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1. INTRODUCCIÓN

1.1 PROPOSITO
El propósito de este documento es describir los requerimientos del Resource Broker. Resource broker evalúa los recursos computacionales disponibles a partir de los criterios establecidos por una aplicación paralela y devuelve la información sobre los recursos más apropiados. Está enmarcado dentro del proyecto CrossGrid. Cumpliendo las necesidades de un selector de recursos del CrossGrid [1] WP 3 - Task 3.2 Grid Resource Management [2].

1.2 ÁMBITO
Se parte de las necesidades de ejecución de la aplicación expresadas mediante JDL’s (Job Description Language) incluyendo algunos criterios usados para ordenar los recursos disponibles por orden de preferencia. A partir de estos datos se seleccionan los mejores recursos que se pueden usar. Las tareas que realiza son por tanto de búsqueda y selección de recursos. El RB recibirá y resolverá las peticiones enviadas por los SA (Agentes de planificación) Un elemento imprescindible para la obtención de información sobre los recursos disponibles es el sistema de gestión de información y monitorización. Existen varios, el utilizado es el European Data Grid  R-GMA.

1.3 DEFINICIONES I ABREVIATURAS
Axis EÍ "Condor-G" 
Axis es una implementación Open-Source de un "SOAP Engine"; a través de este componente es posible llevar acabo una comunicación mediante "Web-Services"

ClassAd 
Classified Advertisement

Condor-G EÍ "Condor-G" 
Condor-G es un gestor de recursos que es usado como fron-end de un grid computacional. Proporciona monitorización de trabajos, logging, notificación, protección fallos tolerancia y gestión credencial.

CrossGrid 
The EU CrossGrid Project IST-2001-32243 [1]

DataGrid 
The EU DataGrid Project IST-2000-25182

EJB 
Enterprise Java Beans

Globus EÍ "Globus"  
The Globus Toolkit es una serie de utilidades y librerías software de ayuda a la creación de redes y aplicaciones grid.

HTTP 
Hypertext transport protocol

HTTPS 
Secure hypertext transport protocol

J2EE 
Java2 Enterprise Edition

Java™ 
Rule Engine API Java runtime API for rule engines (JSR 94)

JDL 
Job Description Language

MDS 
Metacomputing Directory Service, ver GIS

OGSA 
Open Grid Services Architecture [3]

OGSI 
Open Grid Services Infrastructure [4]

RB 
Resouce Broker

RDBMS 
Relational Database Management System

R-GMA 
DataGrid relational Grid monitoring architecture [5]

SA 
Scheduling Agents (Agentes de planificación)

SOAP 
Simple Object Access Protocol

SQL 
Structured query language

Tomcat/Catalina
Servidor de Servlets Java Open Source.

WP 
Work Package

XML 
Extensible markup language

1.4 REFERÉNCIAS
[1] The CrossGrid Project                                                                                  http://www.eu-crossgrid.org
[2] Task 3.2 Grid Resource Management SRS, WP3 New Grid Services and Tools, CrossGrid http://www.eu-crossgrid.org/Deliverables/M3pdf/CG-3.2-SRS-0010.pdf
[3] OGSA The Physiology of the Grid: An Open Grid Services Architecture for Distributed Systems Integration. I. Foster, C. Kesselman, J. Nick, S. Tuecke, January 2002. http://www.globus.org/research/papers/ogsa.pdf
[4] Open Grid Services Infrastructure                                            http://www.gridforum.org/ogsi-wg/drafts/draft-ggf-ogsi-gridservice-23_2003-02-17.pdf
[5] R-GMA DataGrid Project Deliverable 3.2 DataGrid-03-D3.2-0101-1-0 http://hepunx.rl.ac/edg/wp3/documentation/
[6] Task 1.1. Biomedical application - Software Requirements Specification Draft, CG-Task1.1-SRS-0001-0.1-DRAFT_c.doc

[7] Task 1.2. Flooding crisis team support - Software Requirements Specification Draft, CG-1.2-SRS-0001-1-0-DRAFT-A.doc

[8] Task 1.3. Distributed Data Analysis in HEP - Software Requirements Specification Draft, task1[1].3srsv1.doc

[9] Task 1.4. Air pollution, weather forecasting and sea wave modelling - Software Requirements Specification Draft, CG-T1.4-SRS-DRAFT.doc

[10] Task 1.4b. Data Mining for Weather Forecasting - Software Requirements Specification Draft, task1[1].4.b-srsv1.doc

