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Consideraciones sobre la importancia de
la implantacion de la computacién GRID
en el entorno universitario colombiano

RESUMEN

La tecnologia de computacién grid nacida en el
seno de las grandes universidades e instituciones
de investigacion del mundo, habilita un potencial
de computacién, transferencia y almacenamiento
de informacion a gran escala sobre recursos dis-
tribuidos en redes locales e Internet, ofreciendo
valiosas oportunidades para el desarrollo de pro-
yectos de cooperacion interinstitucional con di-
versidad de aplicaciones y servicios. En este tra-
bajo, se describe el estado actual de los compo-
nentes tecnologicos de la computacién grid y se
revisa su grado de utilizacién en la universidad
colombiana, con el objetivo de verificar la impor-
tancia de abordar no sélo los aspectos de innova-
cién que una institucién de educacién superior
puede ofrecer en este campo, sino también el efec-
todesu 1mp1ementac1on productiva para el for-
talecimiento de sus propios proyectos académi-
cos, de investigacién y vinculacién con la empre-
say lasociedad.

Palabras clave: cooperacién interinstitucional,
entorno universitario, organizacion virtual, grid
productiva, red académica, servicios Web, TICs.

Considerations about the importance
on implementing GRID computing at the
colombian high education environment

ABSTRACT

The grid computing technology with origins
at the great universities and research institutions
of the world, enable potential of computing,
transferring and storing information at higher
scale over resources distributed on local networks
and Internet, giving significant opportunities for
the development of interinstitutional
cooperation projects with diversity of
applications and services. This work sketches the
actual state of the technology components of
grid computing and examines its level of
utilization at the colombian higher education,
with the purpose to verify the importance of
introduce, not only the features of innovation

that a university could offer at this field, without,
the result of its productive implementation for
the enforcement of their own academic projects,
research and interaction with the society and
private sector.

INTRODUCCION

Laidea de compartir recursos en redes y com-
putacion distribuida global no es nueva, no obs-
tante su mas efectiva implementacién sélo ad-
quiere forma hasta el surgimiento de la compu-
tacion grid a mediados de los noventas[1]. La
aparici6én de la computacion grid como middleware
de virtualizacion de recursos resulta ser de mas
reciente aparicién que Legion [2]y CORBA [3],
involucrando en su arquitectura el uso coordi-
nado de recursos y servicios de infraestructura
de bajo nivel a través de las redes de area amplia
[3][5][6]- Asi, en la grid los recursos son basica-
mente cualquier sistema que se puede usar en el
trabajo y que se puede acceder via una red; como
por ejemplo sistemas de almacenamiento, ins-
trumental cientifico, dispositivos de pantalla,
computadores personales, servidores y reposi-
torios; siendo algunos de ellos costosos, raros o
accesibles tinicamente en forma remota.

Laacogida de la computacién grid ha trascen-
dido las universidades e instituciones de investi-
gacion, ya que hoy en dia se cuenta con
implementaciones, que se extienden hasta el
hogar, desde donde se pueden donar o negociar
con proveedores de Internet porcentajes de uso
del tiempo ocioso del computador[7]. Las ofer-
tas de uso de grids pasan por la dlspon1b1l1dad
de servicios de potencia de procesamiento grid
hasta ofertas de modelos de alojamiento de apli-
caciones a través de proveedores ASP que ofre-
cen el acceso al software como un servicio que
libera al usuario del manejo de licencias [8], y
ofrecen variaciones que incluyen el alquiler de 7
procesadores durante 72 horas a una cuota fija.
Yaen entornos como el de los centros de com-
puto o datacenters, la virtualizacién propia dela
grid se ha constituido en el punto de inicio para
cualquier proceso de automatizacion [9], siendo
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este el enfoque de algunas grandes casas de soft-
ware con sus desarrollos para grid. Asi, estas re-
ferencias reflejan, de las tecnologias de compu-
tacion grid, el alcance, la dindmica de su desa-
rrollo y la versatilidad en su aplicacion. La com-
putacion grid ha salido de los laboratorios a con-
diciones de uso y productividad masiva donde
se constituye en solucién tecnologica con innu-
merables aplicaciones que prueban su eficacia
en el campo de competitividad comercial [10].

