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ABSTRACT

In this paper the author attempts to show the results of
the investigation carried out to the establishment of a
model for GRID services to notification and registry of
geographic information, generated by a wireless network
of geosensors, which is based on the premises that the
OGC (Open Geospatial Consortium) proposes through
SWE (Sensorial Web Enablement), due to the fact that
the above mentioned offer is realized for WEB services.

There appears a theoretical model, which is an adaptation
of the proposed one by SWE; soon it exposes the model
of the case of study, in which GRID service is developed,
the above mentioned service was implemented on
GLOBUS TOOLKIT (middleware for the development
of GRID services) and OGSA - DAI (Open Grid Service
Architecture Data Access and Integration - middleware
for access to resource of information from the GRID);
the clients can accede to the services through a GRID
portal (developed in another research), for which they
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were developed portlets (application based on java that
can be acceded through a portal), required to use the
methods exposed by the service.

When the theoretical model was implemented by means
of case of study, it was prove that this model is valid,
and that it can serve as basis for future implementations,
not only of services for the handling of geographic
information, but that could become general for handling
any kind of information generated by a wireless network
of geosensors.
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INTRODUCCION

Partiendo de la tendencia actual, por un lado, de la
computacion GRID[2], la cual busca maximizar el
uso de los recursos computacionales de una red de
computadores[3]; y por otro lado, las redes inalambricas
de geosensores, las cuales han ido tomando gran auge
en los Ultimos afios, y uno de los propositos es medir
variables ambientales; surge la necesidad de involucrar
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estos dos aspectos en un ambiente computacional que
maximice las potencialidades de dichas tendencias. Este
ambiente computacional se basa en una arquitectura
orientada a servicios, con el fin de garantizar la
interoperabilidad del sistema y cumplir con el objetivo
de la GRID de compartir recursos e informacion en
ambientes heterogéneos.

Debido a lo anterior, se plante6 un modelo que sirve
como base para realizar los servicios de notificacion
y registro, en un ambiente computacional GRID,
involucrando la informacion generada por una red
inaldmbrica de geosensores; dicho modelo toma como
base el planteamiento realizado por el OGC[4], a través
de su propuesta del SWE (Sensor Web Enablement[5]), y
de esta forma aprovechar mejor las potencialidades que
ofrece la GRID para el almacenamiento y procesamiento

de informacion, especificamente en el drea geogrdfica.

El modelo planteado, se traduce en el planteamiento
e implementacion de un caso de estudio en el cual
se desarrollaron las principales funcionalidades
del modelo, y demuestra la aplicaciéon del mismo.
Finalmente se presentan los trabajos futuros y las
conclusiones de la investigacion.

1. MODELO

En el modelo que se presenta, se plantea la
implementacion de los servicios de notificacion y registro
de la informacién generada por una red inalambrica de
geosensores, este modelo se basa en el propuesto por
el OGC, a través del SWE, para estos servicios.

FIGURA 1. Modelo Tedrico Servicios de Notificacion y Registro
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Fuente. OPEN GEOSPATIAL CONSORTIUM INC. OpenGIS® Sensor Web Enablement Architecture Document. Editors: Mike Botts,
Alex Robin, John Davidson y Ingo Simonis. 2006. Adaptado por: Los autores.

Como muestra en la Figura 1, el modelo presenta los
diferentes componentes necesarios para la interaccion
de un usuario a través de un portal de computacion
GRID, y es por medio de este portal que se tendria
acceso a dichos servicios.

El modelo se plantea para la implementacion de un
servicio GRID, que maneje tanto la parte de notificacion
como la parte de registro de sensores.

