Universidad de las Ciencias Informaticas

Facultad 6: Bioinformatica

U c I Informaticas

Titulo: Integracion de la plataforma Tarenal con el

middleware Globus Toolkit 4.

Trabajo de Diploma para optar por el titulo de

Ingeniero en Ciencias Informaticas

Autores: Maikel Zaiiga Suarez

Keiler Arnaldo Gonzalez Torres.
Tutores: Msc. Longendris Aguilera Mendoza

Msc. Noel Moreno Lemus

Ciudad de La Habana, Cuba
Junio-2008




“Co importante es no dejar de hacerse prequntas.”

Albert Einstein.



DECLARACION DE AUTORIA

DECLARACION DE AUTORIA

Declaramos ser autores de la presente tesis y reconocemos a la Universidad de las Ciencias

Informaticas los derechos patrimoniales de la misma, con caracter exclusivo.

Para que asi conste firmo la presente a los dias del mes de del afio
Maikel Zufiga Suéarez Keiler Arnaldo Gonzélez Torres
Firma del Autor Firma del Autor
Msc. Longendris Aguilera Mendoza Msc. Noel Moreno Lemus

Firma del Tutor Firma del Tutor



DATOS DEL TUTOR

DATOS DEL TUTOR

Msc. Longendris Aguilera Mendoza.

Universidad de las Ciencias Informaticas, Ciudad de La Habana, Cuba.

Email: loge@uci.cu

Msc. Noel Moreno Lemus.
Universidad de las Ciencias Informaticas, Ciudad de La Habana, Cuba.

Email: noel@uci.cu

II



AGRADECIMIENTOS

AGRADECIMIENTOS

A todos los que nos han apoyado y han confiado en nosotros. A los profesores que han contribuido a

nuestra preparacion, a todas las personas que de una forma u otra han ayudado a que hoy estemos aqui.

III



DEDICATORIA

DEDICATORIA

A mis padres por apoyarme durante toda mi vida y haber confiado siempre en mi,
A mi abuela y a mi tio por aconsejarme y alentarme en los momentos dificiles.
A todas las personas que durante estos afios me han brindado su amor y amistad y han contribuido a

que hoy sea mejor persona.

Maikel Zifiiga Sudrez

A mis padres y hermanos por haberme apoyado y confiado en mi en todo momento...
A mis amigos por estar presentes en los buenos y malos momentos. ..

A todos aquellos que hicieron posible que este momento ocurriera...

Keiler Arnaldo Gonzdlez Torres

IV



RESUMEN

RESUMEN

El presente trabajo propone una solucion a la demanda de célculo existente actualmente en
muchos proyectos de nuestra universidad y del pais. El mismo tiene como objetivo fundamental el
desarrollo de una infraestructura Grid que incorpora como recurso a Tarenal, que es una plataforma de
computo distribuido desplegada en la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) y algunos centros
del polo cientifico del oeste de la capital. Debido a la enorme cantidad de computadoras existentes en
la UCI, méas de 5 000, se hace necesario el uso de varias plataformas Tarenal para la gestiéon de las
mismas. El sistema desarrollado, sobre el middleware Globus Toolkit 4, es capaz de integrar y
compartir varias plataformas Tarenal con el fin de lograr un mayor aprovechamiento del potencial de
célculo que presenta nuestra universidad. También se implementaron un conjunto de portlets que
seran incorporados en el Portal de Servicios del Grupo de Bioinformatica con el fin de brindar a sus

usuarios las funcionalidades de todo el sistema.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

Desde tiempos remotos el hombre por varios motivos ha tenido la necesidad de realizar calculos,
con este objetivo se ha propuesto encontrar nuevas formas para realizar los mismos de manera mas
rapida y de un modo mas facil. Inicialmente se usaron artefactos manuales, y posteriormente
mecanicos, hasta el surgimiento de la computadora. En la actualidad, es posible manejar todo tipo de

célculos e informacion por medio de computadoras, cuyo desarrollo es cada vez mas vertiginoso [1].

Durante la ultima década del siglo XX, los avances de la ingenieria genética, la biotecnologia y las
nuevas tecnologias de la informacion, condicionaron el surgimiento de una nueva disciplina que creé

vinculos indisolubles entre la informatica y las ciencias bioldgicas: la Bioinformatica [2].

Para desarrollar la Bioinformatica en Cuba, la UCI cre6 el Grupo de Bioinformética, el cual tiene
numerosos proyectos de colaboracion con algunos de los principales centros biotecnol6gicos del pais
como el Centro de Ingenieria Genética y Biotecnoldgica (CIGB) y el Centro de Inmunologia Molecular
(CIM) [3].

La Bioinformatica, al igual que otras disciplinas cientificas maneja grandes volumenes de
informacion, por lo que se ha hecho necesario el uso de nuevas tecnologias para satisfacer la enorme
demanda de calculo requerida por las mismas. La UCI, con el objetivo de aprovechar al maximo sus
recursos computacionales y satisfacer en gran medida esta demanda de calculo desplegd un Sistema
de Computo Distribuido basado en Java al que se le dio el nombre de Tarenal [4]. Este sistema cuenta
fundamentalmente con dos modulos, uno cliente y uno servidor, y tiene como caracteristica la de usar
el tiempo ocioso de las computadoras configuradas como clientes. A la UCI le han seguido otros
centros como el CIM que también han desplegado esta solucién para aprovechar sus recursos

computacionales.

La UCI es el centro a nivel nacional con la mayor cantidad de computadoras, contando actualmente
con mas de 6 000 PCs. La mayoria de estas maquinas son Pentium 4 y se encuentran conectadas
mediante una red local con una velocidad de transferencia de 100 Mbps Debido a este gran nimero
de computadoras existente en la UCI se hace necesario tener varias Plataformas Tarenal, sin embargo

no existen herramientas para lograr un uso centralizado de todas estas plataformas.
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Una solucion existente en el mundo para compartir practicamente cualquier tipo de recurso
(hardware, software, datos e informacion, dispositivos electrénicos, etc.) a través de la red es la
tecnologia Grid [5]. Estos recursos compartidos se pueden utilizar para resolver problemas de gran

escala, y los mismos pueden estar geograficamente dispersos.

Toda Grid es posible gracias al "Grid middleware" [5], el software especial que permite la integracion
de los distintos tipos de recursos que participan en la misma. El middleware es el cerebro de una Grid
y va estar implementado sobre una arquitectura orientada a servicios (SOA) [6]. Para esto hace uso
primario de los servicios Grid, los cuales estan basados en los servicios Web, afiadiendo otras

funcionalidades.

Para integrar varias Plataformas de Computo Distribuido Tarenal en un Unico sistema, se decide
desarrollar una infraestructura Grid donde Tarenal seria considerado un recurso a compartir. Después
de un estudio [4] se decidié por varias razones que el middleware a usar para implementar la
infraestructura seria Globus Toolkit 4 (GT4) [7]. Este middleware cuenta con varios componentes y
servicios Grid que facilitan la implementacién de dicha infraestructura. Sin embargo, estos elementos
no son suficientes y se hace necesario el desarrollo de nuevos servicios Grid para lograr integrar y

compartir varias plataformas Tarenal en un entorno Grid.

De ahi surge el problema ¢ Como integrar varias plataformas Tarenal en una infraestructura Grid?

Objeto de estudio: La tecnologia Grid

Campo de accién: Los servicios Grid

Objetivo general: Desarrollar una infraestructura Grid que incorpore a la plataforma Tarenal como
un recurso a compartir.
Para lograr el mismo se han trazado los siguientes objetivos especificos:
» Identificar los servicios a incorporar.
» Disefiar una infraestructura sobre una arquitectura orientada a servicios.
» Implementar la infraestructura disefiada.

> Garantizar el acceso a la infraestructura Grid a través del Portal de Servicios.
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Para lograr las metas planteadas se le dara cumplimiento a las siguientes tareas:
» Estudio del middleware Globus Toolkit 4.
Estudio de la plataforma Tarenal.

Identificacién de los servicios Grid a implementar.

vV V VY

Estudio de los estandares, especificaciones y herramientas existentes para el desarrollo
de servicios Grid.

Levantamiento de requisitos de los servicios a implementar.

Disefio de los servicios a implementar.

Implementacion de los servicios.

Despliegue de los servicios implementados.

Realizacion de pruebas a nivel de unidad de los servicios implementados.

vV V V V VYV VY

Estudio de los estandares, especificaciones y herramientas existentes para el desarrollo

de portlets.

Y

Identificacién de los portlets a implementar.

Y

Implementacién de los portlets.

» Despliegue de los portlets en el Portal de Aplicaciones.

El presente trabajo de diploma estara estructurado de la siguiente forma:

v/ Capitulo 1 “Fundamentacion teérica”, donde se brinda una descripcién general de la tecnologia
Grid y el middleware Globus Toolkit 4, asi como los distintos estandares y especificaciones
existente para el desarrollo de aplicaciones Grid. Finalmente se brinda una descripcion de las
herramientas y tecnologias usadas.

v' Capitulo 2 “Caracteristicas del sistema”, en el mismo se brinda una breve descripcion del
sistema a desarrollar, se describen los requisitos funcionales y no funcionales, se definen los
actores y se presenta el diagrama de casos de uso del sistema, detallando textualmente cada
uno de ellos.

v' Capitulo 3 “Disefio del sistema”, donde se explican los patrones de desarrollo de software
usados, se presentan los diagramas de clases del disefio y los diagramas de interaccion.
Finalmente se muestra el diagrama de despliegue, con el objetivo de tener una idea mas clara
de como quedara la infraestructura una vez desplegada.

v' Capitulo 4 “Implementacién del sistema”, en este capitulo se presenta el diagrama de
componentes del sistema y el codigo fuente de las principales clases, haciendo ademas una

breve descripcién de las mismas.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

En el presente capitulo se brinda una descripcion general de la plataforma Tarenal, de la tecnologia
Grid y el middleware Globus Toolkit 4 (GT4) [7], asi como los distintos estandares y especificaciones

existentes para el desarrollo de aplicaciones Grid.

Finalmente se da una descripcidon de las herramientas y tecnologias a utilizar para desarrollar la

solucion propuesta en este trabajo.

1.1 Plataforma de Computo Distribuido Tarenal

Tarenal es una plataforma de computo distribuido desarrollada en la UCI. La misma estd compuesta
principalmente por un maddulo cliente y uno servidor. Tarenal usa en general el tiempo ocioso de las
computadoras que tengan instalado el médulo cliente y trabaja de la siguiente forma: ElI médulo
servidor recibe los problemas y la forma de dividirlos en subtareas. Por su parte los médulos cliente
cada cierto tiempo realizan peticiones de trabajo al servidor, el que se encarga de repartir las subtareas
de los problemas a cada uno de los clientes. Cuando un cliente termina de realizar la tarea envia los

resultados de la misma al servidor [4].

La plataforma utiliza Remote Method Invocation (RMI) [8] para el envié de mensajes. La misma es
software libre y se dispone del cddigo fuente, esto, unido a su fécil instalacién hace relativamente
sencilla su modificacién y distribucidon segun sea necesario. Este sistema es de propdsito general, por

lo que permite solucionar cualquier tipo de problema que pueda descomponerse en subtareas.
Tarenal brinda un API para la interaccion de los diferentes usuarios con el sistema, los usuarios
pueden ser invitados, administradores de problemas o administradores en general y van a estar

organizados por grupos. A cada usuario se le puede asignar los problemas a los que tiene acceso.

Este API brinda funcionalidades segun el nivel de acceso del usuario entre otras cosas para:

> Gestion de problemas, ejecuciones y resultados.
> Actualizacion de los mddulos cliente. administracién del servidor.
> Configuracién de cuentas de usuario.



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

Este API puede ser usado por otros sistemas.

1.2 Computacion Grid

A lo largo de la historia, muchos desarrollos cientificos y techolégicos han surgido como respuestas
a alguna necesidad. Hace un tiempo se planteé la pregunta: ¢ Cémo traer hasta un ordenador los datos
gue estan almacenados en otras maquinas?, y como respuesta a esta necesidad surgio la "World Wide
Web".

Debido a la creciente demanda de computo y de capacidad de almacenamiento, aparecié una
nueva necesidad y pregunta: ¢Como compartir no solo informacion, sino también poder de calculo y

capacidad de almacenamiento? La respuesta a esta pregunta fue precisamente la Grid. [5]

El término Grid se refiere a una infraestructura que permite la integracién y el uso colectivo de
ordenadores de alto rendimiento, redes y bases de datos que son de propiedad y estan administrados
por diferentes instituciones. Puesto que la colaboracion entre instituciones envuelve un intercambio de
datos, o de tiempo de computacion, el propésito de la Grid es facilitar la integracion de recursos

computacionales [9].

1.3 ¢Como funciona la Grid?

La infraestructura Grid descansa sobre un software denominado “middleware”, que asegura la

comunicacion transparente entre los distintos ordenadores intercomunicados.

También poseen un motor de busqueda que no sélo encontrara los datos que el usuario necesite,
sino también las herramientas para analizar y la potencia de célculo necesaria para utilizarlas. Al
finalizar el proceso, la Grid distribuira las tareas de computacion a cualquier lugar de la red en la que

haya capacidad disponible y enviara los resultados al usuario [5].