Pero, ¢qué ocurre con el uso de la computa-
cion grid en la empresa y la universidad colom-
biana? Las oportunidades en el ambito universi-
tario resultan ser de la mayor diversidad. En el
presente trabajo se resefia el estado actual de los
componentes tecnolégicos de la computacion
grid y se revisa su grado de utilizacién en la uni-
versidad colombiana, estableciendo la importan-
cia de abordar no solo los aspectos de innova-
cién que una institucion de educacion superior
puede ofrecer en torno a este campo, sino tam-
bién el efecto de su implementacién productiva
para el fortalecimiento de sus pI‘OplOS proyec-
tos académicos, de investigacién y vinculacién
con la empresa y la sociedad.

1. CARACTERISTICAS DE
LA COMPUTACION GRID

En latablaIse resumen las principales caracte-
risticas de la Grid y las compara con la Web.

1.1. Gestidn y optimizacion del recurso

Tras las grids subyace el concepto de
optimizacion de recursos con el fin de reducir
los costos de su fabricacion, operacion y admi-
nistracién para contar con potenciales capaci-
dades de computacién que ni siquiera pueden
lograr los grandes supercomputadores[11]. Los
diversos recursos que pueden unirse a una grid
se interconectan en redes preferentemente de alta
velocidad o por Internet, superando las limita-
ciones de su localizacién geografica. Bajo esta
perspectiva se desenvuelve el proceso de agre-

Tabla I: Diferencias entre la Web y la Grid [6]

[La Web

La Grid

Bajos niveles de informacién compartida

Sélo hay una Web

Cualqui

No cuenta con confiabilidad
intrinseca y seguridad en los datos.

era tiene acceso

No cuenta con proteccion
inherente contra fallos.

Comparte altos volimenes de informacion, procesos
de computacion distribuidos y potencia de cémputo.
Hay muchas grids separadas y distintas

Una grid tiene cuidadosamente controlado

el conjunto de los participantes registrados.

La transmision es confiable y

los datos enviados seguros.

Tiene incorporada certificacion,

autenticacion, etc.

gacion con el cual se incorporan los elementos
que finalmente entraran a operar en grid [12],
en un modelo que se asimila a las grids que con-
forman las infraestructuras eléctricas [6][13].

Lo particular de la grid es que a su esfera de
accion se incorporan redes de datos, los recursos
informaticos que ésta interconecta y hardware es-
pecializado; conformando un recurso de compu-
tacion unico e integrado [11], produciendo el de-
nominado «problema grid»[12], como el aspecto
central que la tecnologia debe resolver cuando
dirige sus esfuerzos hacia la integracion de tal di-
versidad de elementos. Recientemente, a los re-
cursos compartidos se ha sumado la necesidad
de integrar los datos, dando lugar ala grid de da-
tos, los cuales residen en bases de datos compar-
tidas que demandan, a su vez, tecnologias de ad-
ministracion apropiadas [9].

Con la gestion de grid se genera una capa de
virtualizacion del hardware y los requerimientos
de procesamiento se dispersan sobre los recursos
que la red interconecta, todo ello en forma trans-
parente para el usuario. Mediante esta gestion se
efecttian las tareas necesarias de flujo de trabajo,
seguridad y consolidacién de los procesos reque-
ridos en la ejecucion de las aplicaciones o servi-
cios grid. No obstante las diferencias entre cada
tipo particular de gestién requerido, la interco-
nexi6n en grid requiere definir los tipos de red y
las tecnologias sobre las cuales puede ser dptima
su realizacion, para incluir en estas las especifica-
ciones de QoS. Al respecto algunos interrogantes
de interés se plantean en[14]y [15].

Acogiendo la caracterizacion presentada en
[16], se puede decir que los recursos de la grid
son: de gran escala, hasta del orden de millones;
dispersos geograficamente; de naturaleza
heterogénea; uso compartido; implican adminis-
tracién diversa y delimitada por el propietario, y
son de acceso transparente, presentandose al
usuario como un unico computador. Por su parte
la grid se percibe como una plataforma virtual
de recursos caracterizada por asegurar calidad
de servicio (QoS), ofrecer escalabilidad y acceso
consistente mediante servicios, protocolos e
interfaces estandarizadas y ofrecer adaptabilidad
al ambiente de recursos, donde estos no siem-
pre estaran disponibles.

