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1. Introduccion

El crecimiento de la computacion orientada
aservicios ha permitidola creacion de aplica-
ciones integradas por componentes que
interactian entre si [1]. La idea de explotar
recursos de diferentes instituciones para re-
solver problemas cientificos y de negocios
estd promoviendo la creacion de nuevos
modelos de negocios para proveedores de
servicios en ambientes distribuidos como el
Grid [2]. Por un lado, dado el auge de los
Servicios Web (SWs), las organizaciones
buscan presentar sus funcionalidades a través
de esta tecnologia. No obstante, conforme
aumenta la cantidad de servicios publicados
en diferentes localidades geogréficas e
implementados en distintos lenguajes, se hace
mads dificil la tarea de encontrar servicios que
satisfagan los requerimientos de los usuarios
[3]. Por otro lado, 1a Web Semantica define
yenlaza datos enla Web de forma que puedan
ser entendidos por un computador para
visualizarlos, automatizar tareas, integrar y
reutilizar datos entre aplicaciones [4]. De la
union de estas dos tecnologias surgen los
Servicios Web Semadnticos, que extienden las
tecnologias de los SWs con ontologias que
facilitanla seleccion, integracion e invocacion
dindmica de servicios. Una de las iniciativas
mds exitosas, orientada a la descripcion se-
mantica de servicios, es OWL-S [5]. Esta
propone una ontologia paraladescripcion de
la semdntica de servicios; sin embargo, esto
nohadadolugaraunaimplementacion delas
plataformas y motores necesarios para la
ejecucion de los servicios.

Compartir e intercambiar Servicios Web
Semanticos involucra varios procesos: publi-
cacion, registro, descubrimiento, composi-
ciony evaluacion. Primero se debe implementar
el servicio y describirlo de acuerdo a sus
capacidades, que pueden estar expresadas a
través de palabras claves, funcionalidades,
parametros de entrada/salida, entre otros.
Luego el servicio, junto con su descripcion,
debe ser publicado en un servidor disponible
parala comunidad con la que se quiera com-
partir. Una vez publicados, los servicios re-
quieren ser descubiertos porlos usuarios que
los necesiten. Para requerimientos complejos
estos servicios podrian ser coordinados para
poder generar un plan de ejecucion que al ser
evaluado produzca la respuesta solicitada.
La evaluacion del plan implica invocar cada
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servicio que locompone en el orden apropia-
do y con los pardmetros adecuados.

Este trabajo presenta Orinoco Framework!
una infraestructura que integra las facilida-
des de publicacién, registro, composicion y
ejecucion de SWs en plataformas Grid.
Orinoco permite transformar aplicaciones
JAVA en SWsy generar informacion semén-
tica asociada al servicio y sus pardmetros,
creando un repositorio de datos de Servicios
Web Semanticos. Orinoco resuelve los reque-
rimientos de usuarios que impliquen la
interaccién coordinada de diversos servicios,
generando como resultado un plan de ejecu-
cion. Al evaluar todoslos servicios en un plan,
Orinoco logra dar respuesta a la consulta del
usuario. Se demuestran las funcionalidades
de Orinocoa través de un caso de estudioy se
presentan resultados de rendimiento sobre
gLite [6], un middleware de Grid.

2. Trabajos relacionados

Las tareas de publicacion, descubrimiento,
composiciony ejecucion de SWsrequieren de
técnicas, herramientas y enfoques particula-
res parallevarlas a cabo de manera sencillay
de ser posible semiautomdtica. Esta seccion
presenta una revision de trabajos relaciona-
dos con cada una de estas tareas.

Los estandares definidos para los SWs [7]
senialan como se deben publicar para que sean
accedidos. Establecen como se debe realizar
lainvocacionycomolos resultados deben ser

enviados. Ninguno de estos estdndares define
la forma en la que deben implementarse los
servicios, es decir, los desarrolladores estan
en libertad de elegir el lenguaje de programa-
cion que deseen utilizar. La invocacion de
SWs, asicomo la transferencia de datos, esta
basada principalmente en los siguientes
estandares: SOAP, WSDL, UDDI [8]. Su
utilizacion conjunta permite a las aplicacio-
nes interactuar siguiendo un modelo débil-
mente acoplado que es independiente de las
plataformas subyacentes.