El funcionamiento de la Grid se basa en cinco pilares basicos [5]:

o La posibilidad de compartir recursos

o La seguridad(acceso seguro)

o El uso eficiente de los recursos

o Redes de comunicacion fiables que eliminen las distancias
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. Estandares abiertos

La posibilidad de compartir recursos

Esta es la idea clave de la Grid: poder utilizar recursos remotos que nos permitan realizar tareas
gue no podriamos llevar a cabo en nuestra maquina o centro de trabajo. Esta idea va mas alla del
simple intercambio de ficheros: se trata del acceso directo a software, ordenadores y datos remotos,

asi como acceso y control de otros dispositivos [5].

AcCceso sequro

La seguridad en la Grid se centra en los siguientes aspectos [5]:

» Politica de Accesos: Permite definir cuales son los recursos que se van a
compartir, a quién se permite el acceso a dichos recursos y bajo qué
condiciones.

» Autenticacion: Permite establecer la identidad de un usuario o de un recurso
concreto.

» Autorizacién: Permite determinar si una determinada operacién esta

permitida de acuerdo a las relaciones que se han definido previamente.

La utilizacién eficiente de recursos

El tercer aspecto fundamental en la tecnologia Grid es el uso eficiente de los recursos. Es aqui
donde radica el verdadero interés de la Grid. No importa la cantidad de recursos de los que uno
disponga; siempre habrd usuarios haciendo cola para utilizarlos. Se necesitan mecanismos para
repartir el trabajo de forma automatica y eficiente entre una gran cantidad de recursos, reduciendo las

colas de espera [5].

Redes de comunicaciones rapidas v fiables

La existencia de conexiones de alta velocidad es lo que hace posible la Grid a escala mundial. Hace
diez afios hubiese sido ingenuo tratar de enviar grandes cantidades de datos a través del mundo para
gue se pudiesen procesar mas rapido en otros ordenadores. El tiempo que se tardaba en transferirlos

anularia el beneficio de un procesamiento mas rapido [5]

Estandares abiertos
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El objetivo es conseguir que las aplicaciones que se ejecuten en una Grid puedan funcionar en
cualquier otra. Debido a que la naturaleza de la Grid es compartir recursos, es comprensible que la

existencia de estandares abiertos redunde en beneficio de todos los agentes participantes [5].

Actualmente, los estandares de Grid son desarrollados fundamentalmente por organismos de
normalizacién, que estan compuestos por organizaciones, firmas y desarrolladores que han guiado sus

esfuerzos a este desarrollo.

1.4 Organismos de normalizacién

1.4.1 Global Grid Forum (GGF)

Global Grid Forum [10] es una iniciativa que retne a los principales Centros de Investigacion de
EEUU y Europa, asi como a las mas relevantes empresas del sector, y cuyo objetivo es promover y
apoyar el desarrollo, despliegue e implementacién de tecnologias y aplicaciones Grid por medio de la
creacion y documentacién de especificaciones técnicas, experiencias de usuarios y guias de
implementacién [11]. Entre los estandares producidos por GGF estan: OGSA (Open Grid Services
Architecture) [12, 13, 14,15], DRMAA (Distributed Resource Management Application API) [16] y JSDL

(Job Submission Description Language) [17], entre otros.

En 2006, el Global Grid Forum se fusion6 con Enterprise Grid Alliance [18], otro grupo
estadounidense de estandarizacién Grid, con el objetivo de acelerar la adopcion de las tecnologias

Grid en todo el mundo, surgiendo de esta forma Open Grid Forum [19].

Los estandares y productos de GGF han sido subsumidos dentro de los estandares de OGF.

1.4.2 Open Grid Forum (OGF)

Open Grid Forum [19] surge en junio de 2006 a partir de la uniéon de Global Grid Forum con
Enterprise Grid Alliance. Dispone de grupos de trabajo en varias &reas: de aplicaciones, de

arquitectura, de computo, de datos, de gestidon y de seguridad.

Dentro de las aplicaciones desarrolladas por OGF tenemos un API para el envio y control de
trabajos (drmaa-wg), un API y servicios relacionados para check pointing (gridcpr-wg), un API para

llamada de procedimientos remotos Grid (gridrpc-wg) y un api para aplicaciones de red (saga-core-wg).
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1.4.3 Organization for the Advancement of Structured Information Standards (OASIS)

OASIS [20] es un consorcio internacional sin fines de lucro que orienta el desarrollo, la
convergencia y la adopcion de los estandares e-business. OASIS ha aprobado la version 2.0 de UDDI
(Universal Description, Discovery and Integration) [21], uno de los estandares claves en la arquitectura
de servicios Web junto a XML, SOAP (Simple Object Access Protocol) [22] y WSDL (Web Services
Description Language) [23].

1.4.4 World Wide Web Consortium (W3C)

W3C [24] es un consorcio internacional que produce estandares para guiar el desarrollo y expansion
de la Web. OASIS es miembro de este consorcio, el cual ha participado con el OGF en el area de la

estandarizacion de servicios Web.

1.5 Especificaciones y estandares

Como en todos los &mbitos tecnolégicos, en el ambito de la Grid es de especial importancia la
existencia de estandares y especificaciones que permitan un desarrollo homogéneo. La arquitectura
OGSA [12, 13, 14,15], pretende servir de base para estandarizar el desarrollo de aplicaciones Grid. El

principal resultado ha sido Globus Toolkit [7].

OGSA esta basado sobre la tecnologia y conceptos de los servicios Web. Un servicio Web es
definido por el W3C como "un sistema de software disefiado para apoyar la interoperabilidad entre

ordenadores a través de una red".

Los componentes basicos de la arquitectura de servicios Web son: SOAP [22] para las
comunicaciones, Web Services Description Language (WSDL) [23] para describir los servicios de red,
y el protocolo Universal Description Discovery & Integration (UDDI) [21] para definir un conjunto de
servicios de apoyo a la descripcién y localizacion de las empresas, organizaciones, proveedores de

servicios, los servicios disponibles, y las interfaces técnicas utilizadas para acceder a estos servicios.

1.5.1 Open Grid Services Architecture (OGSA)

La OGSA (Open Grid Services Architecture) [12, 13, 14,15], desarrollada por el Global Grid Forum
(GGF) [10], es un estandar que tiene por funcién definir una arquitectura abierta y coman para todas

las aplicaciones basadas en Grid. El objetivo de esta Ultima es estandarizar practicamente todos los
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servicios que se pueden encontrar en una aplicacion Grid (servicios de gestion de recursos, servicios

de seguridad, etc.) especificando un conjunto de interfaces para estos servicios [5].

1.5.2 Simple Object Access Protocol (SOAP)

SOAP [22] es un protocolo auspiciado por la W3C [24] que define como dos objetos en diferentes
procesos pueden comunicarse por medio de intercambio de datos XML. SOAP es uno de los

protocolos utilizados en los servicios Web y funciona sobre cualquier otro protocolo de Internet.

A diferencia de DCOM [26] y CORBA [25], que son binarios, SOAP usa el cédigo fuente en XML.
Esto es una ventaja ya que facilita su lectura por parte de humanos, pero también es un inconveniente

dado que los mensajes resultantes son mas largos.

1.5.3 Web Services Description Language (WSDL)

WSDL [23] es un formato XML que se utiliza para describir servicios Web. Describe la interfaz
publica de los servicios Web y la forma de comunicacion, es decir, los requisitos del protocolo y los
formatos de los mensajes necesarios para interactuar con los servicios listados en su catalogo. Las
operaciones y mensajes que soporta se describen en abstracto y se ligan después al protocolo
concreto de red y al formato del mensaje. Asi, WSDL se usa a menudo en combinacién con SOAP [22]
y XML Schema.

Un programa cliente que se conecta a un servicio Web puede leer el WSDL para determinar que
funciones estan disponibles en el servidor. Los tipos de datos especiales se incluyen en el archivo
WSDL en forma de XML Schema. El cliente puede usar SOAP para hacer la llamada a una de las

funciones listadas en el WSDL.

1.5.4 Universal Description Discovery and Integration (UDDI)

UDDI [21] es un estandar que define un conjunto de servicios para dar soporte a la descripcion y
descubrimiento de:
» Empresas, organizaciones, y otros proveedores de servicios Web.
» Los servicios Web disponibles.

» Las interfaces técnicas que pueden ser usadas para acceder a estos servicios.
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UDDI esta basado en un conjunto de estandares que incluye, HTTP, XML, XML Schema y SOAP,
que provee una infraestructura para un software basado en servicios Web para ser publicado y

buscado.

1.5.5 Web Service Resource Framework (WS-RF)

WS-RF [27] forma parte de la familia de especificaciones relativas a servicios Web publicadas por

OASIS [20]. Los principales impulsores de esta especificacion son IBM y la Globus Alliance.

El proposito de WSRF es definir un framework genérico para modelar y acceder a recursos
persistentes usando servicios Web, logrando con esto que la definicibn e implementaciéon de un

servicio de este tipo y la integracion y administracion de varios de ellos sea mas facil.

Un servicio Web no tiene estado, es decir, no puede recordar informacion o mantener el estado de

una invocacion a otra. Esta falta de estado limita el nUmero de usos que se le puede dar a los mismos.

Para minimizar el complejo problema de agregar un estado a los servicios Web se propuso que un
servicio y su estado se mantengan completamente separados. La entidad encargada de almacenar
este estado es llamada recurso, el cual cuenta con un identificador Gnico. A la pareja de un servicio
Web con un recurso se le llama WS-Resource. La direccion de un WS-Resource particular es llamada

referencia final (WS-Addressing).

WSRF proporciona un conjunto de operaciones que los servicios Web compatibles pueden
implementar para lograr tener estado; los clientes de los mismos se comunican con servicios WSRF
gue representan a recursos y que permiten almacenar y recuperar informacion. Los clientes invocaran
el servicio afladiendo como paradmetro el identificador del recurso que sera utilizado durante la peticion,

codificado en una referencia que cumpla con WS- Addressing.

WSRF integra la siguiente coleccion de especificaciones para la gestion de WS-Resource:

» WS-ResourceProperties: Especifica como las propiedades de los recursos son definidas

y accedidas. Un recurso esta compuesto por cero o muchas propiedades de recursos.

» WS-ResourceLifetime: Provee mecanismos basicos para gestionar el ciclo de vida de los

recursos. Los recursos pueden ser creados y destruidos en cualquier momento.

10
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» WS-ServiceGroup: Especifica exactamente como agrupar los servicios 0 WS-Resources

» WS-BaseFaults: Brinda una forma estdndar de reportar fallas cuando algo esta

funcionando de manera incorrecta durante la invocacion de un servicio Web

» WS-Notification: No es parte de WSRF pero estan estrechamente relacionados. Permite a
un servicio Web ser configurado como notificador, y a un cliente a ser consumidor o
subscriptor de notificaciones. Esto significa que si ocurre un cambio en el servicio 0 en uno

de los WS-Resources este cambio es notificado a los subscriptores.

WS-Addressing: Provee un mecanismo para direccionar servicios Web que es mucho mas versétil

gue las URIs.

WSRF proporciona también un conjunto de operaciones estandarizadas para la consulta y
modificacion de propiedades del recurso representado. Estas operaciones se pueden utilizar para leer
y/o modificar el estado del recurso, tal y como los métodos de un objeto comparten las variables de

clase.

1.6 Servicios Grid

La base fundamental de los servicios Grid son los servicios Web (Web services), tecnologia de
computacion de sistemas distribuidos que permite la creacion de aplicaciones basandose en el modelo
cliente/servidor mediante una plataforma independiente del lenguaje y utilizando protocolos abiertos
como HTTP. [29]

En la Figura 1 se describe el proceso de invocacion de un servicio Web. El contenedor de servicios
Web se refiere a la aplicacion dentro de la cual estan disponibles los mismos. Los “stubs” son piezas
de software en la que delegan tanto cliente como servidor para dar el adecuado formato SOAP a sus
peticiones y respuestas. Los “stubs” del servidor se generan a partir del a descripcion WSDL [23],
previamente definida. El desarrollo de estos servicios habitualmente no necesita considerar los detalles

SOAP [22] y WSDL ya que las herramientas generan automdticamente estos “stubs”. [29].

11
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Servidor °

Contenedor de servicios Web

-]
i

Cliente

Implementacion Stub Aplicacion
del de de cliente
servicio servidor —

WSDL

Figura 1. Invocacién de un servicio Web

Las comunicaciones entre cliente y servidor siguen el siguiente protocolo:

» Cuando una aplicacion cliente necesita invocar un servicio Web, llamara al stub de cliente.
Este se encargara de dar el adecuado formato SOAP a la peticién.

> La peticion SOAP es enviada a traves de la red mediante el protocolo HTTP. El contenedor de
servicios Web recibe la peticion SOAP y la reenvia al stub de servidor. Este convertira la
peticion SOAP en algo que la implementacion del servicio (desarrollado en algun lenguaje de
programacion) pueda entender.

» La implementacion del servicio recibe la peticién del stub de servicio y lleva a cabo su trabajo.

» Elresultado de este trabajo se envia al stub del servidor, que le da un formato SOAP a la
respuesta

> Larespuesta SOAP viaja, via HTTP, de vuelta al cliente, cuyo stub transforma en algo que la
aplicacion pueda entender.

