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 Introdução

O propósito desse trabalho é entender individualmente e posteriormente relacionar duas recentes tecnologias em voga no mundo da computação: Web Services e Computação em Grade.


Na primeira parte do trabalho, será analisada a emergente tecnologia chamada Web Services, uma nova proposta de mecanismo RPC. Essa parte será iniciada com os propósitos do mecanismo de RPC e os problemas que devem ser resolvidos. Em seguida, serão abordados o funcionamento da tecnologia Web Services e os padrões envolvidos e as vantagens dela como mecanismo de RPC.

Na segunda parte, o conceito de grade será discutido, seguido da análise da mais recente proposta nesse tipo de computação - o OGSA – que é uma API padronizada para criação de ambientes em grade.

Finalmente, concluiremos o trabalho mostrando como o OGSA utiliza Web Services para a realização da distribuição do processamento.


Web Services

É um tipo de mecanismo RPC (Remote Procedure Call) proposto por um consórcio de empresas, entre elas IBM, Microsoft, Ariba e outros; atualmente é mantido pela W3C (World Wide Web Consortium). Totalmente baseado em padrões abertos, como TCP/IP, HTTP, SOAP, XML, etc. os Web Services provêem uma maneira padrão de interoperabilidade entre diferentes softwares, rodando em vários tipos de plataforma de programação e de sistema operacional.

O Web Service [2] é, portanto, um sistema de software desenvolvido para suportar a interação máquina-a-máquina ligadas em rede. Ele tem uma interface descrita numa linguagem inteligível por computadores (WSDL) e permite sua invocação através de mensagens descritas num protocolo específico (SOAP), transportados em nível de rede pelos protocolos TCP/IP e HTTP em nível de aplicação. Podemos observar então que os Web Services utilizam a infra-estrutura disponibilizada pela Internet.

Antes de detalhar a arquitetura dos Web Services, devemos relembrar o mecanismo da qual eles foram originados: o RPC.
RPC


O mecanismo de RPC [1] – Remote Procedure Call – surgiu com o modelo cliente/servidor, implementados nos primeiros sistemas operacionais de rede e distribuídos. Num primeiro momento, a comunicação entre programas se dava com a troca de mensagens não estruturadas, usando diretivas de I/O como send e receive oferecidas pelo sistema operacional com suporte a troca de mensagens na rede. Com o avanço das técnicas de programação, surgiu a necessidade de ampliar o nível de abstração dessa conversação fornecida pelo sistema operacional para uma maneira mais prática. Em 1984, um artigo publicado por Birrel e Nelson apresentou o mecanismo RPC.

A idéia básica do RPC é permitir que um programa possa chamar procedimentos localizados em outras máquinas conectadas em rede. Quando um processo numa máquina A chama um procedimento localizado numa máquina B, o processo chamador em A é suspenso e a execução do procedimento invocado ocorre na máquina B. Informações podem ser transportadas do chamador para o chamado em parâmetros e retornados do chamado para o chamador através do resultado do procedimento. O grande diferencial desse mecanismo é que todo esse processo é feito de maneira transparente ao programador. O suporte para esse mecanismo foi originalmente introduzido nos sistemas operacionais das máquinas envolvidas.

Posto dessa forma, o mecanismo de RPC parece simples e direto. Entretanto, muitos problemas existem e devem ser tratados. A seguir são abordados os principais problemas e suas respectivas soluções.


Para começar, como o processo chamador e o chamado rodam em máquinas diferentes, elas precisam trocar informações através de diretivas de comunicação oferecidas pelo sistema operacional. Do chamador para o chamado deve fluir dados que comandem a execução do procedimento, incluindo os dados passados como parâmetros, e do chamado para o chamador devem fluir os dados resultantes do procedimento executado, para ser consumido pelo processo chamador. Durante esse processo, ambas máquinas envolvidas podem falhar, gerando erros diversos e de difícil detecção.


