias, a ntologias estas que 
representam as visões que cada OV da grade tem sobre 
os seus recursos. Com este selecionador espera-se 
atender solicitações de usuários ou aplicações de forma 
transparente. Em outras palavras, os usuários não precisam 
conhecer como foram descritos os recursos em uma grude. 

O art igo é organizado da segui nte forma: "na seção 
2, são apresentados brevemente alguns aspectos relativos 
~1s a ntologias. A seção 3, de forma detalhada apresenta 
os trabalhos relacionados. A proposta, os principais 
componentes da arquitetura do sistema selecionador 
proposto e a ontologia criada são descritos na seção 4. Na 
seção 5, são descritos o ambiente experimental e os estudos 
de caso realizados. Finalmente, na seção 6, conclui-se o 
trabalho juntamente com perspectivas de trabalhos futuros. 

2 Ontologia 

Ontologia de domínio pode ser entendida como uma 
descrição def1nindo vocabuhírios representativos deste 
domínio 1121. Como exemplo, definições são associadas 
a nomes de entidades dentro de um domínio comparti lhado 
(classes, rdações. funções e outros objetos) com um texto 
legível para um humano. Pretende-se através desses nomes 
fornecer significado ao domínio de universo estudado 
criando juntamente axiomas formais para restringirem a 
interpretação c o uso desses vocabulários bem formados. 

2.1 Integração Semântica 

Uma importante área de aplicação das antologias é a 
integração de sistemas e bases de dados existentes [li]. A 
capacidade de troca de informação em tempo de execução, 
também con hecida como interoperabilidade no contexto de 
ap licação de a ntologias, é um tópico importante. Contudo, 
a tentativa de fornecer interoperabilidade traz problemas 
simi lares àqueles associados com a comunicação entre 
diferentes comunidades de informação. 

Portanto, para permitir que máquinas se entendam, é 
necessário explicar o contexto de cada sistema. 

Uma direção para alcançar interoperabilidade entre dois 
diferentes sistemas é executar mapeamentos de antologias 
para encontrar correspondências semânticas entre elas. No 
entanto, como diversos trabalhos de pesquisa indicam 
li I, 17, 8, 14], abordagens automáticas de mapeamento 
semântico entre antologias não conseguem identificar 
a maioria das correspondências semânticas, ocorrendo 
conseqüentemente falta de interoperabilidade. Erigh & 
Sure [8] comentam ainda que um mapeamento totalmente 
aut01mítico pode levar a resultados incorretos. 
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Existem três diferentes abordagens de integração 
semântica de antologias [24, li ], são elas: 

• Abordagem Centralizada: cada fonte de informação 
está relac ionada a uma única ontologia de domínio 
comum; 

• Abordagem Descentralizada: toda fonte de 
informação está relacionada a sua própria ontologia; 

• Abordagem Híbrida: toda fonte de informação 
tem sua própria ontologia, mas o vocabulário destas 
antologias está relacionado a uma ontologia comum. 

Em [3], é mencionado que a abordagem Híbrida tem 
a vantagem de não limitar a diversidade de modelos que 
descrevem um mesmo domínio, pois cada modelo possui a 
sua própria ontologia particular. Em adição, este paradigma 
não requer procedimento complexo no mapeamento de 
antologias, pois somente os termos definidos em diferentes 
antologias são relacionados semanticamente com termos de 
uma ontologia global compartilhada. 

3. Trabalhos Correlatos 

O uso de antologias em ambientes de grade é 
relativamente recente. O emprego de antologias se deve ao 
fato de poderem expressar e integrar fontes de informações 
heterogêneas, além de que atualmente há muitos dados e 
informações e pouco sabemos a respeito deles [6]. A seguir, 
são descritos os dois trabalhos que este se baseou junto com 
a contribuição desejada deste trabalho. 

3.1. Ontology-based Matchmaker 

Tangmunarunkit et. ai propuseram em [23] um 
selecionador de recursos baseado em ontologias para 
selecionar recursos de grade com o objetivo principal 
de tornar o processo flexível e extensível conforme 
novas características e conceitos fossem acrescentados no 
ambiente. 

