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RESUMEN

Comparticion, virtualizacion y distribucion son palabras clave comunes en todos
los discursos sobre tecnologias Grid y servicios Web; como comunes empiezan a
ser también los protocolos sobre los que ambas propuestas se sustentan (XML,
SOAP, UDDI y WSDL). No es casualidad que la lista de los promotores de Grid
incluya a los suministradores cuyas estrategias apuestan fuerte por los servicios
Web y la virtualizacién de los recursos, como son Sun Microsystems (Sun One y
N1), Microsoft (.Net), Hewlett-Packard (Planetary Computing) e IBM (eLiza). De la
convergencia de ambos campos surgird segun muchos, una nueva Internet

transformada en plataforma universal.

Palabras Claves: Grid, servicios Web, virtualizacién, distribucion, SOA, SODA,
utility computing, OGSA

INTRODUCCION

La nueva generacion de arquitecturas basadas en servicios tiene un potencial
enorme de negocio gracias a tres tecnologias interrelacionadas que estan
emergiendo para revolucionar y cambiar Internet tal y como lo conocemos:
servicios Web (crear componentes de software reusables como servicios), grid
services (capacidad de procesamiento, almacenamiento y memoria bajo
demanda), y la web semantica (expresar la informacion de forma procesable por
una maquina). Las tres convertiran a Internet en una plataforma de desarrollo que
soporte en tiempo real la creacién de servicios personalizados, en contraste con
las comunicaciones basadas en contenido estatico que caracterizan actualmente

Su uso.

En el presente trabajo, analizaremos estas dos primeras tecnologias como punto
de partida en el advenimiento de Internet como una “utility” que enlace, conecte y
sirva de intermediario para todas las transacciones de nuestra sociedad. El ideal
de acceder a cualquier informacion, desde cualquier dispositivo y en cualquier
momento serd un hecho e Internet serd el contenedor universal de aplicaciones

que permitira a las aplicaciones ejecutarse utilizando protocolos estandar.



CAPITULO 1: LA INFORMATICA DISTRIBUIDA

Se esta produciendo una regeneracion de la industria informatica, una evolucion
gue cambiara radicalmente el modelo de negocio de este sector, y que afectara a
todos sus actores alterando la forma en la que se crea el software, la forma de
venderlo, como se implanta y donde se ejecuta.

1.1 DEL MODELO CLIENTE/SERVIDOR A LA INFORMATICA
DISTRIBUIDA

Este cambio se producira al permitir a las aplicaciones trabajar de forma
transparente y colaborativa unas con otras a través de distintos sistemas,

plataformas, sistemas operativos y lenguajes de programacion.

Para que esto sea posible se necesita operar bajo un entorno distribuido, donde
las aplicaciones puedan encontrar automaticamente otras aplicaciones con las
que colaborar y construir nuevas aplicaciones con soOlo acoplar modulos

funcionales que algun dia se podrian comprar como Sservicios.

Un servicio desde el punto de vista informatico es una pieza reusable con logica
autocontenida, que sabe como realizar una tarea sin preocuparse de quien y para
gue ha sido llamado. Los desarrolladores hace tiempo que detectaron la
necesidad de servicios. Sin una programacion de la I6gica reusable se tiene que
reescribir el mismo cédigo multiples veces y después mantenerlo. En los primeros
tiempos de la informética, cuando los sistemas se limitaban a una plataforma host,
los servicios reusables se llamaban subrutinas o llamadas a programas externos;
éstas fueron las primeras versiones de servicios. Con la informética distribuida
surge la necesidad de crear servicios reusables que operen a través de distintas
maquinas. Con la madurez tecnoldgica de Internet la nocion de servicio pasa a

otro nivel.

Asistimos a un cambio de arquitecturas de sistemas, desde los tradicionales

modelos cliente/servidor hacia nuevas arquitecturas orientadas al desarrollo de



servicios (Arquitectura Orientada a Servicios SOA. Service Oriented Architecture)
para afrontar las necesidades actuales tanto en funcionalidad como en ahorro de
costes.

1.2 EVOLUCION DE LAS ARQUITECTURAS
La siguiente tabla muestra los principales efectos de los cambios de paradigma.

ARQUITECTURA MAINFRAME CLIENTE/SERVIDOR SOA
PLATAFORMA Monolitica y Homogénea y Diversa e impredecible
centralizada controlada

RED Limitada y cerrada LAN Internet

FORMATO DATOS Opacos e inaccesibles Binarios y propietarios Semantica 'y
compartida

TECNOLOGIA Sistema operativo Base de datos Interfaz

USUARIOS Departamento Tl Empleados Socios, clientes y
empleados

VALOR DE Centralizacion de datos | Poner los datos al Permitir colaboracion

NEGOCIO alcance de los usuarios | y agilidad de negocio

de negocio

Tabla 1. Fuente: The Stencil Group

La transicion del modelo cliente/servidor hacia arquitecturas orientadas al
desarrollo de servicios naci6 de la necesidad de interoperabilidad entre
aplicaciones y posterior consolidacion de la informatica distribuida. La historia
comenzé hace un par de décadas, cuando las aplicaciones informaticas se
ejecutaban en grandes ordenadores. Mas tarde aparecieron terminales que se
conectaban a estos ordenadores para que los usuarios los utilizaran por medio de
comandos escritos en texto. En los afios ochenta surge el ordenador personal o
PC, en el que los usuarios podian ejecutar sus propias aplicaciones. Durante
aguellos afos los protocolos de comunicacion todavia carecen de relevancia

cuando el reto estaba en la comunicacion entre aplicaciones.

A principios de los noventa surgen tecnologias basadas en objetos como el
Modelo de Objetos Componente de Microsoft (COM, Component Object method)
y la Arquitectura de Negociacion de Peticion de Objetos Comunes (CORBA,
Common Object Request Broker Architecture), disefladas para la escritura y
encapsulacion de cédigo binario. Permitian el desarrollo de componentes que se



podian invocar desde cualquier aplicacion que soportara estas tecnologias de
manera estandarizada y sencilla. La falta de interoperabilidad de ambas
tecnologias no consiguié acabar con plataformas informaticas constituidas por

maquinas independientes.

En los afilos noventa nacen las redes locales para conectar ordenadores
personales, y la conexidbn entre maquinas empieza a ser una prioridad.
Fabricantes y organizaciones que contaban con estructuras propietarias de

modelo de objetos las amplian para permitir la comunicacion a través de redes.

Como protocolo de cable estandar de CORBA surge IIOP (Internet Inter-ORB
Protocol, el protocolo para la comunicaciéon entre ORB); a su vez Microsoft lanza
el Modelo de Objetos Componentes Distribuidos (DCOM, Distributed Component
Object Model) y, de la mano de Sun Microsystems, aparece otro competidor, la
Invocacién a Métodos Remotos (RMI, Remote Method Invocation) que utilizaran

los usuarios de java.

1.3 LA NECESIDAD DE INTEROPERABILIDAD
Utilizando estos protocolos, una aplicacién podia invocar componentes que

residian en otros ordenadores de la red, mediante una Llamada a Procedimiento
Remoto (RPC, Remote Procedure Call), para invocar éste y enviar respuesta a la
aplicacion que realiza la llamada. Aunque el avance era significativo, se mantuvo
la interoperabilidad entre estas tecnologias, de forma que los usuarios que
utilizaban cualquiera de los protocolos soélo podian llamar a servidores

compatibles.

La conexion de aplicaciones utilizando estos protocolos se caracteriza por su
buen funcionamiento si dichas aplicaciones se encuentran en la misma red local.
Pero con la aparicibn de Internet y en particular de la web, la red crecio
rapidamente y se volvio extremadamente distribuida y descentralizada.
Cambiaron las reglas del juego y lo que funcionaba dentro de una red local no
tenia porque hacerlo en la web. ¢ Como se podrian utilizar entonces los protocolos

de aplicacién distribuida actuales?



Estos protocolos suelen ser complejos de implantar, requieren de cierta simetria
en cuanto que ambos extremos de la comunicacion necesitan tener implantado el
mismo modelo de distribucion de objetos. Se trata de soluciones propietarias que
no son compatibles con todos los sistemas operativos y lenguajes, no traspasan

los cortafuegos y la industria no acaba por decantarse por uno en particular.

Asi las cosas, las aplicaciones y paginas web empezaron como islas de
informacion con enlaces que permitian al usuario moverse de un lugar a otro, pero
no era mas que una forma de redireccidon ya que el usuario debia abandonar la

informacion de la primera pégina para dirigirse a una segunda.

Con la técnica de marcos, el contenido de un sitio web se podia mostrar junto al
contenido de otro, gracias a tecnologias como Java applets o los controles
Activex. Su limitacion es que solo se conecta la interfaz de usuario, no las
aplicaciones. Surgieron otras técnicas para lograr la interoperabilidad entre
aplicaciones web, pero no fue hasta mediados de los noventa, con la aparicion del
Lenguaje de Marcas Extensible (XML, Extensible Markup Language) y su
capacidad para expresar estructuras de informaciébn y mensajes de manera
uniforme y autodescriptiva, cuando se decidio utilizarla para aplicar un formato a
los mensajes intercambiados entre sistemas. Esta técnica permite a los usuarios
intercambiar mensajes entre sistemas de manera autodescriptiva y extensible

independiente del sistema operativo y lenguaje utilizado.

Las tecnologias para la integracion de aplicaciones de empresas basadas en el
concepto de Integracion de Aplicaciones Empresariales (EAI) propietarias, de
conexion rigida y por lo general caras de implantar serdn superadas por la
tecnologia de integracién de aplicaciones base del e-business colaborativo [ref.

14]: los servicios web.



