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Abstract: The experiment is about monitoring of the temperature where it must be taken
into account that the information received by the geo- sensors’ wireless network has a
structure consisting of the identifier of the sensor, the date and time when the measuring
is done and the value of the temperature. The data are captured by the wireless network;
they are organized in atext file and located inside a computer that isin agrid environment.
From there through a grid service of persistence the data are read and stored in a

centralized data base that is also located in an equipment that is part of the grid

environment; the mentioned source of datum must be accessed by a middleware known as
OGSA-DAI that allowsto integrate the data, to consult and make changes asiit correspond
by using the grid services, some of them offered by OGSA-DAI and others developed by
the users asin this casethe service of persistence.

Resumen: El experimento consiste en el monitoreo de la temperatura donde se debe tener
en cuenta que la informacion aptada por la red inalambrica de geosensores posee una
estructura conformada por el identificador del sensor, lafechay hora en que se redlizala
medicion y el valor de la temperatura. Los datos son captados por la red inaldmbrica de
geosensores, son organizados en un archivo plano y ubicados dentro de un computador
gue se encuentra en ambiente grid, de alli através de un servicio grid de persistencia son
leidos y almacenados en una base de datos centralizada, que se ubica también en un
equipo de computo, el cual se encuentra ubicado en ambiente grid; dicho recurso de datos
se debe accesar haciendo uso del middleware conocido como OGSA-DAI que permite
integrar éstos y realizar consultas o modificaciones segln corresponda haciendo uso de
servicios grid algunos ofrecidos por OGSA-DAI y otros desarrollados por los usuarios
como en este caso el servicio de persistencia.

Keywords. Wireless Geosensors Networks, Computation GRID, OGSADAI, Grid Service
and Persistence.
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1. INTRODUCCION

Debido a deterioro del medio ambiente se han
emprendido grandes proyectos de investigacion
gue permitan mitigar este grave problema; una de
estas posibles soluciones es el desarrollo de un
prototipo que hace parte de un proyecto que se
encuentra enmarcado en un macroproyecto que
busca soportar diferentes funcionalidades, en lo
referente a las redes inalambricas de geosensores, a
la computacion grid y @ manejo de la informacion
geogréfica. Las redes inaldmbricas generan
cantidades de datos altisimas por lo tanto su
amacenamiento presenta requerimientos de espacio
muy grandes, |os cuales no pueden ser ofrecidos en
infraestructuras normales, debido a esto el
prototipo desarrollado brinda una solucion que
posee las caracteristicas y funcionalidades
pertinentes que permiten el traslado y
amacenamiento de los datos recolectados por este
tipo de redes a recursos de datos que se
encuentran en ambiente grid, en €l cual el espacio
de amacenamiento es mucho mas optimo. De
acuerdo con todo lo anterior el presente documento
se estructura de la siguiente forma: en la primera
parte se realiza una descripcion del desarrollo del
prototipo de modelo propuesto, seguida esta de
una segunda sesién donde se plasma los
resultados de dicho prototipo y de una tercera
sesion que expone las conclusiones. Pero que nos
permite hacer tangible todo esto. El software que se
encarga de realizar todos los procesos necesarios
parael buen funcionamiento de dicho proceso es el
estdndar de facto llamado GLOBUS[1,2].

Por todo |o expuesto anteriormente y 1o expuesto en
[3] es que & experimento se ha realizado haciendo
uso de estas dos magnificas tecnologias que se
complementan de forma maravillosa, permitiendo asi
una gestion eficiente y eficaz de los datos captados
por este tipo de redes, redundando en un
incremento del grado de persistencia que se puede
ofrecer adichos datos.

Ademés esto da la pauta para iniciar a describir el
prototipo desarrollado en el trabgjo de tesis
mencionado en parrafos anteriores.