Este objetivo é alcançado elaborando duas antologias 
distintas para declarativamente descrever os recursos e os 
seus pedidos. Regras de inferência são utilizadas para 
permitir uma comparação semântica entre as antologias. 

Este fato faz com que o selecionador de recurso possa ser 
faci lmente estendido, bastando acrescentar vocabulários nas 
antologias e regras de inferência que permitiram realizar 
a comparação semântica. Além disso, implementa um 
sistema bastante interessante para detectar inconsistências 
nos pedidos enviados ao selecionador. Este sistema também 
se baseia em regras de inferência para não sobrecarregar o 
sistema de seleção de recursos com pedidos incoerentes. 
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Os autores deste trabalho consideram que as regras 
são elaboradas pelo(s) próprio(s) desenvolvedor(es) da 
ontologia de recursos (que descreve recursos da grade) e 
pedidos (que descreve os pedidos dos recursos), tornando 
transparente aos usu~írios do sistema matching como foram 
modelados ontologicamente os recursos da grade e como 
elaborar as regras de verificação de consistência. 

Apesar de Tangmunarunkit et. ai afirmarem que as OVs 
que compõem as grades são autônomas e independentes na 
descrição dos seus recursos, o selecionador proposto não 
trabalha com diversas visões (ontologias de recursos). Ao 
invés disso, consideram uma única ontologia de recursos 
para descrever todos os recursos na grade. 

3.2. Resource matching baseado na união 
de antologias 

Em [ 15] foi desenvolvido um mecanismo de matching 
semântico que considera a união de várias ontologias 
de recursos em uma única ontologia denominada de 
ontologia global. A uni ão dos conceitos equivalentes entre 
essas ontologias é alcançada através de um dicionário de 
sinônimos. 

A inclusão destes sinônimos é feita utilizando a 
propriedade olVI:equivalentC/ass, presente na linguagem de 
construção de onto logias OWL [ 18], que é empregada para 
indicar que os conceitos são equivalentes. 

A busca de recursos sobre a ontolog ia global criada é 
executada pelo uswírio através de consultas elaboradas na 
linguagem RDQL (RDF Data Query Language) [22]. 

Apesar desta abordagem considerar a autonomia e 
independência das OVs, contudo não traz facilidades 
aos futuros usuários do sistema de matching semântico. 
Para que as consultas sejam efetivas e realizadas sobre 
informações consistentes, os usuários necessitam estar 
familiari zados com a representação da sintaxe abstrata da 
linguagem OWL e traduzí-la para grafos RDF [16], pois a 
construção das consultas em RDQL é baseada nestes grafos. 

Como citado em [ 14], não é de se esperar que qualquer 
usuário lide facilmente com o formalismo empregado 
para representar a base de conhecimento de um domínio 
qualquer. Somente usuários especialistas têm conhecimento 
para interagir com sistemas de conhecimento. 

Outra característica desse mecanismo é a utilização 
de regras para manter a consistência das descrições 
dos recursos após a geração da o ntologia global. 
Nesta abordagem, as regras de consistência devem ser 
introduzidas no sistema pelos usuários. Portanto, esta 
abordagem pressupõe que os usuários conheçam a sintaxe 
da linguagem de regras utilizadas pelo motor de ihferência 
fornecido pela API Jena [2] bem como a sintaxe abstrata da 
linguagem OWL e a sua tradução para grafos RDF. 

3.3 Contribuição 

O presente trabalho de pesquisa considera múltiplas 
onto logias no processo de seleção de recursos na grade. 
Ou seja, entende-se que as OVs que compõem uma 
grade têm autonomia para descrever seus recursos. O 
diferencial desta contribuição é fornecer um processo de 
comparação semântica de recursos que considere esta 
autonomia e que não requeira dos usuários o conhecimento 
de como os recursos foram descritos. Esta facilidade é 
alcançada criando uma ontologia global de referência. Esta 
ontologia permite aos desenvolvedores das ontologias das 
OVs estabelecerem regras de mapeamento, tornando suas 
ontologias interopeníveis no sistema. Na próxima seção é 
apresentado o sistema de seleção proposto de forma mais 
detalhado. 