[11] A Generic Resource Selector                                                                            http://student.bii.a-star.edu.sg/~sebastianh/Generic%20Resource%20Selector.htm
[12] Grid Searcher                                                                                              http://people.cs.uchicago.edu/~hai/GridSearcher/overview.html
[13] Advance Reservation API, Scheduling Working Document: 9.4, Global Grid Forum, June 2001. http://www.gridforum.org/Documents/GFD/GFD-E.5.pdf
1.5 VISIÓN GENERAL DE LA ESPECIFICACIÓN
La sección 2 proporciona una descripción general del Resource Broker, la sección 3 detalla los requerimientos y dependencias. El apéndice A describe el Job Description Language.  El apéndice B presenta una breve introducción a Grid Services y el Globus Tookit 3. En el apéndice C se describen las apis que se necesitan para utilizar R-GMA [5]. Por último el apéndice D describe el funcionamiento y arquitectura del DataGrid R-GMA [5].

2. DESCRIPCIÓN GENERAL

2.1 PERSPECTIVA DEL PRODUCTO
RB EÍ "RB"  (Resource broker) es parte del sistema de gestión del trabajo definido en el CrossGrid proyect. En concreto del WP 3 - Task 3.2 que define los SA (Agentes de planificación).  Llevará a cabo parte de los requisitos que estos tienen pero constituyéndose como un componente a parte. Esta independencia permite que también se puedan ver como una extensión del sistema de información y monitorización del DataGrid Project (R-GMA). Aunque de las dos visiones la primera es la más correcta. 

Como se ha definido RB se encargará de las tareas de búsqueda y selección de recursos. Estas tareas actualmente las realizan los agentes de planificación. Esta arquitectura presenta algunos problemas. En primer lugar hay que tener en cuenta que el diseño de los agentes de planificación se centra principalmente en la distribución de trabajo entre los recursos disponibles. No tendrían que preocuparse de cuales son estos recursos disponibles. Se hace por tanto necesario liberarles de esta carga de trabajo, extrayendo esta funcionalidad y convirtiéndose en clientes de otro componente que proporcione esta información. 

Las aplicaciones del proyecto CrossGrid se diferencian del resto de aplicaciones paralelas Grid por tener unas exigencias diferentes a las habituales. En concreto la característica más destacable es que se tratan de aplicaciones interactivas. A pesar de este denominador común, existen diferencias entre las diferentes aplicaciones definidas en CrossGrid Project (Biomedical application [6], Flooding crisis team support [7], Distributed Data Analysis in HEP [8], Air pollution, weather forecasting and sea wave modelling [9], Data Mining for Weather Forecasting [10]). Estas variedades en los requisitos provocan que se necesite un componente altamente configurable para conseguir una alta integración con las aplicaciones.

Existen varias propuestas de cómo ha de ser un buen buscador de recursos Grid, como puede verse en [11]. Sin embargo no existen tantas implementaciones reales. Una aproximación, pero que utiliza Globus MDS como sistema de información es Grid Searcher [12]. Se tiene constancia de componentes con funcionalidad parecida como en el proyecto Cactus sin embargo estos componentes son demasiado dependientes de la arquitectura en la que están basados. No pueden ser utilizados por otros proyectos Grid.

Debido a que son varias las aplicaciones que harán consultas sobre los recursos disponibles, sería deseable disponer de un sistema de reservas. Con esto evitaremos los problemas de doble asignación de los recursos. Esta situación se daría si se recibieran dos peticiones seguidas de dos aplicaciones con similares necesidades de recursos. Puede verse teoría sobre reserva de recursos distribuidos en [13]. 

Resource Broker será el primer componente que trabajará a partir del lenguaje JDL y que obtendrá los datos del sistema R-GMA. Funcionará sin una fuerte dependencia del resto de componentes de la arquitectura. Teniendo en cuenta que R-GMA permite unificar los sistemas que actualmente funcionan con la otra gran alternativa en sistemas de información y monitorización Globus MDS. Y teniendo en cuenta también que a pesar de que el lenguaje de descripción de la aplicación JDL (basado en Condor Class-Ads) no es un estándar utilizado por todas los proyectos internacionales, es sin embargo un buen punto de partida para esta globalización. Se puede afirmar que Resource Broker podrá ser utilizado por una gran cantidad de proyectos Grid.