» La aplicacion cliente recibe el resultado de la invocacién del servicio Web.
Los servicios Grid son ampliaciones de los servicios Web, su arquitectura esta especificada por el

Global Grid Forum. Algunas de las extensiones que incluyen los servicios Grid y que no poseen los

servicios Web son [29]:

12
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Memoria de estado: Permite almacenar el Gltimo resultado de una invocacion, que puede ser
utilizado por otro cliente. De esta manera se ahorra tiempo y trabajos redundantes.

Servicios potencialmente transitorios: Los servicios Grid permiten utilizar el modelo
fabrica/instancia. Una fabrica no es mas que un servicio Grid que puede crear otros servicios
Grid (instancias) cuya vida no esta vinculada a la del contenedor que los alberga (son
transitorios). La fabrica puede controlar el ciclo de vida de sus instancias.

Notificaciones: Se pueden programar cliente y servidor para que determinados cambios en este
ultimo sean notificados al primero (por ejemplo, los progresos que realiza el servidor en un
trabajo que ha enviado el cliente).

Datos de servicio: Esta potente caracteristica permite tener un conjunto estructurado de
informacion asociada al servicio Grid. Esta informacién puede ser de estado (resultado de las
operaciones, del tiempo de ejecucion, etc.) o del propio servicio (interfaces soportadas, coste
del servicio, etc.). Los elementos que contienen datos de servicio reciben el nombre de SDEs
(Service Data Elements).

Extension de la interfaz: Gracias a esta caracteristica, un servicio Grid puede llevar a cabo
multiples funciones de una manera sencilla: extendiéndose a partir de una o varias interfaces
previamente existentes. Por ejemplo, un simple servicio Grid puede convertirse en fabricay en
fuente de notificaciones agregando Unicamente unos términos en la linea portType (que define
la interfaz) del documento WSDL [23].

Por todas estas razones podemos pensar en los servicios Grid como servicios Web de

caracteristicas mejoradas.

Para lograr estas funcionalidades los servicios Grid usan la especificacion WSRF [27], vista en la

seccién anterior.

1.7 Arquitectura de la Grid

OGSA|[12,13,14,15] es comUnmente usada como una arquitectura abierta y estandar, haciendo uso

de los mejores aspectos del Modelo de Arquitectura de la Grid y la Arquitectura Orientada a Servicios

(Modelo SOA) [6]. En esta seccidn se describe brevemente los modelos arquitectonicos, las

capacidades definidas en OGSA asi como las especificaciones de implementaciéon que nos brinda WS-

13
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1.7.1 Modelo Arquitecténico de la Grid

El modelo arquitectonico de la Grid define las capas para proveer interoperabilidad. Esto permite al
sistema Grid ofrecer un entorno compartido entre los proveedores de recursos y los consumidores a
través de conjunto de protocolos comunes. Este modelo cuenta con cinco capas descritas brevemente

a continuacion [30]:

» Capa de tejido: Define las interfaces para acceder a los recursos locales que van a ser

compartidos.

» Capa de conectividad: Define los protocolos de autenticacion y comunicaciones de las

transacciones de la red sobre los recursos.

» Capa de recursos: Usa los protocolos de autenticacion y comunicaciones de la capa de
conectividad para gestionar la comparticiébn de recursos de forma individual, controlando las
negociaciones de forma segura, instanciado y monitoreo. También usa la funcién de la capa de

tejido para acceder y controlar los recursos locales.

» Capa colectiva: Gestiona las interacciones entre colecciones de recursos. Usa protocolos de la
capa de conectividad y la capa de recursos. Ademas implementa protocolos de informacion
para acceder a la estructura y estado de los recursos, asi como gestiona protocolos para

negociar el acceso a recursos.

» Capa de Aplicacion: Incluye las diferentes aplicaciones de los usuarios, portales y herramientas
de desarrollo que soporten las aplicaciones. Las aplicaciones se basan en todas las capas para

ejecutarse en la Grid.

1.7.2 Service Oriented Architecture (SOA)

SOA es un paradigma para organizar recursos distribuidos que pueden estar bajo el control de
diferentes dominios. Un servicio en SOA es un mecanismo para habilitar el acceso a uno o mas

recursos. Los servicios en SOA tienen tres propiedades fundamentales [31]:

» El acceso se provee usando una interfaz consistente prescrita con las restricciones y
politicas especificadas en la descripcién del servicio. Esta propiedad es usada para

describir y publicar servicios.

» La localizacién e invocacién pueden ser dinamicas: Esta propiedad es utlizada para

14
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descubrir servicios.

» Mantienen su propio estado: Esto permite que los servicios tengan estado para el consumo

o interaccion.

Los principales componentes de SOA son: el proveedor, el solicitante y el registro de servicios [6].

Registro
de servicios

Figura 2

Encuentra

Invoca Proveedor

de servicios

Solicitante
de servicios
Figura 2. Elementos basicos de SOA

Y

El proveedor de servicio es el responsable de construir el servicio, crear la descripcién del mismo,
publicar dicha descripcién en uno o0 mas registros, y recibir mensajes de invocacién de uno o muchos

solicitantes.

Por su parte los solicitantes de servicios son los que descubren las descripciones de los mismos en
los registros y las usan para invocar los servicios. Cualquier consumidor de un servicio puede ser

considerado como solicitante.

Finalmente los registros de servicios son los responsables de poner a disposicién o publicar todas
las descripciones de servicios, publicadas en él por los proveedores, permitiéndoles a los solicitantes

buscar dichas descripciones.

1.7.3 Open Grid Services Architecture (OGSA)

En OGSA[12, 13, 14,15] un servicio Grid es un servicio Web que provee un conjunto de interfaces
bien definidas y cumple con convenciones especificas. Lo servicios implementados bajo OGSA caen
dentro de siete areas definidas en términos de capacidades que frecuentemente requieren escenarios
Grid [32]:
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Servicios de infraestructura: Hacen referencia a un conjunto de funcionalidades comunes
comunmente requeridas por servicios de mas alto nivel. Como OGSA se construye sobre la
tecnologia de servicios Web, las interfaces de los servicios son definidas por WSDL. La
infraestructura incluye estdndares emergentes como WSRF, WS-Notification (WSN), Web
Services Distributed Management (WSDM), y Naming (RNS y WS-Naming).

Servicios de gestion de ejecucion: Se encargan de asuntos tales como la puesta en marcha
y la gestion de tareas, incluyendo la gestidon de colocacion, suministro y ciclo de vida. Las
tareas pueden ser desde simples trabajos hasta flujos de trabajo complejos o servicios

compuestos.

Servicios de datos: Proveen funcionalidades para mover datos, gestionar copias replicadas,
ejecutar consultas y actualizaciones, ademas permite convertir datos a nuevos formatos. La
consistencia, persistencia e integridad de los datos son requisitos basicos que deben

satisfacer estos servicios.

Servicios de gestion de recursos: Brindan capacidades para gestionar recursos Grid como
son autogestién de los recursos, gestion de los recursos como componentes Grid y gestion
de la infraestructura de OGSA. O sea, los recursos pueden ser monitorizados, reservados,
desplegados y configurados como sea necesario para cumplir con los requisitos de calidad

de servicio.

Servicios de seguridad: Facilitan la aplicaciéon de politicas basadas en seguridad dentro de
una organizacion virtual (VO) y soporta la comparticion de recursos de manera segura.
Autenticacion, autorizacion y garantia de la integridad son funcionalidades esenciales

brindadas por estos servicios.

Servicios de autogestidén: Soportan completamiento a nivel de servicios para grupos de
servicios o recursos con el objetivo de reducir los costos de complejidad de gestionar del
sistema. Estos servicios son esenciales en sentido de la creciente complejidad de poseer y

operar una infraestructura tecnologica de informacion.

Servicios de informacién: Proveen de manera eficiente informacion sobre la Grid y los

recursos que la componen. Se refiere a informacién dinamica o eventos usados para el
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monitoreo de estado. Esta informacién puede ser utilizada para solucionar problemas.

1.8 Los Grid middlewares

El Grid middleware es el encargado de proporcionar las herramientas que permiten que los distintos
elementos (servidores, almacenes de datos, redes, etc.) participen de forma coordinada en un entorno
Grid unificado [5].

El middleware, es el auténtico "cerebro” de la Grid y se ocupa de las siguientes funciones [5]:

Encontrar el lugar conveniente para ejecutar la tarea solicitada por el usuario.
Optimiza el uso de recursos que pueden estar muy dispersos.

Organiza el acceso eficiente a los datos.

Se encarga de la autenticacion de los diferentes elementos.

Se ocupa de las politicas de asignacion de recursos.

Ejecuta las tareas.

Monitoriza el progreso de los trabajos en ejecucion.

Gestiona la recuperacion frente a fallos.

vV V V V V V V V V

Avisa cuando se haya terminado la tarea y devuelve los resultados.

1.8.1 Globus Toolkit 4

Globus Toolkit [7] es un Grid middleware, desarrollado por Globus Alliance [33], el cual puede ser
usado para programar aplicaciones basadas en la Grid incluyendo un conjunto de librerias, servicios y
APIls. Provee ademas por defecto un contenedor denominado Apache Axis que es capaz de interpretar
las peticiones SOAP [22].

En primer lugar incluye un conjunto de servicios de alto nivel que pueden ser usados para construir
aplicaciones Grid. Estos servicios cumplen la mayoria de los requerimientos de OGSA [12, 13, 14,
15,32], y podemos encontrar desde servicios de monitorizacion y descubrimiento de recursos hasta
servicios de gestion de datos. Como los grupos de trabajo de GGF [10] aun contintan trabajando en la
definicion de interfaces estandares para esto tipos de servicios, no podemos decir, en este sentido, que

Globus Toolkit 4 es una implementacion de OGSA. Aunque si es una realizacién de los requerimientos
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de OGSA y un pequefio estandar para la comunidad de desarrolladores de Grid, mientras que GGF

trabaja en la estandarizacion de todos los distintos servicios [11].

1.8.1.1 Seguridad en Globus Toolkit 4

La seguridad en Globus se alcanza a través de GSI (Grid Security Infrastructure) [34,35],
basandose en la criptografia de clave publica. Los conceptos de clave publica y privada y el de firma
digital, son basicos dentro de GSI, incluyendo GT4 en su implementacién una CA (Certification
Authority) [36].

Las necesidades de seguridad en Globus, en cualquier Grid en general son las siguientes [28]:
» Comunicaciones seguras (autenticacion, confidencialidad e integridad de los datos) entre
los componentes de la Grid.
» La necesidad de soportar un modelo de seguridad por encima de los limites
organizacionales, es decir, no usar un modelo centralizado de la gestion de seguridad.
» La necesidad de un logon unico (Single Sign On) con delegacién de credenciales y un
sistema adecuado de control de acceso a los recursos sin la necesidad de multiples

autenticaciones.

La herramienta basica en GSI es el certificado digital X.509 [38].

En la Grid se debe configurar una CA que firme los certificados que se usen en la Grid y que permita
la autenticacién mutua entre los componentes de la misma. Cada componente de la Grid debe confiar
en la misma CA de manera que esa CA sea la que firme los certificados digitales de todos los

compontes.
La confidencialidad de los datos se realiza mediante encriptacion de clave asimétrica usando las
claves publicas y privadas delos componentes. Estas mismas claves son usadas para la integridad de

las comunicaciones [28].

El logon unico de la Grid que implementa GSI se basa en el mecanismo de delegacion de

credenciales. Las credenciales son en este caso certificados x.509. La delegacion se consigue
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mediante un proxy, que no es mas que otro certificado con informacion que lo identifica como este tipo
de certificado [28].

1.8.1.2 Principales componentes de Globus Toolkit 4

Muchos de los componentes de Globus Toolkit 4 tienen su implementacién basada en servicios Web
sobre la especificacion WSRF [27], mientras que otros no, y por compatibilidad algunos tienen ambas

implementaciones.

Componentes comunes de ejecucion: Son librerias y herramientas necesarias para construir

servicios, ya sean Web o no. Incluye soporte para Java, C y Python.

Componentes de seguridad: Debido a la importancia que se le concede a la seguridad en una

Grid, Globus provee varios componentes, que permiten entre otras cosas:

» El manejo de credenciales, donde se encuentran SimpleCA [36] y MyProxy [38,39].
» La autenticacioén y autorizacion, con lo que se controla el acceso a los servicios y recursos.
» La delegacién de credenciales, donde existe un servicio que delega credenciales a un

contenedor
» La autorizacibn comunitaria, donde el Servicio de Autorizacion Comunitaria (CAS) [36]

permite administrar politicas en Organizaciones Virtuales sobre sus recursos.

Componentes de gestién de datos: En esta parte podemos encontrar componentes, que permiten
entre otras cosas la localizacion, transferencia y gestion de datos a través de una infraestructura Grid,

usando distintos protocolos y servicios. Dentro de estos componentes podemos encontrar:

» GridFTP: Constituye un cliente FTP optimizado para la transferencia de grandes
cantidades de datos, y de forma segura, usando el protocolo gsiftp(GridFTP= GSI + FTP).
No esta implementado como WS. Globus incluye una implementacion del servidor (globus-
gridftp-server), un cliente (globus-url-copy) y una completa API para desarrollo [40,41].

» Reliable File Transfer (RFT): Servicio que permite programar transferencias gsiftp (por
debajo utiliza GridFTP). Tiene mayor tolerancia a fallos (usa una base de datos para

guardar en memoria persistente las transferencias que se han programado) [42]. Esta
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implementado como WS. Es utilizado por WS GRAM .