La Web Semantica usa lenguajes, como el
lenguaje estructurado XML (Extensible
Markup Language) y el lenguaje RDF
(Resource Description Framework), para
dotar a los recursos de un significado. Esto
permite alos computadores poder procesar a
un nivel conceptual la informacion y los pro-
cesos, logrando que esta informacion pueda
serintegraday reutilizada en forma automa-
tica. Siguiendo esta misma idea, la Grid Se-
mantica considera describir ssmanticamente
al Griden funcion de sus recursos: los datos
ylos procesos disponibles. En este sentido se
han realizado algunos trabajos que conside-
ranelusodetecnologias dela Web Seméntica
dentro delainfraestructura Grid, en sistemas
multi-agentes, y a través de Servicios Web
Semdnticos [9][10][11]1[12][13][14].

Unavez que un SW es desarrollado, esimpor-
tante registrarlo para que pueda ser descu-
biertoyusado. La publicacién de un Servicio
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Web Semantico implica registrar el SW junto
con unadescripcion semantica de sus capaci-
dades. CODE [15] es una herramienta que
apoya el proceso de publicacion de Servicios
Web Semanticos. Se implementa como un
plugin para Eclipse (ambiente de desarrollo
integrado - IDE). CODE provee un editor
para el desarrollo de las descripciones
semdnticas usando la ontologia OWL-S y
permite la publicacion y registro de los SWs
usando el estdndar UDDI. EI Agente
Publicadorde Orinoco esinspiradoen CODE,
pero considera mas facilidades para la gene-
racion automatica de wrappersy archivos de
configuracion.

El descubrimiento de servicios se refiere a
identificar, en base a la descripcion de sus
capacidades, los SWs que satisfagan los re-
querimientos de una consulta. Los primeros
algoritmos semanticos de descubrimiento de
servicios se basan en la informacion publica-
da en el perfil del servicio para identificar
coincidencias de funcionalidad en términos de
entradas, salidas, pre-condiciones y efectos
[16]1[17]1[18]. La desventaja principal de es-
tos algoritmos estd en la limitacion para
describirlas funcionalidades ylas estructuras
de control usadas en la implementacion del
servicio; porlo que es posible seleccionar uno
incorrectamente (dos servicios pueden tener
las mismas entradas y salidas pero con
funcionalidades totalmente diferentes). En
[19]1[20], se presentan propuestas de descu-
brimiento de servicios que consideran lainfor-
macion del perfil del servicio y la informacion
especificada en el modelo de proceso. Sin
embargo, estas propuestas no son capaces de
identificar una solucién que requiera la par-
ticipacion de mds de un servicio.

=
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Lacomposicion de SWsimplica un mecanis-
mo que permita identificar un conjunto de
dos o mas servicios que puedan cooperar
entre s para resolver requerimientos que van
mas alla del alcance de sus capacidades indi-
viduales [21][22][23]. En este sentido, han
sido propuestos diferentes enfoques o simpli-
ficaciones del problema que usan técnicas de
diferentes areas: inteligencia artificial (IA)
[24][25], algoritmos de recorrido en grafos
[26][27][28][29], entre otros.

En el Grid, existen algunas propuestas que
estudian el problema de optimizacion, ya sea
en el propio proceso de composicion o para
mantener el costo estimado de evaluacion de
un plan generado [9][301[31]1[32][33].
ARGUGRID [9] proporciona un nuevo mo-
delo paraunambiente de desarrolloen el Grid
aun nivel semantico. Los agentes se asocian
alos solicitantes de servicios/recursos y alos
proveedores de servicios/recursos dentro de
una arquitectura orientada a servicios. La
tecnologia de argumentacion se utiliza para
apoyarlatoma de decision racional asi como
lanegociacion, entre los agentes, requeridos
parafacilitarla composicion transparente de
servicios/recursos en planes ejecutables [34].