2.1.1 Interfaces del sistema

RB ofrecerá una interficie de Grid Service a los componentes Grid externos. Cumpliendo con la especificación OGSA [3]. Este servicio Grid permitirá introducir las necesidades computacionales de un cierto usuario mediante un Job Description Languge (JDL) definido por este, devolviendo los mejores recursos disponibles.

2.1.2 Interfaces de usuario

No dispondrá de interfaces directas de usuario. Será el agente de planificación el que hará de puente entre el componente y el usuario.

2.1.3 Interfaces hardware

No se necesitan interfaces específicas. Más bien al contrario, debido a la arquitectura utilizada permitirá la utilización de muy diversos hardwares.

2.1.4 Interfaces software

RB ofrecerá un solo interface externo. Debe ser usado tan solo por los agentes de planificación. El servicios principales a ofrecer deberá ser:

Petición de recursos: Permitirá que los SA pasen un JDL que contiene los requerimientos necesarios. Este se validará y procesará de forma sincrona. Devolviendo un error o el resultado de la consulta según el caso.

Reserva de recursos: Permitirá que los SA pasen un JDL que contiene los datos necesarios para realizar la reserva.

Necesitará conocer e interactuar con la interficie del servicio de información. Para la obtención de la información se utilizarán los mecanismos descritos por el datagrid R-GMA. R-GMA utiliza una sintaxis similar a la que utilizan los sistemas gestores de bases de datos (SQL) para realizar las consultas.

2.1.5 Interfaces de comunicaciones

Son las mismas que se definen en la especificación OGSA [3] para Grid Services. 

2.1.6 Restricciones de memoria

No se describen restricciones de memoria especiales.

2.1.7 Operaciones

RB se ejecutará de forma independiente a cualquier otro software Grid. Podrá dedicarse una máquina en exclusiva o compartir con otros componentes. 

2.1.8 Requerimientos de adaptación al lugar

No se describen

2.2 FUNCIONES DEL PRODUCTO
Las funciones involucradas en la selección de recursos Grid disponibles son:

· Proceso de búsqueda EÍ "Proceso de búsqueda" : Consiste en buscar los recursos disponibles en el Grid que coinciden con las especificaciones de la aplicación. La información sobre los recursos será obtenida de un servicio de información Grid. En concreto del servicio datagrid R-GMA. Se obtendrá una lista de recursos que casan con las necesidades descritas mediante el JDL. Algunas de estas necesidades pueden ser la arquitectura requerida por la aplicación o los recursos en los cuales el usuario tiene autorización para lanzar los trabajos.

· Proceso de selección EÍ "Proceso de selección" : Este proceso será implementado mediante heurísticas que serán responsables de la selección de los mejores recursos dentro de los que están disponibles. Los criterios de selección serán escogidos por el usuario siguiendo criterios específicos de optimización. Se ordenarán de mejor a peor permitiendo seleccionar los recursos que necesita la aplicación de entre los mejores. La información sobre recursos computacionales suele darse en clusters de ordenadores. Se permitirá seleccionar determinados nodos dentro de los clusters.

· Proceso de reserva EÍ "Proceso de reserva" : Se encarga de reservar los recursos desde y por un tiempo determinados. Está interelacionado con los otros dos procesos anteriores. Ya que si en el momento de la selección un proceso está reservado por otra aplicación este no podrá asignarles esos recursos. También se encargará de realizar una reserva por un tiempo razonable (tiempo que se presume tardarán en ser ocupados los recursos) cada vez que se asignen recursos (aunque explícitamente no se hayan reservado). De esta forma se evitará que los requerimientos de una segunda aplicación similar a la anterior tengan como resultado los mismos o parecidos recursos.

La operatoria habitual será como se describe a continuación:

· El usuario envía a los agentes de planificación las características de la aplicación mediante un JDL. 

· Este remitirá la descripción del trabajo JDL al RB, esperando respuesta de este de forma síncrona. Podrá contener los requerimientos, el rango de selección y/o la reserva de recursos. Ejemplo de JDL EÍ "Ejemplo de JDL" :

Executable = ap1.exe; /* Name of executable */

_ Application_type = MPI; /* It´s an MPI application */

_ stdin = NULL; /* No standard input is used */

stdout = output.txt; /* standard output redirected */

stderr = error.txt; /* standard error redirected */

CPUcount = 4; /* the application requires 4 CPUs */

input_files = dat1; /* the appl. uses one input file */

output_file = out1; /* and generates one output file */

requirements = other.OpSys == "RH 6.2" && other.Arch ==

"INTEL"; /* the application has to run on machines with Red

Hat 6.2 as operating system and Intel processor */

· RB analizará los atributos y se obtendrá del sistema de información R-GMA una lista de recursos EÍ "lista de recursos"  que casan con las necesidades descritas mediante el JDL. Siempre y cuando estos no estén reservados por otra aplicación. Esta lista podría ser la siguiente:

quidam.cs.uab.es

saltimbanco.cs.uab.es

alegria.cs.uab.es

soleil..cs.uab.es

cirque.cs.uab.es

· Se seleccionarán los mejores recursos realizando una ordenación de mejor a peor y quedándose por ejemplo con los tres primeros.