4. Sistema Selecionador Proposto 

Nesta seção, nós apresentamos o sistema selecionador 
de recursos de grade proposto. O sistema foi construído 
visando trabalhar com diversas ontologias de recursos da 
grade. Estas ontologias representam a visão que cada OV 
tem com relação aos seus recursos compartilhados na grade. 
O tipo de abordagem adotado para integrar as ontologias 
é a híbrida. A escolha deve-se ao fato de esta abordagem 
preservar as distintas visões das OVs sobre os seus recursos, 
ser escalável e facilitar a interoperação das ontologias, 
pois o processo de mapeamento é menos complexo quando 
comparado à abordagem descentralizada. 

Em nossa proposta, os termos (isto é, nomes dados às 
classes e tiS suas propriedades) empregados na ontologia de 
recurso de cada OV são mapeados aos termos da Ontologia 
Global (OG), onde são descritos os termos ou conceitos 
referentes aos recursos da grade. Desenvolvemos a OG 
utilizando termos que caracterizam os recursos comumente 
encontrados em uma grade computacional. Estes termos 
não são tidos como padrões para caracterizar os recursos da 
grade, contudo servem de referência aos desenvolvedores 
das ontologias das OVs, como ilustrado no item(a) da 
Figura I. Baseado na OG, cada desenvolvedor cria regras 
semânticas que mapeiam os termos da ontologia da OV 
com os termos da OG. Além disso, a OG tem o papel 
de uma linguagem de consulta, como apresentado no item 
(b) da Figura I. Portanto, o usuário pode pesquisar 
recursos na grade atribuindo valores aos termos da OG 
(tornando-se requisitos) e submetê-los como consulta ao 
selecionador para que este escolha os recursos de acordo 
com os requisitos definidos. 

O emprego da OG como linguagem de consulta se deve 
a dois fatores. O primeiro, é fato de os próprios termos 
da OG já estarem mapeados aos outros termos das demais 
ontologias que descrevem os recursos das OVs. Dessa 
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Figura 1. Abordagem de integração das 
antologias de recursos de diversas OVs 

fom1a, fica transparente ao usuário a seleção de recursos 
descritos em diversas antologias. Em segundo lugar, o 
usuário não necessita ter profundos conhecimentos sobre 
o formalismo empregado para descrever uma consulta de 
recursos efetiva. 

Para desempenhar o papel de linguagem de consulta, 
foram definidas adicionalmente na OG diretivas 
que indicam ao selecionador o tipo de seleção a 
ser realizada. Como exemplo, temos as diretivas 
number_resources_retum e rank..by. O significado dessas 
diretivas serão explicadas posteriormente nos estudos de 
casos de seleção de recursos descritos na seção 5. 

4.1. Arquitetura do Sist ema Selecionador 

Os três principais componentes da arquitetura 
apresentam as seguintes características: 

• Ontologias de Domínio: os domínios descritos foram 
dos recursos de grade e da OG. As antologias do 
domínio de recursos foram projetadas para descrever 
os recursos de cada OV de acordo com suas visões. 
A OG foi desenvolvida para servir de referência às 
ontologias de recursos das OVs e como uma linguagem 
de consulta para o usuário do sistema. 

• Regras de verificação de inconsistência: este 
componente captura as inconsistências nas consultas 
que contrariam os axiomas presentes na OG além de 
inconsistências no nível de instância, por exemplo, 
que uma consulta requerendo recurso com sistema 
operacional 'Windows' e ao mesmo tempo com 
sistema de arquivos 'EXT3' não é possível. As 
inconsistências são expressas por regras. Cada 
regra é formada por premissas, que representam uma 
situação inconsistente na consulta, e uma conclusão 
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que são mensagens informando a inconsistência, como 
apresentado na Figura 2 . 
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Figura 2. Exemplo de regras de 
inconsistência 