2. PROTOTIPO DE MODEL O PROPUESTO

B experimento que se desarrollé en el trabajo de
tesis titulado “Modelo de persistencia de la
informacion geogréfica sensada por geosensores
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en ambiente grid” se enfoc6 en los datos
obtenidos por una red inaldmbrica de geosensores
disefiada para monitorear la variable temperatura
irradiada, para ello, ésta hace uso de diferentes
mecanismos que permiten realizar dicho proceso y
ademas permiten ofrecer persistencia de los datos,
sin los cuales no seria posible lograr todas las
aplicaciones [3] y colaboraciones prestadas por
parte de dicho tipo de redes, pero estos mecanis-
mos desaf ortunadamente no ofrecen las capacida-
des suficientes para almacenar el gran volumen de
informacién generado por este tipo de redes, es por
ello que se recurre alacomputacion grid [4,5].

Es pertinente y necesario aclarar que este prototito
de modelo propuesto hace parte de un proyecto
gue se encuentra enmarcado en un macroproyecto
gue busca soportar diferentes funcionalidades, en
lo referente a las redes inadmbricas de
geosensores, a la computacion grid y a manejo de
lainformacion geografica, en este macroproyecto se
busca contar con una solucién que integre estas
tres teméticas, donde se obtengan los mejores
resultados haciendo uso de las ventajas que ofrece
cada una de éstas, a continuacion se hace una
breve descripcion de dicho macroproyecto.

Se desea monitorear variables ambientales a través
de redes inaldmbricas de geosensores, los datos
sensados por ésta pueden ser almacenados dentro
de la misma red o en almacenes externos ubicados
dentro de la grid, para ser consultados en tiempo
real o de forma archivada, através de servicios grid
tales como notificacion, registro, planificacion y
observacion, los cuales son definidos por el SWE
[6], dicha consulta puede ser realizada por usuarios
(personas, aplicaciones, hardware). Las solicitudes
alos servicios grid se hace através del portal grid,
y tan pronto los servicios grid extraen la
informacion, la entregan al usuario correspondiente
a través de un portal grid, si dicho usuario se
encuentra fueradelagrid.

Esta solucion fue disefiada por el grupo de trabajo
geosensores  perteneciente  a  grupo de
investigacién GICOGE de la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas, basados en |la propuesta
realizada por el OGC a través del SWE, que se
puede observar en[7].

Lafig. 1 ofrece unavistadelos componentes perte-
necientes a las tres teméticas ya mencionadas y la
forma como estos componentes se interrelacionan
para ofrecer una solucién a esta problemética.
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Debido a la cantidad exorbitante de datos [3]
generados por las redes inaldmbricas de
geosensores, se hace necesario que dichos datos
se almacenen dentro de recursos de datos que se
encuentren en ambiente grid, puesto que este
ambiente permite contar con una capacidad de
amacenamiento précticamente sin limites [4,8],
permitiendo asi ofrecer la caracteristica de
persistencia necesaria para €l funcionamiento
eficientey eficaz de este modelo tedrico, es por €llo,
gue se ha disefiado un modelo propuesto que
permite observar a través de lafigura 2 lainclusién
de un servicio grid llamado Servicio de
Persistencia (Persitence Service, PS) e cud
permite almacenar las lecturas realizadas por la red
inaldmbrica de geosensores, en un recurso de datos
ubicado en ambiente grid, dicho servicio grid es d
principal resultado y aporte del trabajo de grado ya
mencionado. Es primordial resdtar, que esta
propuesta se fundamenta en la solucion que
plantea el Sensor Web Enablement (SWE) [7,9] a
esta problemética, la cual esta disefiada para
funcionar en ambiente web, tal y como se puede
observar en[7].

Fig. 1. Modelo tedrico deredesinaldambricas de
geosensor es en ambiente grid para la gestion de
infor macion geogr afica

El modelo propuesto observado en la figura 2
permite obtener el fundamento para disefiar wna
solucion al problema planteado de persistencia
para estos datos, cuya descripcion se realizara a
continuacién.