Componentes de monitoreo y descubrimiento: Estos componentes se encargan principalmente
de la recoleccion, distribucién, listado, archivado, y otro tipo de informacién procesada acerca del
estado de varios recursos, servicios y configuraciones del sistema. Esta informacion recolectada puede
ser utilizada tanto para descubrir nuevos servicios o recursos, como para monitorear el estado del
sistema. Dentro de estos componentes se encuentran:

e Index Service, el cual permite agregar recursos de interés a la Grid [43].

e Trigger Service, que colecta datos de los recursos y realiza acciones basada en la
informacion reunida [44]

e WebMDS, que proporciona una vista apta para un navegador de los datos colectados

por el servicio de indexado [45].

Componentes de administracion de ejecucidén: Estos componentes nos posibilitan inicializar,
monitorear, administrar, programar y coordinar programas ejecutables, usualmente llamados jobs, en
un entorno Grid. El principal servicio encontrado dentro de este grupo de componentes es el WS-
GRAM (Web Services Grid Resource Allocation and Management) [46]

El componente WS-GRAM esta implementado sobre los servicios Web y usa el RFT para la

transferencia de ficheros .

1.9 Herramientas y tecnologias

En esta seccidbn se hace referencia a algunas herramientas, tecnologias y lenguajes de
programacion existentes que pudieran ser (tiles para dar solucién al problema planteado con el
objetivo de luego de analizar las caracteristicas, ventajas y desventajas de cada uno hacer una

seleccidn de los que se van a utilizar finalmente.

1.9.1 Metodologias de desarrollo de software

Uno de los principales retos que enfrentan los desarrolladores de software es el desarrollo con
calidad y de manera eficiente, por lo cual supone un paso importante hacer una seleccién correcta de
las herramientas y procesos necesarios para lograr este objetivo. Para lograr este objetivo se crearon
diferentes metodologias de desarrollo de software, las cuales son un conjunto de pasos y
procedimientos que deben seguirse para el desarrollo de software. Con los afios y las experiencias que

han ido teniendo las diferentes instituciones desarrolladoras de software se han ido mejorando algunas
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metodologias de desarrollo y se han creado muchas nuevas con el objetivo de que el desarrollador
pueda emplear su tiempo de manera eficiente, asi como para lograr una adecuada organizacion y

comunicacion en el ambiente de trabajo de los grupos de desarrollo.

Entre la familia de metodologias existen las metodologias &giles, las cuales intentan evitar los
intricados y burocraticos caminos de las metodologias tradicionales enfocdndose en la gente y los
resultados. Estas metodologias recogen ventajas de las metodologias tradicionales e incorporan
caracteristicas nuevas que hacen que el proceso de desarrollo sea mas simple basandose en que lo
mas importante en un proyecto es valorar mas a los individuos que a los procesos y herramientas, al
software que funciona mas que a la documentacion exhaustiva, a la colaboracién del cliente mas que a

la negociacion contractual, a la respuesta al cambio mas que al seguimiento de un plan.

El manifiesto agil [47], la base de este tipo de metodologias se compone de doce premisas:

La prioridad es satisfacer al cliente mediante entregas de software

Dar la bienvenida a los cambios

Entregar frecuentemente software que funcione

La gente de negocio y los desarrolladores deben trabajar juntos en el proyecto
Construir el proyecto en torno a individuos motivados.

El didlogo cara a cara es el mejor método de comunicacion.

El software que funciona es la medida principal de progreso

Los procesos agiles promueven un desarrollo sostenible, todos deben trabajar en paz
La atencion continua a la calidad técnica y al disefio mejoran la calidad

La simplicidad es esencial

VvV V V V V V V V V V V

Las mejores arquitecturas, requisitos y disefios surgen de los equipos organizados por si
mismos

» Enintervalos regulares, el equipo busca ser méas efectivo

Proceso Unificado Abierto o OpenUP (Open Unified Process) [48], es una de las metodologias
agiles de desarrollo de software. Es parte del marco de trabajo de procesos de Eclipse [49], un marco

de trabajo de cédigo abierto desarrollado dentro de la fundacion de Eclipse.
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OpenUP ofrece las mejores practicas de una variedad de lideres en ideas sobre desarrollo de
software y comunidades de desarrollo que cubren un diverso conjunto de perspectivas y necesidades
de desarrollo. Preserva las caracteristicas esenciales de RUP [50] que incluye el desarrollo interactivo,
casos de uso y escenarios de conduccion de desarrollo, la gestion de riesgo y el enfoque centrado en

la arquitectura.

OpenUP/Basic es la forma mas &gil y ligera de OpenUP [48], y se basa en una donacion de codigo
abierto al proceso de contenido conocido como el Proceso Unificado basico (BUP). La mayoria de las
partes de RUP han sido excluidas de esta metodologia y muchos elementos se han fusionado, siendo
el resultado un proceso mucho mas sencillo que coincide con los principios de RUP. OpenUP/Basic es
aplicable a proyectos pequefios con grupos de 3 a 6 personas interesadas en el desarrollo rapido e

interactivo.

Para dar solucién al problema usaremos OpenUP/Basic como metodologia de desarrollo.

1.9.2 Lenguaje de modelado

Para dar solucion al problema planteado, usaremos como lenguaje de modelado UML. Este
lenguaje unificado de modelado (UML) es el lenguaje de modelado de sistemas de software mas
utilizado y conocido en la actualidad. Esta respaldado por la OGM (Object Management Group) [51],
pero todavia no es un estandar oficial. Es un lenguaje grafico para especificar, construir y documentar
sistemas de software. UML es un lenguaje para especificar y no para describir métodos o procesos. Se
puede aplicar en una variedad de formas para dar soporte a una metodologia de desarrollo de

software, pero no especifica que metodologia o proceso utilizar.

1.9.3 Herramientas CASE

Las herramientas Case (Computer Aided Software Engineering, Ingenieria de Software Asistida por
Computadoras) son un conjunto de métodos, utilidades y técnicas que facilitan la automatizacion del
ciclo de vida del desarrollo del sistema de informacién, completamente o en algunas fases. También
pueden mejorar la productividad en el desarrollo de una aplicacion de bases de datos. Y por
productividad se entiende tanto la eficiencia en el desarrollo, como la efectividad del sistema

desarrollado.

Las herramientas fueron disefiada para:
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Soportan un entorno personal dedicado.
Utilizar Gréficos para especificar y documentar los sistemas.

Unir todas las fases del ciclo del software.

YV V V VY

Utilizar la inteligencia artificial para realizar automéaticamente muchas de las rutinas, tareas

de desarrollo y mantenimiento del software.

Como ejemplo de herramientas CASE tenemos MagicDraw, Rational Rose, Umbrello, Visual

Paradigm for UML, ArgoUML y muchos otros.

Por decision del Grupo de Bioinformatica la Herramienta CASE que se utilizara para dar solucion al

problema en cuestion es Visual Paradigm.

Visual Paradigm es una herramienta CASE que soporta la ultima version del lenguaje de modelado
unificado (UML) y la notacion del proceso de modelado de negocio (BPMN). Brinda soporte para el
modelado de UML y modelado de procesos de negocio y genera cédigo para un gran numero de
lenguajes de programacion. Ademas brinda una version libre para uso no comercial. La herramienta
fue desarrollada para una amplia gama de usuarios incluyendo Ingenieros de Software, analistas de
sistemas, analistas del negocio y arquitectos de sistemas. Permite la integracion con varias
herramientas de Java como son Eclipse, Netbeans, Jbuilder, entre otras, ademas brinda una gran

interoperabilidad con otras Herramientas CASE como Rational Rose.

1.9.4 Lenguaje de programacion

Un lenguaje de programacion es un lenguaje que permite expresar las instrucciones que han de ser
ejecutadas en una computadora, permitiéndole al programador especificar de manera precisa: sobre
gué datos una computadora debe operar, como deben ser estos almacenados y transmitidos y qué
acciones debe tomar bajo determinadas circunstancias. Todo esto, a través de un lenguaje que intenta

estar lo mas cerca posible al lenguaje humano o natural.
Para dar solucion al problema se haré uso del lenguaje de programacion Java.
Java es un lenguaje de programacion orientado a objetos disefiado a principios de los afios 90 por

la compafiia Sun Microsystems Inc, con el propésito de que pudiera funcionar en redes

computacionales heterogéneas, y que fuera independiente de la plataforma en la que se vaya a
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ejecutar. El lenguaje toma mucha de su sintaxis de C y C++, pero tiene un conjunto de caracteristicas

que lo diferencias de los mismos:

» Maneja la memoria de la computadora por el programador, evitandole al mismo tener que
preocuparse por apuntadores, memoria que no se esté utilizando, etc. Java realiza todo
esto sin necesidad de que uno se lo indique.

» Tiene ciertas politicas que evitan la codificacion de virus con este lenguaje. Existen muchas
restricciones, especialmente para los applets, que limitan lo que se puede y no hacer con
los recursos criticos de una computadora.

» Al compilar un programa en Java, el cédigo resultante de compilar un programa en Java es
un tipo de cbdigo binario conocido como byte code, el cual es interpretado por diferentes
computadoras de igual manera. Solamente hay que implementar un intérprete para cada
plataforma. De esa manera Java logra ser un lenguaje que no depende de una arquitectura
computacional definida

» No requiere compilar todas las clases de un programa para que este funcione. Si realizas
una modificacion a una clase Java se encarga de realizar un Dynamic Binding o un

Dynamic Loading para encontrar las clases.

1.9.5 Herramienta de desarrollo

Para dar solucién al problema se va a hacer uso del Eclipse [49] como herramienta de desarrollo.
Eclipse es un IDE (Entorno de Desarrollo Integrado) que en un principio fue disefiado y desarrollado
por IBM y que luego fue lanzada a la comunidad de software libre. Presenta un entorno de desarrollo
integrado en perspectivas personalizables. Las perspectivas son combinaciones formadas por vistas y
editores que muestran los diversos aspectos de los recursos del proyecto y estan organizados por el

rol o la tarea del desarrollador. Las mas grandes ventajas de Eclipse son:

» Basado en plugins: Puedes conseguir cientos de plugins para programar en C++, Perl, PHP,
XML y pare de contar.. Y no solo para programar sino tambien para modelar en UML.

> Permite el desarrollo en equipo a través de CVS (Concurrent Version System) y a través de
SVN con su respectivo plugin instalado

> IDE basado en archivos: Todo el contenido esta almacenado en archivos. Los recursos
como clases java, archivos HTML, archivos XML(descriptores de despliegue), estan

almacenados en un sistema de archivo y asi puedes obtener facilmente acceso a ellos.
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Para el desarrollo de los servicios Grid se hara uso del plugin MAGE-GDT[14], el cual nos abstraera
de todo el funcionamiento del servicio Grid, generando las clases “stubs” y otras, lo que permite

concentrarse en la l6gica del servicio.

1.10 Conclusiones

Para dar solucién al problema en cuestién y haciendo uso de la metodologia y herramientas vistas
en este capitulo se desarrollaran un conjunto de servicios Grid que faciliten a los usuarios finales la
interaccion con la plataforma de computo distribuido Tarenal a través del Portal de Servicios del Grupo

de Bioinformatica.
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CAPITULO 2: CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

En el presente capitulo se da una breve descripcion del sistema a desarrollar, de los requisitos
funcionales y no funcionales del mismo, y de sus actores. Se presenta el diagrama de casos de uso del

sistema, detallando textualmente cada uno de ellos.

2.1 Breve descripcion del sistema

El sistema a desarrollar en el presente trabajo permitira integrar varias plataformas de cémputo
distribuido Tarenal en una Unica infraestructura basada en la tecnologia Grid. Los usuarios podran

interactuar con dicha infraestructura a través del Portal de Servicios del Grupo de Bioinformatica.

2.3 Definicidn de los requerimientos funcionales

Los requerimientos funcionales son capacidades o condiciones que un sistema debe cumplir. En

nuestro sistema se identificaron los siguientes:

» RF 1-) Buscar problemas en servidores Tarenal.
» RF 2-) Gestionar ejecuciones
» RF 2.1-) Crear una ejecucion.
RF 2.2 -) Manipular ejecucion.
RF 2.2.1-) Conocer el estado de una ejecucion.
RF 2.2.2-) Conocer informacién de una ejecucion.

RF 2.2.3-) Pausar una ejecucion.

YV V V V V¥V

RF 2.2.4-) Reanudar una ejecucion.
» RF 2.2.5-) Finalizar una ejecucion.
» RF 3-) Obtener resultados de las ejecuciones.

» RF4-) Guardar resultados de las ejecuciones.

2.4 Definicidn de los requisitos no funcionales

Los requerimientos no funcionales son las propiedades o cualidades que debe tener el sistema vy
gue deben hacer que el mismo sea atractivo, facil de usar y seguro, con el objetivo de brindarle al
usuario final un software que ademas de ofrecerle todas las funcionalidades que necesite (Requisitos

Funcionales), le sea agradable al usar y le brinde un nivel de confianza y seguridad, logrando asi un
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mayor nivel de aceptacion. Estos requerimientos son divididos, segun su clasificacion en las siguientes
categorias:
Software

» El middleware Globus Toolkit 4.0.5 con todos sus componentes basicos, incluyendo MyProxy

Server debera ser desplegado sobre la maquina virtual de java 1.5.