En cuanto al servicio de notificacion se propone que
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realice las siguientes operaciones, las cuales han
sido planteadas por el SWE, y pueden ser solicitadas
por un cliente y ejecutadas por el servicio grid de
notificacion [6]:

o  GetCapabilities: esta operacion le permite a un cliente
solicitar y recibir documentos del servicio de metadata
(capacidades) que describen las habilidades de la
implementacién de un servidor especifico.

e  GetWSDL: esta interfaz le permite a un cliente solicitar
y recibir la descripcion del WSDL para conocer las
funcionalidades que el servicio GRID ofrece.

e registerUser: permite al usuario registrarse vy
seleccionar un mecanismo de notificacion, retorna
el Identificador del usuario.

e UnRegisterUser: esta operacién le permite al cliente
desregistrarse del Servicio de Notificacién.

e UpdateSingleUserRegistration: esta operacion le
permite a un cliente actualizar un registro previo
para proporcionar una nueva comunicacion de
punto final (ej. Una direccién de correo electrénico
0 un numero de teléfono).

e UpdateMultiUserRegistation: por medio de esta
operacion se pueden adicionar o eliminar miembros
de grupos.

e doNotification: es un llamado para iniciar una
notificacion a un usuario, se necesita de un Userld
y un mensaje

e doCommunication: permite iniciar una
comunicacion con el usuario, el servicio de
notificacién enviard una notificacion al usuario
en el cual indicara que estd en espera de una
respuesta, la cual puede ser automatica.

Por otro lado, el servicio de registro plantea la
implementacion de las siguientes interfaces [7]:

e GetCapabilities: usado para recuperar el servicio
de metadata.

e describeRecord: usado para descubrir elementos del
modelo de informacion soportado para el servicio
del catalogo fuente.

e GetDomain: obtener informacién en tiempo
de ejecucion acerca del rango de valores del
elemento de un registro de la metadata o de un
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parametro solicitado.
e getRecords: usado para descubrir recursos.

e GetRecordByld: wusado para recuperar la
representacion por defecto de los registros del
catdlogo usando ese identificador.

e Transaction: creacién, modificacion y borrado de los
registros en el catalogo.

e Harvest: usado para insertar objetos en el catdlogo,
proporcionando un enlace a los datos adicionados.

e RegisterSensor: Se propone adicionar esta interfaz
al servicio de registro, dado que para desarrollar
el modelo se requiere de dicha interfaz, para
contar con los requisitos béasicos para realizar una
notificacion.

2. CASO DE ESTUDIO

2.1 DESCRIPCION GENERAL DEL CASO DE
ESTUDIO

Teniendo en cuenta las funcionalidades descritas en
el modelo tedrico, se planted un caso de estudio en
el cual se desarrollaron las funcionalidades basicas de
cada servicio; para este caso se desarrollo el registro de
usuarios y el proceso de notificacion, para el servicio de
Notificacion y el proceso de registro de sensores, para el
caso del servicio de Registro.

La figura 2 presenta el modelo general del caso de
estudio planteado, asi como los diferentes componentes
generales que intervienen en la implementacién del
servicio GRID.

e El cliente se registra ante el portal, el portal valida
gue sea un usuario registrado.

e El cliente tiene tres procesos principales que
se implementan en el servicio, y los cuales son
expuestos por el servicio GRID, a través del WSDL:

- El registro de usuarios
- El registro de sensores
- Proceso de Notificacion

e Registro de Usuarios: el usuario a través del portal
GRID, envia los datos basicos (nombre, direccion
de correo electrénico) que le permiten registrarse,
para que pueda recibir notificaciones, estos datos
se almacenan en el motor de base de datos.
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FIGURA 2. Modelo del caso de estudio

iente

Fuente: OPEN GEOSPATIAL CONSORTIUM INC. OpenGIS® Sensor Web Enablement Architecture Document. Editors: Mike Botts,
Alex Robin, John Davidson e Ingo Simonis. 2006. Adaptado por: Los autores.

e Registro de Sensores: El administrador del portal,
ingresa los datos de los sensores, con el fin
de que éstos queden registrados, asi como su
ubicaciéon (latitud, longitud, altitud) y de esta
forma saber qué sensor es el que esta originando
una informacion especifica.

e El servicio de notificacion consulta la informacion
registrada en la base de datos, y con base en unos
parametros establecidos, verifica la informacion
que esta fuera de dichos rangos, entonces crea el
mensaje con los datos de los sensores que deben
ser notificados, y consulta en la base de datos a que
usuarios se les debe notificar, este servicio se realiza
via correo electroénico.
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2.2 COMPONENTES DEL CASO DE ESTUDIO

El servicio GRID, implementa la légica del negocio, que
para este caso, son los métodos necesarios para realizar
las operaciones basicas de los servicios de notificacion
y registro; dichos métodos son expuestos a través de un
archivo WSDL, el cual presenta las operaciones que el
servicio GRID ofrece y pueden ser consumidas por el cliente.