2.1 Manejo dela temperaturairradiada

Para solucionar el problema de persistencia en los
datos recolectados por este tipo de redes y
teniendo en cuenta que la labor realizada por estas
redes produce una gran cantidad de datos para ser
utilizados, ya sea en el presente o en un futuro. Lo
cua conlleva a altos requerimientos de almacena-
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miento y debido a que |os geosensores no poseen
grandes capacidades de amacenamiento, se
presentan problemas para ofrecer persistencia de
los datos.

Es por ello que a continuacion en la figura 3 se
ilustra el modelo de proceso del negocio, donde se
puede observar cada uno de los pasos que se
deben realizar para ofrecer dicha caracteristica de
persistencia, iniciando con una peticion del usuario,
desarrollando una serie de tareas hasta lograr un
resultado final (datos almacenados en base datos).

Para unamejor claridad de este modelo, se hace uso
de los diagramas de casos de uso y de la
descripcion del caso de uso através de un formato
para ello; los cuales son ilustrados de forma clara
en el trabajo de grado mencionado anteriormente.

Fig. 2. Modelo propuesto de redes inalambricas
de geosensores en ambiente grid para la gestion
de informacion geogr &fica.

Fig. 3. Model o de proceso del negocio

Es por ello que se ha disefiado un modelo tedrico
gue consiste en que un usuario a través de un

portal inicia un proceso que consiste en consultar
un archivo de texto el cual contiene las lecturas
realizadas por una red inalambrica de geosensores
durante un periodo de tiempo, dicho archivo debe
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estar ubicado en un equipo de cémputo (grid sink)
dentro de la grid; la consulta de este archivo se
realiza a través de un servicio grid de persistencia,
el cual recorre el archivo de texto, extrae los datos
de éste y los almacena en un recurso de datos
ubicado dentro de la grid, para que alli puedan ser
consultados por los servicios grid anteriormente
enunciados y de esta forma ofrecer persistencia en
estos datos, todo esto se ilustra en lafigura 4, a
través de un diagrama de secuencia.

Basado en este model o tedrico se ha planteado una
solucion a través de un modelo propuesto para el
manejo de la temperatura irradiada sensada, por un
geosensor, para ser almacenada en ambiente grid
utilizando un recurso de datos que permita la
organizacion y € manejo eficiente y eficaz de los
datos.

Fig. 4. Modelo tedrico para el manejo de la
temperatura irradiada sensada, por un geosensor,
para ser almacenada en ambiente grid

2.2 Desarrollo del prototipo para manejo de la
temperatura irradiada

La solucion a problema planteado, consiste en
amacenar en una base de datos relacional
centralizada (RD) residente en un ambiente grid, los
datos encontrados en el archivo de texto
mencionado, este proceso es realizado por el
servicio grid de persistencia, ofreciendo asi la
posibilidad de consulta por parte de los servicios
grid ya mencionados, tal y como se ilustra en las
figuras 4 y 5, donde se visualiza el modelo tedricoy
el modelo propuesto de esta solucién,
respectivamente.

Universidad de Pamplona
I.I.D.T. A.

Tecnologias de Avanzada

Continuando con la descripcion de la solucién, se
tiene que la variable ambiental a sensar es la
temperaturairradiada, |os datos recogidos por lared
inalambrica de geosensores serdn organizados y
amacenados en un archivo texto con la siguiente
estructura (identificador del sensor, fecha de la
lectura T hora de lalectura, valor de la lectura), los
cuales estaran separados por simbolos como se
ilustra en el trabajo de tesis ya mencionado, dicha
estructura fue disefiada teniendo en cuenta los
lineamientos expuestosen [10].