1.4 UNA NUEVA TECNOLOGIA DE INTEGRACION: LOS
SERVICIOS WEB

Los servicios web son aplicaciones modulares autodescriptivas que se pueden
publicar, ubicar e invocar desde cualquier punto de la red o desde el interior de
una red local, basados en estandares abiertos de Internet. Ya no es necesario
gue el proveedor y el usuario de un servicio web tengan el mismo sistema
operativo y utilicen el mismo lenguaje de programacion, dado que se basan en

estandares aceptados plenamente por la industria, como XML, HTTP y SMTP.

La creacion de aplicaciones con servicios web permite migrar de aplicaciones
estrechamente ligadas hacia otras menos ligadas, que son mas escalables,
manejables y extensibles, y menos susceptibles de errores causados por
modificaciones, evolucionando hacia un modelo de creacién de aplicaciones que
pueden descubrirse e integrarse de forma dinamica. En un entorno distribuido, las
aplicaciones pueden encontrar automéaticamente otras aplicaciones con las que
colaborar y construir nuevas aplicaciones con s6lo acoplar médulos funcionales

gue se compran como servicios (pago por uso).

1.5 HACIA EL UTILITY COMPUTING
Aunque el concepto de Tl ofrecido como una utility no es nuevo, hoy disponemos

de los avances tecnoldgicos que lo harian posible:

e Menores costes al uso de banda, que permite la creacion de redes mas
veloces que pueden ofrecer servicios a un mayor nimero de consumidores.

e Contenidos y aplicaciones distribuidas accesibles desde Internet.

e Virtualizacion de servidores y capacidad de almacenamiento, para compartir

infraestructuras reduciendo sus costes.
Pero la llegada del utility computing estara precedida por la aplicaciéon en las
empresas de las siguientes tecnologias con el fin de integrar sistemas y

plataformas heterogéneas:

e Tecnologias abiertas de Internet y el lenguaje Java.



Utilizar estandares abiertos para integrar los sistemas heterogéneos y
distribuidos de la empresa la protege para que futuras tecnologias y
productos de distintos fabricantes se puedan integrar en su arquitectura de
forma sencilla y menos costosa en el futuro. Toda la industria de Tl esta
adoptando una cultura de estandares abiertos para acelerar la integracion,
en un mundo donde los fabricantes compiten para crear el mejor producto

en vez de intentar apropiarse de un segmento del mercado.

Servicios Web

Es una tecnologia de integracion basada en un conjunto de estandares de
Internet que permite la comunicacion y ejecucion de transacciones entre
distintas aplicaciones sin la complejidad de sus predecesoras como
CORBA, RMI, DCOM...

Grid Computing

Es una coleccion de dispositivos informaticos distribuidos disponibles en
red para ser utilizados por el usuario o aplicacion en forma de
supercomputador virtual.

Un grid supera las limitaciones geogréficas, organizativas y de arquitectura
hardware y software, para ofrecer capacidad de procesamiento ilimitado,
colaboracion y acceso a la informacién a cualquiera que esté conectado.
Representa la evolucion de Internet como tecnologia de redes capaz de

ofrecer la informética como una utility.

Utility computing

Se aplica de forma conjunta las tecnologias mencionadas, es decir,
integramos nuestras aplicaciones y sistemas utilizando estandares
abiertos, y creamos servicios web para descubrir y acceder a los recursos
disponibles en un grid, lo que obtendriamos serian recursos informaticos
factibles de ser compartidos y gestionados globalmente sobre una
arquitectura flexible y altamente escalable, preparada para la era on-
demand, en el que la informéatica puede ofrecerse como un servicio en

forma de utility.



Estandares Abiertos

Alianzas entre Socios

Figura 1. La evolucion hacia el Utility Computing. Fuente: IBM
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CAPITULO 2: LA INFORMATICA COMO UNA RED DE
SERVICIOS

En un mundo competitivo como el actual el objetivo es crear un entorno de
Tecnologias de la Informacién (TI) que permita a las organizaciones participar de
la economia digital donde los procesos de negocio y los sistemas que los
soportan son configurados dindmicamente para ejecutar estrategias y tacticas de

negocio cambiantes.

Al Departamento de Tecnologias de la Informacién hoy se le exige potenciar la
agilidad y colaboracién del negocio, e histéricamente cada vez que ha cambiado
su rol se ha producido también un cambio en la arquitectura de sistemas, desde
las arquitecturas monoliticas y centralizadas propias del mainframe o los formatos
de datos propietarios del modelo cliente/servidor, las nuevas arquitecturas tienden
a trabajar sobre plataformas distribuidas y heterogéneas, utilizando Internet como
red de comunicacién, orientadas al desarrollo de interfaces y dirigidas al uso de
socios, empleados y clientes.

Estas nuevas arquitecturas reciben el nombre de SOA (Service Oriented
Architectures) y representan un modelo de arquitectura informatica en el cual
pequefios trozos de funcionalidad de una aplicacion son publicados, consumidos
y pueden ser integrados en otras aplicaciones de la red.

Ofrecen al desarrollador el entorno apropiado donde crear aplicaciones

empresariales, publicando la I6gica de la aplicacidbn como un servicio.

2.1 SERVICIOS WEB E INTEGRACION DE APLICACIONES
Los servicios Web aparecen como la arquitectura que hace posible la

computacion distribuida en un area extensa entre sistemas heterogéneos
comunicados por Internet. Sus fundamentos son XML, como tecnologia base, y
sus derivados SOAP, WDSL y UDDI. Esto estandares, junto con cuestiones como
la seguridad, la integracién con J2EE y los sistemas ya existentes, representan
hoy los factores esenciales de los desarrollos de servicios web.
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Esta tecnologia podria describirse como un paradigma de programacion que
permite la invocacion/llamada remota de objetos de software entre sistemas
heterogéneos en Internet, con independencia del tipo de lenguaje. El objetivo de
estos servicios —aplicables tanto a los procesos internos de las empresas como al
B2B y al B2C- es hacer posible que los sistemas se comuniquen entre si,
reduciendo notablemente los esfuerzos de integracion en recursos y tiempos de
desarrollo. No hay que olvidar que el trabajo de integrar dos aplicaciones de dos
empresas respectivas, una basada en tecnologia Microsoft y otra en Java, y
donde entra ademas en juego CORAB/C++, puede prolongarse por espacio de
doce meses aproximadamente con medios convencionales. Mientras que

utilizando servicios Web, ese periodo puede reducirse a unos pocos dias.

En el pasado los programadores debian desarrollar y mantener conexiones entre
sistemas; en el futuro las aplicaciones encontraran otras aplicaciones con las que
sea posible colaborar, dando lugar a otras mas complejas con tan sélo ensamblar
modulos, permitiendo responder de manera rapida a la presion del mercado e

incluso ofrecer el software como un servicio de pago por uso.

Pero lo mas importante es que, con los servicios Web, distintas aplicaciones
pueden colaborar para ofrecer nuevos productos y servicios al mercado en tiempo
real, incluso ofrecer los no estratégicos al mercado, de tal forma que no sélo
cambiard la forma de desarrollar software empresarial sino los modelos de

negocio sobre los que las empresas operan.

En resumen, los servicios Web:

e Se diseflan para permitir que modulos de una aplicacion (objetos) se
comuniguen con otros y, una vez conectados, ofrezcan sus servicios de
informacion y transaccionales.

e Utilizan XML como formato comun para compartir datos e informacion.

e Se basan en estandares de Internet (UDDI, WDSL y SOAP) para el registro y
la comunicacion.

e Usan Internet como plataforma central de comunicaciones.

12



e Los servicios Web significan una forma préactica de implantar SOA, lo que no
quiere decir que haya que utilizar todos los formatos y protocolos propuestos
como estandares aunque la recomendacion es que soporte los principales.
Los servicios Web son aplicaciones basadas en red desarrolladas para
interactuar con otras aplicaciones usando tecnologia y conexiones estandar de
Internet para mejorar los procesos de negocio. No significan una ruptura total
con las inversiones realizadas, sino una extension de la funcionalidad de los

servidores de aplicaciones y los componentes desarrollados.

Igual que HTML y HTTP consiguieron que las personas pudieran ponerse en
contacto unas con otras y buscar cualquier tipo de informacion en la web, el uso
de los servicios Web llevara a Internet a un nuevo nivel, un lugar donde la
comunicacién entre equipos sea comun, asi como el desarrollo de aplicaciones
basadas en servicios, dando lugar a una colaboracion més rica y significativa

entre las personas y las empresas.

2.2 SOA, UNA ARQUITECTURA PARA LOS SERVICIOS BAJO
DEMANDA

Con los servicios bajo demanda nace un nuevo modelo de arquitectura que
extiende la funcionalidad de las ya existentes en la empresa, orientada al
desarrollo de servicios y a la gestién de procesos. La finalidad de esta nueva
arquitectura es crear una red de servicios (Service Network) con el objetivo de:
hacer mas sencilla la integracion de sistemas, agilizar la adaptacion del sistema a
los nuevos requisitos funcionales, incrementar la reusabilidad de sus

componentes y facilitar el comercio B2B.

Esta red de servicios se apoya en el concepto de la “ubicuidad de los interfaces”
[ref. 14] que permite utilizar los mismos mecanismos de comunicacion tanto para
la integracion de aplicaciones dentro de la empresa como para integrar éstas con
los sistemas de sus colaboradores. A principios de los afios noventa gracias a
otra ubicuidad, la que ofrecian los navegadores, y utilizando estandares como
HTTP y HTML, fue posible la creacion de Internet como medio de comunicaciéon

de masas para compartir informacion entre personas y aplicaciones, con la

13



ubicuidad de interfaces nace una nueva forma de comunicacion aplicacion-con-
aplicacion, esta vez utilizando otro tipo de protocolos como son SOAP, WSDL y
UDDI.

A diferencia de la ubicuidad del navegador que impuls6 nuevos modelos de
negocio como B2C, C2C, B2E, etc., donde al menos uno de los participantes era
una persona, la ubicuidad de interfaces no necesita la participaciéon humana y se
aplica basicamente para: la integracion aplicacién-con-aplicacion (A2A), la
integracion con las aplicaciones y sistemas de colaboradores de negocio y SODA

(Service Oriented Development of Applications).

