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Resumen. En el presente trabajo se propone la implementacion de un sistema
llamado SBDA-GRID que consiste en la implementacion de una arquitectura Grid
para el desarrollo de un prototipo que permite brindar servicios de bases de datos a
través de Internet. Asi como el desarrollo de una aplicacion web de prueba que
brinda los servicios de control de acceso a usuarios y el servicio de creacion,
modificacién y consulta a bases de datos (con estructura select atributo(s) from
tabla(s) where condicién(es)) con un maximo de dos condiciones. Usando ademas
recursos de diferentes equipos para efectuar las operaciones que se soliciten.
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1 Introduccion

Durante mucho tiempo, se ha pretendido lograr que el procesamiento de la informaciéon no
se realice en una sola computadora si no que se lleve a cabo en diferentes maquinas,
incluso estando en lugares muy lejanos. Es por ello, que nace el concepto de computacion
distribuida ésta hace referencia a cualquier sistema en el que varios componentes
autonomos cada uno con capacidad individual se comunica entre si, afectando
mutuamente su comportamiento [1].

Hace algunos afios para poder realizar grandes calculos o procesamiento de gran
cantidad de informacion de cualquier proyecto de investigacion, era necesario tener un
supercomputador que fuera capaz de soportar trabajos complejos y de gran escala, el cual
por sus caracteristicas tienen un costo demasiado elevado. Pero en la actualidad gracias a
los avances de la tecnologia, las computadoras personales estan llegando a tener mayor
poder de procesamiento. Es por ello que se agrega el concepto de computacion Grid, que
se define como una tecnologia nueva e innovadora, una nueva forma de computacion
distribuida. Los nodos se agrupan més alld del dominio de una red LAN (Local Area
Network, Red de Area Local). La Grid es un concepto muy ambicioso, consiste en poder
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procesar operaciones desde un nodo aunque éste no cuente con los recursos suficientes
debido a que serd compartida entre los recursos de toda la Grid [2] [3].

La tecnologia Grid permite que diversas instituciones puedan unir sus recursos
computacionales para obtener uno mas poderoso. Con la ayuda de esta tecnologia se
pueden adelantar proyectos de investigacion en paises subdesarrollados los cuales no
cuentan con el capital suficiente para adquirir supercomputadoras que almacenen y
procesen inmensas cantidades de datos.

SBDA-GRID hace uso de la tecnologia Grid, aprovechando las caracteristicas
mencionadas para la gestion de bases de datos relacionales, desarrollando
herramientas de software que permite al usuario controlar la gestion de bases de datos
en un servicio web, las operaciones que puede realizar el usuario son el control de
acceso a usuarios y consultas basicas con estructura: select atributo(s) from tabla(s)
where condicidn(es), con un maximo de dos condiciones. Se crean certificados
X.509, que es un estandar para infraestructuras de claves publicas que garantizan la
seguridad del sistema.

2 Estado del arte

Se analizaron los siguientes sistemas que involucran conceptos de Grid y Bases de
Datos obteniendo los siguientes resultados:

1. Oracle Solaris 11. Permite a los clientes ejecutar sus aplicaciones en nubes
privadas, hibridas o publicas. Permite a los usuarios de entornos corporativos
colaborar con las personas adecuadas dentro de su empresa o del entorno de la
misma. Se planea integrar perfiles de usuario, grupos, actividades,
actualizaciones de estado, foros de discusion, intercambio de documentos,
mensajeria instantanea, email, notificaciones en tiempo real [4].

2. Base de Datos Espaciales. Es un sistema de hardware, software y
procedimientos disefiados para realizar la captura, almacenamiento, manipulacion,
analisis, modelacion y representacion de datos referenciados espacialmente con el
proposito de proporcionar el soporte para la resolucion de problemas complejos de
planificacion y gestion [5].

Los sistemas no implementan especificamente la creacion de bases de datos
relacionales para el usuario final. SBDA-GRID pretende proporcionar al usuario la
posibilidad de habilitar roles de usuario, crear bases de datos relacionales y permitir a
cada usuario la gestion de las mismas mediante la arquitectura Grid.
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3 Metodologia

En la figura 1 se muestra la arquitectura de SBDA-GRID.

Arquitectura SBDA-GRID Administrador y 6 Nodos 1) |
= ingida il Nddethe |
m el fdele |

Administrador
de Recursos

Resultado

)
Vipefi o ot Nddesfise

Fig. 1. Arquitectura de SBDA-GRID.