Uma vez que se deseja que a chamada ao procedimento ocorra como se fosse uma chamada local, é necessário um mecanismo de suporte que promova essa transparência. No RPC, essa transparência ocorre com a colocação na máquina local de uma versão diferente do procedimento a ser realmente executado. Esse procedimento recebe o nome de client stub. Quando o processo local chama esse procedimento, ele trata de repassar a chamada para o procedimento na máquina remota. Na máquina remota, por sua vez, é posto outra versão do procedimento, chamada de server stub, que trata de receber a mensagem de invocação – e os respectivos parâmetros – e entregá-los para o procedimento “real”, onde o procedimento está de fato implementado. A figura 1 retirada de [1] ilustra esse processo.
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Figura 1

A função do client stub é interceptar a invocação do procedimento local, pegar os parâmetros, empacotá-los, e enviar uma mensagem para o server stub. O processo de empacotamento dos parâmetros é conhecido como marshaling. O server stub, por sua vez, realiza o desempacotamento da mensagem contendo os parâmetros e repassa a chamada para o procedimento local. Dessa forma, fica claro que tanto o client como o server stub devem ter conhecimento sobre como empacotar e desempacotar as mensagens, de forma comum.

O processo de marshaling não seria problemático quando tanto o cliente quanto o servidor tivessem a mesma arquitetura. Como o empacotamento dos parâmetros seguia um padrão binário, surgem problemas quando as duas plataformas são diferentes: esquemas de codificação de caracteres (EBCDIC, ASCII), representação de números inteiros, de ponto flutuante e da ordenação de bits (little endian versus big endian). A forma adotada então para resolver esse problema era adotar um padrão para cada um dos tipos de dados que devem ser transmitidos. Dessa forma, tanto o client como o server stub realizavam as devidas conversões, quando necessário.

Outra categoria de problema que deve ser resolvida em RPC é a identificação da causa de erros em sistemas RPC. Vários fatores podem ser a causa da falha na invocação de uma operação remota, porém a determinação dessa causa é de difícil identificação. Podemos identificar [1] 5 causas básicas para falhas em sistemas RPC:

· O cliente não consegue localizar o servidor

· Perda da mensagem de requisição do cliente para o servidor

· Perda da mensagem de reposta do servidor para o cliente

· Falhas no servidor

· Falhas no cliente


Apesar de A.S. Tanembaun [1] ter listado essas classes de problemas, o grande problema é determinar, durante a execução de uma invocação RPC, em qual dessas classes o problema ocorreu. Do ponto de vista da aplicação cliente e considerando sua propriedade de transparência com relação ao mecanismo RPC subjacente, a situação de erro pode ser tratada como um simples erro de timeout. Porém, esse tipo de simplificação dificulta a apropriada identificação da real causa do problema e sua conseqüente resolução.
Serviços via Web (Web Services)

O Web Service é uma nova proposta para o problema de RPC que tira proveito dos padrões Internet para atingir seu propósito. Um Web Service integram os conceitos de arquitetura orientada a serviços com a Web. Ele encapsula uma lógica de aplicação que pode ser acessada remotamente usando protocolos consagrados e adotados amplamente, como o XML, HTTP e o TCP/IP.

No passado, surgiram vários padrões para esse mesmo contexto de problema. Entretanto, todos eles sofriam de problemas parecidos: eram proprietários – implementados sobre padrões fechados estabelecidos por empresas comerciais; específicos para um determinado caso de uso e tinham uma arquitetura fortemente acoplada, o que os tornava inflexíveis, limitando a plataforma e linguagem na qual poderiam ser utilizados e conseqüentemente dificultava o reuso dos serviços. Exemplos de padrões como esses eram o DCOM, CORBA e RMI. Além disso, nenhum deles tirava proveito da valiosa e onipresente infra-estrutura Internet.

Os Web Services em contra-partida são serviços fracamente acoplados, independentes de fornecedor, de plataforma e de linguagem de desenvolvimento. Essa característica aberta e flexível fornece um grande potencial de reuso de serviços, tanto por aplicações como por outros serviços.


Além dos aspectos de independência introduzida pelos Web Services, outros aspectos de infra-estrutura facilitam o uso deles sobre a onipresente infra-estrutura oferecida pela Internet. Os protocolos proprietários, como o DCOM, CORBA e o RMI, embora rodem sobre o protocolo TCP/IP da Internet, utilizam portas TCP específicas, o que acaba por se tornar um problema em ambientes protegidos por firewalls. Os Web Services, em contrapartida, são disponibilizados por servidores HTTP, usando a tradicional porta 80, por isso o uso dos Web Services não é limitado pelo bloqueio comum existentes nos firewalls, que impedem tráfego originário de portas diferentes da 80.