2.2.1 Integracion aplicacién-con-aplicacion

La integracién entre aplicaciones o EAIl (Enterprise Aplication Integration) se
refiere a una generacién de soluciones de software que surgieron en los afios
noventa y que utilizaban tecnologia de integracion propietaria para: el disefio de
flujos de mensajes, la transformacién de datos y la creacion de adaptadores entre

aplicaciones.

A2A significa la evolucion de EAI y utliza para la integracion: lenguajes
estandares para el modelado de procesos como BPEL4WS, tecnologia estandar
para la transformacion de datos como XSLT y adaptadores estandar como los
servicios Web.

La mayoria de los fabricantes de soluciones EAI estan actualizando sus
plataformas para adoptar estos estandares al mismo tiempo que surgen nuevos
fabricantes de nuevas soluciones disefiadas en base a estos estandares desde un

principio.

2.2.2 SODA (Desarrollo de Aplicaciones Orientadas a los Servicios)
Utiliza los mismos conceptos que la programacién orientada al desarrollo de

componentes pero extendiéndola usando un modelo de informética distribuida y
buscando la calidad del servicio; pone el énfasis en los mensajes asincronos,

tipos de datos XML y el uso de protocolos estandares en contra del desarrollo de

14



APIs (Aplication Programs Interface). Se apoya en una estructura SOA para el
disefio y orquestacion de las aplicaciones, estas nuevas aplicaciones se
caracterizan por una débil integracion de sus servicios en tiempo de ejecucion.
Esto se consigue al compilar sélo los servicios y dejar que un motor de

orquestacion los ensamble en tiempo de ejecucion.

Integracion ‘ Integracion de = SODA

de Socios ‘.@\N Aplicaciones ‘3\“ E\N

[AppT.n]
Appl App2
»

il

I

tt e

App3

Entre negocios Entre aplicaciones Con aplicaciones

Figura 2. La informética como un servicio

2.2.3 La Red de Servicios
Una red de servicios es cualquier red de aplicaciones que es soportado por una

arquitectura SOA y que estd compuesta por sus participantes (colaboradores) y
por un conjunto de servicios. A diferencia de los modelos de desarrollo
tradicionales con aplicaciones cerradas, en una red de servicios es dificil saber
donde empieza y donde acaba una aplicacion, y a que aplicacion y red

representan la misma entidad.

Esta red se extiende mas alla del firewall y se integra con las redes de servicios
de otras empresas, esto es posible gracias a la promocion, publicacion y soporte
de protocolos abiertos usados para la comunicacién por organizaciones como
WS-i 0 GXA (Global XML Architecture).
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Figura 3. Estructura de una red de servicios
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Un servidor SOAP que contiene los servicios web actia como proveedor de
servicios y gestiona los mensajes entre aplicaciones, al ser el participante critico
de esta red, los servidores de aplicaciones como WebSphere han extendido su
funcionalidad para soportar esta nueva generacion de servidores y junto a
interfaces propietarias también ofrecen interfaces abiertos que facilitan la
conectividad entre sistemas heterogéneos. Por tanto, los participantes de una red
de servicios son: Los servidores de aplicaciones, los servidores y routers SOAP,
un procesador de transacciones (Saga), los directorios de servicios (como UDDI)

y los motores de orquestacion.

¢ Por qué desarrollar aplicaciones orientadas a los servicios?

e El mayor problema de las organizaciones actuales es la agilidad de negocio,
que es la habilidad de la empresa para gestionar el cambio de las condiciones
del entorno (mercado, tecnologia, etc.) y utilizarlo en su beneficio. Las
tecnologias de la informacion no pueden convertirse en un cuello de botella en
la toma de decisiones de la empresa; los negocios deben mandar sobre la

tecnologia y no al revés.

e La clave para obtener la agilidad de negocio es una integracion eficiente. El
mayor cuello de botella tecnolégico en la empresa es la integracion, conseguir
que sus diferentes sistemas “hablen” entre ellos de manera flexible siempre ha

sido costoso. Lo que necesitan las empresas es una arquitectura que permita
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un débil acoplamiento de sus componentes evitando la necesidad de que los
desarrolladores controlen el sistema a ambos lados; en definitiva, permitir a
sistemas, aplicaciones y fuentes de datos comunicarse sin preocuparse de los

requerimientos técnicos del sistema destino.

e La integracion eficiente necesita arquitecturas orientadas al desarrollo de
servicios. Estas arquitecturas, basadas en estandares de deébil acoplamiento,
son un modelo de informatica distribuida que concibe el software como un
servicio accesible desde la red y que expone su funcionalidad en términos de

negocio.

e La encapsulacion y composicién son claves para el desarrollo de una SOA.
Hay que encapsular los componentes software, aplicaciones y sistemas dentro
de interfaces de servicios web y luego crear (componer) una capa de
abstracciéon entre el usuario y el software que transforme la funcionalidad de

estos pequefios trozos de légica en servicios de negocio.

Una SOA se apoya en cuatro pilares basicos:

e Es una arquitectura distribuida: los elementos funcionales de la aplicacion

se implantan en distintos sistemas y se ejecutan en redes locales remotas.

e Se compone de interfaces de débil integracidn, que requieren menos nivel

de coordinacion y permiten una reconfiguracién mas flexible.

e Las conexiones se basan en estandares y son independientes del
fabricante, a diferencia de CORBA, DCOM o RMI.

e Los sistemas se disefian desde una perspectiva orientada al proceso, los
servicios creados representan una actividad dentro de un workflow o proceso
de negocio. Un servicio informético bien disefiado debera describir sus inputs
de forma que cualquier otro software pueda saber lo que hace, como se invoca

su funcionalidad y los resultados esperados.
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Todo modelo SOA comprende tres actores principales:

e Un service provider, que es el nodo de la red que ofrece la interfaz de un
servicio o conjunto de tareas asociadas a un determinado software que
contienen logica empresarial que va a enviarse. Puede representar todos los
servicios que ofrece una entidad o la interfaz reusable de cualquier
subsistema.

e Un service requester, que es el nodo de la red que descubre e invoca a otros
servicios de software para componer una solucion de negocio que ejecuta
llamadas a los procedimientos remotos de un objeto distribuido que es el
proveedor del servicio. En algunos casos, el proveedor reside en la intranet
local y en otros en algun lugar remoto de Internet.

e Por ultimo, el service broker, que es el nodo de la red que funciona como un
repositorio a modo de péaginas amarillas, de las interfaces de software
publicadas por el service provider. Pueden ser entidades de negocio u

operadores independientes.

Estos actores interactian usando basicamente tres operaciones (figura 4):
publish (publicar), find (encontrar) y bind (adherirse). Los proveedores del servicio
lo publican en un registro, donde puede ser encontrado por un posible consumidor

del servicio que se adhiere a él.
Este modelo de arquitectura explota la principal caracteristica del software como

servicio: que los componentes estan emparejados de forma poco rigida,

simplificando la adaptacion del sistema a los nuevos requisitos.
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Broker de servicios
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Proveedor Bind Consumidor

Servicios del Servicio

Figura 4. Modelo de arquitectura orientada a servicios (SOA). Fuente: IBM

2.3 EL USO DE LA TECNOLOGIA ESTANDAR
Una SOA es independiente de la tecnologia de red, protocolos de transporte,

seguridad y otros pequefios detalles de los que se encarga su implementacién
especifica. Los estandares abiertos de Internet trabajan juntos para componer sus
servicios y estan siendo progresivamente integrados en las plataformas software
de los fabricantes. Un aspecto fundamental a la hora de implantar este tipo de
arquitectura es utilizar estandares abiertos de Internet, una serie de tecnologias
emergentes producto del trabajo conjunto de distintos actores de la industria

informatica.

Las tecnologias que forman parte de una arquitectura orientada a los servicios

son:

e SOAP. El Simple Object Access Protocol es un protocolo de comunicaciones
de base XML que se utiliza para el intercambio de informacion entre
ordenadores, independientemente del sistema operativo, entornos de
programacion y modelo de objetos.

e WSDL. El Web Service Description Language proporciona una gramatica para
la descripcion de servicios como un conjunto de puntos finales que

intercambian mensajes.
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e UDDI. Universal Description, Discovery and Integration define una
especificacion simple para los registros empresariales.
e WSFL. El Web Services Flow Language es una especificacion para definir

procesos de negocio.

Orquestacién {
. XML .

Intermediacion

A
WS-Routing .

Encapsulacion

Descripcion del
servicio

Wo-rellapllity fRliIFR DBDAAF  EDANL IRF
Mensajeria
w/Attachments

Transporte { _“..S._,,,.g._.._m_ -~ UbP o MQ JUMS

Figura 5. Relacién de estandares abiertos de Internet

El desarrollador del sistema trabajard con tecnologias estandarizadas. La
comunicacion entre los distintos actores de esta arquitectura se realiza por medio
de mensajes SOAP, cuyo formato sigue el protocolo XML y se transmiten por http.
El proveedor del servicio emplea el estandar WSDL (también en formato XML)

para describirlo
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CAPITULO 3: GRID COMPUTING

Grid es un término inglés que podemos traducir como “cuadricula”, “rejilla” o
“parrilla”. El término traducido no nos permite intuir por si solo de qué estamos
hablando. En realidad es una evolucion muy importante de la informatica que,
junto al desarrollo de otros conceptos desde el punto de vista de la gestion de la
empresa (informatica como utility), de la integracién en la empresa (servicios
web), y del modo de licenciar el software libre (software libre), estdn dando lugar a

una nueva revolucion: el e-business colaborativo.