Este archivo de texto serarecorrido filaafilay cada
una de éstas es almacenada en una base de datos
relacional centralizada que se encuentra en
ambiente grid, a la cual se accesa a través de
Arquitectura de Servicios Grid Abierta para
Acceso e Integracién de Bases de Datos (Open
Grid Services Architecture Database Access and
Integration, OGSADAI) tal y como seilustra en la
figura 13, dicho proceso sera realizado por €l
servicio grid de persistencia efectuando las
respectivas validaciones (existencia del sensor,
estado del sensor activo), este servicio grid de
persistencia sera ejecutado por un usuario através
del portal grid, para lo cual se ha disefiado un
portlet que permita realizar dicha labor, tal y como
se observa enla figura 6 todo esto se puede
observar en la figura 7, dénde ademas se visualiza
la forma cémo se distribuye las utilidades 16gicas
en la infraestructura de computo pertinente, asi
como también larelacidn existente entre éstas.

TTS—
| -

Fig. 5. Modelo propuesto para el manejo de la
temperatura irradiada sensada, por un geosensor,
para ser almacenada en ambiente grid
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Para el almacenamiento de estos datos se ha
disefiado una base de datos que cuenta con una
estructura basada en la configuracién del archivo
de texto y en otros requisitos necesarios para €l

funcionamiento de esta solucién; a continuacion se
realizara una descripcién del desarrollo técnico del

prototipo, para €l cua se ha planteado una
arquitectura general que permita obtener una vision
del funcionamiento de éste, la cua se puede
observar en lafigura8.

2.2.1 Arquitectura general. Esta arquitectura serd
descrita a continuacion haciendo énfasis en cada
uno de los componentes que la conforman.

2.2.1.1 Plataforma técnica del prototipo. Para €l
desarrollo de este prototipo ha sido necesario
contar con herramientas tales como: Linux, Globus
toolkit version 4.0.1, JDK 1.5.0, ANT, Postgress
8.19 y OGSADAI 3.0 que permiten entre otras
recrear un ambiente grid y ofrecen funcionalidades
COMo acceso e integracion a bases de datos en
ambiente grid.

Fig. 6. Portlet persistencia

Después de instalar y configurar estas utilidades,
se procede a la creacion de la base de datos
relacional, cuya explicacion general se redliza a
continuacién.

Fig. 7. Diagrama de despliegue

2.2.1.2 Base de datos relacional. La base de datos
que amacenara los valores de las temperaturas
captadas por la red inaldmbrica de geosensores, las
fechas y horas en las cuales se realiza dichas
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lecturas y el identificador del sensor que realizo la
lectura, algunos datos propios del sensor como la
latitud, longitud y altitud donde se ubica el sensor
y su estado; tendralasiguiente estructura, después
de haber realizado el desarrollo de los modelos
conceptual, logico y fisico; el cual se puede
observar de forma detallada en el trabajo de tesis
mencionado en parraf os anteriores:

v' Entidades: Observacion 'y Sensor

v" Relaciones: Sensor realiza Observacion.

v' Diagrama entidad-relacion. Una vez realizado
el andlisis pertinente de la solucion se obtiene
el siguiente modelo entidad relacion ilustrado
enlafigura9.

Globus
[ Sarvicio g de persstencia |

Fig. 8. Arquitectura general del prototipo

o _mmmmon [ 1

Fig. 9. Modelo entidad relacion para el manejo de
la temperatura irradiada sensada por un
geosensor para ser almacenada en ambiente grid

La explicacion de los componentes de este modelo
entidad relacién se realizaen el diccionario de datos
que se puede observar enlafigura 10.

La estructura de éste se basa en el analisis que se
realiz6 a las teméticas expuestas en [10], en la
estructuradel archivo detexto disefiado por [11] y a
didlogos sostenidos con expertos en el area, de
donde se logra extractar que datos se requieren en
este tipo de ambientes, que tipos de ditos se
utilizan y como se relacionan éstos.

v'  Sistema Gestor de Base de datos (SGBD): Es
muy importante resaltar que e SGBD que se
utiliza para este trabgjo es Postgress.

v' Script de creacién de la base de datos Es
ilustrado en lafigura 11.
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Este proceso de creacion fisica de la base de datos
dbgeosensores serd descrito detalladamente en el
trabajo de grado mencionado anteriormente en uno
de sus anexos.