El funcionamiento de SBDA-GRID consiste en el envio de la tarea por parte del
usuario a través de una aplicaciéon web mediante el servicio web que es el encargado de
establecer la comunicacion con el administrador de recursos, éste se encarga de
enviar las tareas a los nodos que se encuentren disponibles mediante los protocolos
del GRID, la cual una vez procesada regresa al nodo administrador quien es el que envia
el resultado final al usuario.

La arquitectura estd compuesta por seis nodos clientes y un nodo servidor el cual
contiene toda la base de datos que actfia como base de reserva en caso de que no se
encuentre disponible alguno de los nodos para la realizacion del trabajo.

SBDA-GRID se compone de dos médulos principales los cuales son: el médulo GRID
y el modulo Cliente.

A. El médulo Grid se compone de las conexiones a las bases de datos de cada uno de
los nodos y la creaciéon de los certificados para el manejo de la seguridad de la
arquitectura Grid. El nodo administrador necesita crear una autoridad certificadora que es
la que le permite implementar la seguridad en el Grid. Esto se logra haciendo uso de los
certificados de seguridad X.509 [6]. Observe figura 2.
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Yo,_Autoridad Cerficadora ABC , certifico que _Ana_es
el/ella quien dice sery que su llave pablica es _
38A43EWLI2

Autoridad Cerficadora ABC
Firma

Fig. 2. Un certificado digital.

La arquitectura presenta una mayor carga de procesamiento en los nodos 1, 3,4,y 5
(observe figura 1). Debido a que el almacenamiento de los nodos contiene los registros y
las tablas de las bases de datos, por consecuente en ellos habra un mayor numero de
conexiones realizadas a dichos nodos. Lo que se propone es minimizar dichas conexiones
reuniendo los datos necesarios en una sola peticion. Por esta razon se empleo el tipo de
fragmentacion vertical.

Se produjeron varios fragmentos agrupando un subconjunto de los atributos de una
relacion. A cada subconjunto se le asigno la llave primaria de la relacion. El objetivo de la
realizacion de la fragmentacion vertical consiste en particionar la relacion en un conjunto
de relaciones mas pequefias de manera que las aplicaciones se ejecutardn sobre un
fragmento, minimizando asi el tiempo de ejecucion de las consultas [6]. Ademas al tratar
con relaciones mas pequeiias, se ve reducido considerablemente el nimero de accesos.

SBDA-GRID emple6 un enfoque de division, pues la fragmentacion se baso en el
comportamiento de acceso de las consultas que se realizaban sobre los atributos.

La fragmentacion de las tablas columna y registro se realizé de la siguiente forma:
Nodo3: t04 tabla— id_tabla, id base, nombre
TO5SA_columna—id columna, pk, id tabla
Nodo 4: t05B_columna—id_columna, nombre, tipo_columna, opcion.
Nodo 5: t06A_registro— id_reg tabla, id columna.
Nodo 6: t06B_registro— id_reg_tabla, registro
Donde la tabla columna y registro son:
t05_columna—nombre, id tabla, id columna, tipo_columna, pk, opcion
t06_registro—id reg tabla, id columna, registro.
Un submddulo del sistema consiste en la ejecucion de consultas de la forma:
select atributos(s), from tabla(s), where condicion(es);
Por ejemplo: dada la siguiente consulta:
select nombre, boleta from alumno where 1d=5;

En donde la peticion es llegada al administrador de la Grid. Este se encarga de

verificar si alguno de los nodos se encuentra disponible. Consultado a las bases primero,
que es en donde se realiz6 la consulta. Luego las tablas (alumno) en otro nodo, columnas
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en dos nodos diferentes (nombre, boleta) y finalmente los registros (resultado) que se
encuentran en los nodos restantes.

Las funciones principales del modulo Grid son:
La actualizacion de los nodos conectados a la red.
La ejecucion de las operaciones a las bases de datos.
La comunicacion con el cliente.
El monitoreo de los nodos disponibles.
Ejecucion de submodulo consulta en los nodos de la Grid.
Envio de las operaciones en cada nodo disponible.

SNk =

En la figura 3 se muestra la distribucion del contenido de la base en los nodos de la
GRID sin considerar el nodo usuario.
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Fig. 3. Realizacion de operaciones de consulta.

B. El modulo cliente se conforma de las vistas del usuario final en el navegador web.
Una aplicacion web que hace uso de la conexion mediante el servicio web para extraer los
datos que desee el usuario final.

En la figura 4 se muestra la relacion de los componentes de SBDA-GRID: la vista de
usuario, la WEB y la GRID.