1.2. Aspectos de seguridad

Como en cualquier aplicacion que corre sobre
redes e Internet, en una grid es necesario garan-
tizar los siguientes elementos clave de seguridad:
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la confidencialidad, autenticidad, integridad de
datos y el no repudio. Adicionalmente, se requie-
re del factor de autorizacién para que una iden-
tidad pueda acceder a un recurso particular, y el
control de acceso para gestionar los tipos de ac-
ceso especificos [17] Por su naturaleza un am-
biente de computacion grid, que opera como una
coleccion dinamica de aplicaciones, recursos,
servicios e infraestructura, debe ser capaz de
interactuar en forma confiable, entendiendo que
sus recursos se mantienen tipicamente detras de
un cortafuegos y que, por tanto deben aplicar
reglas apropiadas[18]. Sin embargo, para las grids
en produccion y uso comercial se demanda atin
de mejores previsiones de seguridad que apli-
quen incluso proteccion de nodo anodo [19].
El Global Grid Forum [20], que es la entidad que
trabaja en la estandarizacién de protocolos y
componentes para la grid, se encuentra en la re-
vision de los aspectos de seguridad en los am-
bientes de grid basados en el enfoque de servi-
cios Web.

1.3. Frameworks y arquitectura

Para construir una grid se requiere del desa-
rrollo e implementacién en ambiente abierto de
los siguientes servicios basicos: seguridad, infor-
macidn, directorios, localizacién de recursos,
localizacién de mecanismos de contabilizacién
y servicios de alto nivel para el desarrollo de apli-
caciones, gestion de ejecucion, agregacion de
recursos y programacion de tareas [11].

Los componentes de software necesarios para
conformar lagrid constituyen un frameworky con
él se establece el middlewarey todos los elementos
de arquitectura y funcionalidad a través de pro-
gramas y protocolos que generan la virtualizacién
del hardware. El middleware esa clave paralas nue-
vas generaciones de computacion [6] e integra las
aplicaciones de computo con las infraestructuras
de red en forma imperceptible. Tras cada framework
reside una concepcion arquitectonica particular

Tabla II. Arquitectura general de una GRID.

Usuarios
Portales
Middleware | Servicios Flujo de trabajo, Autorizacion, Manejo de da-
de usuario |Avanzados tos, Virtualizacion, Aplicaciones, Herramien-
Arquitectura | tas de colaboracion
Middleware |Servicios Orientada | Descubrimiento y programacion de recursos,
central Grid Bésicos Acceso uniforme a computacion, Monitoreo y
alos eventos, Autenticacion
Comunicaciones| Servicios Dispositivos, protocolos de comunicaciones,
redes, Internet, Seguridad
Recursos Repositorios, clusters, Almacenamiento, Instrumentos es-
Distribuidos pecializados, Pool de estaciones

34| vo.10 Mot
Ingenieria

dada por el fabricante; no obstante, la arquitectu-
ra general de las grid puede describirse segtin el
esquema de la Tabla IL.

El perfeccionamiento que han presentado los
servicios Web en los tltimos afios, y hasta el pre-
sente, se fundamenta en la Arquitectura Orien-
tada alos Servicios (SOA) por su sigla en inglés.
El principio de SOA consiste en disponer de una
arquitectura tal que posibilite ubicar un servicio
publicado y residente en la Web, y unirse a él
para obtener el valor agregado que éste ofrece
[21]. Ello implica que los servicios Web operen
independientes de la plataforma a fin de alcan-
zar una efectiva virtualizacidén de las
infraestructuras de recursos que participan en él
[22]. El servicio Web se define a través del Len-
guaje de Descripcién de Servicios Web (WSDL)
[23], utiliza tipicamente el Protocolo de Acceso
Simple a Objetos (SOAP) [24] para enviar men-
sajes en lenguaje XML y emplea HTTP como
protocolo de transporte.