• Regras Semânticas: neste componente é estabelecido 
correspondências semânticas entre características de 
um recurso expresso em uma determinada ontologia 
da OV com requisi tos definidos na OG. 
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Figura 3. Regras definidas por uma OV 
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Figura 4. Arquitetura do sistema 
selecionador de recursos proposto 

O sistema selecionador considera que tanto as OVs 
quanto o selecionadorconhecem a OG. Este último também 
tem acesso às regras de verificação de inconsistência. 
Para publicar as suas antologias, as OVs informam 
os mapeamentos semânticos entre os termos das suas 
ontologias de recursos com os da OG. Os mapeamentos e 
os seus significados são codificados nas regras semânticas, 
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como mostrado na Figura 3. A arquitetura do sistema 
selecionador, ilustrada na Figura 4, apresenta as seguintes 
sequências de interação no sistema proposto: 

• Cada OV (representado pelo Provedor de Recursos) 
envia a sua ontologia de recursos, as descrições dos 
recursos gerenciados e as regras semânticas para o 
Serviço de Cadastro ( I a); 

• O Serviço de Cadastro verifica a consistência das 
descrições dos recursos enviadas sobre a ontologia 
informada (2a), usando o raciocinador Pellet. Havendo 
inconsistências, ela é notificada à OV para poder 
corrigi-las e as descrições inconsistentes não são 
publicadas no banco de dados. As regras semânticas 
são também armazenadas no banco de dados (3a); 

• Um usuário que deseja solici tar recursos ao 
selecionador deve utilizar a OG para criar consultas, 
definindo quais requisitos os recursos da grade devem 
satisfazer (I b); 

• O selecionador ao receber uma consulta verifica a 
sua consistência baseado nas regras de inconsistência, 
previamente armazenadas, utilizando o raciocinador 
RGJ (2b). Caso encontre inconsistências, estas serão 
retomadas ao usuário como mensagens para permitir a 
correção da consulta (3b); 

• Não havendo inconsistências o selecionadO!: verifica 
quais requisitos foram informados na consulta. Logo a 
seguir, busca no banco de dados (4b) todas as regras 
semânticas das OVs que tem os mapeamentos com 
estes requisitos. Junto são trazidas as descrições dos 
recursos publicadas pelas OVs que são carregadas na 
memória principal. Estas descrições são representadas 
na memória por um único modelo Jena; 

• Para cada requisito na consulta, o selecionador verifica 
quais regras relacionam as características dos recursos 
a este requisito e as envia ao raciocinador RGJ para que 
as avalie sobre o modelo Jena criado (5b). A avaliação 
resulta em um modelo que representa os recursos que 
satisfazem o requisito analisado. Este procedimento 
é realizado para os demais requisitos, gerando outros 
modelos. Ao final , o selecionador faz a intersecção 
destes modelos para encontrar quais recursos atendem 
ao mesmo tempo todos os requisitos definidos pelo 
usuário na consulta; 

• De acordo com as diretivas expressas na consulta 
o selecionador sabe quantos e quais recursos (que 
satisfazem todos os requisitos) deverão ser retomados 
como resultado do processo de seleção (6b). 

4.2. A Ontologia Global 

A Ontologia Global, ilustrada na Figura 5, foi 
desenvolvida com a principal funcionalidade de servir como 
uma ontologia de referência comum. Esta referência auxi lia 
na interoperação das diferentes ontologias. 

Figura 5. Hierarquia conceitual da Ontologia 
Global 

Com o intuito do sistema selecionador proposto 
assimilar essas equivalências no processo de seleção, 
optou-se em utilizar como linguagem de consulta a 
própria OG. A OG foi descrita no idioma Inglês por 
ser praticamente um idioma universal, permitindo o 
entendimento por outros desenvolvedores de ontologias 
de recursos. Portanto, considerou-se que o proc .. sso de 
mapeamento dos conceitos não é afetado caso as ontologias 
das OVs tenham sido projetadas em diferentes idiomas. 