» El contenedor de portlets Gridsphere 2.2.10, con el proyecto GridPortlets 1.4 se debera
desplegar sobre el servidor Web Apache Tomcat 5.5.x.
» Se debera instalar al menos una Plataforma de Cémputo Distribuido Tarenal.
Hardware
» La memoria RAM requerida es de 256 MB, aunque se recomienda 512 o superior.

> Procesadores Pentium IV.

Restricciones en el disefio y laimplementacién

» Ellenguaje de programacion en el cual se desarrollara la infraestructura es java.

» Se requiere el estdndar WS-RF para el desarrollo de los servicios Grid.

» Se utilizaré el plugin de Eclipse MAGE GDT para el desarrollo de los servicios Grid.
» Visual Paradigm debe ser usado como herramienta CASE.

> Globus Toolkit debe ser usado como Grid Middleware.

» Laarquitectura a usar para la infraestructura debe ser SOA.

Seguridad

» El usuario necesita autenticarse para poder acceder a la infraestructura Grid.

» La informacion correspondiente a un usuario solo pueden ser accedida por €l, manteniendo asi
la confidencialidad de la misma. Ademas la informacién de la autenticacion de los usuarios es

altamente confidencial.

» La informacion se encuentra siempre disponible, o sea, el usuario una vez autenticado puede

acceder cada vez que lo desee a toda su informacion.

Apariencia o interfaz externa
> Lainterfaz debe ser agradable, sencilla y facil de usar para lograr que el usuario acostumbre
rapidamente a la aplicacion.
Usabilidad
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> El disefio de la aplicacion esta centrado en hacer transparente al usuario del portal Web la
forma de acceder al Sistema de Cémputo Distribuido Tarenal a través de la Grid, por lo que el
usuario solo necesita conocimientos basicos de informéatica para hacer uso de la misma.
Soporte
» Se realizaran pruebas al software una vez concluido el mismo para comprobar si todo funciona
correctamente.

» Se prestaran servicios de mantenimiento a la infraestructura.

Portabilidad
» La infraestructura se podra instalar en cualquier distribucion de Linux siempre y cuando haya

sido instalado el middleware Globus Toolkit 4.0.5 con la maquina virtual de java 1.5 o superior.

Confiabilidad
» Lainfraestructura debe poder repararse de manera eficiente en el caso de ocurrir fallas, el
proceso de reparacion no debe exceder las 48 horas en casos normales.

» En caso de fallo la pérdida de informacion debe ser muy poca o0 ninguna, segun el tipo de fallo.

2.5 Actores del sistema

Los actores representan terceros fuera del sistema que interactiian con este. En nuestro sistema

podemos encontrar los siguientes actores:

Actor Justificacion

Usuario Es la persona que interactia con la infraestructura a través del Portal
de Servicios del Grupo de Bioinformética.

Es el interesado en conocer los problemas de la plataforma Tarenal que
se pueden ejecutar.

Crea y manipula las ejecuciones de los problemas

Reloj Es el encargado de automatizar el proceso de guardar los resultados

de las ejecuciones.

Tabla 1. Actores del sistema
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2.6 Diagrama de casos de uso del sistema
La forma en que los actores usan un sistema es representada a través de los casos de uso, los
cuales van a ser fragmentos de funcionalidad que ofrece el sistema para aportar un resultado de valor

para sus actores, y especifican una secuencia de acciones que el sistema debe llevar a cabo.

Orden. Nombre del Casos de Uso Justificacion

1 Buscar problema Necesario para conocer inicialmente cuales
son los problemas de la Plataforma de
Computo Distribuido Tarenal que podemos

ejecutar a través de la infraestructura Grid

2 Gestionar ejecucion Necesario para manipular y conocer
informacién de las ejecuciones de los

problemas de la plataforma Tarenal.

3 Obtener resultado Necesario para obtener los resultados de

las ejecuciones terminadas.

4 Guardar resultado Necesario para guardar los resultados de
las ejecuciones en el servidor GridFTP

designado a este fin.

Tabla 2. Casos de uso del sistema

Un diagrama de casos de uso del sistema contiene actores, casos de uso del sistema y las
relaciones existente entre los mismo. En la siguiente figura se muestra el diagrama de casos de uso

del sistema.
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Buscar problema
Castiomar ejecucion

Ohtener resuliado
Cuardar resuttads

Fig. 3. Diagrama de casos de uso del sistema

P

2.7 Descripcion textual de los casos de uso del sistema

Caso de Uso: Buscar problema
Actores: Usuario(Inicia)
Propésito: Conocer los problemas que pueden ser ejecutados.
Resumen: El caso de uso inicia cuando el usuario va a realizar la operacion:

Buscar problema: Cuando el usuario necesita hacer una
bldsqueda de los problemas existentes en uno o varios servidores
de la Plataforma de Computo Distribuido Tarenal. El usuario
selecciona el o los servidores e indica un criterio de busqueda
para los problemas. El sistema le muestra los problemas

resultantes de la basqueda, terminando asi el CU.

Referencia: RF1

Precondiciones: El usuario debe estar autenticado y autorizado para usar los

servicios Grid.

Pos Se muestran los problemas resultantes de la busqueda

condiciones:

Curso Normal de los Eventos
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Accion del Actor Respuesta del Sistema

> El usuario selecciona la > El sistema busca todos los servidores

accion buscar problemas. registrados.

> El sistema muestra un listado con todos los

servidores encontrados.

» El usuario escribe el > El sistema obtiene todos los problemas de los
nombre del problema que servidores seleccionados y realiza la busqueda del
desea buscar y el o los problema introducido por el usuario, obteniendo
servidores donde debe los problemas asociados a dicha busqueda.

efectuarse la busqueda.

6- El sistema le muestra al usuario todos los
problemas relacionados con su busqueda,

terminando asi el CU.

Curso Alternativo de los Eventos

Accion del Actor Respuesta del Sistema

3.1- En caso de no encontrarse ningun
servidor se le informa al usuario,

finalizando de esta forma al CU.

5.1- En caso de no encontrar ningun
problema el sistema notifica al usuario,

terminando asi el CU.

5.2- En caso de que el usuario no haya
seleccionado ningun  servidor el
sistema realizara la busqueda sobre
todos los problemas de todos los

servidores.

5.3- En caso de que el usuario no haya
escrito el nombre del problema a
buscar el sistema obtendra como
resultado de la busqueda todos los

problemas encontrados en los
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servidores seleccionados.

Prioridad: | Critico

Tabla 3. Descripcion del caso de uso Buscar Problema

Caso de Uso: Gestionar ejecucion
Actores: Usuario(Inicia)
Propdsito: Manipular las ejecuciones de los problemas que se ejecutaron en la

plataforma a través de la Grid.

Resumen: El caso de uso inicia cuando el usuario va a realizar alguna de las
siguientes operaciones:

Crear una ejecucion: Cuando el usuario desea crear una nueva
ejecucion de un problema de la Plataforma de Cémputo Distribuido
Tarenal. El usuario indica el servidor Tarenal, el problema que desea
ejecutar, el lugar donde se encuentran los ficheros necesarios para
crear la ejecucion. El sistema intentara llevar a cabo esta operacion,
notificando al usuario si fue posible o no realizarla, finalizando asi el
CuU.

Conocer el estado de una ejecucion: Cuando el usuario desea
conocer el estado de una ejecucién que se encuentra en la plataforma y
gue fue iniciada a través de la Grid. El usuario indica el servidor Tarenal
y el identificador de la ejecucién de la cual desea conocer el estado y el
sistema le muestra dicha informacion, finalizando de esta manera el
CU.

Conocer informacion de una ejecucion: Cuando el usuario desea
conocer informacion de una ejecucion que se encuentra en la
plataforma y que fue iniciada a través de la Grid. El usuario indica el

servidor Tarenal vy el identificador de la ejecucién de la cual desea
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conocer la informaciéon y el sistema le muestra dicha informacion,

finalizando de esta manera el CU.

Pausar una ejecucién: Cuando un usuario desea detener por un periodo
de tiempo una ejecucion que se encuentra en la plataforma y que fue
iniciada a través de la Grid. El usuario indica el servidor Tarenal y el
identificador de la ejecucion que desea pausar, el sistema intentara
pausar la ejecucion y natificara al usuario si fue posible o no realizar la

dicha operacion, finalizando asi el CU.

Reanudar una ejecucion: Cuando un usuario desea reanudar una
ejecucion que se encuentra en la plataforma, que fue iniciada a través
de la Grid y que se encuentra actualmente pausada. El usuario indica el
servidor Tarenal y el identificador de la ejecucion que desea reanudatr, el
sistema intentard reanudar la ejecucion y notificara al usuario si fue

posible o no realizar la operacion, finalizando asi el CU.

Finalizar una ejecuciéon: Cuando un usuario desea finalizar una
ejecucion que se encuentra en la plataforma y que fue iniciada a través
de la Grid. El usuario indica el servidor Tarenal y el identificador de la
ejecucion que desea finalizar, el sistema intentara finalizar la ejecucion
y notificara al usuario si fue posible o no realizar la dicha operacion,

finalizando asi el CU.

Referencia: RF2, RF2.1, RF2.2, RF2.2.1, RF2.2.2, RF2.2.3, RF2.2.4, RF2.2.5
Precondicio El usuario debe estar autenticado y autorizado dentro de la Grid.

nes:

Pos En dependencia de la operacion seleccionada por el usuario se crea

condiciones: una ejecucion de un problema, se muestra la informacion , se muestra

el estado, se detiene, se pausa o se reanuda una ejecucion.

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor Respuesta del Sistema
1- El usuario selecciona cual 2- El sistema en dependencia de la operacion
operacion desea realizar: seleccionada por el usuario realizara una de las
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a) Crear una ejecucion siguientes acciones:
de un problema.
b) Manipular una » Crear una nueva ejecucion: ir a la seccion
ejecucion. “Crear nueva ejecucion”.

» Manipular ejecucion: ir a la seccion “Manipular

ejecucion”.
Accidn del Actor Respuesta del Sistema

1- El usuario indica el problema del | 2- El sistema crea la ejecucion, terminando asi el
cual desea crear la ejecucion, el CuU.

servidor Tarenal donde se encuentra,
y los ficheros necesarios para la
misma.

Seccioén “Crear nueva ejecucion”: Curso Alternativo de los Eventos

Accidn del Actor Respuesta del Sistema

2.1- En caso de no poderse crear la ejecucion el

sistema notifica al usuario, finalizando asi el CU.

Seccidn “Manipular ejecucién”: Flujo Normal de Eventos

1- El sistema busca en los servidores Tarenal registradq

todas las ejecuciones creadas por el usuario.

2- El sistema le muestra al usuario un listado con todas

las ejecuciones obtenidas.

3- El usuario selecciona la ejecucion

gue desea manipular.
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4- El usuario selecciona una de 5- El sistema dependiendo de la operacién seleccionad
las siguientes operaciones: por el usuario realizara una de las siguientes acciones:
a) Conocer el estado 1- Mostrar estado de la ejecucion seleccionada: ir a la
de la ejecucion. seccion “Mostrar estado de la ejecucion”.
b) Conocer
informacién de la 2- Mostrar informacion de la ejecucion seleccionada: if
ejecucion. a la seccion “Mostrar informacién de la
c) Pausar la ejecucion. ejecucion”.

d) Reanudar la

ejecucion. 3- Pausar la ejecucion seleccionada: ir a la seccion
e) Finalizar la “Pausar ejecucion”.
ejecucion.

4- Reanudar la ejecucion seleccionada: ir a la seccion

“Reanudar ejecucion”.

5- Finalizar la ejecucion seleccionada: ir a la seccion

“Finalizar ejecucion”.

Seccién “Manipular ejecucién”: Curso Alternativo de los Eventos

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1.1- Si el sistema no encuentra ninguna ejecucion que
haya sido creada por el usuario notifica al mismo,

terminando asi el CU.

Seccién “Mostrar estado de la ejecucion”: Curso Normal de los Eventos

Accién del Actor Respuesta del Sistema

1- El sistema le muestra al usuario el estado de la

ejecucion seleccionada, terminando asi el CU.

Seccién “Mostrar estado de la ejecucion”: Curso Alternativo de los Eventos

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1.1- En caso de ocurrir algan error el sistema lo notifica

usuario, finalizando de esta forma el CU.

Seccién “Crear informacion de la ejecucion”: Curso Normal de los Eventos

Accion del Actor Respuesta del Sistema
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1- El sistema le muestra al usuario la informacion
correspondiente a la ejecucién seleccionada,

terminando asi el CU.

Seccién “Mostrar informacion de la ejecucion”: Curso Alternativo de los Eventos

Accién del Actor Respuesta del Sistema

1.1- En caso de ocurrir algun error el sistema lo notifica

usuario, finalizando de esta forma el CU.

Seccién “Pausar ejecucién”: Curso Normal de los Eventos

Accién del Actor Respuesta del Sistema

1- El sistema pausa la ejecucién seleccionada por el

usuario.

2- El sistema informa al usuario que la tarea ha sido

completada, terminando asi el CU.

Seccidn “Pausar ejecucion”: Curso Alternativo de los Eventos

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1.1- En caso de ocurrir algun error el sistema lo notifica

usuario, finalizando de esta forma el CU.

Seccion “Reanudar ejecucion”: Curso Normal de los Eventos

Accién del Actor Respuesta del Sistema

1- El sistema reanuda la ejecucion seleccionada por el

usuario.