São exibidas a seguir as características que tornam os Web Services únicos:
· Acesso via Web: os Web Services podem ser invocados como numa requisição a uma página Web, usando protocolos independentes de plataforma e linguagem. Valendo-se da onipresença desses protocolos, os Web Services permitem a integração de ambientes heterogêneos;
· Possuem uma interface de fácil obtenção: os Web Services expõem para outros aplicativos a forma como estão acessíveis e como devem ser acessados. O padrão WSDL, a ser discutido, atende a esse propósito;
· Utilizam um serviço de registro: podem ser encontrados pela Internet, usando inclusive critérios de pesquisas que garante a localização de serviços adequados;
· Fracamente acoplados: utiliza um protocolo que conectam consumidores e serviços de forma flexível, usando mensagens facilmente interpretáveis. O protocolo que define esse tipo de mensagem é o SOAP, a ser discutido a seguir;
· Escaláveis: são serviços sem estado. Isso significa que a cada requisição a um Web Service um novo objeto é criado e, após produzida a resposta esperada, o objeto é finalizado, não mantendo qualquer informação de estado em várias execuções de um mesmo serviço. Essa característica torna os Web Services mais escaláveis que outras arquiteturas;

· Execução Assíncrona: o mecanismo tradicional de RPC define que a execução de um serviço é realizada por uma chamada blocante, ou seja, o fluxo de execução do programa que invocou o serviço remoto fica parado até que o resultado do serviço seja retornado. Os Web Services permitem a invocação do serviço de forma assíncrona, ou seja, a chamada é realizada e o fluxo do programa continua. Em determinado momento a aplicação coleta os resultados obtidos com a execução do serviço;
As tecnologias dos Web Services


A arquitetura dos Web Services envolve uma série de tecnologias; algumas consagradas pela Internet, como os protocolos XML, HTTP e TCP/IP,. outras desenvolvidas especialmente para complementar as necessidades específicas para os propósitos dos Web Services.

A figura 2 abaixo mostra como as tecnologias dos Web Services estão relacionadas:

[image: image3]
Figura 2

A seguir vamos analisar cada uma dessas tecnologias e verificar como elas colaboração da infra-estrutura de execução os Web Services.
XML


É o acrônimo para Extensible Markup Language. É um padrão de codificação de mensagens  proposto pelo W3C e se assemelha bastante ao padrão HTML, com diferentes fundamentais.

Historicamente, aplicações trocavam dados usando um determinado padrão de codificação de caracteres, como EBCDIC e ASCII. Isso, entretanto, tornava difícil a interpretação dos dados e por vezes limitava a plataforma na qual a troca de dados podia ser usada. 
Com o objetivo de criar o que hoje é considerada uma língua franca para a Internet, foi proposta a linguagem XML de codificação.


Uma das vantagens apresentada pela codificação XML é a facilidade na interpretação dos dados, seja pela aplicação ou pelos programadores que construirão aplicações que consumirão esses dados. Essa facilidade na interpretação dos dados se deve ao fato de uma mensagem XML carregar, além dos próprios dados, meta-dados que facilitam a interpretação dos mesmos.


A padrão XML se assemelha ao HTML por usar tags, que são delimitadores de seções de dados de semântica própria. Entretanto, o XML introduz muito mais formalismo do que o HTML exigia. Por exemplo, um arquivo XML que contenha uma seção XML que possui uma tag de início <CLIENTE> sem a respectiva tag de finalização </CLIENTE> é considerado um arquivo inconsistente. Além disso, a formação da estrutura do arquivo XML pode ser padronizada através da utilização de outro arquivo que defina a gramática com a qual o arquivo XML subjacente deve concordar. Uma das formas de implementar essa regra de gramática é utilizando um documento DTD (Document Type Definitions). Atualmente, outro padrão foi lançado para escrever a gramática desejada para um documento XML, que são os XML Schemas.

O Parser XML é um interpretador do conteúdo de um arquivo formato em XML. Usando o documento que define a gramática, o Parser determina se o documento XML está consistente e permite sua navegação de forma hierárquica. A maioria dos sistemas operacionais da atualidade possui algum mecanismo de Parser XML disponível por padrão, o que torna a interpretação de um documento XML possível em várias plataformas.
A seguir é mostrado um exemplo de arquivo XML:

<?xml version="1.0"?>

<MANUFACTURER>KomputerSource

<PRODUCT>


<CLASS>Printer



<TYPE>dot matrix</TYPE>


</CLASS>


<NAME>Wizbang3000</NAME>


<FEATURES>



<SPEED Units="ppm">40</SPEED>



<QUALITY Units="dpi">60</QUALITY>


</FEATURES>


<PRICE Units="USD">



<RETAIL>200</RETAIL>



<WHOLESALE>110</WHOLESALE>


</PRICE>



<WEIGHT Units="lbs">10</WEIGHT>

</PRODUCT>

</MANUFACTURER>
SOAP


É o acrônimo para Simple Object Access Protocol. Ele define o formato de mensagem, usando o XML, para invocação de um serviço remoto.