La aplicacion web puede estar en el servidor de Grid, se encargara de establecer
la comunicacion con el servicio web y mostrar los resultados al usuario, mediante
archivos realizados en Java y lenguaje HTML. Ademas se realizd6 el manejo de
sesion de los usuarios para controlar el acceso a las bases de datos especificas a un
usuario y su tipo.
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Fig. 4. Componentes SBDA-GRID.

La aplicacion web hace uso de las clases stubs del servicio web para crear objetos que
permiten la conexidn con la arquitectura donde solamente crea las vistas para mostrarle
los datos finales al usuario sin necesidad de realizar ninguna conexién a la Base de
Datos.

Las funciones principales del modulo Cliente son:
Mostrar las vistas al usuario.
Extraer la informacion del usuario
La comunicacién con el servidor grid.
Mostrar el resultado al usuario.

AW N =

4 Resultados

Para verificar el correcto funcionamiento de SBDA-GRID se realizaron pruebas de
consistencia de las bases repartidas en los nodos, dado que la consistencia de los datos fue
programada ésta debe conservar los datos actuales al detener un nodo y volverlo a
ejecutar. Es decir, debe mantener los datos de la base de datos de respaldo que se
encuentran en el nodo principal. Se logré que la base de los nodos coincidiera con los
registros de las demas bases en su totalidad.

Se tomo la velocidad que se tarda desde la peticion del usuario en el cliente llevando a
cabo operaciones en varios nodos y en el nodo principal arrojando el tiempo de respuesta
de 800 y 900 milisegundos

Por parte del cliente se verifico la consistencia de los datos, tanto de la parte de
Gestion de Usuario como de la de Gestion de Bases de Datos. Para verificar que la
informacion mostrada en el cliente coincidiera con los datos que se encuentran en la base
de datos. En la figura 5 se puede observar las bases de datos desde la vista del cliente.
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Se realizaron pruebas de procesamiento, para las cuales , se utilizo el comando “top”,
que muestra un listado en tiempo real de los procesos que se estan ejecutando en el
sistema, especificando ademas el porcentaje de CPU y el porcentaje memoria (KB) que se
esta utilizando.

En el servidor el uso de CPU es de 0 %, debido a que todo el procesamiento lo lleva a
cabo el nodol. En el nodo 1 (prueba 2), se obtuvo un promedio de 8% de uso del CPU y
de uso de memoria un promedio de 8.66%.

Cerrar Sesion

Bienvenido: admon
2,

Bases de Datos de Usuano: admon

Fig. 5. Visualizacion de bases de datos.

El procesamiento varia dependiendo del tipo de operacion que se envia, tanto al
Sistema Gestor de Base de Datos como al contenedor, aunque estos valores siempre
tienden a un valor semejante. Sin embargo, el procesamiento se lleva a cabo en los nodos
a los que se envie la tarea, bajando la carga de trabajo al nodo administrador. La tabla 1
muestra la comparacion de procesamiento de SBDA-GRID.

Tabla 1. Procesamiento de CPU.

Contenedor de Servicios Web

Memoria Memoria Memoria %CPU %MEM

Virtual Fisica Compartida
Servidor 1265m 193m 9548 0 8.6%
Nodo 1 727m 171m 9496 7 8.6%
(prueba 1)
Nodol 730m 171m 9499 8 8.6%
(prueba 2)
Nodol 729m 172m 9500 9 8.8%
(prueba 3)

PROMEDIO ] 3.66%

Los resultados obtenidos de las pruebas realizadas fueron satisfactorios cumpliendo
con los requerimientos en su totalidad.
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5 Conclusiones y trabajos a futuro

Se ha podido comprobar las ventajas que brindan las herramientas que emplean
procesamiento en diferentes equipos, logrando disminuir la carga de las tareas de una sola
maquina. Se elaboré un cliente web funcional, eficiente y principalmente transparente
para el usuario. La tecnologia Grid ademas del procesamiento que ofrece, una de las
grandes ventajas es que permite el almacenamiento de informacion en los nodos; parte
que se utiliza en la aplicacion desarrollada. Se solvento la creacion de bases de datos en la
aplicacion desarrollada, manipulando los metadatos de las mismas. Entonces podemos
decir que se logro la gestion de BD y ademds minimizar los costos de procesamiento y
almacenamiento.

Los trabajos a futuro para SBDA-GRID consisten en: Realizar consultas mas
elaboradas que impliquen el uso de operadores de MySQL y afiadiendo mas condiciones.
Agregar nodos dinamicamente a la Grid para aumentar el aprovechamiento de recursos.
Realizar respaldo de las bases de datos creadas por el usuario en la aplicacion web.
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