Orinoco Framework integra, en una unica
herramienta, diferentes enfoques y tecnolo-
gias para asistir en todas las etapas de com-
posicion y ejecucion de SW.

3. Arquitectura de Orinoco
Framework

Orinoco Framework esta conformado por 4
agentes que ejecutan funcionalidades especi-
ficas: Publicador, Registrador OWL-S, Com-
positor y Evaluador. En la figura 1 se

Servidor 1

Compaositor |

gl R P,
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Envia plan generado por el compositor ¥ datos de entrada
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presenta una vision completa de la arquitec-
tura de Orinoco Frameworky la interaccion
entre sus agentes. Cuando un usuario envia
al Agente Publicador una solicitud para pu-
blicar una aplicacion, Orinoco ejecuta esen-
cialmente los siguientes pasos: 1) transforma
laaplicacion en SWylopublicaenunodelos
servidores disponibles; 2) genera la descrip-
cion semdntica (OWL-S) del SWyla publica
en el Agente Registrador OWL-S. De esta
maneralos SWsson publicados y registrados
para que estén disponibles tanto para otros
usuarios como para los Agentes Composi-
tor y Evaluador.

Un usuario que requiera satisfacer un reque-
rimiento complejo puede usar Orinoco en-
viando una consulta al Agente Compositor
quien debe seleccionar los SWs adecuados
para generar un plan que dé respuesta al
requerimiento. El plan generado por el Agente
Compositor es entregado al usuario. Luego,
el usuario puede solicitar su evaluacion por
medio del Agente Evaluador. A continuacion
se explica en detalle la arquitectura y funcio-
namiento de cada agente.

3.1. Agentes Publicador y Registra-
dor OWL-S

ElAgente Publicadoresun SWencargado de
trasformarunaaplicacionJavaenun SWyde
generar su respectiva definicion semdntica
usando el formalismo OWL-S. El Agente
Registrador OWL-S administra dichas des-
cripciones semdnticas permitiendo que los
otros agentes puedan descubrir los servicios
disponibles a través de sus capacidades. El
Agente Publicador recibe una clase Java que
contiene los métodos que se desea publicary
como resultado el SW es publicado en los

Servidor M
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Figura 1. Arquitectura de Orinoco Framework.
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servidores SunJava System Application Server
seleccionados yluegoregistradoen el Agente
Registrador OWL-S. Lainteraccion del usua-
rio con el Agente Publicador, se realiza a
través de una interfaz grafica (GUID) que
facilita las tareas de publicacion. En general
las funcionalidades que ofrece el Agente
Publicador son:

m Inspeccionael bytecodedelaslibrerfas que
el usuario desea publicar con el fin de extraer
las clases contenidas, sus métodos y
pardmetros para generar automaticamente
los envoltorios (wrappers) que permitirdn a
la aplicacion comportarse como SW.

®m Permitelacarga de conceptos ontoldgicos
indicando las respectivas URLSs.

m Asiste al usuario en el despliegue de los
SWsen los servidores de aplicaciones.

m Asiste en la definicion de las capacidades
de los servicios usando los conceptos de las
ontologias especificadas.

®m  Generaautomdticamente los archivos nece-
sarios parala publicacion, incluyendoel archivo
jdl (que representa una tarea computacional,
un ejecutable o un script) que el usuario enviara
al Gridpara invocar el servicio.

El Agente Publicador crealos wrappers para
las aplicaciones, a partir de las clases y méto-
dos indicados por el usuario. Los wrappers
encapsulan lasllamadas alos métodos delas
aplicaciones Java para que sean accedidos
como SW. Luego, empaqueta la aplicaciony
la publica remotamente en un conjunto de
servidores de aplicacion. Parala generacion de
los wrappers, se implementé un motor de
enlace utilizando JAX para la recepcion y
envio de los mensajes SOAP usados para la
comunicacion con el servicio.