5. Ambiente Experimental 

Nos testes experimentais simulou-se uma grade 
computacional composta de três OVs denominadas de 
OV _(, OV .2 e OV _3. Cada OV tem sua própria ontologia 
para descrever os seus recursos. Considerou-se os recursos 
mais comuns para todos os experimentos. No entanto, a 
OG tem a capacidade de ter descrições de recursos mais 
específicos, bastando estendê-la. 

A ontologia OV _I, ilustrada no item (a) da Figura 
6, foi desenvolvida por nós, enquanto as outras duas, 
OV .2 (item (b)) e OV .3 (item (c)), foram baseadas nos 
respectivos trabalhos de pesquisa [ 19] e [2 1]. Vale 
ressaltar as distintas visões das OVs, através das diferentes 
estruturas hierárquicas que definem os seus recursos 
conceitualmente. Adicionalmente, os termos atribuídos 
aos conceitos presentes nas ontologias empregam idiomas 
distintos, nesta demonstração o inglês e o português. 

Parte das informações dos recursos e suas políticas foram 
adquiridas através de consultas a uma configuração de grade 
real. Consultas foram executadas sobre um total de trinta 
recursos computacionais. Cada OV, antes de publicar dez 
dos seus recursos, informou as equivalências semânticas 
da sua ontologia ao sistema. As ontologias de recursos 
das OVs e a global foram construídos na linguagem OWL, 
através do editor Protégé. 
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(a) ontologia da OV _1 

(b)ontologia da OV_2 

(c) ontotogla da OV_3 

Figura 6. Visão das OVs sobre seus recursos 

Os estudos de caso foram realizados sobre as máquinas 
descritas na Tabela I. A máquina I (M I) agiu como 
cliente, ou seja, de onde as consultas foram elaboradas 
e submetidas. A máquina 2 (M2), foi onde o serviço 
selecionador foi posto a executar. 

Tabela 1. Configuração das máquinas 
Máctuina Sist. Opcrncional Memória Processador 

Ml \Vi lkkw.·, XI' l56 Mil Duron C1200 MIIt ) 

M2 IXt'lianJ.I 512 MB f'l'ntiUmiV (IM.OO MIIt) 

5 .1 E studos d e Caso 

Na Figura 7, apresenta-se a interface criada para que o 
usuário possa elaborar sua consulta facilmente. Os estudos 
de caso foram criados sobre esta interface. Usando-a, 
um usuário pode indicar os requisitos que os recursos da 
grade devem atender bem como as diretivas de seleção 
que o selecionador deve segui r. Na primeira coluna, 
os usuários escolhem quais características dos recursos 
serão restringidas e as d iretivas desejadas. Através da 
terceira coluna, eles atribuem os valores às características 
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e dire tivas escolhidas. Na segunda coluna o usuan o 
pode buscar os metadados que explicam o significado dos 
termos (características de recursos e di retivas) definidos na 
onto logia OG. Estes metadados foram definidos na própria 
OG, e auxiliam os usuários na defi nição de consultas 
efetivas. 

No primeiro estudo de caso realizado, visamos 
demonstrar a facilidade de defi ni r consultas, além da 
realização de matching semântico. A consulta pedido_6, 
ilustrada na Figura 7 requer recursos com as seguintes 
características: tenham sistema operacional Linux, no 
mínimo dois processadores de 1800 MHz, quantidade de 
memória RAM e disco mínimo disponível de 20GB e 
190MB, e que possa ser acessado pelo usuário 'parra ' . 
Em adição, foram definidos di retivas que indicam ao 
selecionador que dentre os recursos que atendam todas as 
restrições é para retornar os dois recursos que têm a maior 
capacidade de processamento. 