· Se procederá a reservar los procesos a devolver. De esta forma se evitará que los requerimientos de una segunda aplicación similar a la anterior tengan como resultado los mismos o parecidos recursos.

· Si la descripción del trabajo en JDL contiene reserva de recursos se procederá a reservar estos desde y por el tiempo especificados.

· Se devolverá la lista de recursos disponibles al agente de planificación.

quidam.cs.uab.es

saltimbanco.cs.uab.es

alegria.cs.uab.es

2.3 CARACTERÍSTICAS DE LOS USUARIOS
Quiénes interactuan con los usuarios son los agentes de planificación no RB.

2.4 RESTRICCIONS GENERALES
Alta disponibilidad

Uso de tecnología Java EÍ "Java" .

Contenedor de servlets Java.

Marco de trabajo para Grid Services.

Interficie a DataGrid R-GMA

2.5 SUPUESTOS Y DEPENDÉNCIAS
Se asume la existencia de un servicio de información R-GMA así como de los agentes de planificación. Estos dos elementos pueden no convivir en el mismo entorno (host) que resource broker. Debido a la elección de la tecnología Java no existen restricciones importantes en cuanto a sistema operativo.

3. REQUERIMENTOS ESPECÍFICOS

RB será un Grid Service desarrollado en Java. Los Grid Services Java así como los Web Services Java necesitan de un contenedor de servlets o un servidor de aplicaciones y una implementación de SOAP. Además los Grid Services necesitan cumplir con la especificación OGSA. Se necesita por tanto una implementación de OGSI. RB para funcionar como Grid Service en principio utilizará el siguiente software: El servidor de servlets Tomcat como contenedor de servlets, Apache Axis como implementación de SOAP y por último Globus WT3 Core Alpha 2 como implementación de OGSI. Esta última está en una versión Alpha se prevé la primera release para junio de 2003. 

Como se ha descrito anteriormente se requiere del software DataGrid R-GMA instalado y configurado.

A continuación se muestra una lista de requerimientos detallando los diferentes pasos, con el objetivo de cumplir con los requisitos anteriormente citados. Se encuentran ordenados por orden de ejecución.

R-001
RB requiere de EDG R-GMA instalado y configurado

R-002
RB podrá recibir de los SA los requerimientos de la aplicación expresados en JDL.

R-003
RB podrá realizar consultas al sistema de información R-GMA. Obteniendo la lista de recursos disponibles

R-004
RB podrá seleccionar los mejores recursos en función de los criterios expresados en el JDL

R-005
RB podrá realizar la reserva temporal de los recursos a asignar para evitar que dos aplicaciones hagan uso de los mismos recursos

R-006
RB podrá realizar la reserva explícita de recursos para una aplicación dada desde y por el tiempo deseado a partir del JDL.

R-007
RB requiere de un Framework para Grid Services instalado y funcionando. (Estará formado por Apache Tomcat + Axis + Globus Toolkit 3 Core.

R-008
RB permitirá conectarse a él mediante la interficie descrita en OGSA. (Grid Services) 

R-001 (EDG R-GMA instalado y configurado) requiere disponer de un host con el software R-GMA instalado. Oficialmente la última release 2.2.10-1 de este software solo funciona en un Linux RedHad 7.3.

3.1 REQUERIMENTOS FUNCIONALES

Como se ha descrito en la sección 2.2, las funciones principales del RB son búsqueda, selección y reserva de recursos. En la siguiente tabla se muestra una lista más detallada de las funciones que serán soportadas.

F-001
RB identificará los requerimientos expresados en el JDL y los trasladará al lenguaje SQL R-GMA

F-002
RB realizará la consulta al R-GMA, obteniendo la lista de recursos disponibles que se corresponden con los requerimientos

F-003
RB seleccionará los mejores recursos según los criterios establecidos en el JDL.

