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Resumo. Este texto apresenta os trabalhos de pesquisa em andamento sobre o
tema ontologia na drea de redes de computadores. Tal tema tem sido
utilizado, geralmente, em sistemas computacionais, para as dreas de Banco
de Dados, Inteligéncia Artificial, Sistemas de Informagcdo e Web Semdntica,
dentre outros. Porém, o seu uso ndo tem ocorrido de forma ampla para os
protocolos das camadas intermedidrias da arquitetura Internet. Como esses
protocolos compoem partes dos sistemas distribuidos, uma evolucdo nessa
drea poderd contribuir, por sua vez, para a evolug¢do na drea da comunicagdo
distribuida, como um todo.

Palavras Chave: Comunicacdo, Necessidades Humanas, Ontologia,
Protocolos e Redes.

Ontology in Computer Networks

Abstract. This paper describes the work in progress at the ontology research
field in the computer networks area. Generally ontology has been used, in
computer systems, to the Data Base, Artificial Intelligence, Information
Systems and Semantic Web areas. Instead of, the ontology studies has not
been used hardly at the network protocols for the intermediary layers at the
Internet architecture. As these protocols are parts of the distributed systems,
as a whole, their evolution can contribute for the evolution at the distributed
communication area.

Keywords: Communication, Human Needs, Ontology, Protocols and
Networks.

1. Introducao

A arquitetura TCP/IP tornou-se um padrdo para os sistemas computacionais € tem
contribuido amplamente para a expansdao das redes de computadores como, por
exemplo, a Internet, NGN/IMS, Redes de Sensores e Nuvens Computacionais. Essa
expansao tem ocorrido, em grande parte, pela necessidade humana de comunicagio que
acarreta necessidades de comunicagdo nos sistemas computacionais distribuidos.

Apesar da crescente evolu¢do computacional, ndo houve melhorias expressivas



nas camadas 3 e 4 da arquitetura Internet, nas udltimas trés décadas, e os novos
requisitos das aplicagdes foram atendidos por meio de novas especificagdes/adaptagdes
(workaround) em protocolos. Isto tem gerado problemas nessa arquitetura, ocasionados
pelo aumento da complexidade nos protocolos dos sistemas distribuidos, devido ao
surgimento de novas necessidades de comunica¢do ndo enderecadas no projeto original
da mencionada arquitetura. Observa-se que seu projeto possuia objetivos militares para
a comunicacdo e, muitas vezes, os interesses militares nao sdo os mesmos que os das
necessidades humanas.

Nosso interesse pela ontologia nas redes de computadores é motivado pela
possibilidade de contribuicdo com a evolu¢do da sociedade, a partir da melhoria da
comunica¢do distribuida. Para tando, cremos ser necessdrio, como ponto de partida,
um olhar sobre as necessidades de comunicacdo humana para, entdo, colaborar com o
projeto de uma arquitetura que suporte tais necessidades. Desse modo, nosso grupo
investiga as necessidades humanas, em grande parte, de comunicacdo do mundo real e
procura entendé-las conceitualmente, num primeiro momento, para representa-las de
maneira explicita. Posteriormente, pretende-se implementar tal representacdo numa
linguagem com eficiéncia computacional.

H4 poucos estudos sobre essa representacdo conceitual das camadas
intermedidrias nas redes de computadores, j4 que os estudos de ontologia para os
sistemas distribuidos se dedicam, em geral, a camada de aplicacdo. Assim, a
representacdo, nas camadas 3 e 4, poderd contribuir para os estudos na drea de

comunicag¢do distribuida.

Este texto estd organizado da seguinte maneira: a secdo 2 resume os trabalhos
em andamento e a secdo 3 apresenta, também resumidamente, as contribui¢des
esperadas para as pesquisas deste grupo. A secdo 4 apresenta a equipe envolvida na
pesquisa, de forma a mostrar a sua interdisciplinaridade, e a se¢do 5 resume os
proximos caminhos que o grupo tomard a curto € médio prazos.

2. Trabalhos em Andamento

O grupo tem desenvolvido pesquisas na drea das necessidades de comunicagdo e
iniciou seus trabalhos pelo estudo filoséfico da metafisica e pela aplicacdo da
ontologia nos sistemas computacionais, mais especificamente na area de redes de
computadores. Nesta linha, os protocolos de rede sdo componentes que integram o todo
dos sistemas distribuidos e cuja melhoria ou otimiza¢ao pode colaborar no atendimento
das necessidades de comunicagdo dos seres humanos.