Otro componente esencial en la arquitectura
grid son los portales que a través de servidores
de aplicacién Web ofrecen el software necesario
parala comunicacion con los servicios grid y los
recursos [4]. El portal grid es el punto de entra-
da de los miembros (investigadores, estudiantes,
usuarios corporativos o de administracién) de
una Orgamzacmn Virtual (VO)[25]alos recur-
sos y servicios grid.

% Virtualizacion
VO de hz_argware_s en
Investigadores, Servicios grid.

estudiantes,

operadores,
administrativos

Figura No. 2 Virtualizacion de recursos grid para una VO

1.4. Flujo de trabajo

Un aspecto adicional, incorporado a las tec-
nologias grid a finales de 2003, es la necesidad
de gestionar en un Gnico flujo de trabajo los di-
versos procesos en que se desenvuelven las acti-
vidades de una VO, de tal manera que estos pro-
cesos se ven como una coleccion de servicios
con dependencias encadenadas por secuencias.
Dentro del estudio de la naturaleza de los flujos
de trabajo ya se han identificado los denomina-
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dos patrones de flujo [26] que identifican las se-
cuencias tipicas de éstos. Como ejemplo se men-
ciona la secuencia de tareas asociadas a un flujo
de datos que implica servicios de aplicacion para
el procesamiento de datos, la consulta a las ba-
ses de datos y el almacenamiento de los resulta-
dos obtenidos. Dichas operaciones se ven
interrelacionadas e implican la intervencion de
diversos usuarios y componentes del sistema en
distintos niveles de responsabilidad. En su for-
ma mas avanzada ya se consideran nuevas nece-
sidades tales como la interoperabilidad de diver-
sos flujos de trabajo, aspecto éste que es deno-
minado orquestacion[27).

1.5. Usos de la grid

La tecnologia grid, interconectando recursos
dispersos geograficamente y entre organizacio-
nes, se presta para diversidad de aplicaciones
segin se muestra en la Tabla IIL

Tabla 3. Campos de aplicacién de la computacion grid [11], [28]

Tipo de VO
Cientifica

Campo de aplicacion

Ciencias de la vida, ciencias de la tierra,
astronomia, medicina,

Ingenieria y disefio

Innovacion tecnoldgica

Exploracién de datos Cientifica

Computacion de alto throughput Cientifica, académica
Supercomputacién distribuida Cientifica

La Web como una infraestructura para ejecutar | Oportunidades de

computacion
paralelo.
Potencia de cémputo bajo demanda
Andlisis Financiero y Servicios
Investigacion colaborativa

Juegos colaborativos

Gobierno

Aprendizaje en linea

distribuida y aplicaciones en | negocio.

Aplicacién comercial
Aplicacion comercial
Cientifica, académica
Aplicacién comercial
Administrativa
Académica

No obstante las ventajas y beneficios del uso
de grids, no todas las aplicaciones son aptas para
operar en grid; se observa que su alcance esta li-
mitado ala disponibilidad y funcionalidad de los
servicios Web. En la actualidad el desarrollo dela
computacion grid pasa por la necesidad de alcan-
zar un grado de mayor interoperabilidad a partir
de una estandarizacién mas completa del disefio
y funcionamiento de los servicios Web [9]. Por
otra parte, y dependiendo de las dimensiones de
la grid y de los objetivos de la VO, su
implementacion puede revestir gran complejidad
hasta que sus componentes alcancen su sintoni-
zacion en un todo integrado, donde su capacidad
neta debera ser superior a la suma de sus partes.

1.6. Requerimientos para la
implementacion de grids
Para que el alcance de una implementacién de
grid se extienda mas alla del ejercicio académi-
co, se deben considerar algunos requerimientos

en el modelo a fin de ofrecer la garantia de ren-
dimiento necesaria en los ambientes de produc-
cién y operacién real [10][13]. Por ello, y en
coherencia con la naturaleza de la computacién
grid, los recursos de red son vitales. Por tanto,
y sin ser estrictamente indispensable, es carac-
teristico que las grid se construyan en torno a
redes de alta velocidad. La red parala grid debe
garantizar ancho de banda, respuesta rapiday
corta variacién de retardo en la transmisién de
paquetes mediante los parametros de QoS res-
pectivos.