2- El sistema informa al usuario que la tarea ha sido

completada, terminando asi el CU.

Seccién “Reanudar ejecucion”: Curso Alternativo de los Eventos

Accién del Actor Respuesta del Sistema

1.1- En caso de ocurrir algun error el sistema lo notifica

usuario, finalizando de esta forma el CU.

Seccién “Finalizar ejecucién”: Curso Normal de los Eventos

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1- El sistema finaliza la ejecucién seleccionada.
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2- El sistema informa al usuario que la tarea ha sido

completada, terminando asi el CU.

Seccién “Finalizar ejecucién”: Curso Alternativo de los Eventos

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1.1- En caso de ocurrir algun error el sistema lo notifica

usuario, finalizando de esta forma el CU.

Prioridad: | Critico

Tabla 4. Descripcidn del caso de uso Gestionar Ejecucién

Caso de Uso: Obtener resultado
Actores: Usuario(Inicia)
Propoésito: Obtener los resultados de las ejecuciones que se realizaron en las

plataformas de computo distribuido Tarenal a través de la Grid.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario solicita al sistema obtener
los resultados de las ejecuciones, el sistema le muestra al usuario
los resultados de sus ejecuciones terminadas. Hecho esto el usuario

puede realizar la descarga de los resultados, terminando asi el CU.

Referencia: RF3
Precondiciones: El usuario debe estar autenticado y autorizado dentro de la Grid.
Pos El usuario obtiene los resultados de sus ejecuciones.

condiciones:

Flujo Normal de Eventos

Accién del Actor Respuesta del Sistema
1- El usuario selecciona la 2- El sistema busca en los servidores Tarenal
operacién “Obtener registrados los resultados de las ejecuciones
resultados”. terminadas del usuario.

3- El sistema busca los resultados de las
ejecuciones terminadas del usuario en el servidor

gridFTP designado para almacenar las soluciones.
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4- E| sistema crea el listado de los resultados

obtenidos.

5- El sistema le muestra al usuario el listado con los

resultados obtenidos.

6- El usuario selecciona el o los
resultados que desea obtener,

terminando asi el CU.

Curso Alternativo de los Eventos

Accién del Actor

Respuesta del Sistema

4.1- En caso de no existir resultados para crear el listado el

sistema notifica al usuario, terminando asi el CU.

Prioridad:| Critico

Tabla 5. Descripcién del caso de uso Obtener Resultado

Caso de Uso:

Guardar Resultado.

Actores:

Usuario(Inicia)

Propésito:

Guardar los resultados de las ejecuciones terminadas para el servidor

gridFTP designado.

Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el reloj, a una hora determinada
solicita al sistema guardar los resultados de las ejecuciones, el
sistema copia todos los resultados de todos los servidores Tarenal
para el servidor gridFTP designado, eliminando los resultados del
servidor Tarenal a medida que son copiados. Una vez copiados todos

los resultados termina el CU.

Referencia:

RF4

Precondicione

S:

La hora del sistema debe coincidir con la hora planificada para la

iniciaciéon del CU.

38



CAPITULO 2: CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

Pos Los resultados seran guardados para el servidor gridFTP designado.

condiciones:

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor Respuesta del Sistema
1- El reloj dispara la accion 2- El sistema selecciona un servidor Tarenal
“Guardar resultados”. registrado que no haya sido seleccionado

anteriormente en este proceso.
3- El sistema copia un resultado desde un Servidor

Tarenal seleccionado para el servidor gridFTP

designado.

4- El sistema elimina el resultado copiado del

servidor Tarenal seleccionado.

Curso Alternativo de los Eventos

Accion del Actor Respuesta del Sistema

2.1- Si no queda ningun servidor Tarenal registrado por

seleccionar culmina el CU.
3.1- Si no queda ningun resultado que copiar en el servidor

Tarenal seleccionado se vuelve al paso 2.

Prioridad:| Critico

Tabla 6. Descripcién del caso de uso Guardar Resultado

2.8 Conclusiones

En este capitulo se identificaron lo requisitos funcionales y no funcionales de la infraestructura,

ademas se realiz6 el diagrama de los casos de uso del sistema y la descripcion de los mismos.
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CAPITULO 3.DISENO DEL SISTEMA

En este capitulo se describen brevemente los patrones utilizados y como se evidencia su utilizacion
en el desarrollo de la infraestructura. Ademas se presentan los diagramas de clases del disefio que
daran solucién a los casos de uso identificados y descritos en el capitulo anterior y se realizaran los
diagramas de interaccion para los diferentes escenarios. Finalmente se presentara el diagrama de
despliegue, con el objetivo de tener una idea mas clara de como quedard distribuida la infraestructura

una vez desplegada.

3.1 Patrones de desarrollo de software

Los patrones de desarrollo de software constituyen un conjunto de soluciones a problemas
comunes. Generalmente estos problemas nos los encontramos una y otra vez en el desarrollo de
aplicaciones de software, por lo que el uso de una solucién aplicada anteriormente para resolver un
problema parecido puede ser conveniente. En otras palabras, un patron seria una solucion probada
para un problema ya conocido en un contexto dado, esta solucion debe ser recurrente, logrando asi

gue pueda ser utilizada en otras soluciones.

Con el paso del tiempo el uso de los patrones se ha ido intensificando ya que gracias a estos
patrones podemos producir software mas resistente a los cambios. Ademas permiten identificar con
facilidad los problemas y la solucion adecuada para los mismos, el cddigo es reutilizable y la
documentacion es estandar. En términos mas especificos facilitan la localizacién de los objetos que
formaran el sistema, determinacién de la granularidad adecuada y el aprendizaje y comunicacion entre

programadores.

3.1.1 Estilo Arquitectdnico utilizado
Los patrones arquitecténicos estan orientados al disefio de alto nivel. Estan dirigidos a aspectos

fundamentales de la estructura de un software. Especifican un conjunto predefinido de subsistemas

con sus responsabilidades y un grupo de recomendaciones para organizar los distintos componentes.
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Para el desarrollo de la infraestructura se implementaron un conjunto de servicios Grid haciendo uso
de SOA (Ver epigrafe 1.7.2), estos servicios se encuentran divididos en dos grupos:
» Servicios especificos: Son los que interactian directamente con la Plataforma de Cémputo
Distribuido Tarenal.
» Servicios generales: Son los que hacen uso de los servicios especificos, y los que son usado a

través del Portal Se Servicios del Grupo de Bioinformatica.

Segun lo visto en 1.7.2 en nuestra infraestructura Grid se identifican como proveedores de servicios
las computadoras que tienen disponibles los servicios especificos (Figura 14). Estos servicios son
registrados en el Index Service [43], que hace el papel de registro de servicios. Los solicitantes son los
servicios generales quienes usan al Index Service para descubrir a los especificos y conocer detalles

de como usarlos.

Para acceder a la infraestructura a través del Portal de Servicios del Grupo de Bioinforméatica se
desarrollé una aplicacion Web basada en portlets, que son componentes Web controlados por un
contenedor [52]. Esta aplicacion hace uso de los servicios generales (Figura 14). Para el desarrollo de

dicha aplicacion se hizo uso del patron arquitecténico Modelo Vista Controlador (MVC)

El Modelo Vista Controlador separa el software en tres partes fundamentales: la l6gica de negocio
(Modelo), la interfaz que se brinda al usuario con toda la informacién que necesita (Vista) y una parte
encargada de recibir e interpretar las acciones del usuario, actuando sobre el modelo y la vista
(Controlador). Cada una de estas partes tiene funciones especificas dentro del software:

» Modelo:

» Es el responsable de acceder a la capa de almacenamiento de datos.
» Define las reglas de negocio.
» Lleva un registro de las vistas y controladores del sistema.
» Notifica a las vistas los cambios producidos por un agente externo.
» Controlador:
» Recibe los eventos de entrada.
» Contiene reglas de gestion de eventos.

> Vista:
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> Recibe datos del modelo y los muestra al usuario.
> Tiene un registro de su controlador asociado.

Para el uso de este patrén la aplicacién se estructurd por capas de la siguiente forma:

Modelo:
En esta capa se encuentran distribuidas todas las clases relacionadas con los servicios Grid y sus
respectivos clientes, ademas de un conjunto de clases basicas necesarias para el funcionamiento del

sistema.

Controlador:
En esta capa se encuentran agrupados los servlets, que son las clases encargadas de recibir las
diferentes peticiones de los usuarios y hacer llamadas a las funciones necesarias para dar

cumplimientos a estas peticiones.

Vista:
Aqui podemos encontrar los portlets con todos sus componentes, que son las clases con las que

interactla directamente el usuario desde el portal de servicio.

3.1.2 Patrones utilizados para el disefio

Los patrones de disefio son clasificados como patrones estructurales para el disefio de bajo nivel.
Se ocupan de aspectos relacionados con los subsistemas, por lo que se centran en aspectos

especificos.

Para el desarrollo del sistema se usaron fundamentalmente los patrones GRASP (General
Responsibility Assignment Software Patterns), que describen los principios fundamentales de disefio

de objetos para la asignacion de responsabilidades.

Las responsabilidades estan relacionadas con las obligaciones de un objeto en cuanto a su
comportamiento. Estas responsabilidades son basicamente de dos tipos:
» Conocer:
» Conocer los datos privados encapsulados.

» Conocer los objetos relacionados.
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» Conocer las cosas que puede derivar o calcular.

» Hacer:
» Hacer algo él mismo, como crear un objeto o hacer un célculo.
> Iniciar una accion en otros objetos.

» Controlar y coordinar actividades en otros objetos.

De este grupo de patrones se hizo uso de los siguientes:

Experto: Constituye el principio béasico de asignacion de responsabilidades. Indica que la
responsabilidad de la creacion de un objeto debe ser de la clase que conoce toda la informacién
necesaria para crearlo. Brinda como beneficio que se mantiene el encapsulamiento, los objetos utilizan
su propia informacion para llevar a cabo sus tareas. Se distribuye el comportamiento entre las clases
gue contienen la informacion requerida, haciéndola mas faciles de entender y mantener.

El uso de este patrén en nuestro sistema se evidencia en la clase JDCSXmIWriter, a la cual se le dio la

responsabilidad de codificar cualquier objeto de tipo JIDCSElement en formato XML.

JDCSXmIWr iter
+XML_VERSION : String ="1.0"
+xML_ENCODIMNG : String = "UTF-8"
-root : Element
-problem_list : Elem ent
-server_|ist . Eleme rt
-execution_list : Element
-solution_list ; Element
-server: Element
-dac: Document = null

+|DCSxm W rite )

+addTagiag . 5tring, value : 5tring) : Element
t+addTagitag ; 3tring) . Elem ent

+addTagielement : Element, tag : 5tring, value : 5tring) ...
+addExititatus(code ; int, message ;. String, server ; 5tr...
+addProblem List(server : String) : void

+addExe cutionList (server : String) : vaid
+addSolutionList(server : String) : void

+addServerlistd : void

+addServeriname : StAing) : woid
+addExitStatusToServericode : imt, m essage ;| String) : v...
taddProblemUstToServerd ; voic

+addExecutionList ToServer() : void
t+addSolutionListToSer erd ; voic

+addProblem (o : JCSProblem) : void

+addSalutionis : D CSSolution) @ vaid

+addExe cutionStatusistatus © StAng) - void

+addExe cutionlnfodnfo : String) : void

+addExecutionie : |DCSExecution) : void

+tosStringd : 5tring
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Figura 4. Disefio de la clase JDCSXmIWriter.

Creador: Ayuda a identificar quien debe ser responsable de la creacion de nuevos objetos o
instancias de clases. La nueva instancia debera ser creada por aquellas clases que:

» Tiene la informacion necesaria para realizar la creacion del objeto, o

» Usa directamente las instancias creadas del objeto, o

» Almacena o maneja varias instancias de la clase

El uso de este patrén se evidencia en la clase TarenalProblemServlet, la cual es la encargada
de crear instancias de la clase JDCSGeneralProbleminformationClient

TarenalProblkmSerwiet

crea JDCS GeneralProb ke minformat ion Client

Figura 5. Relacion entre las clases TarenalProblemServiet

y JDCSGenerallnformationClient

Controlador: Funciona como intermediario entre la interfaz de usuario y las clases que dan
solucion al problema, es la encargada de recibir los datos entrados por el usuario y enviarlos a las

distintas clases segun las funcionalidades implementadas.

Se puede evidenciar su uso en la clase TarenalProblemServlet, la cual recibe los datos entrados por
el usuario para realizar una busqueda de uno o varios problemas y se los envia a la clase

JDCSGeneralProbleminformationClient.

3.2 Diagramas de clases del disefo

En cada diagrama de clase intervienen los servicios especificos y los generales, asi como sus
respectivos clientes.
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3.2.1 Caso de uso Buscar Problema

<<Interface>> Esta cs lainterfaz atravds

I5_Imerface la cual se acceck al
+wsif_gqueryixpath : 5tr...