É um padrão para comunicação ponto-a-ponto entre aplicações, onde existe um remetente e um receptor. Cada aplicação pode participar a comunicação tanto como remetente como receptora.


O protocolo SOAP teve seu desenvolvimento iniciado em 1999 como uma iniciativa aberta por um grupo de empresas lideradas pela Microsoft. O objetivo inicial era criar um padrão de mensagem RPC baseado em XML para a plataforma Windows. Rapidamente outras empresas aderiram ao projeto e os horizontes do SOAP foram rapidamente ampliados, incluindo em seus propósitos independência de plataforma e linguagem. Podemos considerar que o SOAP foi o pontapé inicial para os Web Services.

A mensagem SOAP é organizada das seguintes partes principais:

· SOAP Envelope: identifica o conteúdo da mensagem e define como a mensagem deve ser processada. Inclui um cabeçalho (SOAP Header) e o corpo (SOAP Body).
· SOAP Header: contém informações de controle da mensagem. É nessa seção que são definidos o comportamento específico do serviço invocado, como transações, segurança, mecanismos de tarifação, etc.

· SOAP Body: contém a carga da mensagem. É nessa seção que seguem os parâmetros de invocação do serviço, serializados em XML.


A seguir é mostrado um exemplo de mensagem SOAP:

<env:Envelope xmlns:env="http://www.w3.org/2003/05/soap-envelope">

 <env:Header>

  <n:alertcontrol env:mustUnderstand="false"

   xmlns:n="http://example.org/alertcontrol">

   <n:priority>1</n:priority>

   <n:expires>2001-06-22T14:00:00-05:00</n:expires>

  </n:alertcontrol>

 </env:Header>

 <env:Body>

  <m:alert xmlns:m="http://example.org/alert">

   <m:msg>Pick up Mary at school at 2pm</m:msg>

  </m:alert>

 </env:Body>

</env:Envelope>
WSDL


WSDL é a sigla para Web Services Description Language. Como o nome diz, uma linguagem para descrição de serviços Web. 


WSDL é um padrão, definido pelo W3C, que define o formato para especificar a interface de um serviço Web, da mesma forma como temos o IDL (Interface Definition Language) em CORBA e COM.


O WSDL é escrito na linguagem XML, definindo elementos e atributos específicos para definir a interface que um serviço oferece. WSDL pode ser entendido como um contrato para colaboração entre um cliente e o servidor que hospeda o serviço web.


Com o arquivo WSDL de um determinado serviço, pode-se produzir um Proxy, que permite um cliente invocar o serviço Web descrito. Um Proxy é equivalente a um client stub em RPC. A obtenção dessa interface pode ser extremamente facilitada pelo mecanismo padrão de consulta disponibilizada pelo Web Service. Por exemplo, se eu desejo obter a interface do Web Service endereçado pela URL http://meuhost/serviço.cgi, eu posso obter o WSDL correspondente executando o seguinte comando:


http://meuhost/servico.cgi?WSDL

Na estrutura do arquivo WSDL, encontramos 5 seções distintas, sendo estas divididas em 2 grupos:


O grupo principal é conhecido como grupo de definições abstratas, contem as seções Types, Messages e PortTypes. Esse grupo define elementos da interface independentes de plataforma e de linguagem.


O segundo grupo é conhecido como descrições concretas e contem as seções Bindings e Services. Esse grupo contém definições específicas de determinado site.


Seção Types: definições de tipos independentes de plataforma;


Seção Messages: contém parâmetros de funções (os de entrada separados dos de saída) e descrições do documento.


Seção PortTypes: define as assinaturas das funções, unindo o nome da função, os parâmetros de entrada e os de saída.


Seção Bindings: especifica ligações entre cada operação a ser exposta e sua respectiva assinatura em PortTypes.


Seção Services: especifica o endereçamento das portas de cada ligação.