2.2.1.3 Relacion de base de datos con OGSADAL

Creada fisicamente la base de datos relacional
llamada dbgeosensores se procede a redizar el
proceso que permite relacionarla con OGSADAI,
para que dicho recurso de datos sea accedido por el
servicio grid de persistencia, dicho proceso se
ilustra a continuacion:

R
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]

oS ErRcEn
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Fi. 10. Diccionario de datos del modelo entidad
relacion para el manejo de la temperatura

irradiada, sensada por un geosensor para ser
almacenada en ambiente grid

CREATE TABLE T_SENSOR (Sensorld numeric PRIMARY KEY, x float, y float, z float,
Estado char(1)):

stado char

CREATE TABLE T_OBSERVACION (Obsld wumeric NOT NULL PRIMARY KEY, Sensorld numeric
HOT MULL REFEREMCES T_SENSOR (Sensorld),
t char(28) HOT MULL, d float MOT MULL):

Fig. 11. Script de creacion de la base de datos
para el prototipo de manejo de la temperatura
irradiada sensada por un geosensor para ser
almacenada en ambiente grid

En el equipo cliente:

= Crear un archivo derecurso relacional.

» Indicar la ruta donde esta almacenado el
archivo de recurso relacional.

»  Configuracion delogins de la base de datos.

=  Configuracion de certificados, esto con €l fin
de ofrecer seguridad.

En el equipo de laentidad certificadora (CA):

= ConfiguraciondelaCA.

= Configuracion de método y niveles de
autenticacion en el archivo de nombre server-
config-wsdd.

Este proceso de relacionar la base de datos
dbgeosensores con OGSADAI serdilustrado en €l
trabajo de grado mencionado anteriormente donde
se puede observar los pasos que se deben seguir
para la creacién del archivo de recurso relacional
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(Postgres) en OGSADAI y la configuracion de la
CA.

2214 Implementacion del servicio grid de
persistencia. Enlafigura12 sevisuaiza€l diagrama
de clases del servicio grid de persistenciay en la
figura 13 se observa de forma detallada la relacion
existente entre los componentes ilustrados en la
figura 12 y la forma como serén distribuidas cada
una de las utilidades l6gicas que permiten llevar de
forma eficiente y eficaz este proceso, através de un
diagrama de paquetes; en lafigura 12 se destaca €l

servicio grid que posee laldgica que permite realizar
la tarea de lectura de archivo con datos sensados,
validaciones e insercion en la base de datos y €l

cliente que serd ejecutado a través de un portlet
desde el portal grid, el cual consume al servicio grid
de persistencia a través del WSDL, esto dltimo

ilustrado en el trabajo detesis.

La descripcién de este servicio se redizard a
continuacion:

Las actividades SQLquery y SQLupdate ofrecidas
por OGSADAI permitirén realizar operaciones tales
como consultas e inserciones sobre la base de
datos relacional dbgeosensores, las cuales se
implementan para este prototipo a través de dos
clases llamadas Sdaijava y UDlda.java
respectivamente, las clases que realizan estas
actividades son ilustradas enlafigura 12.

Fig. 12. Diagrama de clases dela solucién

Para el desarrollo del servicio grid de persistencia
se han implementado tres clases: consultar la cual
permite consultar la base de datos dbgeosensores
haciendo uso de Sdai.class, la clase insercion que
permite realizar inserciones sobre la base de datos
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dbgeosensores a través de UDldai.class y por
ultimo se tiene la clase almacenar que contiene la
I6gicadel servicio grid de persistencia.

El WSDL permite redizar la descripcion y
publicacion de la operacién almacenar que ofrece
el servicio grid de persistencia, para que €l cliente
pueda invocar a servicio grid de persistencia y
hacer uso de su funcionalidad.