Recibe como datos
de entrada un plan

3'333-4::1

Cuando se publica el SW se crea el archivo
.wsdl. Adicionalmente, se generan las descrip-
ciones semdnticas y ontoldgicas de los servi-
cios a partir del archivo .wsdl previamente
generadoy de los conceptos indicados por el
usuario. Tales descripciones semdnticas de-
tallan las propiedades del servicio como su
nombre, sudescripcion e informacion de con-
tacto sobre los autores, publicadores, etc.
Los servicios son descritos funcionalmente
enbase alas entradas, salidas, pre-condicio-
nesy efectos. También se especifica como se
interactia con el servicio llegando a describir
para ello el protocolo que lo implementa
(RPC, SOAP, CORBA, HTTPFORM, etc.),
el formato de los mensajes, serializacion,
transporte y direccionamiento (mdquina y
puerto) para ejecutarlo. Las descripciones
semdnticas se almacenan en un archivo .owls
que se publicaenel servidory se registraenel
Agente Registrador OWL-S. Como el archi-
vo .wsdl es un XML que describe SW (inde-
pendiente de la implementacion) es posible
generar descripciones semanticas de SW ya
publicados y que no esténimplementados en
Javaparaluego serregistrados en el Registra-
dor OWL-S. Los Agentes Compositor y
Evaluador interacttian con el Agente Regis-
trador OWL-S para actualizar la lista de las
definiciones OWL-S que éste administra. Se
utiliz6 la OWLS-API [35] que proporciona
los mecanismos necesarios para manipulary
generarlos archivos OWL-Sapartir de archi-
vos .wsdl.

3.2. Agente Compositor

El Agente Compositor es un SW encargado
de seleccionar, a partir de una consulta, un
conjunto de servicios y coordinarlos para

Engine

disponibles)

1) Inaeializa Conceptos de entrada v

zalida v sus valores si los tiene

Manejador

de Datos

resolver requerimientos complejos. La con-
sulta contiene los conceptos de entrada y los
de salida: los que el usuario puede proveery
los que espera obtener. El Agente Composi-
tor retorna el plan que serd evaluado por el
Agente Evaluador para resolver el requeri-
miento.

Una vez que una consulta es recibida, el
Agente Compositor interroga al Agente Re-
gistrador OWL-S para seleccionar los servi-
cios que podrian ser utiles para responder la
consultayluego debe coordinarlos en forma
apropiada para generarla respuesta esperada.
Actualmente existen dos estrategias de com-
posicion implementadas en el Agente Com-
positor: PT-SAMy DP-BF[27][28]. Ambas
estrategias extienden SAM [26] y, para cons-
truir planes de ejecucion eficientes, definen
meta-heuristicas, con el fin de considerar
simultdneamente requerimientos funciona-
les (la funcién que debe realizar la composi-
cioén) y restricciones no funcionales (valores
permitidos para un conjunto de pardmetros
de QoS). Estas estrategias usan un modelo
decostoque “agrega”los parametros de QoS
para guiar la busqueda hacia el espacio de
composiciones que mejor cumplan con el
criterio no-funcional, pero usan técnicas dife-
rentes para seleccionar y coordinar los servi-
cios: 1) DP-BF: utiliza una variacion de pro-
gramacion dindmica, y 2) PT-SAM: utiliza
un algoritmo de desdoblamiento usado para
redes de Petri. En [27][28] se presentan los
detalles de estas estrategias de composicion.