A este respecto en [10] se propone la integra-
ci6n de un modelo y los componentes de arquitec-
tura, combinandolos con los conceptos de grid
economics para lograr una aplicacién real que tras-
cienda el uso académico, donde pueda haber con-
tratos con nivel de servicio especificado (Service Level
Agreement o SLA). En un contrato tal se debera
poder elegir el QoS como métrica del rendimien-
to, demandando que un protocolo grid responda
con la garantia para alcanzarlo extendiéndose a fac-

tores de viabilidad, disponibilidad y confiabilidad.

Es de notar que las redes sufren al presente
una transformacién hacia redes de nueva gene-
racién (Next Generation Network o NGN) [29],
de tal forma que la red cambia su orientacion de
la base conmutacion por circuitos a la conmuta-
cion por paquetes sobre el protocolo IP, con la
implementacion de nuevos protocolos de
backbone como MPLS (Multiprotocol Level Switching)
[30], pero con la administracién dinamica del
ancho de banda[31]; lo que bajo la perspectiva
del usuario es el cambio de la transferencia de
bits a la disponibilidad de servicios y aplicacio-
nes con la calidad que éstas requieren [32]. Esta
es una consideracion que ha hecho que la com-
putacién grid sea identificada como una com-
putacién en red, ya que se apoya sobre las inno-
vaciones de las redes.

1.7. Futuro de la computacion grid
y retos inmediatos en su desarrollo

La computacién grid, con su reciente orienta-
ci6n hacia servicios Web, se ve impulsada a través
de SOA, para producir un amplio desarrollo en la
interoperabilidad de sistemas heterogéneos. A su
vez reforzada por diversos esquemas como por
ejemplo los propuestos por los Proveedores de
Servicios de Aplicacion o ASPs (Application Service
Provider), obtiene su extension al mundo comer-
cial y de negocios bajo formas como la uzility
computing, siendo también objeto de interés en la
automatizacion de los datacenters[7],[9], [27].
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Por su parte lacomputacién grid cientifica se ha
visto fortalecida con nuevos y grandes proyectos
de investigaci6n colaborativa de alcances que in-
cluyen extensas regiones del mundo, generando,
ademas, la transicion de numerosos proyectos ba-
sados en supercomputadores a la computacion en

grid[5].

Asi mismo los retos en investigacion e innova-
cion para el perfeccionamiento de estas tecnolo-
glas [9] siguen dandose a la par, lo que requiere,
en particular, de la administracion de datos para
extender su utilizacion a las aplicaciones comer-
ciales orientadas a su manejo antes que al calculo
intensivo propio de la computacion de alto des-
empefio o HPC (High Performance Computing). Tam-
bién se requiere la integracién de infraestructuras
y nuevos enfoques en el licenciamiento del soft-
ware para grids, y en su utilizacion para soportar
SOA. La extensién de las grids como
infraestructuras activas en diversas organizacio-
nes con dispersioén geografica, produce cambios
organlzac:lonales y culturales en términos de co-
operacion y control, representando, en consecuen-
cia, retos de innovacién y adaptacion.

Por su parte, el desarrollo de las tecnologias
inalambricas de banda ancha movil, en proceso
de estandarizacién, y fija[33],[34] crean un cam-
po de investigacion y desarrollo adicional para
el acceso, tanto de pequefios centros de cOmpu-
to, como de usuarios de servicios a las extensas
infraestructuras grid sobre una red de grandes
distancias[35].

2. LASINFRAESTRUCTURAS DE LAS
TECNOLOGIAS DE LA
INFORMACION Y LAS COMUNICA-
CIONES (TICs) UNIVERSITARIAS

Las caracteristicas de la computacion grid pre-
sentadas, permiten ahora explorar la importan-
cia que pueden tener estas tecnologias en el en-
torno universitario colombiano; se parte enton-
ces de observaciones aplicadas a sus recursos
informaticos.