f* [dllln&QIMty ••• 

..= 

· I .... ~~ --

~--------~~· !~--~=~==~--~Ir--

Figura 7. Interface de edição de consultas 

A definição da consulta pedic/o_6 em SPARQL [20], 
mostrada na Figura 8, tem como obje tivo mostrar o grau 
de conhecimento requerido dos usuários para construir 
consultas efetivas. Para isso, o usuário necessita conhecer 
as estruturas das a ntologias e como representá-las através 
de triplas para alcançar as descrições dos recursos, 
representadas na clausula WHERE. As restrições sobre as 
descrições alcançadas são definidas na clausula FILTER. 
Portanto, nota-se que não é qualquer usuário que tem 
condições de elaborar consultas SPARQL. Optou-se em 
mostrar a representação do pedido_6 em SPARQL, pois 
esta linguagem é mais expressiva que a RDQL. Contudo, 
o grau de conhecimento para defini r consultas em RDQL é 
idêntico a SPARQL. O pedido_6 foi definido para consultar 
somente recursos descritos na OY _I. 

No lado esquerdo da Figura 9 são mostrados 
os requisitos presentes na consulta pedido_6, com 
destaque aos valores atribuídos às diretivas de seleção, 
number_resources_return e rank_by. No lado direito, são 
apresentadas as características dos dois recursos retornados 
como resultado da seleção. Destacamos a capacidade dos 
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O.CCJmiUV_ .owt#> 

SELECT 71p, ~. ?qlw, 'lc8pPraC. ?r.m. ?dleoo, "'-Mo 
WHERE (?A Q1'80:1p_~ ?lp . 
?A~_ot,qMJa ?qMJa • 
?A~oe?B. 
?A fll'80:ha.....- ?C • 
?A~oe?D . 
?Aar-t-_ .. _ _...,. ?e . 
?A~allhorll8cl_acoounl ?~. 
?B a-=oe_type ~. ?C ur-po __ cepeolly ?mpProc o 

?D grw«-...,PIIyU:III_,.mooy ?r8m • 
?E~_..,_'ldllco. 

FIL TER ( (~ • "Unwc') && (?cpua .,.. 2) && (?oepProc .,.. 1800) && 
(?r8m ... 180) && (?dleco - 20) && .,._,.,- ._... ) ) 

ORDER BY 'loepProo 
LIMIT 2 

Figura 8. Pedido_6 definido em SPARQL 

processadores, o primeiro de 3 .200 MHz e o segundo 
de 2.400 MHz. Os recursos identificados por Host_8 e 
Cluster3 pertencem respectivamente às ontologias OV _3 
e OY ..2. Dentre os trinta recursos disponíveis na grade, 
estes recursos satisfazem todas as restrições definidas na 
consulta pedido _6 , além de possuírem a maior capacidade 
de processamento entre os recursos que atendem a consulta. 

... 
,:::---Onl--- ---, ["ãieõM;;;;;=J~ftUISOl1pM.do_l~ 
f-'~"'""lli$U/I(f 
t 0ReouesL6 s-1~ J 
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D > 
t0req·,1Ut_ld 
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tCrtM._bf 

D ..._ ... ...,... 
t0rrwn_tH _41~soK• 

D:õo 
' oo~·~-II"'M''CM'f.MJit~ 

tC~_ctoc~•oeec~ 

Duoo 
tC~TMn.I'II.II'IIOtr_or_cl"olt 

D> 
tO os_.,. 

o ..... 
tCCJrf!lntr 

Do•"• 

•I 

t CIHost_l 

'o ... 
D htp,.,__..OfltOtoopH Con'lfCif.ci_PtSOI.Ifttl CJ\It'WIH01.t_l 

tO~trMs 
•OftOMtCOH.I 
• C nomteOf'C.I 
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o-
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•OnorMSO 
•Cj,..,ywSO 
•OmfinOI'I~WWtt 
• O""fmonaTOUI 
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• 0 Up..MO_cillCO_ .... t _08 

•Ctoe.ai_I"!!AD_MB 
' 0 '410cldaa._tpu 

•r:>~ 

Figura 9. Consulta baseada em semântica 

Nota-se que os termos usados para identificar a 
capacidade dos processadores nos dois recursos (clockCPU 
e velocidade_cpu) são distintos, contudo são considerados 
semanticamente equivalentes no sistema. Isso ocorre, pois 
tanto a OY _3 e OY ..2 ao defi ni rem as equivalências dos 
conceitos de suas onto logias com os da OG informaram 
respectivamente que o termo clockCPU e velocidade_cpu 
são equivalentes ao termo min_c/ock-~peed presente na OG. 