Un grid, al igual que una parrilla o una pared, no es nada por si mismo y lo es
todo por la colaboracion de los elementos que lo forman. Desde tiempos
inmemoriales, el hombre ha colaborado para alcanzar objetivos que
individualmente era imposible conseguir. Es importante resaltar el término
colaborar diferenciandolo de compartir: este udltimo hacer referencia a la
distribucion, al uso de una cosa por una colectividad; por ejemplo, la utilizacion de
una red informatica dentro de una empresa para usar las impresoras de manera
conjunta. Dentro del ambito de la computacion, el término compartir podria

designar el concepto de “informéatica cliente-servidor”.

La tecnologia grid ha superado el test de Crhristensen para Tecnologias
Revolucionarias al ser una tecnologia:

e Barata

e Simple

e Que no requiere la sustitucion de los sistemas existentes

En los dltimos treinta afios hemos ido viendo pasar distintos conceptos en la
tecnologia de redes, desde las primeras de la década de 1970, pasando por la
década de 1980 con el descubrimiento de Internet y su posterior eclosion en los
90, hasta el dia de hoy con el Grid, los servicios web, XML, P2P.

3.1 g,QUE ES EL GRID COMPUTING?
Cada uno de los conceptos antes enunciados entroncaba una arquitectura

asociada al mismo que iba haciendo desaparecer la anterior. La necesidad de una
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mayor capacidad de computacion para resolver los desafios cientificos y técnicos
que nos encontramos en los problemas reales del dia a dia (estudio del genoma,
necesidad de hallar vacunas contra el sida, busqueda de inteligencia en el
espacio exterior, simulaciones de riesgo en evoluciones de mercados
financieros...) ha provocado que los problemas sean abordados desde la
perspectiva de la utilizacion y colaboracién entre distintos recursos heterogéneos
y dispersos geograficamente. Se hace necesario utilizar y maximizar los recursos

existentes empleando toda la capacidad productiva que pueden ofrecer.

Aunque la idea de aprovechar recursos de una parte de la red informatica que no
estan utilizando es bastante antigua, aparece en un programa llamado warm, que
se utilizd en las primeras redes Ethernet del laboratorio de PARC (Palo Alto
Research Center), de Xerox, mayoritariamente se ha entendido que podemos
centrar el origen de grid en el proyecto SETI@home, que sucedidé a otro de la
NASA denominado SETI, siglas inglesas de Search for Extra-Terrestrial
Intelligence, en el que se buscaban sefiales de inteligencia extraterrestre por
medio de las observaciones de potentes radiotelescopios. El proyecto
SETI@home continuaba lo iniciado por la NASA; pero lo que hizo que se
considerase el primer grid fue la utilizacion de un software que se podia descargar
de Internet con el objetivo de utilizar ordenadores personales de los internautas
que se bajaban el programa con la intencion de aumentar la capacidad de
procesamiento necesario para analizar las sefiales proporcionadas por el

radiotelescopio de Arecibo (Puerto Rico).

Como resultado del proyecto, mas de un millbn y medio de personas han
permitido que sus ordenadores personales colaboraran en el proyecto. Los
resultados de estos colaboradores andénimos de mas de 200 paises han sido
espectaculares: una media de 10 trillones de operaciones por segundo y el

equivalente a mas de 150.000 afios de tiempo de computacion.

Los lugares donde usualmente se suelen reconocer que se gesté el concepto de
grid son el Laboratorio nacional de Argone -en la Universidad de Chicago, pero
perteneciente al Ministerio de la Energia de Estados Unidos- y la Universidad de

California del Sur, en cuyos laboratorios se utilizaban conceptos de
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procesamiento en paralelo y computacién distribuida con el objetivo de aumentar

la potencia de célculo a partir de la colaboracion entre distintos equipos.

Dentro de estos equipos de investigadores, destacan por la influencia que han
ejercido en la evolucion del pensamiento y estandarizacion del grid diversos
nombres, pero en especial los de Lan Foster y Carl Kesselman, quienes en 1999
iniciaron el proyecto Globus con el objetivo de proporcionar un conjunto de
herramientas para el establecimiento de un marco de trabajo y una
estandarizacion que permitiese la evolucion del concepto de grid. Uno de los
frutos maduros dentro del proyecto Globus es la OGSA (Open Grid Services
Architecture) [ref. 13], que se convertira en el estdndar de codigo abierto para el

desarrollo de la nueva generacion de futuros grid.

3.1.1 Definicion de Grid
Precisamente es dentro de la documentacidn del proyecto Globus donde

podemos encontrar la definicion de grid:

“un grid es un tipo de sistema distribuido y de computacion en paralelo que
permite compartir, seleccionar y agregar recursos distribuidos a través de
‘multiples’ dominios administrativos basados en los requerimientos de los usuarios
respecto a la disponibilidad, capacidad, rendimiento, coste y nivel de servicio de

dichos recursos” [ref. 1].

Hoy en dia, de hecho la herramienta de cdédigo abierto Globus Toolkit se ha
convertido en el estandar “de facto” como base de desarrollo de los distintos grid,
siendo utilizada en mas de 20 proyectos multimillonarios a lo largo y ancho del

planeta.

Como ejemplo de proyectos grid podemos citar:
e Novartis. La empresa farmacéutica suiza ha creado un grid enlazando méas
de 2.500 ordenadores personales con el objetivo de aumentar la
investigacion en la lucha de medicamentos contra distintas enfermedades,

como el Alzheimer.
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La inversién de esta empresa farmacéutica ha sido de 400.000 délares
USA, pero espera conseguir un ahorro de 2.000.000 de ddlares.
Para este proyecto esta compafiia se ha basado en la utilizacién de la

tecnologia proporcionada por la empresa Platform.

Gateway, empresa dedicada a la fabricaciéon de ordenadores personales.
Esta compafia planea unir los 8.000 PC, aproximadamente, que
permanecen inactivos durante las noches en sus mas de 200 tiendas con
el objetivo de formar un Grid computacional que pondra en alquiler para
todas aquellas empresas de distintos sectores que necesiten de su uso. Se
planea la utilizacion de un coste por hora y PC para el célculo de la factura.
Esto permitird a las compafiias traducir un coste fijo en variable, olvidarse
de las posibles sobrecapacidades y reducir considerablemente el time-to-
market.

Gateway ha utilizado la tecnologia suministrada por united Devices, Inc.,

para la creacién del Grid.

El proyecto SETI, de basqueda de inteligencia artificial.
El UK Nacional Grid del Reino Unido.

El Netherlands Nacional Grid de los Paises Bajos.

El proyecto DTS, de IBM (Distributed Terascale Facility).

DataGrid, el proyecto europeo de grid de bases de datos.

En definitiva, con la implantacion de un Grid dentro de una compafia u

organizacion podremos aunar un basto grupo de pequefios recursos fisicos e

individuales para la consecucion de uno enorme, virtual y colectivo disponible

para todo el conjunto.

3.2 COMPONENTES DE UN SISTEMA GRID

3.2.1 Elementos que componen un Grid
Como se puede ver en la Figura 6, un sistema Grid basico de computacion tendra

fundamentalmente tres tipos de elementos:

Elemento/s de planificacion y control de los trabajos.
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e Elementos encargados de la realizacion de las tareas.
e Elementos encargados de la administracion y gestion de los recursos del

sistema.

GRIO

Elermentos de admin. y
gestion de los recursos

Figura 6. Elementos basicos de un Grid

Estos elementos pueden estar en servidores u ordenadores de sobremesa,
pueden ser dedicados al Grid o por el contrario utilizarse para otras tareas. La
administracion comprende todo un conjunto de servicios amplios y puede
realizarse de forma remota o no. Pero tendremos que encontrar siempre

componentes que realicen estos tipos de funcionalidades fundamentales.

La forma en la que implemente este conjunto de elementos variara

profundamente segun los objetivos a alcanzar en cada caso.

3.2.2 Proceso de ejecucion de una tarea
El esquema béasico de procesamiento de una tarea en un Grid ya en

funcionamiento y con los usuarios autentificados seria el siguiente:

1. El PC del usuario identifica que esta ocioso y que puede realizar algin
trabajo.
2. El PC envia una peticion al servidor de planificacion y control de trabajos

para que le envie una tarea.
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3. El servidor de planificacion y control escoge el trabajo pendiente, parte
los trabajos que tiene ahora mismo disponibles en pequefias tareas y
envia al PC del usuario una tarea.

4. Latarea es ejecutada en el ordenador del usuario.

Los datos de salida son enviados al servidor que se encarga de
recolectar todos los datos que le ha enviado el resto de ordenadores
para obtener los resultados globales.

Administracion y Gestién

del Sistema :
i § El servidor escoge trabajo, E
| @ - parte en tareas mas '
! N pequenas y las reparte entre ]
' N PC ociosos Tarea 1 )
= ) Tarea2 | Las tareas son enviadas
i y Trabajo 1 Tarea3 | alos PC disponibles
Trabajo 2
v . T '
Trabajo 3 '
@ Peticion trabajo del PC ey
\ ocioso al servidor
v v
1 @ §E
SERVIDOR Qﬁ S
Los datos de salida de los calculos | ReCOISCAOn delos | oo -~ PC2 PC3
realizados se envian al servidor atos e_§a| ay '
elaboracion resultado !
A I

i Los datos de salida de los célculos i

realizados se envian al servidor
Figura 7. Esquema basico de la ejecucion de un trabajo en grid

Légicamente este esquema es muy basico y puede ser muy diferente. En la
realidad es bastante mas complejo, pero del estudio de este proceso podemos

sacar varias conclusiones:

e Un sistema o0 una aplicacion sera tanto mas “gridizable” cuanto mas se
pueda descomponer para trabajar en paralelo.

e En un sistema grid se cuenta con tecnologia que no impide el
funcionamiento normal del trabajo del usuario. No se ralentizan las tareas

que ejecuta el mismo.
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e En un grid hay multitud de elementos heterogéneos (diferentes
arquitecturas con diferentes sistemas operativos, diferentes dominios de

control, etc).