F-004
RB antes o después de la selección descartará los recursos que ya están reservados por otra aplicación

F-005
RB marcará como reservados los recursos que retornará a los SA 

3.2 REQUERIMENTOS DE INTERFÍCIES EXTERNAS

Las interficies de RB con otros elementos de CrossGrid son los siguientes:

1. Interficie entre SA y RB. Los requerimientos sobre recursos descritos por la aplicación en el JDL serán pasados desde los SA al RB. La lista de los mejores recursos disponibles será devuelta a los SA. 

2. Interficie entre RB y R-GMA. RB consultará sobre los recursos disponibles a EDB R-GMA mediante los mecanismos provistos por este. R-GMA devolverá la lista de recursos disponibles.

3.3 REQUERIMIENTOS DE RENDIMIENTO
El rendimiento de RB en condiciones normales de funcionamiento ha de ser razonable. Entendiendo como razonable un tiempo que resulte funcional a las diferentes aplicaciones.

3.4 RESTRICCIONES DE DISEÑO
El diseño de RB será compatible con las especificaciones fijadas por OGSA [3] y Web Services.

Se utilizará la especificación UML EÍ "UML"  como lenguaje modelador.

Además se asumen una serie de restricciones de diseño:

· Flexibilidad: Fácil configuración permitiendo así la adaptación a todo tipo de aplicaciones. 

· Independencia: Funcioniamiento aislado de cualquier otro componente grid.

· Escalabilidad: Posibilidad de fácil modificación y ampliación de funcionalidad 

3.5 ATRIBUTOS
El sistema tendrá que exhibir los siguientes atributos:

· Robustez: ante fallos en el resto de componentes grid. Minimizando el impacto de estos.

· Coherencia: es importante mantener la coherencia entre los distintos elementos que interactuan con el resource broker.

· Documentación: ha de incluir manual de usuario, guía de instalación y la documentación del diseño de la arquitectura, que permita un fácil mantenimiento. 

3.6 OTROS REQUERIMENTOS
4. APÉNDICE A  -  JDL - Job Description Language

JDL es el lenguaje de descripción utilizado por las aplicaciones dentro del proyecto CrossGrid. Está basado en el lenguaje Condor ClassAd. Consiste en un número finito de parejas del tipo atributo=expresión. Se utiliza para representar las características, restricciones y preferencias de los diferentes elementos del Grid (Elementos computacionales, elementos de almacenamiento, elementos de red, …). Es un lenguaje de descripción altamente flexible y extensible. Job Description Language HowTo http://www.mi.infn.it/~prelz/grid/classad-howto.pdf
Existen dos tipos de atributos que puede soportar JDL (Atributos de recursos y atributos del trabajo ). Los atributos de recursos son esos que pueden ser usados para construir expresiones que contienen Requirements y Rank. 

· Rank: Es una expresión ClassAd flotante  que expresa como priorizar en la selección de recursos. Obtiene una mayor prioridad el recurso al cual se le aplica la expresión y obtiene el valor numérico más alto.

· Requirements: Es una expresión ClassAd booleana que utiliza operadores del estilo de C. Representa los requerimientos de trabajo en los recursos. Serán devueltos los recursos que cumplan con la expresión. 

En el documento JDL Attributes http://server11.infn.it/workload-grid/docs/DataGrid-01-NOT-0101-0_7-Note.pdf se describen los atributos que son utilizados.

Existen unas librerias proporcionadas por Condor que nos ayudan a manipular y trabajar con los ClassAd’s. Encontramos estas librerías desarrolladas para los lenguajes de programación C++ y Java. http://www.cs.wisc.edu/condor/classad/
5. APÉNDICE B  -  Grid Services - GT 3 Core

Un Grid Service es un Web Service que conforma una serie de convenciones que proporcionan control, resistencia a fallos y servicios añadidos. OGSA (Open Grid Service Architecture) define la arquitectura relacionada con los requerimientos e interrelaciones de los Grid Services. Se puede decir por tanto que OGSA adapta los Web Services a los requerimientos de las infraestructuras y aplicaciones Grid. Por otro lado OGSI detalla las especificaciones que un servicio debe implementar para que cumpla con OGSA. Si un servicio es OGSI compliant (cumple con OGSI) podrá ser utilizado como un Grid Service. 