O segundo estudo de caso realizado deseja mostrar a 
característica de verificação de consistência que todas as 
consultas são submetidas no sistema selecionador proposto. 

A segunda consulta enviada ao serviço selecionador 
apresentou três inconsistências, detectadas com o auxílio 
das reg ras e do RGJ, como mostrado na Figura 10. 
Ao enviar esta consulta foi re tomado uma mensagem 
mostrando as inconsistências, quais são: 

• o valor atribuído 
min_physicalJnemory_available 
ou igual a zero; 

ao 
deve 

requisito 
ser maior 

• Sistemas operacionais da família Windows não 
suportam o sistema de arquivos EXT3; 

• o valor atribuído à diretiva rank..by foi min_c/ock_cpu. 
Contudo, o valor deve ser um dos próprios requisitos 
(de tipo numérico) definidos na OG. Neste caso em 
específico devia ser o te rmo min_c/ock..speed. 

r•"""'"- "l,:}.gt3 

"' .. Dox_Onl- ]ic1Rttwso•1;1t..,._l,.. -
~ RequttllnSUnc:t I Oloost-
tORtqytsU 1-- I 

.. (jU!<O 
t (jP>~lOI""' _.._ .. o ..... 
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.. o"~"L"' 
, o"'-"''""'-""' 

[) EXTJ 
.. c:J nWI_ttt_d~spa(· 
t 0 l'l'lri_Ph~\IUI_mttr!Ort_M!I~ 

[) 
.. c:J mln_'l'll'll.l_mtmof)'_m~I.KIIt 
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t 0••-""' 
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Figura 10. Pedido contendo inconsistências 

6. Conclusão e Trabalhos Futuros 

Neste artigo, foi apresentada uma proposta e um 
protótipo de um selecionador que objetiva reduzir os 
desafios re lacionados à busca de recursos de grades de 
diferentes OYs. Esta proposta permite a seleção de recursos 
de grades computacionais baseado na interoperabilidade de 
múltiplas onto logias. 

Para alcançar esse objetivo foi empregada a abordagem 
híbrida para integração de diferentes ontolog ias do 
domínio de recursos da g rade. Esta abordagem foi 
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escolhida pois, dentre as abordagens de mapeamento de 
a ntologias, possui menor complexidade, permitindo alta 
cscalabilidade. Para descrever os mapeamentos. tornando 
as antologias interoperáveis no sistema, foram empregadas 
regras semânticas que relacionam os termos expressos 
nas antologias com os termos da OG. Também adotou-se 
regras para reconhecerem inconsistências nas consultas 
submetidas ao selecionador de forma a não sobrecarregar 
o sistema com consultas incoerentes. Ambos os tipos de 
regras são interpretadas por um motor de raciocínio. A 
utilização de regras e a possibilidade de inclusão e exclusão 
delas quando necessário no sistema tornam o processo de 
tnatc:hing semântico proposto flexível. 

O sistema desenvolvido usou a própria OG desenvolvida 
como linguagem de consulta para facilitar aos usuários a 
elaboração de consultas. Esta abordagem, diferentemente 
de pesquisas realizadas na área, torna transparente aos 
usuários como .os recursos das grades foram descritos 
c como representar a sintaxe abstrata da linguagem da 
onto logia empregada para descrever o domínio. 

Como trabalhos futuros, planeja-se ampliar as formas de 
consultas realizadas pelo selecionador desenvolvipo. Com 
este objetivo, pretende-se estender a OG para que o usu;írio 
possa descrcvct expressões lóg icas tanto conjuntivas 
quanto disjuntivas sobre os requisitos. Conseqüentemente, 
es tenderemos o selecionador para que as reconheça 
e execute a combinação dessas expressões lógicas 
corretamente. Analisar o desempenho do selecionador 
estendido em termos do número de regras avaliadas pelo 
raciocinador e de recursos disponíveis na grade. 
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