Un plan se representa como un grafo bipartito
(es decir que contiene dos tipos de nodos,
nodos tipo dato y nodos tipo servicio) sin

6} Couando estén los conceptos de salida con
valores se devnelve resultado al usuario. @

2 Selecriona proxino servicio o ejecitar
[Agquel que tenga todos los datos de entrada

21 Envia Servicio para ser invocado

Ejecutor

Ejecutar

Pool
1"n" Ejecutores)

r prererrrerree ey 1

Ejecutor Ejecutar

5) Almacena Datos
Resultadoe de la mvocacion
A4 Invoen Servicio

Servicio
Particular

-

Figura 2. Interaccién de los componentes del Servicio de Evaluacion.
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Figura 3. Arquitectura de Orinoco en el Grid.

ciclos que representa las dependencias entre
los servicios y los conceptos de la ontologia.

3.3. Agente Evaluador

El Agente Evaluador es el SW encargado de
ejecutar los planes generados por el Agente
Compositor. Este servicio debe serinvocado
con un plan, un conjunto de instanciaciones
delos conceptos de entradaylos conceptos de
salida. El resultado es la respuesta a la con-
sulta realizada por el usuario, es decir, los
valores de los conceptos de salida que contie-
ne el plan.

Al ser evaluado un plan, se almacenan en el
manejador de datos todos los conceptos
involucrados en el plan, junto con los valores
de entrada (paso 1 de la figura 2). Luego se
selecciona el préximo servicio a ser ejecutado
(alguno de los que tenga todos los datos de
entradas disponibles, paso 2) y se pasa al Pool
de Threadsparaqueloinvoque (paso 3);sino
hay threads disponibles, se encola hasta que
se libere alguno. El Poolde Threads permite
ejecutar concurrentemente varios servicios
independientes. Luego de invocado un SW
(paso4), se almacenan los datos de salidaen el
manejador de datos (paso 5), y asi sucesiva-
mente hastallegarala condicion de tener todos
los conceptos de salida solicitados enla consul-
ta del usuario, con sus respectivos valores.

4. Orinoco Framework en glLite

Las tecnologias Grid permiten compartir
contenidos, poder de cdlculo y capacidad de
almacenamiento. El middleware gLite [6] es
elempleado actualmente por muchos proyec-
tos y es en si una plataforma Orientada a

Servicios para proveer los procesos necesa-
rios parala gestion de computacion distribui-
day recursos de almacenamiento, asi como
los servicios relacionados con la seguridad,
auditorfa e informacién [36][37]. A conti-
nuacion se describen los servicios mds signi-
ficativos de gLite para Orinoco:

m Ul (UserInterface): Servidor deinterfaz de
usuario. Proporciona funcionalidad de acce-
so al Gridya sea por linea de comando, web
o el API provisto.

m WMS (Workload Management Service):
Servicio de administracion de carga de traba-
jos. Seencarga de manejar el envio de trabajos
al Grid.

m CE (Computing Element) Recurso de
computo final. Distribuye los trabajos en los
diferentes nodos (Worker Nodes) que tenga
registrado.

m WN (Worker Nodes): Son las maquinas
donde los trabajos son realmente ejecutados.
Estan enlazados con el CE, quien envia los
trabajos.

La integracion de Orinoco Framework a la
plataforma de gLite, se realiz6 siguiendo la
modalidad Share Area [38]. El uso de este
método requiere que los administradores creen
un dreacomiin en lacual se puede pre-instalar
aplicaciones. Estas podran luego ser utili-
zadas por las Organizaciones Virtuales (OV)
autorizadas. Unicamente los administrado-
res tienen privilegios para realizar modifica-
ciones en este espacio. Al estar pre-instaladas
las aplicaciones, se reduce el overheadprodu-
cidoporlacontinuadescarga einstalacionde
paquetes de software requeridos; sin embar-
go, se requiere la coordinacion delas OVyla

Worker Node
Senvicios

‘ Waorker Node

Senvicios

planificacion para realizar las instalaciones
en multiples sitios. Es importante resaltar
que es el manejador de aplicaciones delas OV
el responsable de instalar, probary mantener
el software colocado en este espacio.