3.3 BENEFICIOS TECNOLOGICOS DEL GRID
Entre los principales beneficios técnicos que se producen en el core tecnoldgico

de una organizacion se pueden destacar los siguientes:
e Utilizacion plena de los recursos disponibles.
e Incremento de la capacidad de procesamiento.
e Virtualizacion de los datos.
e Aumento de la fiabilidad del sistema.
e Mejora de los procesos de actualizaciones en el sistema.

e Facilidad en la administracion y gestién de los recursos tecnoldgicos.

3.4 TECNOLOGIAS GRID E INFORMATICA DISTRIBUIDA
Grid es un concepto intimamente relacionado con las tecnologias de cdédigo

abierto, como Linux o peer-to-peer, y con la tan boga idea de la “virtualizacion” de
los recursos, habiendo llegado a ser considerada como una variante del area
amplia del conocido DCE (Distributed Computing Environment). Pero esto de
“area amplia” no debe ser tomado a la ligera; podria representar precisamente la
diferencia decisiva, que, junto a los enormes esfuerzos de estandarizacién y
simplificacion de la gestién que a su alrededor se estan desarrollado, diera a Grid
el éxito, evitandole seguir los pasos de su predecesora DCE, cuyo amplio

despliegue nunca llegé a producirse.

Pudo ser que, simplemente, DCE se anticipara a su tiempo; ahora, la aceptacion
universal de Internet como plataforma de informacion distribuida, el creciente éxito
de las redes Inter-empresariales (donde los sistemas de diversas organizaciones
implicadas en un mismo negocio se cruzan creando comunidades virtuales, con la
consiguiente puesta en la red de un numero de aplicaciones en continuo
aumento) y los servicios Web, han confluido creando un entorno de colaboracion
donde la existencia de una plataforma béasica que lleve la comparticién hasta los

recursos de procesamiento, almacenamiento, ancho de banda y aplicaciones,
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constituye, simplemente, la base idonea. Porque ¢qué mejor para unos servicios
basados en componentes que un procesamiento segregable en “componentes”?
¢Y para unos servicios bajo demanda una capacidad bajo demanda? ¢Y para
unos recursos de informacion virtuales y distribuidos que una plataforma
informatica virtual y distribuida?
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CAPITULO 4: LA INFORMATICA GRID COMO UTILITY
BAJO DEMANDA

La idea es similar a la de la red eléctrica, que proporciona un nivel estandar de
servicio a cualquier dispositivo compatible. Se trata de convertir los recursos TIC —
en un principio su capacidad de procesamiento, pero ya se habla también de
almacenamiento, ancho de banda y aplicaciones— en una utility, y, en su
concepcion tradicional, se basa en la integracion de todos los ordenadores de una
empresa o cualquier otra red, sumando sus capacidades, y generando asi una
potencia informética superior a la de un superordenador. El concepto clave es la
colaboracion de los diversos sistemas en la creacion de un “superordenador
virtual” mediante un proceso de comunicacibn maquina a maquina, transparente
al usuario. Los ciclos libres de CPU de todas las maquinas —pueden ser PC,
servidores o grandes ordenadores— integradas en la Grid son aprovechadas para
la realizacion de tareas de grandes dimensiones. Para ello basta con cargar en
los dispositivos un software cliente especifico y en uno de ellos, una maquina que
puede ser jerarqguicamente igual al resto pero encargada de la coordinacion del

conjunto, un software servidor.

Asi, de la misma manera en que un usuario acciona un interruptor para
conectarse a la red eléctrica —analogia frecuentemente utilizada para explicar el
funcionamiento de una hipotética Grid global- y conseguir recursos bajo
demanda, puede introducirse en una Grid informatica accediendo a potencia de
computaciéon adicional segun sus necesidades utilizando el recurso mas barato
posible; los ciclos de procesamiento ociosos de las maquinas integradas en el

sistema.

4.1 COMUNIDADES VIRTUALES
Considerada tradicionalmente como un modelo de informatica distribuida para la

comparticion de recursos a través de intranets o entre comunidades virtuales, el
principal poder de Grid es quiza su potencial como middleware de integracion de

organizaciones y sitios dispersos en un todo virtual.
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El documento “The Anatomy of the Grid”, elaborado por Globus Project
(organizacion de estandarizacion y desarrollo Grid en la que participan un gran
namero de suministradores —IBM, Sun, HP y Microsoft, entre muchos otros-),
define de manera precisa el segmento de aplicacion de este tipo de plataformas, y
subraya que esta concepcién de la informatica nace como una importante nueva
area “que se distingue de la informatica distribuida convencional por su enfoque
en la colaboracion de recursos a gran escala y aplicaciones innovadoras”. Como
meta prioritaria, este grupo se marca el logro del desarrollo de la tecnologia
necesaria para permitir la colaboracion de recursos, de forma coordinada, segura
y flexible, entre grupos dinamicos de individuos, instituciones y recursos, a los que
se refiere con la expresién “organizaciones virtuales”. De esta forma, frente al
enfoque intracorporativo, adoptado por algunos suministradores, Globus Project
se decanta claramente por una aproximacion intercorporativa, que,
paraddjicamente es donde las Grids deben resolver sus mas importante escollos,
como la autenticacion Unica de acceso a los recursos para cada usuario y el

descubrimiento de los mismos.

Por “organizacion virtual” se entiende, una comunidad multi-institucional y
dinamica compuesta por diversas entidades que en un momento dado pueden
estar involucradas en un mismo proyecto. Ejemplos de una organizacion de este
tipo serian los proveedores de servicios de aplicaciones, proveedores de servicios
de almacenamiento y consultores vinculados por un fabricante de coches para
crear un entorno de evaluacion; o también un equipo de control de crisis junto con
las bases de datos y sistemas de simulacién que puedan utilizarse para definir
una respuesta a una situacion de emergencia. Una comunidad de esta clase
puede concretarse en formas muy variadas, tanto en su proposito como en su
tamafio, tiempo de duracion y escritura, pero todas ellas coincidirdn en la
necesidad de una plataforma capaz de soportar relaciones de comparticion
altamente flexibles, desde cliente/servidor a peer-to-peer. Serian preciso, ademas,
un control riguroso y preciso de los recursos compartidos, que pueden ser desde

aplicaciones, ficheros y datos, hasta ordenadores, sensores y redes.

Anatomy of the Grid explica que su preocupacion mas que la comparticion de

intercambio de ficheros, es el acceso directo a ordenadores, software, datos y
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otros recursos, como la requerida por diversas estrategias de solucién de
problemas y brokering de recursos de forma colaborativa que estan emergiendo
en la industria, ciencia e ingenieria. Debe ser altamente controlada, con una
cuidadosa y clara definicion por los proveedores y consumidores de recursos de
lo que es licitamente compartible, a quién le esta permitiendo el acceso y bajo qué

condiciones se produce la comparticion.

Segun el documento, las actuales tecnologias de informética distribuida no
podrian resolver estas necesidades. De hecho, las tecnologias Internet de hoy se
centran en el intercambio de informacion y comunicacion entre ordenadores, pero
no proporcionan enfoques integrados de un uso coordinado de los recursos entre
los mudltiples sitios. Los intercambios business to business resuelven la
comparticion de informacién (a menudo a través de servidores centralizados),
como las tecnologias de empresas virtual, aunque en este caso, la comparticion si

puede finalmente extenderse a las aplicaciones y a los dispositivos fisicos.

Paralelamente, las tecnologias DCE en la empresa, como CORBA y Enterprise
Java, hacen posible compartir los recursos, pero dentro de una U(nica
organizacioén; y, aungue los proveedores de servicios de aplicaciones (ASP) y de
almacenamiento (SSP) permiten a las empresas externalizar sus recursos, lo
hacen de una forma poco flexible, generalmente vinculando al cliente via una
VPN.

Control sin merma de la flexibilidad y escalabilidad es, pues, segun Globus
Project, el punto hacia donde grid debe dirigir sus esfuerzos con el fin de
satisfacer las necesidades de este nuevo tipo de empresas cruzadas nacidas en
el seno de Internet. Unas metas que, con tan solo una breve reflexién, traen a la
mente las perseguidas por los estandares desarrollados alrededor de los servicios
Web (UDDI, SOAP, XML, WSCI, etc).

4.2 EL FUTURO DE LA INFORMATICA GRID
Pero, a poco que se deje volar la imaginacion, resulta razonable pensar que el

futuro depara a Grid un alcance mucho mayor que el recogido en “The Anatomy of
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the Grid”, con un desarrollo parejo a la virtualizacién de cualquier tecnologia de la
informacion, algo por lo que apuesta la inmensa mayoria de la industria. Grid esta
estrechamente relacionado con lo que Vernon Turner, vicepresidente de Grupo
Global Enterprise Server Solutions de IDC, considera que sera la proxima
revolucién de la tecnologia de servidor [ref. 6]. Esto ocurrir4, segun explica,
cuando el concepto tradicional que vincula los servicios a un multiprocesador
simétrico (SMP) concreto sea sustituido por una red de “nodos stateless”, donde
los servicios podran ser descubiertos a medida y cuando los recursos del servidor
sean requeridos, dando lugar a un centro de datos mucho mas flexible y

escalable.

La infraestructura de CPD de préxima generacién sera un sistema dinamico que
actuara como una Grid construida para el mundo comercial. “El servidor que
conocemos esta formado por tres elementos claramente distinguibles:
procesamiento, entrada/salida (E/S) y almacenamiento. Con el nuevo paradigma
se producira una segregacion de estas funciones”. La arquitectura bus (E/S)
evolucionara de forma que las sefales puedan ser enviadas sobre distancias
mayores. Al mismo tiempo, los recursos de mantenimiento y servidor se
virtualizaran para formar parte de una red de nodos sin una Unica ubicacion fisica
y carentes de inteligencia alguna excepto cuando realizan una llamada de
servicios. “Si el usuario tiene un nuevo requerimiento de negocio, simplemente

tomara el nodo y solicitara la aplicacion de su eleccién”.