La implementacion del caso de estudio se realizo
sobre el middleware GLOBUS TOOLKIT 4.0.1. debido
a que un es software de cédigo abierto usado para
construir aplicaciones y sistemas GRID [8], con el
cual se desarrollaron las primeras pruebas para la
implementacion del servicio.

17
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FIGURA 3. Diagrama de Componentes
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Para poder manejar adecuadamente la informacion
dentro de una base de datos relacional, se definid la
creacioén de dicho recurso sobre OGSA-DAI 3.0, debido a
que es un middleware que permite el manejo de recursos
como bases de datos relacionales, archivos XML, que
pueden ser accedidos via GRID [9], adicionalmente,
el objetivo que persigue OGSA-DAI, es proveer una
interfaz uniforme de servicios para acceder a datos
e integrar recursos de datos expuestos a la GRID,
ocultando diferencias como tecnologias de sistemas
manejadores de bases de datos, técnicas de formateo
de datos y entrega de datos [10], que en este caso se
creo el recurso de datos sobre el motor de base de datos
Postgres 8.1.9.

Partiendo del hecho que se desarrolla es un servicio
GRID, se deben tener los componentes béasicos para
que como tal se pueda implementar dicho servicio. La
figura 3, presenta el diagrama de implementacion,
donde se pueden observar los diferentes componentes
involucrados en el despliegue del servicio GRID.

Fuente: Los Autores

2.3 IMPLEMENTACION DEL SERVICIO GRID

La implementacion del servicio GRID, involucra la creacion
como tal del Servicio, la cual es una clase en java, que
contiene los métodos que realizan las operaciones
publicas expuestas por el servicio, para ser llamadas y
usadas por el consumidor del servicio (cliente).

El caso de estudio propuesto plantea el manejo de
la informacion generada por una red inaldmbrica de
geosensores, los cuales se encuentran ubicados en
sitios diferentes; estos sensores tienen un identificador,
y la localizacion (latitud, longitud y altitud); la variable
ambiental que se defini6 medir es temperatura
ambiental, la cual se toma en grados centigrados.

Para el caso del registro de los sensores, el administrador
de lared, los ingresa directamente al sistema, por lo cual
en el caso del servicio de Registro, solo se implementé la
funcionalidad de registro de sensores (SensorRegister).

PLANEAMIENTO DE UN MODELO
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Una vez los datos son almacenados en la base de datos,
el servicio de notificacién (DONotification) verifica los
datos y si estan fuera del rango establecido, se realiza

FIGURA 4. Esquema del Servicio GRID
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ConsultarInputMessage
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Operation: WNSregisterUser
WNSregisterUserInputMessage
WNSregisterUserOutputMessage
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y
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previamente han sido registrados en el sistema por el
administrador del mismo.
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Para el proceso de notificacion se verifican los usuarios
registrados y activos en la base de datos, a los cuales se
les realiza el proceso de notificacion via correo electrénico.

La figura 4, presenta el esquema general de Servicio GRID.
En el cual estan involucrados: l6gica del servicio (clientes),
el archivo WSDL (quien expone los métodos ofrecidos
por el servicio), el servicio GRID (NRGeosensoreService),
la base de datos y el Grid data Servicie (que es quien
expone el recurso de base de datos).

Los entes involucrados en la implementacion del servicio
GRID, son:

e Base de Datos: recurso relacional creado sobre el
motor postgres 8.1.9., el cual es accesado por medio
del Servicio Grid de Datos (servicio implementado
por OGSA-DAI)

String impresionCadenaResultados();
String [ ] getCadenaResultados();
Void setCadenaResultados(String [ 1);
String WNSregisterUser (String);
String WNSregisterSensor(String);
String WNSdoNotification(int);

Fuente: Los Autores

e Archivo WSDL: este archivo es el encargado de
publicar cuéles son las operaciones que expone el
servicio grid para que puedan ser consumidos por
los clientes.

e  Servicio GRID: este archivo es una clase en lenguaje
java, en la cual se implementa toda la I6gica de los
métodos que son expuestos por el servicio. Esta
clase accede al recurso relacional de datos.