---------- Index5Service para hacer —
i ) FindProblem
A L B o censultas sobrelos servidores TarenalProblemPort et fisgy
Tarenales regisirados (Fortlets) nch

Incle xService Op erat ions Y ;"‘h'
i iliza utliza
(Elementos basicos) TarenalProbkEmServ et
- {Servietsy
iz
Irstanda
1 1DCSGeneralProb e minformat ion Clie nt
(Servicios generales2::CeneralProblem|...
H
uillza
) |DCSGeneralProbleminformat ionService L JDC;F(\IJK'_
Lza (Servicios Gemersles GemeraiNrolle mindor.. abkem
- JDGSE';’“'_ ’ o o “|  tElementos basicos)
ementos basicos —————— e ——————
.
: utliza | 2
: L 4
| JOCSProb kminformationCliem
: (Servicios Especificos :MroalemInform ationService)
I
i
L)
H omamme
' y
- E Irstaneda
. rstaneds 10CS5Prob e minformationService
o
. e ———
: r :
H [ '
. 1 1
H 3 . '
[ ! utliza H
! [ JDCSXmiwriter | : :
= (Elementos basicos) I : H '
: i :
" uiliza : :
H ' :
; : | Esta clase accede al servdor Tarenal a través
il EE e e e ! i la librerfa JdsLUILibrany.jar, creando objetos de
CeneralProbleminformation Gervice ! las clases UserAuthentication, RequestingHost,
1 SystemConnection v ProblemMan ager, usando el
; ! método getAllProblems para obtener los
Ver diagrama de _clases _ problemas.
Frobleminformation(Serce)

Figura 6. Diagrama de clases del disefio. Caso de uso Buscar Problema.
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3.2.2 Caso de uso Gestionar Ejecucién

TarenalExecut jon Port let Inchupe ExecutionManagement
<|§' ';ﬁn:::‘;’;" (Portlets) = (s
+wsrf_guery(xpath : Str.. Esta &s lainterfaz a través :
+wsrf_get_properties(x... la cual se accede al 4 wlliza
— IR S a:erl TarenalExecut ionSerylet
A consultas sobre los servidores| (Servlets)
Tarenales registrados
IDCSServer utliza
(Elementos basicos)
h
JDCSGeneralExecut ion Manager Client . X
(Servicios generales2::GeneralExecutionManagerService) | Instanda
utiliza
Irstanch
_ _ utiliza W
IndexService Operations TR e . moeT W
(Elementos basicos) utiliza eneralExecut ion ManagerService - _
(Servicios Generales::CeneralProble mInfarmation) utiliza JDCSExecution
1 (Elementos basicos)
E W
miliza
a
h
JDCSExecut ionManager Client instancia

(Servicios Especificos::ExecutionManagerService)

JDCSXmiIWriter
(Elementos basicos) atiliza

tu W —
JDCSExecutionManagerService

(Servicios Especificos: :ExecutionManagerService)

utiliza
.

Esta clase accece al servidor Tarenal a través de |
libreria jdsGUILibrany jar, creando objetos de las

GridFTFOperations clases UserAuthentication, RequestingHost,

(Elementos basicos) SystemC onnection v ExecutionM anager, usando los

utiliza método stopExecution,PauseExecution,etc dela
tltima. Ver diagrama e clases
utiliza ExecutionManageriService)
JDCS Execut ionEs pecification "
i utiliza
REED R e JDCSExecutionTrace Client
(Servicios Especificos: :ExecutionTraceService)
CRTRENE
h 4
instancia JDCSExecut ionTraceService
(Servicios Especificos: ExecutionTraceService)
wtiliza
([ 43 L'
Exe cutionTraceWriter

(Servicios Especificos: ExecutionTraceService)

Figura 7. Diagrama de clases del disefio. Caso de uso Gestionar Ejecucion.
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3.2.3 Caso de uso Obtener Resultado

<<lnterface>>
15_Imerface

TarenalSolutionPortlet Solut ionManagement
Inerlagas

+wsrH_query(xpath : Str... emida
+wsif_get_properties(x...
TarenalSolutionServiet

—F utiliza

Bza
JDCSServer
JDCS GeneralSohtionManager Client
milzg
Irstamda
(= -1 1
utiliza
- JDCS GeneralSe lutionManager Service b4 _
Inde xService Op erat ions k a JDCSSolution
utillza millza utillza
JUCSS outionManager Chient Wrctarvaa
utiliga
JDCSXmilWriter
Lovien! [
T 1nlza IDCS50MTtionManage rServiee
miliza Irstaneda
GridFTPOperations
P uEza
illza
JDCSExecut onEspecification JDCSExecut ion Trace Client
utiliza
[ T
utiza JDCSExecutionTrace Service
il.lln
utiliza

ExecutionTraceWriter

Figura 8. Diagrama de clases del disefio. Caso de uso Obtener Resultado.
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3.2.4 Caso de uso Guardar Resultado

<<lrterface> >
IS_Interface
+wsrf_guery(xpath ;. Str .
+wsi_get_properties(x...

F utillza

¢uliu

IDCSSolutionManager Client

' F 3

]

:

: |DCSServer

]

: IDCSGeneralSolutionManager Client
* wmzd F

:

: Irstuneda T
: utillza

:

1 |DCS GeneralsolutionManagerSer vice
: Inde xServiceOperat ions

1

]

]

]

]

]

]

[

Esta es lainterfaz a B
través de |a cual se

accede al IndexSendice &
para hacer consultas
sobre [os servicores

Tarenales registrados IDCSSotionManage rSery e

mlza |
ll.lllu
GridF TPOperations

|DCSExecut ionTrace Client

IDCS Execut ionTrace Service

=

ExecutionTraceWriter

Figura 9. Diagrama de clases del disefio. Caso de uso Guardar Resultado.
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3.3 Diagramas de secuencia

3.3.1 Caso de uso Buscar Problema
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Figura 10. Diagrama de secuencia. Caso de uso Buscar Problema
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3.3.2 Caso de uso Manipular Ejecucion
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Figura 11. Diagrama de secuencia. Caso de uso Manipular Ejecucién.
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3.3.3 Caso de uso Obtener Resultado
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Figura 12. Diagrama de secuencia. Caso de uso Obtener Resultado.
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3.3.1 Caso de uso Guardar Resultado
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Figura 13. Diagrama de secuencia. Caso de uso Guardar Resultado.

52



CAPITULO 3: DISENO DEL SISTEMA

3.4 Diagrama de despliegue

El diagrama de despliegue es un modelo de objetos que describe la distribucion fisica del sistema,
indicando coémo quedan distribuidas las funcionalidades del mismo entre los nodos de cémputo que

utiliza. En la siguiente figura se muestra el diagrama despliegue del sistema desarrollado.

hups
Fortal de aplicaciones Servicios Generales
hitps
ps
ahp
s hitps
Servicios Especificos +5e rvidor Tarenal
MyFroxy GridFTP Index Service
I s
ghp

Figura 14. Diagrama de despliegue

En el portal de aplicaciones estan montados los portlets que interactiian con los servicios generales.

Estos servicios generales usan el Index Service para descubrir los servicios especificos registrados
en el mismo, y una vez descubierto pueden hacer uso de ellos. Los servicios especificos deben estar
en el mismo nodo que se encuentra el servidor Tarenal. Estos servicios especificos interactian con el
servidor Tarenal, con el GridFTP para obtener y guardar ficheros, y con con Index Service para

registrase en el mismo.

Desde el portal de aplicaciones el usuario ademas puede interactuar, a través de determinados

portlets con el servidor MyProxy para obtener sus credenciales y con el servidor GridFTP para navegar
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por el sistema de archivos del mismo. También desde este lugar se hacen consultas al Index Service

para descubrir los servidores Tarenal disponibles e informarle al usuario dicha informacion.

3.5 Conclusiones

En el presente capitulo se identificaron los patrones de desarrollo usados para desarrollar la
infraestructura. Ademas se presentaron los diagramas de clases del disefio para cada caso de uso del
sistema y los diagramas de secuencia para cada escenario de los casos de uso. Finalmente se

presento el diagrama de despliegue del sistema.
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CAPITULO 4: IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

En este capitulo se presenta el diagrama de componentes del sistema y los fragmentos de c4digo

fuente mas relevantes.
4.1 Diagrama de componentes

En diagrama de componentes representa la separacion de un sistema de software en componentes
fisicos y muestra las dependencias entre estos componentes. Estos componentes pueden ser simples
archivos, paquetes, bibliotecas, etc. En la siguiente figura se muestra el diagrama de componentes del

sistema desarrollado.
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Figura 15. Diagrama de componentes
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4.2 Cbodigo fuente

Para el desarrollo de la infraestructura se implementaron primeramente un conjunto de servicios
Grid, a los que llamamos especificos. Estos servicios tienen como principal funcion interactuar con la
Plataforma de Computo Distribuido Tarenal. Los servicios especificos desarrollados son:

» JDCSServerinformationService
JDCSProbleminformationService
JDCSExecutionTraceService

JDCSExecutionManagerService

vV V YV VY

JDCSSolutionManagerService

Cada uno de estos servicios definen un recurso el cual sera el mismo para todos los clientes que lo
invoquen. Este recurso tiene como propiedad o atributo una cadena de caracteres con formato XML.
En el caso de JDCSExecutionTrace este XML representa la asociacidén entre la ejecucion de un

problema, la credenciales de su propietario y el problema ejecutado.

=?xmL version="1.0" encoding="UTF-8"?=
<root=
<execution=
<1d=32</1d=
=credential =/0=Grid/0U=GlobusTest/OU=s1impleCA-gt1/CN=System Manager=/credential=
=problem=biosys=/problem=
=/executlion=
“'I--I-‘t::-l

Figura 16. Fichero XML usado por el JDCSExecutionTraceService

En el caso del resto de los servicios el XML contiene informacion necesaria para interactuar con la

Plataforma de Cémputo Distribuido Tarenal y con el resto de los servicios especificos.

=7xml wersion="1.0" encoding="UTF-8"7=
<roots=
<name=10.34.20.117</name=>
=rmi_port=5800=,/rmli_port=
<socket_port=580l1l=/socket_port=
=user=root=,/user:=
<password=administrator</password:=

<home=/home/jds/server=/home=
=services url=https://10.34.20.117:8443/wsrf /services/=/services url=
=/ roots

Figura 17. Fichero XML usado por los servicios especificos.
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Cada servicio especificos inicializa sus recursos con el método initialize(), de la clase que
representa a su recurso. Por ejemplo, en el caso de JDCSServerinformationService, su recurso es
representado con la clase JDCSServerinformationResource. En este método es donde se lee el fichero

XML para inicializar el atributo del recurso destinado con este fin.

public class JDCSServerInformationResource implements
Resource, Resourceldentifier, ResourceProperties, JDCSServerInformationMamespaces

public woid initialize() throws Exception

{
...

String a = "";
Scanner scan = new Scanner(new File('"/etc/tarenal/local_services cfg.xml"));
while(scan.hasMNext(}))
{
at+=scan.nextlLine();
T

setJdcsServer(a);

Figura 18. Fragmento de cddigo donde se inicializa el atributo jdcsServer

del recurso definido por el servicio JDCSServerinformationService

Una vez inicializado cada uno de los recursos de los servicios Grid, los mismo ya pueden brindar

cualquiera de las funcionalidades para lo que estan disefiados.

Los servicios especificos hacen uso del API de la Plataforma de Computo Distribuido Tarenal para

interactuar con ella.
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public class JDCSProblemInformationService {
[...]
public GetProblemsResponse getProblems(GetProblems complexType) throws RemoteException {
[...]
//5e obtiene el recursos del servicio Grid
JDCSProblemInformationResource re = getResourcel();

//5e obtiene el atributo jdcsServer del recurso y se construye con el mismo

//un objeto de la clase JDCSServer. Esta clase es la encargada de cbtener la informacidén necesaria
//del contenido XML.

JDCSServer s = new JDCSServer(re.getldcsServer());

//5e hace uso del objeto de la clase JDCSServer para cbtener los datos necesarios para interactuar
/icon el API de la plataforma

UserAuthentication ua = new Userfuthentication(s.getUser(),s.getPass());

ResquestingHost ro = new ResguestingHost(s.getServer(), s.getRmi_port(), s.getSocket_port());
SystemConnection con = new SystemConnection(ua, ro);

//5e obtiene la lista de problemas del servidor

vector problem list = con.getProblemManager().getAllProblems();
[...]

Figura 19. Fragmento de cddigo donde se interactia con la

plataforma Tarenal para obtener el listado de sus problemas

Estos servicios estan disefiado para utilizar como mecanismo de autorizacion una conversacion
segura. Esto es necesario para delegar las credenciales de los clientes que los consuman. Servicios
como JDCSExecutionManagerService hacen uso especial de esta credencial delegada para llevar un

control de las ejecuciones por credencial.

=?xml wversion="1.0" encoding="UTF-8"7=
=securityConfig xmlns="http:/ /wew.globus.org"=
[ ]

=auth-method=
<[ ecureConversation/ =
=/auth-method=
L...1
</securlityconfig=
Figura 20. Fragmento del fichero de configuracidn security _descriptor.xml
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=?xml wversion="1.0" encoding="LTF-8"7=
=securityConfig =mlns="http:/ /www.globus.org"=
[...]
<authz wvalue="host" s

<GSISecureConversations=
<integrity/=
<delegation value="full" ;=
'GSISecureConversations=

[

[...]