Por dltimo el usuario a través del portal grid y
haciendo uso de un portlet, ejecutara al cliente, €
cua consumird el servicio grid de persistencia, que
a su vez abrira y recorrerd el archivo de texto que
contiene las lecturas recolectadas por la red
inaldmbrica de geosensores, para ingresar dichos
datos en la base de datos dbgeosensores ubicada
en ambiente grid, lainterfaz del portlet se ilustraen
lafigura®.

El portal grid contard con una etiqueta llamada
persistencia dentro de la cual se encontrara un
botén que permitira gecutar el servicio grid de
persistencia, ademas facilitara la descripcion de
como utilizar dicho portlet; todo esto ilustrado en
detalle en uno de los anexos del trabajo de grado ya
mencionado.

En € trabajo de grado mencionado anteriormente se
describe detalladamente el desarrollo del servicio
grid de persistencia, donde se expondri el nombre
de los archivos cliente, servicio y wsdl junto con el
codigo de cada uno de ellos, asi como también
otras funcionalidades requeridas para el desarrollo
de este servicio; para con dlo culminar la
explicacion tedrica y técnica del modelo planteado
como solucién a problema presentado.
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3. RESULTADOS

El SWE ha desarrollado una propuesta para la
gestiéon de la informacion geogréfica en ambiente
web, la cual ha sido adaptada por el grupo de
trabajo de geosensores, con el objeto de plantear
unasolucién al manejo de lainformacion geogréfica
en ambiente grid.

La propuesta del SWE no contempla dentro de sus
componentes un servicio web que permita el
traslado y almacenamiento de los datos, es por €ello
gue el principal resultado y aporte de este trabajo
es el desarrollo de un servicio grid de persistencia
gue permite el traslado de datos recolectados por
unared inaldmbrica de geosensores a un recurso de
datos en ambiente grid (base de datos relacional y
centralizada).

Se ha logrado demostrar que la grid computing
permite solucionar probleméticas de
amacenamiento de datos, presentados en las
diferentes areas del conocimiento; debido a la
funcionalidad de compartir recursos de datos.

Se ha logrado recrear una infraestructura grid,
haciendo uso de herramientas de software libre, 1o
cual es muy importante, puesto que la mayoria de
los trabgjos realizados en este ambito han sido
desarrollados haciendo uso de infraestructuras grid
en produccion; ademas el logro es muy importante
puesto que la creacion de dicha grid permitié
disefiar una serie de manuales que permiten a otras
personas recrear este tipo de infraestructuras de
unaformasencillay eficaz.

Este prototipo permite obtener las bases para la
realizacion de futuros trabajos que permitan ofrecer
soluciones a los problemas de  persistencia
presentados en las diferentes areas de la ciencia,
sinimportar su ambito y sus objetivos.

4. CONCLUSIONES

La computacién grid es una tecnologia que
revolucionard la forma como se redlizan las
actividades relacionadas con la computacién,
ofreciendo capacidades altisimas de recursos, lo
cual permitird desarrollar de forma eficiente y eficaz
labores tediosas y actualmente imposibles.
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OGSADAI permite la integracion de recursos de
datos heterogéneos, lo cual es muy importante
debido a que los datos se encuentran almacenados
en diferentes formas tales como bases de datos,
archivos planosy otros.

Los servicios grid son componentes de la
computacion grid muy importantes, puesto que
permiten la integracion y gestién de todos los
€lementos que convergen en este tipo de temética.

Este servicio grid de persistencia tiene la
caracteristica de poder ser aplicado a todas las
areas de la ciencia (salud, ambiental, geogréfica,
guimica, etc.) puesto que en todas se busca la
obtencién de datos que permitan la toma de
decisiones o la definicién de procesos eficientes y
eficaces; y para ello estos datos deben ser
amacenados en amacenes que permitan su
posterior andlisisy consulta.

El prototipo desarrollado ofrece la posibilidad de
integrar recursos de datos en ambiente grid, lo cual
se convierte en un aporte muy importante, puesto
gue esto se traduce en una capacidad de
almacenamiento infinita.
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