2.4 IMPLEMENTACION DE LOS CLIENTES
Cada una de las interfaces con las cuales el cliente
puede interactuar, han sido implementadas sobre el

portal GRID.

Como muestra la figura 5, se deben configurar diferentes

PLANEAMIENTO DE UN MODELO
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archivos, para lograr el funcionamiento del cliente, quien
finalmente es el que hace uso de los métodos expuestos
por el servicio GRID.

Por otro lado, se crean los portlets, siguiendo el
estandar Java Specification Request-168 (cumpliendo
con los requisitos definidos por [1]), en los cuales

se implementa la légica que el cliente necesita para
interactuar con el servicio, para el caso del prototipo se
crearon 3 portlets, uno para el registro de los sensores,
otro para el registro de los usuarios y el Ultimo para el
proceso de notificacion. Por cada uno de estos portlets,
se crearon sus correspondientes archivos jsp, para la
interaccion con el usuario.

FIGURA 5. Esquema de la configuracién y estructura del Cliente

<portlet>
<description xmi:lang="en">This Portlet is a Registry</description>
<description xmi:lang="es">Este portlet es un Service de Registro

</description>
tag (Layout.xml) Snais =
<display-name xmil:lang="en">Registry</display-name>
<portlet-tab label="Grid Geosensores"> <display-name xmi:lang="es">Registro</display-name>
<title lang="en">Geosensores</title> <portlet-class>org.gridsphere.gridgeosensores.portlets. Registro
<title lang="es">Geosensores</title> <[portiet-class>
<table-layout> <expiration-cache>0</expiration-cache>
<row-layout> <supports>
<column-layout> <mime-type>text/html</mime-type>
<portlet-frame label="gridgeosensores"> <portlet-mode>help</portiet-mode>
<portlet-class>org.gridsphere gridgeasensores <[supports>
portlets. Registro</portiet-clas$> <supported-locale>en </supported-locale>
</portlet-frame> <portlet-info>
</column-layout> <title>Registro</title>
</row-layout> <short-title>registro</short-title>
<ftable-layout> <keywords>registro</keywords>
</portiet-tab> </portlet-info>
W </fportlet>
Jsp
Text = “Nombre”
Cliente Text = “Mail”
I Action = “RegisterUser”
& ClientRegister B String SName
- String SCampo
protected void doHelp(RenderRequest, RenderResponse)
protected void doView(RenderRequest, RenderResponse)

protected String getTitle(RenderRequest)
ublic void processAction(ActionRequest, Acti

En el archivo portlet.xml, se deben registrar cada uno de
los portlets creados para la interaccion con el usuario.

Finalmente, en el archivo layout.xml se crea una
nueva pestafia en el portal GRID para el manejo de la
informacion y de las interfaces de los servicios GRID del
proyecto geosensores.

Por otro lado, la figura 6, presenta la forma en que se
define el jsp para que el usuario pueda interactuar con
el servicio GRID.
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Fuente: Los Autores

FIGURA 6. Interfaz de usuario para llamado a los
métodos del servicio GRID

Jsp
Portlet de RegistroU: & O
- e = Text = "Nombre”
|ogsadai gicoge adu.co : | Text = “Mail”
Nombre: ] Action = "RegisterUser”
] E— S
String SCampo
F

Fuente: Los autores.
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Para poder implementar los servicios, se model6 la
base de datos relacional, con el fin de contar con la
persistencia necesaria para cumplir con el requisitode la

FIGURA 7. Modelo de Datos

computacion GRID, en la cual se almacenan los datos de

los usuarios, los sensores y las observaciones, el modelo

de datos de dicho recurso se presenta en la Figura 7.