Globus Toolkit 3 Core (GT 3) es una implementación open source de OGSI. Permite centrarse en la funcionalidad del componente o servicio grid sin la necesidad de que el programador implemente los servicios OGSA. Además de GT 3 Core el paquete Globus Toolkit 3 incorpora servicios de alto nivel que no serán utilizados por RB. Estos son los denominados GARs: Servicios de alto nivel Globus OGSA compliant y GT2: Servicios de alto nivel de Globus toolkit 2.

Referencias sobre Webservices, Gridservices y Globus Toolkit 3:

Globus Toolkit 3.0 Alpha 3 Release  http://www.globus.org/ogsa/releases/alpha/
Writing Apache SOAP-RPC-Based Web Services Using Java[tm] Technology

 http://sunonedev.sun.com/building/tech_articles/apache_soap.html
OGSA The Physiology of the Grid http://www.globus.org/research/papers/ogsa.pdf
6. APÉNDICE C  -  RGMA-API

RB utilizará los componentes del DataGrid R-GMA. Para esto R-GMA proporciona un API cliente. Este API está especificado en el R-GMA User Guide, Appendix A, el cual puede encontrarse en http://marianne.in2p3.fr.datagrid/documentation
7. APÉNDICE D  -  RGMA

R-GMA no es un sistema gestor de bases de datos (RDBMS), pero puede verse como una gran base de datos sobre los recursos disponibles. Permite hacer uso de un modelo relacional en entornos distribuidos.

Arquitectura R-GMA

La arquitectura consiste en tres objetos, Productores, Consumidores y el Registro, como se puede ver en la figura 1. Los Productores notifican que pueden publicar información especifica en el R-GMA subscribiéndose en el Registro. Esto lo hacen usando una SQL “CREATE TABLE” especificando la estructura de la tabla que quieren publicar. Consumidores obtienen esta información vía SQL “SELECT” internamente R-GMA se encarga de localizar la información gracias a las entradas que los Productores han hecho en el Registro. Un productor canónico no publicará nada hasta que no sea preguntado, es ese momento informará de donde puede se r accedido y como está estructurada la información. Productores más elaborados pueden hacer mas, pueden publicar la información en el momento de la primera instanciación. La forma de publicar es vía una SQL “INSERT”.


Productores 
notifican
SQL “CREATE TABLE”


Consumidores
consultan 
SQL “SELECT”


Productores 
publican 
SQL “INSERT”
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Figura 1 – Arquitectura R-GMA EÍ "Arquitectura R-GMA" 
R-GMA está escrito en Java y está basado en la tecnología Java Servlet, como puede verse en la figura 2.
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Un Productor es una clase que se comunica con un objeto ProducerServlet (puede no estar en el mismo host) vía sockets. El productor es un mero cliente, quién realiza el trabajo es el servlet. El objeto ProducerServlet necesita de un servidor de servlets (utiliza el servidor Tomcat), gran cantidad de memoria y una importante carga de trabajo. Cuando la clase instancia el SQL “CREATE TABLE” se envía al ProducerServlet y este al objeto RegistryServlet, así este último conoce dónde está la información y dónde está el componente. Entonces la clase puede publicar la información en el Producer Servlet via un SQL “INSERT”.
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Protocolos R-GMA

Para acceder a los servlets del R-GMA se utilizan los protocolos HTTP/HTTPS:

http: //localhost:8080/ProducerServlet/constructProducer?tableName=cpuLoad&flags=1

Para la respuesta se utiliza el protocolo XML:

<GMA-Response … >


<ResultSet>



<rowMetaData>




<colMetaData>loadavg</colMetaData>




<colMetaData>timestamp</colMetaData>



</rowMetaData>



<row>




<col>0.15<col>




<col> … <col>



</row>



<row>




<col>0.15<col>




<col> … <col>



</row>


</ResultSet>

</GMA-Response>

En el ProducerServlet un ResponseWriter transforma los resultados a XML; El ConsumerServlet convierte de XML a objetos Java.

Implementación R-GMA

A la hora de implementar, cada aplicación que usa un R-GMA servlet lo hará vía un API cliente. Hay cuatro tipos de servlets que interacturan directamente con el lado cliente: Un Producer (buffer básico del productor) y un DBProducer (que mantiene información permamente usando un SGBD, se utiliza MySQL), y un Consumer y un Archiver. El Archiver es un tipo especial de servlet que puede tener múltiples Consumer insertando información en el DBProducer, el cual puede ser consultado. Esta se espera que sea la forma más habitual de trabajar. Un quinto servlet llamado FileProducer (actualmente Produder canónico) está en desarrollo). La implementación se muestra en la figura 3.
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