Las redes y sistemas informaticos de las uni-
versidades son infraestructuras por las que cir-
culan grandes volimenes de informacion ya sea
en su interior o en interaccidon con su entorno.
No obstante, es frecuente la ausencia de calidad
y gestion en la movilidad de esta informacién, y
sus contenidos elaborados son principalmente
estaticos, preseleccionados y limitados [36]. La
mayor parte de la informacién no es identifica-

da sino que su valor intrinseco para la institu-
cion se circunscribe al momento de la transmi-
sién y entre sus extremos. Esto conduce a bajos
indices de aprovechamiento, de tal manera que
se traduce en el ineficiente uso de recursos y el
desconocimiento de oportunidades de creci-
miento y fortalecimiento institucional.

Por otra parte desde hace algin tiempo es co-
nocida la necesidad del establecimiento y parti-
cipacion de las universidades en las redes acade-
micas donde juega papel esencial el intercambio
de informaci6n, conocimientos, la cooperacién
y desarrollo conjunto de investigaciones e inte-
gracion con pares de similares intereses. Las re-
des de alta velocidad (RAV) que interconectan
las universidades, son apenas infraestructuras de
soporte para las redes con real aprovechamien-
to académico. Asi, este es un paso previo que
favorece la conformacion de verdaderas redes
académicas y eventualmente grids. No obstante
hasta el afio pasado sélo habia en nuestro pais
dos redes regionales tipo RAV: RUAV en Cali y
UNIRED en Bucaramanga, y s6lo este afio se
constituy6 formalmente lared RUMBO[37] de
Bogota con apenas 10 de sus 26 instituciones
universitarias y la red RUP de Popayan con siete
universidades del Cauca.

En este aspecto la universidad colombiana ha
progresado muy lentamente con relacion a otros
paises latinoamericanos o de similares condicio-
nes de desarrollo. Como ejemplo se menciona
el caso de RAVs de Brasil, Argentina, Chile y
Méjico que desde el afio 2002 ya se habian inte-
grado a Internet 2. Las mayores dificultades se
han presentado a nivel del interés de integracién
y de la definicién de contenidos y servicios, ya
que implicala movilizacién de proyectos con un
enfoque orientado a la visibilidad, participacién
y cooperacion en preferenciaala arralgada com-
petencia cerrada y la circunscripcién a las posi-

bilidades locales.

Elinterés que parte de la visi6n institucional
en relacién con las TICs y su impacto sobre la
actividad académicay de investigacion, que dan
por resultado su estado actual, se refleja tam-
bién en los presupuestos destinados para estos
propositos. Es de notar que en paises como Es-
pafia, a nivel de rectores se dan conferencias
dedicadas alas TICs, y se reconoce como fun-
ci6n de la Universidad, no solamente la acade-
mia e investigacion, sino la creacion y transmi-
sion de tecnologia y conocimiento a la sociedad
[38]. Tecnologias como la computacion grid, sin
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ser en si mismas un fin, se constituyen en un
gran soporte para el impulso de tales proposi-
tos. Esta importancia es reconocida desde las
universidades a partir de la destinacion de pre-
supuestos, que en el caso del pais ibérico alcan-
zaron el 20,13% en el afio 2003, mientras que en
Colombia no superan el 1,0% del presupuesto
total de operacién de dichas universidades.

3. LA COMPUTACION GRID EN
LA UNIVERSIDAD COLOMBIANA

La implantacion e implementacion de estas tec-
nologias en Colombia se ubican en el promedio
de los paises latinoamericanos, donde apenas
estan siendo reconocidas por la academia a tra-
vés de eventos que describen su utilidad, alcan-
ce e importancia, y alin no constituyen parte
formal de cursos afines en los programas de es-
tudios de pregrado o postgrado. No obstante,
se encuentra que son apreciadas como soporte
y componente en la incorporacion de las TIC’s
parael desarrollo de la ciencia y la tecnologia en
los estudios y formulacion de agendas para el
desarrollo tecnoldgico [39], [40], [41].

Es de notar que en el curso del levantamiento
de informacion para este documento se revisa-
ron los diversos sitios Web de las universidades
colombianas, al igual que se revisaron los indi-
ces de publicaciones Publindex [42] y Latindex
[43], en busca de reportes de proyectos de uso
de tales tecnologias. El diagnéstico es la ausen-
cia de proyectos, salvo el probado en la Univer-
sidad Nacional [44], donde opera una grid orien-
tada a proveer potencia de computo.