Entre las ventajas de este nuevo modelo destaca claramente su potencial para
evitar los problemas de sobreprovisionamiento en el centro de datos. Ya en estos
momentos, generalmente los recursos se encuentran sobredimensionados, ya
gue los administradores de redes no encuentran otra forma de capacitar sus
infraestructuras para hacer frente a los picos de carga. Pero con la augurada
llegada de la informéatica “pervasive”, predecir cual debe ser la capacidad para

soportar tales picos se convertira en una tarea no ya dificil, sino imposible.

Frente a esto, la virtualizacion de la tecnologia puede construir la Unica solucion

haciendo posible la asignacion de un servicio a cua
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lquiera de los miles de nodos sobre la red, y garantizando asi, al mismo tiempo,
una disponibilidad 24x7. Antes, no obstante, habran de resolverse un conjunto de
importantes cuestiones relacionadas con la gestion del entorno. “Serd necesario
gestionar, ya no el entorno, sino los servicios; y no podra tratarse de una tarea
manual. El sistema habra de alcanzar un elevado grado de sofisticacion
tecnologica, con algoritmos que permitan manejar el control de acceso y la
asignacion de recursos”. Ejemplos de este tipo de herramientas de gestion
incluyen algoritmos predictivos, intermediacion (brokering) y limpieza de nodos
(node cleansing), esta ultima sera la responsable de depurar el nodo de “restos”
de la antigua tarea antes de que un nuevo servicio pueda llamarlo, algo

fundamental para evitar conflictos de servicio.

Pero sea cual sea la magnitud de los esfuerzos necesarios antes de alcanzar la
meta, para cualquier defensor del desarrollo de la Sociedad de la Informacion
mereceran la pena. Cuando se piensan en las posibilidades a las que Grid abre la
puerta, la sensacion es vertiginosa: aplicaciones corporativas (intranets),
intercorporativas (extranets) e incluso servicios publicos prestados por una nueva
generacion de proveedores de servicios. Internet ha supuesto sin duda alguna
una revolucion social de dimensiones titdnicas en cuanto a instrumento de
comunicacién universal. La era de la informacion parece contar con grandes
reservas de creatividad y promete no dejar de sorprendernos. Lo que es una red
global de comunicacién podria estar a las puertas de convertirse en una autentica
plataforma de networking universal y “democratica” (peer-to-peer), accesible a

cualquier ser humano que disponga de un terminal.

Esta sera probablemente la Unica base sdlida capaz de sacar al e-business y a la
informatica omnipresente (pervasive computing) de su estancamiento,
convirtiendo en factible un objetivo cuyas bonanzas los agentes tecnolégicos no
dejan de proclamar y que, pese a ello, aparece siempre envuelta en una neblina
de irrealidad que en estos momentos comienza a levantarse aunque el proceso se
adviene prolongado. Ahora la cuestion es si estamos preparados para controlar el
enorme potencial que una Grid de alcance mundial encerraria; nuestra Internet de

siempre ya nos hacia seguir a todos —especialmente a los organismos
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responsable de su control- una contrarreloj agotadora sobre terrenos

desconocidos.

CAPITULO 5: TECNOLOGIAS GRID Y SERVICIOS WEB:
HACIA UNA PATAFORMA INFORMATICA GLOBAL

Hasta ahora paralelos, el mundo de las tecnologias grid y de los servicios Web
(Web Services) han encontrado su punto de interseccidbn en las mentes de
muchos estrategas tecnoldgicos, y es precisamente en la confluencia de ambos
donde nace lo que muchos gurus consideran nada menos que la transformacion
de Internet de plataforma de comunicacion en plataforma informética global.
“Hewlett-Packard considera que Grid es el paso siguiente de la Internet como
plataforma de comunicacion. La Red permitia el acceso a la informacion y su
intercambio, pero no utilizaban los recursos informaticos de otros usuarios,
mientras que Grid hace posible el uso de los sistemas de céalculos remotos para

tareas intensas que requieren capacidades de supercomputacion.

5.1 LAS DOS CARAS DE LA MONEDA
La relacion entre ambos ambitos es de doble sentido. Hasta ahora, el énfasis se

ponia en el papel que los Servicios Web podrian representar como un medio de
acceso a Grids a través de portales convirtiendo éstas en un segmento mas
donde desarrollar la nueva generacién de servicios. Pero recientemente han
comenzado a levantarse voces que cierran el circulo, proclamando una “Grid de
Grids” como el entorno idoneo para el despliegue de Servicios Web en su méas
amplio sentido y para la informatica omnipresente (pervasive computing). En un
futuro informatico global de tales caracteristicas, los picos de carga seran cada
vez mas imprevisibles, por lo que una red flexible, capaz de aportar capacidad
bajo demanda como si de una utility se tratara adquiere cada vez mas la
condicion de necesidad. Resumiendo, podrian decirse que los servicios Web son

a las aplicaciones lo que Grid es a la infraestructura subyacente.

Segun Donald Ferguson, arquitecto jefe de IBM WebSphere, “una de las cosas

que han quedado absolutamente claras en los Ultimos meses es la sinergia
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existente entre informatica Grid y Web Services. Estos aportaran a las Grid los
aspectos de integracion de aplicaciones, particularmente a medida que iniciativas
como Global Grid evolucionen, pero Grid sera el eje de una integracion de amplio
alcance. Actualmente esta evolucionando para convertirse con el tiempo en el
middleware y en el sistema operativo que albergara los servicios Web. En ese
momento, la Grid tendra menos que ver con el almacenamiento y los ciclos CPU
disponibles, y mas con las funcionalidades que ofrecera en forma de servicios”
[ref. 6].

Sin lugar a dudas, un importante paso adelante hacia esta Grid Global fuente de
servicios bajo demanda ha sido la arquitectura OGSA de Globus Project, donde la
comunidad Grid ha concretado un conjunto de protocolos de acceso a servicios
como identidad y seguridad. OGSA utiliza protocolos tipicos de Web Services,
como XML y WSDL (Web Services Description Language) para expresar
contenidos, SOAP (Simple Object Access Protocol) en el envio de mensajes, y
UDDI (Universal Description, Discovery and Integration) como tecnologia estandar
de directorios. Facilitara, ademas, la creacion de servicios Web basados en
componentes que unan sitios ubicados en dominios administrativos y mensajes

diferentes.

5.2 EL VALOR DE LO VIRTUAL
Entre las aplicaciones de Grid se incluyen la utilizacion de recursos informéticos

bajo demanda, el analisis de datos a través de mdultiples sitios, la ingenieria
colaborativa a través de diversas compaiiias y la integracion de cadenas de
suministro, y todo ello basandose en la idea de la virtualizacion de la tecnologia,
otra de las tendencias que goza de unanimidad generalizada entre los agentes del
mercado. Sun Microsystems, uno de los principales propulsores de los servicios
Web a través de su estrategia Sun ONE, dio una gran iniciativa de virtualizacion
integrando sus diversos esfuerzos en esta area bajo el nombre N1 [ref.12],
estrategia cuyo grueso descansa precisamente en la combinacién de servicios

Web e informéatica Grid.
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Sentido similar tiene la iniciativa Planetary Computing de Hewlett-Packard y eLiza
de IBM. En todas ellas, los diversos elementos de una red informatica empiezan a
ser vistos naturalmente destinados a trabajar como un todo. Desde este punto de
vista, resulta cada vez mas desfasado hablar del almacenamiento por si mismo,
de los servidores como elementos discretos, o de la red como algo independiente
de los recursos informaticos a ella conectados. La union de la totalidad de estos
componentes, permite, segun los defensores de la virtualizacion, maximizar el

rendimiento del conjunto disparando sus niveles de flexibilidad y escalabilidad.

En muchos aspectos similares a la informatica peer-to-peer, gracias a su
confluencia con los servicios Web Grid estd dando lugar al nacimiento de un
nuevo paradigma de red global. El despliegue de IPv6, debido a su capacidad
para aumentar exponencialmente el nimero de direcciones IP, viene a resolver el
altimo problema logico para la transformacion de Internet en una plataforma de
informatica Universal peer-to-peer donde cada dispositivo disponga de una
direccion y tenga la posibilidad de fundirse en un todo en el que la suma de las
fuerzas sea siempre superior a la de cualquiera de los sistemas integrados.
Ahora, los escollos para el logro de una Grid Global se restringen a desarrollos
tecnolégicos —como mecanismos de autenticacion y seguridad mas robustos y
unificados, sistemas con mayores capacidades de autogestion, etc.- y, otro tipo de
factores, incluida la inversidn en nuevos negocios capaces de explotar el potencial
de esta “Nueva Internet” o el compromiso de los operadores para ofrecer Grid

COMO un servicio.

Sin duda alguna, Grid encaja con el modelo seguido en la construccién de
Internet. Pero también existe quien considera que la visibn de Grid como la
metamorfosis de Internet es exagerada. Seria desde este punto de vista una
aplicacion especifica para determinados fines, tan solo una forma mas que la red,
en su versatilidad, es capaz de adoptar, sin que por ello se vea afectada su

naturaleza.
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5.3 ARQUITECTURA DE SERVICIOS ABIERTOS GRID (OGSA)
OGSA (Open Grid Services Architecture) es una propuesta para estandarizar la

siguiente generacion de plataformas para el Grid basandose en el concepto de
servicio web. Aunque todavia esta en proceso de cambio, OGSA ya proporciona
alguna funcionalidad basica para construir Grids computacionales: introspeccion,
registro de eventos, gestién del ciclo de vida, asignacién de nombres y creacion

de servicios.