Para tanto, além dos estudos em ontologia, o grupo desenvolve ensaios que
visam a otimizagdo dos protocolos de comunicacao distribuida, conseguindo resultados
como, por exemplo, a reducdo do overhead de rede, em 15,08%, para aplicagdes de alto
desempenho, utilizando MPI na distribui¢do de operagdes matemadticas com vetores e
matrizes.

O grupo também desenvolve pesquisas sobre a recodificacdo de aplicacdes com
o objetivo de que, na comunicagdo distribuida, ndo seja mais necessdria a utiliza¢io da
pilha TCP/IP tradicional como, por exemplo, os sockets, RPC ou CORBA, para os
quais, naturalmente, utiliza-se o IP para enderegar e protocolos de transporte, como
UDP/TCP. Para tanto, é utilizada a linguagem de programacdo C, o sistema
operacional Linux e feita a recodificacdo do kernel desse sistema operacional para
suportar os novos modelos de forma nativa.



3. Contribuicoes Esperadas

Com este trabalho, pretende-se melhorar o atendimento das necessidades humanas de
comunicagdo, a partir do melhor suporte das redes de computadores, de forma a reduzir
a complexidade dos protocolos da arquitetura TCP/IP, o que, consequentemente, pode
melhorar as conexdes entre os elementos de rede, entre as aplicacdes distribuidas, entre
0s seres humanos e entre uns e outros.

Este estudo procura aproximar as aplica¢des e as camadas inferiores, levando
em consideracdo a evolu¢ado tecnoldgica atual e as novas necessidades requeridas pelas
aplicagdes que surgiram apds o projeto da arquitetura Internet. Isto pode levar a um
beneficio arquitetural e ndo apenas a melhoraria do overhead dos protocolos utilizados.

Assim, melhorias na comunicagao distribuida podem gerar maior abrangéncia e
utilizacdo da mesma, com consequente aumento da inclusdo digital no uso das
aplicacdes de comunicagdo. Por exemplo, no uso das redes sociais, no acesso as
nuvens computacionais ou aplica¢des de comunicacado instantanea.

4. Experiéncia Anterior e Equipe

A 1idéia original deste estudo se deve as indagacdes do Prof. Pedro Frosi Rosa, que
instigou as discussOes sobre as lacunas que a arquitetura Internet possui, ao longo de
sua histdria, como também a possibilidade de contribuir na melhoria dessa arquitetura
e no seu atendimento das necessidades de comunicacdo. Atualmente, sio dez os
pesquisadores envolvidos, cujo histérico e forma de participagdo sdo descritos abaixo,
resumidamente e em ordem alfabética:

Bruno Cesar de Oliveira: Aluno de graduacdo em Ciéncia da Computagdo.
Iniciou sua participagdo no grupo em Maio/2008 e participa das reunides semanais
(sexta-feira 17:00 — 18:30h), colaborando com as pesquisas para o atendimento, de
forma otimizada, das necessidades das aplicacdes pelas camadas mais baixas.
Adicionalmente, realiza estudos, apresentacdes e codificacdes na implementacdo das
melhorias no kernel do Linux.

Danilo Jonas: Graduado em Engenharia de Sistemas. Iniciou sua participacao
no grupo em Julho/2009 e estuda as descobertas anteriores do grupo. Possui o desafio
de colaborar com o grupo prestando auxilio ao Bruno Cesar de Oliveira nas pesquisas e
codificacdes das melhorias no kernel do Linux.

Eduardo de Souza Santos: Aluno de mestrado em Engenharia Elétrica, na area
de Computacdo Grafica. Iniciou sua participacdo no grupo em Maio/2008 e participa
das reunides semanais (sexta-feira 17:00 — 18:30h), colaborando com as pesquisas do
atendimento, de forma otimizada, das necessidades das aplicagdes pelas camadas mais
baixas. Adicionalmente, realiza estudos e apresentacdes, com Fabiola Souza F. Pereira,
sobre novos modelos para os protocolos das camadas 3 e 4 da arquitetura Internet.