Hay varios pasos necesarios para la instala-
cionyusode aplicaciones usando Share Area:
1) el manejador de software instala las apli-
caciones enlos sitios seleccionados; 2) luego,
crea una etiqueta y la asocia al nuevo soft-
ware; y 3) los usuarios ejecutan los trabajos
identificando a través de la etiqueta el soft-
ware que desean usar.

Siguiendo los lineamientos de esta modali-
dad, los Agentes de Orinoco se instalaron en
los Worker Nodesy su invocacion se realiza
a través de clientes standalone instalados
directamente en los Worker Nodes (invoca-
cion local). De esta manera el usuario sélo
debe enviarlos pardmetros necesarios parala
ejecucion eindicarenel archivo .jdl el servicio
que desee ejecutar (Publicacion, Composi-
cion, Registrador OWL-S'y Evaluacién). El
usuario canalizalas peticiones a través del UT
y gLite selecciona el recurso mds apropiado
para responder a la solicitud. En la figura 3
se muestralaintegracion de Orinoco a gLite.

Al ser solicitado alguno de los servicios de
Orinoco por algun trabajo que llega al WMS
de gLite, éste ubica un CE (Computing
Element) donde esté instalado el servicio
solicitado. Unavezen el WN (Worker Node),
se ejecuta el cliente Java que invoca al SW
especificado (Publicador, Compositor o
Evaluador).
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Figura 4. Grafo de dependencias: interrelacién entre las aplicaciones.

5. Casode estudio yresultadosde
rendimiento

En esta seccion se muestran las funcio-
nalidades de Orinoco a través de un ejemplo
ilustrativo y se presenta una evaluacién de
desempeno del Agente Evaluador.

Todas las pruebas se realizaron en la version
de Orinoco integrada a gLite. Orinoco se
desarroll6 utilizando el lenguaje de progra-
maciénJava 1.6 yel OWL-S API. La platafor-
ma utilizada para las pruebas fue un cluster
con Scientific Linux 4.6 de 25 nodos (24 de
coémputo sin disco y un front-end), AMD
Athlon, dualcore de 2.4GHz, 1GB de RAM,
120 GB de disco y una red de interconexion

Mpyrinet full duplex de 2Gb/s de ancho de
banda.

5.1. Caso de estudio

Consideremos un conjunto de aplicaciones
enJavadescritas en funcion de sus pardmetros
de entrada y los de salida (Ver tabla 1).

Estasdescripciones inducen unainterrelacion
entre las aplicaciones como se muestra en la
figura 4. Suponga que un usuario del Grid
tiene el siguiente requerimiento: "Los Nombres
yFechas de Conferencias enlas que haya parti-
cipado algtin investigador afiliado a la Univer-
sidad Simoén Bolivar' (Q={Input={Inst},
Output={NombreConf, FechaConf}}).

S1(CodAutor,Inst) |— | (CodPubl)
S2(NombreAutor) |— | (CodPubl)

S3(CodPubl) — | (Titulof)

S4(CodPubl) — | (CodConf)

S5(CodPubl) — | (CodConf, NombreConf)
S6(CodConf) — | (NombreConf , FechaConf)
S7(Inst) — | (CodAutor)

S8(CodConf) — | (Lugar)

S9(CodAutor) — | (CodConf)

Tabla 1. Métodos disponibles y sus descripciones.

A continuacion se detalla, para este ejemplo,
el proceso de Publicacion, Composicion y
Evaluacion.

Publicacién: A través de la GUI del Agente
Publicador, se generan los wrappersy descrip-
ciones ontolégicas de cada una de las 9
aplicaciones de la tabla 1, para transformar-
lasen SWs. Esta informacion esta contenida
enlos archivos Ontologias.bin, Librerias.bin
y Servicios.bin que son clases serializadas que
contienen las URL’s de las ontologias de
conceptos, los nombres de las librerias, y los
métodos con sus parametros y conceptos
asociados tanto de entrada como de salida.
La GUI genera adicionalmente un siguiente
archivo jdl (ver cuadro 1) parala invocacion
delservicioefectivode Publicacion sobre gLite:

Desdela Ul elusuarioenvia a gLiteel jdl que
contiene la solicitud de publicacién; como
resultado se obtienen los servicios publicados
en los Worker Nodes (WNs).