OGSA se ha convertido en el estandar de facto para las infraestructuras grid
actuales. De hecho, es la arquitectura adoptada por la nueva version (3.0) de
Globus Toolkit (GT): el entorno de desarrollo de grids mas ampliamente utilizado
en la comunidad de investigacion de tecnologias grid. Los servicios de OGSA,
denominados Servicios Grid, son un tipo especial de Servicios Web que permiten
a las organizaciones la provision de acceso externo implicito a sus recursos de
computaciéon (y no solamente a sus datos, como sucede actualmente con los
servidores Web). Los Servicios Grid ocultan la forma en que las organizaciones
implementan la funcionalidad de los servicios que ofrecen y los recursos que
emplean para ello. Con este modelo, OGSA aboga por un escenario en que las
aplicaciones grid ofrecen su funcionalidad mediante la composicién o
concatenacion de accesos a Servicios Grid proporcionados por organizaciones
diferentes y, posiblemente, dispersas. Por lo tanto, el problema de la seleccién de
recursos inherente a la computacion grid se desplaza, en cierto modo, hacia el

problema de la seleccion de Servicios Grid.

Son ocho las categorias de alto nivel de servicios especificados por OGSA:

e Servicios de Infraestructura: permite la comunicacidn entre recursos
compartidos removiendo barreras de comunicacion, tales recursos como:
cOmputo, almacenamiento, aplicaciones, etc.

e Servicios de Gestion de Recursos: permite monitorear, reservar, desplegar
y la configuracion de recursos Grid basados en la calidad de requerimientos

de servicio.
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e Servicio de Datos: permite el movimiento de datos donde se necesite ya sea
administrando replicas de copias, ejecucién de consultas y actualizaciones, y
transformacion de datos dentro de un formato si es requerido.

e Servicios de Contexto: describe los requerimientos y uso de politicas por
cada cliente que utiliza el grid, permitiendo el/la optimizacion de recursos
basada en el servicio de requerimientos.

e Servicios de Informacion: es muy eficiente en el acceso a la informacién del
grid y sus recursos, incluyendo el estatus y fiabilidad de un recurso particular.

e Servicios de gestion propia: soporta la atadura de los niveles de estado de
servicio con la mayor automaticidad, para reducir los costos y complejidad de
la gestion del sistema.

e Servicios de Seguridad: refuerza las politicas de seguridad dentro de una VO
(Virtual Organization), promoviendo la comparticion de recursos seguros y la
apropiada autentificacion y autorizacién de usuarios.

e Servicios de gestion de ejecucion: permite el flujo de acciones de trabajo
simple y mas complejo para ser ejecutadas incluyendo: colocacion,

aprovisionamiento y gestion del ciclo de vida de tareas.

Globus Project actualmente centra sus esfuerzos en afadir nuevas herramientas
a su arquitectura OGSA con el propésito de lograr una mayor integraciéon con
tecnologias de servicios Web y J2EE (Java 2 Enterprise Edition), asi como un

mas amplio soporte de Base de Datos.
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CAPITULO 6: PANORAMA ACTUAL DEL SOFTWARE
GRID

En este capitulo realizaremos brevemente un andlisis comparativo de los
principales productos de software que se ofrecen hoy en dia para la creacion de

un grid.

6.1 Avaki Data Grid, Avaki Compute Grid, Avaki Comprehensive
Grid

Plataformas Windows NT/2000, Linux, Aix, Solaris, IRIX, Tru64
Tipos de Grid Computacioén, datos

Web www.avaki.com

Compaiiia Avaki Corporation

Sede Cambridge (Massachusetts, Estados Unidos)

Caracteristicas basicas:

e Estos productos ofrecidos por Avaki Corporation constan

fundamentalmente de tres componentes:

o0 Bootstrap Host
o Service Host
o Command Clientes

e Estos productos estan orientados a la utilizacién de recursos dedicados al
grid. Esto es, a diferencia de otros productos en los que no hace falta una
dedicacion plena de los servidores al grid, en este caso la idea es
aumentar el rendimiento y la utilizacién de informacién compartida de forma
eficiente por la utilizacion de los recursos orientados a su utilizacion dentro
del grid. Otra aproximacion seria la utilizacion de los recursos existentes
para maximizar su utilizacion, pero no aumentar la misma mediante la

incorporacion de recursos dedicados.
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Un punto a destacar es su fortaleza que ofrece al crear un grid de datos
para compartir la informacién entre equipos separados geograficamente y

con datos que estan en plataformas heterogéneas.

A la hora de compartir la informacion, el usuario autorizado se autentifica
en el grid y puede consultar y copiar los datos a los que tiene acceso. Las
politicas de acceso se pueden definir a un nivel sumamente granularizado,
lo que les proporciona gran flexibilidad a la hora de permitir quine tiene
acceso y a que recurso. Para el usuario, la utilizaciébn es totalmente
transparente, ya que no tiene que conocer donde se dispone fisicamente el
fichero, sino que accede a un directorio virtual del grid en donde se
almacena la informacién disponible para su perfil, independientemente de

que ésta esté en distintos origenes de datos.

Avaki expone como caso practico el de una de las primeras diez empresas
farmacéuticas estadounidenses que lo ha utilizado para facilitar un espacio
virtual comun para compartir los datos entre distintos equipos de
investigadores que estaban en laboratorios muy alejados entre si. Con la
solucion de Avaki se cred una base de datos federada, a la que los
usuarios, segun su perfil, podian acceder a través de un directorio Unico.
Los usuarios se tienen que registrar en el data grid creado para acceder a
los dicheros de la misma forma que se accede a un fichero en el disco

duro.

Avaki expone que la compafiia ahorré un 75% por la adopcién de un grid
que utilizase los servicios que corrian en Linux en vez de utilizar el sistema
que se habian planteado originalmente —adquisicion de equipos de

archivado, sin incluir los costes de administraciébn y mantenimiento-.
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6.2 DCGrid

Plataformas Windows NT/2000, XP

Tipos de Grid | Computacién

Web www.entropia.com
Compaiiia Entropia, Inc.
Sede San Diego (California, Estados Unidos)

Caracteristicas basicas:

e Es un producto orientado a que corra bajo la plataforma Windows, tanto

desde el punto de vista de los servidores como de los clientes.

e DCGrid cuenta con tres componentes:

o DCGrid Scheduler
o DCGrid Manager
o DCGrid Clients

e El primero de ellos es el encargado de planificar los trabajos que se lanzan
en el sistema grid, que son enviados desde el scheduler al cliente. El
segundo es el encargado de administrar y gestionar los componentes del
sistema grid. Por ultimo el tercero es el software que se instala en los
distintos equipos que se vayan a utilizar para ayudar a ejecutar las tareas
encomendadas al grid. Solamente puede estar corriendo un job (trabajo) al

mismo tiempo.

e Como en cualquier sistema grid, no entorpecen la labor del usuario, ya que

se ejecutan cuando el equipo esté en un rendimiento minimo.

e Se cuenta con una interfaz web para administrar y controlar el grid. Bajo

este software puede correr cualquier Win32.

e Como elemento destacable del software de Entropia hay que sefalar que
el sistema cuenta con una encriptacion tanto de ficheros como de

aplicaciones que permite una doble proteccién tanto del cliente a la
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aplicacién como de la aplicacion al cliente. Este sistema reserva un espacio

para que corra la aplicacion y ademas la aplicacion no puede acceder a

ningun fichero que no esté fuera de ese espacio reservado.

Este software proporciona un nivel de seguridad a tres niveles:

0 Seguridad a nive de aplicacion, manteniendo la aplicacion

totalmente independiente del entorno operativo del PC. Esto

permitiria la completa seguridad del PC mientras los procesos de la

aplicacion no puede acceder a ningun fichero que esté fuera de ese

espacio reservado.

o0 Seguridad a nivel de sistema: las aplicaciones tienen que ser

protegidas del posible mal uso que se puedan hacer de los recursos

desde la red local.

0 Seguridad a nivel de tareas: los datos de la tarea tienen que ser

encriptados asi como sus resultados para salvaguardar su

integridad.

6.3 LSF, ActiveCluster, MultiCluster, PlatformGlobus

Plataformas

AlX, Solaris, IRIX, Tru64, HP-UX, Linux, Windows NT/2000

Tipos de Grid | Computacion

Web www.platform.com
Compaiiia Platform Computing

Sede Toronto (Notario, Canada)

Caracteristicas basicas:

En la plataforma Grid de Platform hay una parte de recursos dedicados

exclusivamente al cluster y otra parte que es la utilizacion de los PC para

ayudar a la ejecucion de tareas. Es pues una plataforma orientada tanto a

recursos dedicados exclusivamente al grid como en el caso de los

productos de Avaki, como la utilizacién de los recursos existentes en busca
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de ciclos que no se estén utilizando para aumentar la capacidad de

computacion.

Su plataforma de sistema grid se consigue con la conjuncidon de tres

productos: LSF, ActiveCluster y MultiCluster.
El LSF cuenta con tres principales componentes:

0 Master Host
o Server Host
o Client Host

El LSF como tal, por si solo, no es un sistema de computacion grid
propiamente dicho, sino que se utiliza para la creacion de un cluster. Por
cada cluster es necesario que haya un Master Host, que es responsable de
la planificacion de los distintos trabajos dentro del cluster.

Los Server Host son maquinas en las que se ejecutan los trabajos

enviados por el planificador y corren los denominados software LSF.

Aunque el LSF se utiliza para clusters de servidores basicamente, junto al
producto ActiveCluster se pueden utilizar los recursos de la empresa como
ordenadores personales. ActiveCluster se instalara en las estaciones de
trabajo de la empresa con sistema operativo Windows y permitira la
utilizacion de las mismas para la ejecucion de trabajos. El encargado de
enviar los trabajos a los clientes sera un Server Host al que se le haya

instalado el ActiveCluster.

Por altimo, con el software MultiCluster se podran interconectar y mandar y

recibir trabajos entre distintos cluster LSF.

Asi, si por ejemplo un grupo de trabajo estd sobrecargado puede enviar a
otro grupo de trabajo que no tenga una carga excesiva una parte de las
tareas o recibirlas cuando tenga recursos ociosos y otro departamento esté

al limite de su capacidad de célculo.
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Un punto a destacar también es que esta compafia de software es de las
primeras que tiene un producto en el que se incorpora el Globus Toolkit
(herramienta facilitada por el proyecto Globus para la construccion de un

sistema grid).