Emilio Carvalho Dias: Aluno de graduacido em Ciéncia da Computacdo. Iniciou
a sua participacdo no grupo em Maio/2008 e participa das reunides semanais (sexta-
feira 17:00 — 18:30h), colaborando com as pesquisas do atendimento, de forma
otimizada, das necessidades das aplicagdes pelas camadas mais baixas.
Adicionalmente, realiza estudos e apresentagdes, com Gabriel Rossi, sobre a
implementagdo, em API's, dos modelos projetados por Eduardo de Souza Santos e
Fabiola Souza F. Pereira.



Fabiola Souza F. Pereira: Aluna de mestrado em Ciéncia da Computacdo, na
area de Banco de Dados. Iniciou sua participagdo no grupo em Maio/2008 e participa
das reunides semanais (sexta-feira 17:00 — 18:30h), colaborando nas pesquisas do
atendimento, de forma otimizada, das necessidades das aplicacdes pelas camadas mais
baixas. Adicionalmente, realiza estudos e apresentacdes, com Eduardo de Souza
Santos, sobre novos modelos para os protocolos das camadas 3 e 4 da arquitetura
Internet.

Gabriel Rossi: Aluno de graduacdo em Ciéncia da Computacgdo. Iniciou a sua
participacdo no grupo em Maio/2008 e participa das reunides semanais (sexta-feira
17:00 — 18:30h), colaborando com as pesquisas do atendimento, de forma otimizada,
das necessidades das aplicacOes pelas camadas mais baixas. Adicionalmente, realiza
estudos e apresentagdes, com Emilio Carvalho Dias, sobre a implementagdo, em API's,
dos modelos projetados por Eduardo de Souza Santos e Fabiola Souza F. Pereira.

Jodo Henrique de Souza Pereira: Aluno de doutorado em Engenharia Elétrica,
na area de Redes de Computadores. Iniciou sua participacdo nas discussdes sobre
ontologia em Fevereiro/2008 e participa das reunides semanais (sexta-feira 17:00 —
18:30h), colaborando com as pesquisas do atendimento, de forma otimizada, das
necessidades das aplicagdes pelas camadas mais baixas. Adicionalmente, organiza as
reunides semanais.

Luiz Claudio Theodoro: Aluno de doutorado em Engenharia Elétrica, na drea de
Computacao Gréfica. Iniciou a sua participagdo no grupo em Marco/2009 e participa
das reunides semanais (sexta-feira 17:00 — 18:30h), colaborando com as pesquisas do
atendimento, de forma otimizada, das necessidades das aplicagdes pelas camadas mais
baixas. Adicionalmente, colabora na organizag¢do do grupo de pesquisa.

Pedro Frosi Rosa: Doutor em Ciéncia da Computagdo e professor da drea de
Sistemas Distribuidos na Universidade Federal de Uberlandia. Mentor primeiro da
idéia de estudos em ontologia nas camadas intermedidrias da arquitetura Internet (idéia
que possibilitou e fez surgir esta pesquisa), os quais tiveram inicio em Fevereiro/2008.
Orienta e dirige os estudos deste grupo de pesquisa interdisciplinar.

Sérgio Takeo Kofuji: Doutor em Engenharia Elétrica e professor da drea de
Sistemas Integrdveis na Universidade de Sdo Paulo. Orienta os estudos e participa das
discussdes sobre a aplicacdo de ontologia na drea de redes de computadores, desde
Fevereiro/2009.

S. Direcoes de Pesquisa

A curto prazo, o grupo investigard a alteracdo da forma de enderecamento hierarquico
para a forma horizontal na arquitetura Internet. Ao mesmo tempo, o grupo deverd
concluir a representacdo das necessidades de comunicacao humanas que direcionam os
requisitos tecnoldgicos para as aplicagdes em sistemas distribuidos.

A médio prazo, o grupo deverd concluir a implementacio do modelo de
comunicagdo para aplicacdes distribuidas sem utilizar as camadas intermediarias da
arquitetura TCP/IP, como também a implementacdo nativa, no kernel do Linux, deste
modelo. A médio prazo também serdo realizadas investigacdes e experimentos da
aplicacdo deste estudo em tecnologias de redes de alta velocidade como o WDM
(Wavelength Division Multiplexing), com foco nas tecnologias que tendem a suportar a
saida de sinal 6tico diretamente nas interfaces fisicas dos processadores.
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