El proyecto de la Universidad Nacional se de-
nomina UNGRID, y es el primero de su tipo
en Colombia. Se observa de él que busca esen-
cialmente el aprovechamiento de los ciclos inac-
tivos de los recursos de computacién del campus
universitario, y que se ha desarrollado sobre la
base de trabajos de tesis. UNGRID dispone de
un sitio Web [44] para el acceso, registro y
monitoreo de las unidades de CPU que aportan
las diversas maquinas conectadas en grid.

Yacomo observadora, la Universidad del Nor-
te participa en el proyecto GridLac[45] donde
se conforma un ambiente de colaboracién en
torno a la Bioinformatica y Comunidades de
Virtuales, el cual incluye pruebas, investigaciéon
y recursos compartidos con siete universidades
de paises como Venezuela, Brasil, Chile, Méjico
y Estados Unidos. Esta es una iniciativa del

ISTEC [46] para motivar a las instituciones afi-
liadas de Latinoamérica y el Caribe que carecen
de soporte para compartir recursos y ganar ex-
periencia en la computacién grid.

Pero si en la academia se evidencia la ausencia
de proyectos, no lo es menos en otras instancias
como por ejemplo a nivel gubernamental, donde
por la falta de preparacion profesional en este
campo no hay propuestas que prevean el uso de
las grids. No obstante, hay que resaltar que enlos
diagnosticos generales de las necesidades de de-
sarrollo de la ciencia y la tecnologia se identifica
la computacién grid como una de las tecnologias
emergentes que deben ser objeto de atencién. Este
es el caso del informe del Centro de Ciencia'y
Tecnologia de Antioquia[41], e indirectamente a
través de la relevancia que se le daalas TIC’s en
los programas gubernamentales [47], [48], [49].

3.1. Investigacion en grids

Asi pues, se constata la necesidad de promo-
ver investigaciones de aplicacion, prototipos
orientados a servicios grid, y propuestas de mo-
delo actualizadas teniendo a la vista las necesi-
dades, condiciones y potencialidades de la uni-
versidad colombiana.

En este campo surgen los siguientes
interrogantes. ¢Por qué las universidades colom-
bianas, en particular las que cuentan con pro-
gramas de pregrado y postgrado afines alaIn-
formatica y Comunicaciones, ain no abordan
este tema de investigacion, y han pasado por alto
ser participes activos en el desarrollo de siquiera
algunos de sus aspectos, ya sea en la evaluacion
de protocolos, la implementacion de prototipos,
la elaboracion de componentes de software, o la
incursiéon con proyectos de organizaciones
virtuales interuniversitarias?

3.2. Grids en produccion

Sin embargo, al presente, cuando ya estan en
el mercado productos de software con suficien-
te perfeccionamiento para su utilizacién en am-
bientes productivos, muchas de las organizacio-
nes virtuales implementadas con apoyo en estas
tecnologias estan entregando sus frutos y diver-
sas empresas evaltan las oportunidades de ne-
gocio que ofrecen las grid, es indispensable que
se establezcan en las universidades colombianas
proyectos, no solamente con orientacion de in-
vestigacion e innovacion, sino con enfoque de
produccion; es decir, orientados a obtener ven-
taja de la implementacion de estas tecnologias
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en los aspectos de soporte parala academia, la
investigacion interdisciplinaria en diversas areas,
aprendizaje en linea, y entregando potencialida-
des de procesamiento en proyectos de simula-
cién y ejercicios académicos.

¢Qué se ha de tener en cuenta para su
implementacion y uso en ambientes de produc-
cién, en particular los universitarios?, (Qué puede
ofrecer una grid en un contexto limitado en re-
cursos, iniciativa y dedicacion para la realizacién
de proyectos conjuntos al interior y entre uni-
versidades?, ¢Qué implicaciones y obstaculos tie-
ne su implementacién en el ambito de la univer-
sidad colombiana? Estos son interrogantes ac-
tuales que esperan atencion. En este trabajo solo
se consideran aspectos del contexto de la uni-
versidad colombiana donde pueden tener cabi-
dalas grids:

1. En el campo de accion de las diversas redes
de alta velocidad que han surgido recientemen-
te, como una iniciativa para conformar las re-
des académicas para el intercambio de cono-
cimientos, experiencias, informacion y actua-
lizacion entre las instituciones interconectadas.
Las tecnologias grid en este contexto habilita-
rian recursos de instrumental especializado,
procesamiento o almacenamiento, ya sea bajo
laforma de proyectos que orientan su aplica-
cién en investigaciones de dreas especificas
como medicina, biologia, fisica, comunicacio-
nes, redes, etc., 0 en la forma de servicios para
los miembros de sus comunidades académi-
cas, tales como video, telefonta, almacenamien-
to, consulta de informacion bibliografica y del
producido académico de cada institucion, cur-
sos de extension, aprendizaje en linea o e-
learning y de otros servicios de red tales como
la simple capacidad de procesamiento para
proyectos de grupos de investigacién y estu-
diantes, y ejercicios académicos de simulaciéon
en diversas areas de la ciencia y la tecnologia.

2. Incorporacion al plan de estudios de carreras
profesionales y de especializacién con un al-
cance acorde con estas mismas. Por ejemplo
con altos niveles de profundizacion en progra-
mas de ingenieria de sistemas de software, tele-
comunicaciones, y teleinformatica orientadas
obviamente en su contexto de aplicacion tal
como es el software para la primera, los proto-
colos para las subsiguientes, y en un contexto
mas amplio y que demanda interdisciplinariedad
con el uso de recursos computacionales distri-
buidos en otras carreras.

3. Muchas de las aplicaciones anteriores deman-
daran del establecimiento de Organizaciones
Virtuales, dentro de las cuales se establecen
funcionalidades donde se definen servicios es-
pecificos, alcance, disponibilidad, administra-

- : ;
ci6n, seguridad y calidad.

4. Por la convergencia de las TICs sobre
Internet y la reorientacion de las arquitectu-
ras sobre protocolos abiertos, se hace nece-
sario que el acceso a los servicios especiali-
zados de la grid sean servicios Web, como
un mecanismo para garantizar la
interoperabilidad e integracion de los diver-
sos componentes del sistema [50], al tiempo
que se garantizan los aspectos de seguridad y
acceso como por ejemplo los relacionados
con los derechos de autor; en consecuencia
los datos, informacion y conocimientos de-
ben ser especificados en XML y construidos
COMO Serviclos.

4.- CONCLUSIONES

La computacion grid representa uno de los fren-
tes de avanzada de la tecnologia con gran activi-
dad, y con certeza, seguira influyendo en la orien-
tacion e impacto de la informatica y las comuni-
caciones de los préximos aflos; no obstante, aun
no ha sido suficientemente reconocida, ni como
interés de investigacion de la universidad colom-
biana, ni por sus potenciales beneficios para el
apoyo de laacademia, y en consecuencia ello se
ve reflejado en sus presupuestos de TICs. A pe-
sar de ello, ha sido objeto de mencion como tec-
nologia emergente en los estudios para el desa-
rrollo de ciencia y tecnologia regionales.

Se han identificado las caracteristicas esenciales
de la computacién grid para su establecimiento
en los entornos de la universidad colombiana bajo
consideraciones de uso en aplicaciones de pro-
ducciédn real, de tal modo que su incorporacién
debe abarcar no s6lo el ambito de investigacion,
sino considerar ir directamente a la
implementacion a nivel de produccion como so-
porte tecnoldgico para su quehacer académico y
de integraci6n con la empresa y la comunidad.

La implementacién de grids de altos niveles
de potencia de computo y heterogeneidad trae
un impulso s1gn1f1cat1vo alas actividades acade-
micas y de investigacion propias del ambiente
de competitividad global actual y propicia para
las universidades la competencia, acreditacion, e
incluso su reconocimiento internacional; no
obstante, demanda iniciativa, disciplina, conti-



Aplicaciones
inmediatas de
grids en la
universidad
pueden darse en
investigacion,
Servicios
educativos, y
generando
capacidad de
computo.

nuidad en los proyectos, y una gran capacidad
de trabajo interdisciplinario y en equipo.
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