El software de Platform esta instalado en clientes como Astra-Zeneca,
JPMorgan Chase, Ford, Toshiba.

6.4 Grid MP (MetaProcessor)

Plataformas Rd Hat Linux, Windows 98/Me/NT/2000/XP
Tipos de Grid | Computacién

Web www.ud.com

Compaiiia United Devices

Sede Austin (Texas, Estados Unidos)

Caracteristicas basicas:

El grid de United Devices se basa en la utilizacion de los recursos
existentes, no en la dedicacion exclusiva de recursos para construir un grid

que aumente la capacidad de la empresa.

La base del producto de United Devices denominado MetaProcessor

Platform est4 compuesta por los siguientes elementos:

O MP Server

O MP Agents

El MP Server corre bajo Red Hat Linux y necesita de una base de datos
DB2 en donde se almacena informacion sobre estadisticas, usuarios en el
sistema y demas parametros del grid. Ademas cuenta con una consola web

en la que se puede administrar el sistema de forma remota.

Los ordenadores clientes necesitan tener instalado el MP Agents para

poder ejecutar los trabajos que son planificados, enviados y recogidos por
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el MP Server. Estos trabajos se ejecutan sin interrumpir el normal
funcionamiento que esta realizando el usuario en su PC, siendo para él
transparente la clonacion de su ordenador para el grid. Unicamente se

puede ejecutar un trabajo a la vez en la maquina cliente.

6.5 LiveCluster

Plataformas Solaris, Linux, Windows

Tipos de Grid | Computacién

Web www.datasynapse.com
Compafia DataSynapse
Sede Nueva York (Estados Unidos)

Caracteristicas basicas:

Este producto se compone basicamente de tres niveles de software:

O Application Enablers o Drivers
o GridServer
o Engines

En el primer nivel encontramos los Drivers que proveen la interfaz entre las
aplicaciones y el LiveCluster. Los Drivers son los encargados de enviar

trabajos al servidor y recoger los resultados.

En el nivel inferior aparecen los Engines, software que puede ir en
servidores o estaciones de trabajo y que son los encargados de realizar los
trabajos encomendados por el GridServer. En estos elementos también se
puede monitorizar el estado del sistema y el mantenimiento remoto del

mismo a través de una interfaz web.

El GridServer es el encargado de planificar y administrar el sistema. En el
GridServer hay dos capas: por un lado, la capa que se encarga de la
planificacion y poner en cola las subtareas, denominada Broker, y por otro,

los Directors, que actian como enrutadores del software.
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El sistema funciona utilizando los momentos en los que los ordenadores
ciente no estan siendo utilizados a plena capacidad. En ese momento, el
Engine pide la ejecucion de un trabajo, que le es enviado desde el servidor.
Este software solamente se utiliza en el caso de que el ordenador esté
disponible para ejecutar un trabajo, ya que, si el usuario necesita utilizarlo,
entonces se interrumpe el trabajo. El servidor envia el trabajo interrumpido
a otro Engine para que lo termine. Este sistema se diferencia de otros en
los que es el servidor el que manda la peticion al cliente para que lo
ejecute. La ventaja de que la peticion parta del cliente es que, al aumentar
el nimero de clientes ociosos que puedan realizar tareas, el servidor puede
replanificar trabajos o enviar nuevos a los clientes, es decir, a mas Engines
disponibles, mas carga de trabajo. Este es un enfoque dindmico de

asignacion de trabajos.

El LiveCluster de DataSynapse provee un conjunto de APl que estan
disponibles en Java, C++, C# y XML. Este software también permite la

integracion de servicios web a través de las SOAP API.

6.6 InnerGrid
Plataformas AlX, Solaris, Linux, Windows NT/2000
Tipos de Grid | Computacion
Web www.gridsystems.com
Compaiiia GridSystems
Sede Palma de Mallorca (Espafia)

Caracteristicas basicas:

GridSystem es la empresa esparfiola de alcance europeo a la vanguardia

en tecnologia grid.

En el sistema proporcionado por GridSystems se encuentran tres niveles:

O Servidor

o Ordenadores Maestros
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o Ordenadores Esclavos
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Figura 8. Arquitectura béasica Grid de tres niveles de InnerGrid. Fuente GridSystems

El servidor central sera el encargado de distribuir y planificar las tareas.

Por su parte, los ordenadores Maestros se encargaran de lanzar distintos
trabajos que seran fraccionados y partidos para que se ejecuten por los
ordenadores Esclavos. El trabajo del usuario no se vera ralentizado, ya que
los calculos ejecutados en su maquina se realizardn Unicamente cuando
ésta lo permita, porque tenga suficiente capacidad para ello. Si una
maquina no esta disponible, automaticamente se reasignara su trabajo a
otra. Por ultimo, el sistema se encargara de recoger todos los datos de

salida de los diferentes Esclavos y generard el resultado final.

La transmision de los datos se realizara a través de protocolos seguros,
como HTTPS y SSL, con lo que se garantiza la integridad de la misma a

través del cifrado.

La administracion del sistema puede realizarse remotamente a través de

una interfaz web que permite la gestion de todos los recursos del sistema,
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como la asignacion de prioridades en los trabajos, la creacién de grupos,

usuarios, roles, etc.

e En otro esquema de funcionamiento (ver figura 10), los ordenadores

Esclavos pueden intercambiar resultados intermedios entre si. Para ello es

necesaria la instalacion del codigo ejecutable en cada uno de los Esclavos.

e InnerGrid tiene conectores con aplicaciones de uso comun, como la hoja

de calculo Excel o programas muy utilizados, como Maya para la

renderizacion.

Servidor de
Aplicaciones

Figura 9. Intercambio de resultados intermedios en servidores esclavos con InnerGrid

Esclavo 1
S

Q Maestro

\ gEsclavo 2

Esclavo 3

Esclavo n
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6.7 Globus Toolkit

El proyecto Globus, como se comentaba anteriormente, proporciona una

arquitectura abierta para la construccién de un grid.

Este proyecto, cuyos principales exponentes son lan Foster y carl Kesselman,
suministran una herramienta, el Globus Toolkit, que contiene una serie de

componentes de cddigo abierto para el desarrollo de un grid.

Los componentes que facilita el Globus Toolkit estan enfocados en tres vias
principales [ref. 2]:

e Gestion de los recursos del sistema

¢ Informacion de la marcha y estado del sistema

e Manejo y transmision de los datos en el sistema
Todo ello esta envuelto en una capa de seguridad para el desarrollo de un grid

seguro.

Para dar servicio a los tres puntos anteriores, Globus Toolkit proporciona un
conjunto de componentes, que aparecen en la figura 11.

[ [ [ I
[ [
process u Resources
A% : FTP
jobmanager > GlIs Server
F GRIS T
gatekeeper iz / |
LN X 7 - X
RSL/HTTP1.1 LDAP LDAP gsiftp/http/https/file
q NV J 3
Job allocation Data transfer

Resource finding

Job management Data Control

Initiialize destroy
user

Client

Figura 10. Fuente: Introduction to Grid Computing with Globus. IBM Redbooks
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La gestion de los recursos del sistema viene soportada por:

e GRAM (Grid Resource Allocation Manager)
e GASS (Global Access to Secondary Storage)
El sistema de informacion MDS (Monitoring and Discovery Service) tiene dos

componentes basicos:

e GRIS (Grid Resource Information Service)
e GISS (Grid Index Information Service)

La transmision de los datos se encarga a GridFTP.
El envoltorio de seguridad lo proporciona GSI (Grid Security Infraestructure).

Por ultimo, Globus Toolkit proporciona dos componentes para la personalizacion y

construccion de propias aplicaciones para el grid:

e Developer’s Toolkit
e APIs

El Developer's Toolkit, también conocido como Commodity Grid, permite el
desarrollo en los siguiente lenguajes y tecnologias:

e Java

Python

Perl

Matlab
CORBA
Servicios web

En resumen, el Globus Toolkit puede suponer una alternativa al software

comercial en la construcciéon de un sistema grid.
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CONCLUSIONES

Aunque los términos SOA y servicios Web se utilizan indistintamente para
referirse a la informéatica como un servicio, verificamos que los servicios Web
son una de las formas, quizas la mas viable, de alcanzar los beneficios de una
arquitectura orientada al desarrollo de servicios. Cualquier plataforma para
desarrollar software como un servicio debe ofrecer de forma nativa soporte
para los estandares principales asociados a los servicios Web, como SOAP y

WDSL, gestion transaccional, seguridad y orquestacion.

Estamos a un paso de que Internet no soélo distribuya péaginas, sino
aplicaciones y los servicios web seran los encargados de intercambiar datos
entre ellas. Con los servicios web se podran automatizar muchas de las
actividades repetitivas de la empresa como la tramitacién de un pedido de
compra, con el consiguiente ahorro de tiempo que esto supone.

No existe una herramienta de software 6ptimo para el desarrollo de un Grid.
Para cada necesidad se debe adoptar una solucién personalizada. Es por ello
gue no se puede generalizar apuntando que un software es mejor que otro,
sino que para cada empresa y en cada caso en concreto se debera estudiar

cudl es la herramienta de software mas apropiado para una solucion particular.

La estructura que se ha seguido en el andlisis comparativo de los productos de
software para desarrollo Grid es el de una ficha por cada herramienta de
software evaluado, de las que se facilita un breve resumen teniendo en cuenta

diferentes caracteristicas.

El proyecto Globus ofrece cddigo abierto para la construccion de un grid y un

conjunto de herramientas para su administracion.
La industria necesita entrar en la proxima etapa de Internet, consistente en su

transformacion en una plataforma informética. El principal valor de Grid reside

en la capacidad de virtualizacion de la infraestructura que encierra.
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