Composicioén: Una vez registrados los ser-
vicios en gLite, el usuario puede realizar con-
sultas (ver cuadro 2). El siguiente archivo
myquery.xml representa la consulta Q. Para
resolverla consulta, se debe invocar el servicio
de composicion en glite con un archivo .jdl
(ver cuadro 3).

Como respuesta el usuario obtendrd una
posible solucion para Q, como el plan de
ejecucion mostrado en la figura 5. El plan de
ejecucion se representa en un archivo con
formato xml.

m novatica n® 208 noviembre-diciembre 2010

secciones técnicas



secciones técnicas

Type = "Job";

JobType = "Normal";

Executable = "/opt/exp_soft/publicador.sh";

StdOutput = "publicador.out";

StdError = "publicador.err"; InputSandbox={"Ontologias.bin","Librerias.bin","Servicios.bin","Servicios.jar"};
OutputSandbox = {"publicador.err","publicador.out"};

Requirements=Member("SWS_PUB",other.GlueHostApplicationSoftwareRunTimeEnvironment);

Cuadro 1. Archivo para la invocaciéon del servicio efectivo de Publicacién sobre gLite.

<Query NAME="Q">
<Inputs NUM="1">
<Input NUM="1" TYPE="http://www.ldc.usb.ve/Ont/Conceptsowl#Institucion"/>
</Inputs>
<Qutputs NUM="2">
<Output NUM="0" TYPE="http://www.ldc.usb.ve/Ont/Concepts.owl#Investigador"/>
<Output NUM="0" TYPE="http://www.ldc.usb.ve/Ont/Concepts.owl#FechaPublicacion"/>
</Outputs>
</Query>
Cuadro 2. Archivo myquery.xml representando la consulta Q.
Type = "Job"
JobType = "Normal";
Executable = "/opt/exp_soft/compositor.sh";
Arguments = "DP-BF myquery.xml";
StdOutput = "compositor.out";
StdError = "compositor.err";
InputSandbox={"myquery.xml"};
OutputSandbox = {"compositor.err","compositor.out"};

Requirements=Member("SWS_COMP", other.GlueHostApplicationSoftwareRunTimeEnvironment);

Cuadro 3. Archivo .jdl mediante el que se invoca el servicio de composicion en gLite.

<Query NAME="Q">
<Inputs NUM="1">
<Input NUM="1" TYPE="http://www.ldc.usb.ve/Ont/Concepts.owl#Institucion">
<Value VAL="USB"/>
</Input>
</Inputs>
<Outputs NUM="2">
<Output NUM="0" TYPE="http://www.ldc.usb.ve/Ont/Concepts.owl#Investigador">
<Value VAL="Pedro Perez"/>
<Value VAL="Gabriel Ramirez"/>
</Output>
<Output NUM="0"
TYPE="http://www.ldc.usb.ve/Ont/Concepts.owl#FechaPublicacion">
<Value VAL="2008"/>
<Value VAL="2010"/>
</Output>
</Outputs>
</Query>

Cuadro 4. Valores de los atributos de salida de la consulta Q.
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novatica n® 208 noviembre-diciembre 2010 m



secciones técnicas

oy
. e
J/F \'\. _// o \i
\S7)—{ CodAutor | NombreCon
r - \
/ |
f
I|
¥ —
r .48 b s8]
{\‘?'_1/; / b &
' CodConf|
\ I\'\ ¢
ll ) " _//
P
[ CodPubIjr——;’gE\\
\ ,/ I".\q_._/r'

Figura 5. Una posible solucién para Q.