S Ar =N
C1ass csiruLiuwaso s

SENSOR

«columns

*PK Identificador. bigint
*  Latitud: number

*  Longitud: number
*  Altitud: number

«PK»

+ PK_SENSOR(bigint)

Uniques

+ UQ_SENSOR_Identificador(bigint)
+ UQ_SENSOR_Identificador(bigint)

+PK_SENSOR 1

(Identifica dorSenlmr = |dentificador)
«FK»

+FK_OBSERVACION_SENSOR [0.*
OBSERVACION

«columnas

*PK Identifcador. bigint

*FK ldentificadorSensor: bigint
*  Tiempo: timestamp

*  Dato: numenc(2,2)

«FKa»

+ FK_OBSERVACION_SENSOR(bigint)
«PK» )

+ PK_OBSERVACION(Digint)

zuniques 5

+ UQ_OBSERVACION_ldentifcador(bigint)

El proyecto como tal fue desarrollado en maquinas
virtuales utilizando vmware Server console 1.0.3,
con scientific Linux como sistema operativo. Una vez
se tuvieron implementados adecuadamente todos
los componentes involucrados para el desarrollo del
proyecto, se desplego el servicio GRID en el laboratorio
de computacion grid de GICOGE (Grupo de investigacion
en Informéatica comunicaciones y gestién del
conocimiento) de la Universidad Distrital “Francisco José
de Caldas”, para lo cual se cont6 con una maquina con
sistema operativo Scientifc Linux, donde se configurd el
middleware OGSA-DAI 3.0, y se cre0 el recurso de datos,
en esta maquina se desplego el servicio GRID, sin tener
necesidad de configuraciones adicionales. Los portlets
se desplegaron sobre la maquina en la que se desarrollo

Usuario

«columns

*PK Identificador_number

*  Nombre: varchar(45)

*  Mail: varchar(60)
Estado: char(1)

«PK»
+  PK_Usuario{number)

«uniques
+ UQ_Usuario_|dentificador(number)

Fuente: Los autores.

el portal GRID, que cuenta con un sistema operativo
Sun Solarix 10, con gridsphere 2.2.10 y Apache Tomcat.

3. TRABAJOS FUTUROS

Realizar nuevas implementaciones con el fin de validar y
ampliar la aplicacion del modelo tedrico propuesto.

Integrar los servicios desarrollados, a los servicios de
Planificacion y observacion, con el fin de tener un caso
de estudio méas completo.

Desarrollar los servicios no cubiertos en el caso de estudio,
con el fin de dar cumplimiento a las recomendaciones

PLANEAMIENTO DE UN MODELO
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planteadas por el OGC, para la implementacion de los
servicios de Notificacidn y Registro.

Implementar aplicaciones de la vida real, por ejemplo
en el caso de prondsticos del clima, con lo cual se
veria la aplicabiliad y las ventajas que los servicios
GRID ofrecen.

Continuar con el estudio y uso de OGSA-DAI como
herramienta para el manejo de recursos de persistencia
sobre la GRID.

4. CONCLUSIONES

Con el planteamiento del modelo tedrico para la
implementacion de servicios GRID de notificacion y
registro, se da un aporte en ésta area, dado que hasta
el momento lo planteado por el OGC, a través del SWE,
se presenta para servicios WEB.

Al proponer el desarrollo de servicios GRID, en lugar
del desarrollo de servicios WEB, se aumentan las
posibilidades de uso y aplicacién de la informacion
generada por una red inaldmbrica de sensores, dado
que se amplian las posibilidades de almacenamiento y
procesamiento de dicha informacién.

El modelo tedrico planteado para el manejo de los
servicios de notificacién y registro, sirve como base
para la implementacion de aplicaciones, no solo para las
redes inalambricas de geosensores, en particular, sino,
para la informacion generada por una red inalambrica
de sensores, sin importar su aplicacion, lo cual se puede
afirmar debido a uso de postgres como motor de base
de datos y al uso del middleware4 OGSA-DAI.

Una buena opcién para el desarrollo de recursos de
persistencia, es utilizar el middleware OGSA-DAI, dado
gue como tal ya tiene implementado las opciones para el
manejo de recursos sobre bases de datos relaciones, bases
de datos XML y archivos; con lo cual se diversifican las
posibilidades de implementacién de dicho tipo de recursos.

La implementacion del modelo tedrico, se observa a
través del desarrollo e implementacion del modelo del
prototipo, con lo cual se demuestra su aplicacion.
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