=/securltyConfig=

Figura 21. Fragmento del fichero de configuracion client-security-descriptor.xml

Una vez que un servicio sea invocado, la credencial del cliente que lo invoca es obtenida de la

siguiente forma:

public class JDCSExecutionManagerService {

[...]
public GetExecutionsResponse getExecutions(GetExecutions complexType)
throws RemoteException {
[...]
GSsCredential credential = null;
MessageContext context = MessageContext.getCurrentContext();
Subject subject = (Subject) context
.getProperty(org.globus.wsrf.impl.security.authentication.Constants.PEER_SUBJECT);

if (subject != null) {
credential = JaasGssUtil.getCredential(subject);
}
if (credential == null) {
credential = org.globus.axis.util.Util.getCredentials(context);
}
[...]

Figura 22. Fragmento de cddigo donde se obtiene la credencial del cliente.
Como los servicios especificos estan configurados para tener como método de autenticacion la

conversacion segura, la Unica forma en que podran ser consumidos es precisamente estableciendo la

misma.
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public class JDCSExecutionManagerClient {

[...]
public JDCSExecutionManagerClient(String services_url,
GSsCredential credential) throws MalformedURIException,
RemoteException, ServiceException {
[...]
EndpointReferenceType 1nstanceEPR;
JDCSExecutionManagerServiceAddressinglocator locator = new JDCSExecutionManagerServiceAddressinglocator();
instanceEPR = new EndpointReferenceType();
instanceEPR.setAddress(new Address(instanceURI));
JDCSExecutionManagerPortType port = locator
.getJDCSExecutionManagerPortTypePort (instanceERR) ;

({javax.xml.rpc.Stub) port)._setProperty(
org.globus.wsrf.security.Constants.GSI_SEC_COMV,
org.globus.wsrf.security.Constants.SIGNATURE) ;

({javax.xml.rpc.Stub) port)._setProperty(
org.globus.axis.gsl.GSIConstants.GSI_MODE,
org.globus.axis.gsil.GSIConstants.GSI_MODE FULL DELEG);

if (this.credential != null)

((javax.xml.rpc.Stub) port)._setProperty(
org.globus.axis.gsl.GSIConstants.GSI_CREDENTIALS,
this.credential);

H
Figura 23. Fragmento de cédigo donde un cliente establece

una conversacion segura con un servicio Grid

Para la implementacién de la infraestructura Grid también se desarrollaron un conjunto de servicios
generales, los cuales descubren a los servicios especificos por medio del Index Service y hacen uso
de ellos. Los servicios generales son:

» JDCSGeneralProbleminformationService
» JDCSGeneralExecutionManagerService

» JDCSGeneralSolutionManagerService

Estos servicios generales estan configurados de la misma forma que los especificos, exceptuando
que definen un recurso que tiene como atributo una cadena de caracteres con formato XML con
informacién general de la infraestructura. Estos recursos son inicializado de la misma forma que los
recursos de los especificos.
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<?xml wersion="1.0" encoding="UTF-8"7=

<root=
=index service=https://10.34.20.117:8443/wsrf /services/DefaultIndexService=/index service=
=services_url=https://10.34.20.117:8443/wsrf/services/=/services url=

=gridftp=
<name=10.34.20.117</name=
“port=28ll=/pori=
=solutions_path=/var/tarenal/solutions=/solutions_path=
=/gridftp=

Figura 24. Fichero XML usado por los servicios generales.

Los servicios generales hacen uso del método getJDCSServers() de la clase

IndexServiceOperations para obtener la lista de los servidores Tarenal registrados.

public Vector getlDCSServers() throws Exception {

Vector v = new Vector();

Vector temp = new Vector();

MessageElement[] lista = query("//*[local-name(]="JdcsServer']1"]);

if (lista t= null) {

for (int 1 = 0; 1 = lista.length; 1++) {
try {

ModeImpl as = ((ModeImpl) listalil.getchildren().get(0));
String ser = as.getMNodeValue(];

JDCSServer server = new JDCSServer(ser);
if({!temp.contains(server.getServer()))

temp.add(server.getServer(]);
v.add(server);
T
} catch (Exception e) {
i
1
} else
throw new Exception("Mo Tarenal servers found");
return v;

Figura 25. Método getJIDCSServers() de la clase IndexServiceOperations

private MessageElement[] guery(String xpathExpresion) throws Exception {
[...]
WSResourcePropertiesServiceAddressinglocator locator = new WSResourcePropertiesServiceAddressinglocator();
QueryResourceProperties PortType port = null;
port = locator.getQueryResourcePropertiesPort(endpoint);
{(stub) port)._setProperty(Constants.GSI_ANONYMOUS, Boolean.TRUE);
String queryString = xpathExpresion;
QueryExpressionType query = new QueryExpressionTypel);
query.setDialect (WSRFConstants.XPATH_1 DIALECT);
query.setValue(querystring);
QueryResourceProperties Element request = new QueryResourceProperties Element();
request.setQueryExpression(query];
QueryResourcePropertiesResponse response = null;
response = port.gueryResourceProperties(request);
MessageElement[] mensajes = response.get_any(];
[...]

return mensajes;

Figura 26. Método query() de la clase IndexServiceOperations
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Una vez que se conocen los distintos servidores de la Plataforma de Computo Distribuido Tarenal,

se puede hacer uso de los respectivos clientes especificos.

public class 1DCSGeneralProblemInformationsService {

[...]
public GetProblemsResponse getProblems(GetProblems complexType) throws RemoteException {

[...]

JocSGeneralProblemInformationResource resource = getResource();

IndexServiceOperations index = new IndexServiceOperations(resource.getIndexService());
Vector servers = index.getJDCSServers();

[...]

for (int 1 = 0; 1 < servers.size(); i++) {
JDCSServer s = (JDCSServer)servers.get(i);
[...1]

JpcSProblemInformationClient client = new JOCSProblemInformationClient(s.getServices_url(),credential);
Vector problems = client.getProblems();

[t...]

1

Figura 27. Uso del método getJIDCSServers()

Los clientes de los servicios generales son definidos de igual manera que los clientes de los

servicios especificos y son consumidos por los servlets de la aplicacion Web desarrollada para acceder

a la infraestructura Grid.

4.3 Pantallas del sistema

Los siguientes portlets permiten el acceso .a la infraestructura Grid a través del Portal de Servicios
del Grupo de Bioinformatica.
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| Bienvenido || Administracién || Tarenal Portlets 1' Grid || Convertidor |

Tarenal Problems Tarenal Executions Tarenal Solutions

Tarenal Problems

Selected servers Available servers

£33 cClear i Al

10.34.20127

Froblem:

10.34.20117F

FProblkem Tarenal Ssrver Executions -

Biosys 10.34. 20127 0 -

FProbkema para S5B

Mopac 10.34. 20127 0

Frobkema de mopac

Dock 10.34. 20127 0

FProbkemas de Dock

biosys 10.34. 20117 3

bicsys

— 1024 11T fa il
Page | 1 of 1 /=] Detais| Displayed problems 1- 15cf 15

Figura 28. Portlet para buscar problemas en las plataformas Tarenal
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| Bienvenido | Administracian |.’ Tarenal Portlets || Grid il Convertidor E
il i

Tarenal Problems Tarenal Executions Tarenal Solutions

Problem E<ecution Descripfion: biosys
Problem Execution ID: 38

Results Received: 4

Pending Units: 0

Units Issued: 4

Problem Ex<ecution Prionty: 0

Current Average Processing Time: 0 minutes
Time Running in System: 27 minutes

Simulando...

Simulacion actual: 32
Cantidad de simulaciones: 100
Simulaciones en cola: 0

Tarenal Executions

Server: Files:
Froblem: Mo files
P ricrity:

4 w

Il » Tarena Server Froblem Friority State

1 1034 20127 Biosys 2 Fiurmireg

35 1034 201017 beosys 4 Ruriniireg

36 1034 201017 bicsys 4 Furiniirecy

av 103420117 bicesys 4 Ruririrg

Page |1 of 1 : u H o2 Displayed execution 1 - 4 of 4

Figura 29. Portlet para crear y manipular ejecuciones de los problemas.
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Bienvenido || Administracién I[ Tarenal Portlets || Grid || convertidor |

Tarenal Problerms Tarenal Executions Tarenal Solutions

Tarenal Solutions
I - Tarenal Ssrver Frobkem
K32 10.34. 20117 bicsys -
Fa2 10.34.20.117 bicsys
K24 10.34. 20117 bicsys
K25 10.34.20.117 bicsys
R35 10.34. 20117 bicsys
K22 10.34.20.117 bicsys
K31 10.34. 20117 bicsys =
Fage 1 of 1 B Download | Diephyedsolutions 1- 14of 14

Figura 30. Portlet para obtener los resultados de las soluciones

Conclusiones

En ese capitulo se presenté el diagrama de componentes de la infraestructura. Ademas se

presento y explico a grandes rasgos el codigo de las principales clases.
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CONCLUSIONES

En el presente trabajo se realiz6 un estudio de los estdndares y especificaciones para la
implementacion de servicios Grid con el objetivo de seleccionar las técnicas y herramientas necesarias

para el desarrollo de los mismos.
Se disefi6 una infraestructura capaz de incorporar a la Plataforma Tarenal como recurso de la Grid.
Se implementd la infraestructura disefiada, con el desarrollo y despliegue de un conjunto de

servicios Grid sobre el middleware Globus Toolkit 4.

Se implementaron un conjunto de portlets para permitir a los usuarios del Portal de Servicios del

Grupo de Bioinformatica el acceso a la infraestructura desarrollada.
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RECOMENDACIONES

» Desarrollar otros servicios Grid para ofrecer el resto de las funcionalidades que brinda el API de
la Plataforma Tarenal.

» Incorporar funcionalidades para brindarle al usuario informacién estadistica sobre los servidores
Tarenal registrados.

» Incorporar a la infraestructura Grid las plataforma Tarenal de los polos cientificos de la capital

> Realizar la integracion con otros middlewares.
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GLOSARIO DE TERMINO

API: Application Programming Interface. Especificacion de una libreria o utilidad que documenta su

interfaz y permite su uso sin conocimiento de su interior.
Ant: es una herramienta Open-Source utilizada en la compilacién y creacion de programas Java.

C: Lenguaje de programacion estructurado de propdsito general que ofrece control de flujo,

estructuras sencillas y un buen conjunto de operadores. No es un lenguaje de muy alto nivel.

Certificado digital: Archivo que contiene informacion acerca de su propietario, que puede emplearse

para identificarlo.

Criptografia: area de las telecomunicaciones que tiene como obijetivo la proteccién de la informacion

contra usuarios no autorizados.

Criptografia de clave publica: Consiste en claves relacionadas matematicamente para encriptar y

desencriptar.

CORBA: (Common Object Request Broker Architecture) arquitectura comun de intermediarios en
peticiones a objetos, es un estandar que establece una plataforma de desarrollo de sistemas

dsitribuidos facilitando la invocacién de métodos remotos bajo un paradigma orientado a objetos.
CVS: herramienta de control de versiones.

GRASP: son patrones Generales de Software para Asignacion de Responsabilidades, los cuales se

aplican en el disefio de la aplicacion.

HTTP: Protocolo de comunicaciones utilizado por los programas clientes y servidores de WWW para

comunicarse entre si.

HTTPS: HTTP sobre SSL. Protocolo que permite transmitir de manera segura paginas Web.

HTML: (HyperText Markup Language) 6 (Lenguaje de Marcas Hipertextuales), lenguaje en el que se

programan las paginas Web.

IBM: International Business Machines, una de las mayores compafiias de fabricacion de hardware y

software en el mundo desde los afios cincuenta. Conocida coloquialmente como el Gigante Azul.
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IDE: Un “Integrate Development Enviroment” es una herramienta de soporte al proceso de desarrollo
de software que integra las funciones basicas de edicién de codigo, compilacion y ejecucion de

programas, entre otras.

JSP: Java Server Pages es la tecnologia del lado del servidor para generar paginas Web de forma
dindmica en el servidor, desarrollado por Sun Microsystems, basado en scripts que utilizan una

variante del lenguaje java.

Maquinas virtuales: es un software que emula a un ordenador y puede ejecutar programas como Si

fuese un ordenador real.

SSL: Secure Sockets Layers. Un protocolo desarrollado por Netscape para asegurar los datos

enviados por el navegador mediante un criptado.

Plugin: Accesorio adicional que se integra con un programa y afiade nuevas funcionalidades.

Plugin: Funcién o utilidad generalmente muy especifica. Se adiciona a algun programa para ser
ejecutado. Los plugins tipicos tienen la funcién de reproducir determinados formatos de graficos,

reproducir datos multimedia, etc.

RMI: (Java Remote Method Invocation), Invocacién de métodos remotos, consiste en que un objeto
acceda a un método (una de las funcionalidades) de otro objeto remoto (que esté situado en otro punto

de una red).

RUP: Proceso Unificado (Rational Unified Process) metodologia para el desarrollo de sistemas

informaticos, dirigidos por casos de uso.

Servlet: son objetos que corren dentro del contexto de un servidor de aplicaciones.

Virtual Organization(VO): Grupo de individuos u instituciones que comparten los recursos

computacionales de una Grid por un objetivo comun

WSDL: Lenguaje de Descripcion de Servicios Web. Un lenguaje basado en XML usado para describir

servicios Web.
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XML: (eXtensible Markup Language) 6 (Lenguaje de marcas extencibles), es considerado como un

metalenguaje de definicion de documentos estructurados mediante marcas o etiquetas.

XML Schema: Lenguaje de esquema utilizado para describir la estructura y las restricciones de los

contenidos de los documentos XML.

80