Evaluacién: El servicio de Evaluacion se
invoca con el archivo plan.xml, que contiene
el plan de ejecucion devuelto por el Compo-
sitor, y con un archivo similar a myquery.xml
con etiquetas adicionales para indicar los
valores de los atributos de entrada. Para este
ejemplo, se agregalalinea <VALUE VAL =
"USB”>,queinstanciael atributo de entrada
Institucion. El resultado son los valores de
los atributos de salida de Q que podemos
observar en el cuadro 4.

5.2. Pruebas de desempeno del
evaluador

Losexperimentos paralas pruebas de desem-
pefio consistieron en variar el tamafio del Pool
de Threadsy observar como se aprovecha la
concurrencia que éste provee. Se definié un
conjuntode 10servicios dummycon diferen-
tes tiempos de ejecucion. Se realizaron dife-
rentes consultas, obteniendo del Compositor
planes de ejecucion de diferentes tamafios: de
2 a 8 SWs. Para cada tamafio de plan, se
generaron 6 planes de ejecucion diferentes (48
planesentotal). Los 48 planes fueron evalua-
dos por el Evaluador variando el nivel maxi-
mo permitido de concurrencia.

Con el fin de reducir los tiempos de evalua-
cion, uno de los objetivos del Evaluador es el
de incorporar mecanismos para evaluar, en
forma concurrente, los servicios delos planes
que asi lo permitan. En la figura 6 se presen-
taelefecto, en el desempeno delos planes, de
aumentar el nivel de concurrencia permitido
en el agente Evaluador. Como lo muestran
las lineas de tendencia de la figura 6 los
tiempos de ejecucion disminuyen a medida
que se aumenta el tamafo del Pool, debido a
que se aprovechala concurrencia en aquellos
planes que lo permitan. A pesar de existir una
tendencia que muestra que a mayor tamafio
del Pool de Threadslos tiempos de ejecucion
son menores, el tamafio y tipo (amplio o

profundo) del plan también influye. No siem-
pre el Evaluador podrd aplicar concurrencia,
en estas pruebas se combinaron tanto planes
que lo permitian (representados por planes
amplios) y planes que nolo permiten (planes
profundos) ya que hay dependencia de datos.

6. Conclusiones y trabajo futuro
En este trabajo presentamos Orinoco
Framework, unainfraestructura que permite
la Publicacion, Composicion y Ejecucion de
SWsparalaresolucion de requerimientos de
usuarios en ambientes Grid. Contar con un
framework como Orinoco, que semi-auto-
matiza las tareas de Publicacion, Composi-
ciony Evaluacion de Servicios Web Semanticos
minimiza los errores comunes cuando se
realizan en forma manual. Orinoco beneficia
ausuarios sin conocimientos profundosenel
area de computacion que experimentan con
requerimientos complejos, asicomo a cienti-
ficos y organizaciones que desean compartir
Sus servicios.

Alintegrar Orinoco a un Grid se aprovechan
las ventajas que brindan estas plataformas:
agrupacion de usuarios con intereses comu-
nes, seguridad, confiabilidad, disponibilidad y
acceso a recursos, entre otros. Los resulta-
dos demuestran que es una herramienta ttil
que facilita las tareas de Publicacién, Com-
posicién y Evaluacion, pudiendo reutilizar
Servicios Web desarrollados por otros. Ade-
mas de que el proceso de evaluacion es efec-
tivo y aprovecha la concurrencia.

Actualmente estamos trabajando en extender
la implementacion de glite para colocar los
servicios de Publicacion, Composiciony Eva-
luacion como servicios propios del Grid, crean-
do tipos de trabajo especiales para cada ser-
vicio. De esta forma serian "Servicios Embeded
in gLite", mejordndose el rendimiento y uso
de los recursos.
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""Orinoco Framework es un framework web ligero
de pila completa escrito en PHP5. Se basa en la
arquitectura MVC (Model-View-Controller) e
implementa el patrén de disefio Model 2. Su
infraestructura ayuda a los desarrolladores a crear
aplicaciones limpias y mantenibles" (traduccion
libre de <http://code.google.com/p/orinoco-
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