Abaixo é exibido um exemplo, com cortes, de documento WSDL:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>

( ... )

<message name="Simple.foo">

<part name="arg" type="xsd:int"/>

</message>

<message name="Simple.fooResponse">

<part name="result" type="xsd:int"/>

</message>

<portType name="SimplePortType">

<operation name="foo" parameterOrder="arg" >

<input message="wsdlns:Simple.foo"/>

<output message="wsdlns:Simple.fooResponse"/>

</operation>

</portType> 

(...)

<binding name="SimpleBinding" type="wsdlns:SimplePortType">

<stk:binding preferredEncoding="UTF-8" />

<soap:binding style="rpc" transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http"/>

<operation name="foo">

<soap:operation soapAction="http://tempuri.org/action/Simple.foo"/>

<input>

<soap:body use="encoded" namespace="http://tempuri.org/message/" encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" />

</input>

<output>

<soap:body use="encoded" namespace="http://tempuri.org/message/" encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" />

</output>

</operation>

</binding>

<service name="FOOSAMPLEService">

<port name="SimplePort" binding="wsdlns:SimpleBinding">

<soap:address location="http://carlos:8080/FooSample/FooSample.asp"/>

</port>

</service>

(...)

UDDI

A tecnologia UDDI (Universal Description, Discovery and Integration) define uma especificação que permite uma empresa publicar e descobrir serviços disponibilizados por parceiros de tal forma a facilitar a integração de sistemas distribuídos. 


Resumidamente, o UDDI pode ser entendido como um serviço de “Páginas Amarelas”, onde uma empresa publica suas informações e os serviços (Web Services) oferecidos por ela. Outras empresas acessam esse catálogo a procura de parceiros de negócios e descobrem as funcionalidades das quais podem usufruir para integrar seus sistemas de informação.


Um serviço UDDI pode ser entendido como um grande banco de dados de registros, cujo objetivo é manter referências que fácil manipulação e recuperação. Este serviço é disponibilizado em um nó (UDDI node), que consiste em um site Internet que pode ser acessado pela interface gráfica HTML ou programaticamente.


O UDDI é classificado com um sistema de registros, não um repositório, uma vez que seu objetivo não é manter tudo que é necessário para o funcionamento ou integração com o serviço, mas apenas referências que apontam para onde estão localizadas essas informações. A figura seguir mostra como funciona um consulta a um sistema UDDI:
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As informações disponibilizadas em um servidor UDDI são classificadas de acordo com tabelas padronizadas (Taxomonies) internacionalmente, permitindo que uma empresa se identifique de forma precisa e que seja entendida de forma ampla por vários parceiros de negócios em várias partes do mundo. 


Como exemplos de tabelas de classificação podemos citar:


- ISO 3166 Geographic Taxonomy

- Universal Standard Products and Services Codes (NAICS-1997)


As informações disponibilizadas  são organizadas de acordo com a seguinte estrutura de dados:
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Considerando o grande número de empresas interessadas em disponibilizar seus serviços para seus parceiros de negócio, ficaria cada vez mais difícil o descobrimento de novas oportunidades de integração. O UDDI vem agregar valor à tecnologia dos Web Services uma vez que promove sua utilização por um número maior de parceiros.

Computação em Grade


A computação em grade surgiu como conseqüência da mudança de paradigma que ocorreu com a descentralização do poder computacional. Incentivada pelo surgimento e gradual barateamento das redes de computadores, a distribuição de processamento permitiu o barateamento dos custos de computação.

Antigamente, um grande poder computacional era apenas possibilitado com o uso de um caríssimo hardware, como eram os casos dos Mainframes. A distribuição de processamento possibilitou uma radical queda nos custos de computação, além de permitir alcançar um poder computacional inimaginável. Pode ser dito então que a computação em grade apareceu no bojo do processo de downsizing ocorrido no mundo da informática.


A computação em grade (GRID) pode ser definida como a habilidade de compartilhar e agregar capacidades computacionais distribuídas e oferecê-las como um serviço. É usada tipicamente para sistemas que exigem um grande poder computacional, inatingível por um único computador.


Uma confusão clássica que envolve a computação em grade é diferenciá-la de clusters de computadores. Embora a diferença seja muitas vezes sutil, é importante a sua percepção.


Um cluster de computadores é formado por vários nodos interconectados e independentes que trabalham de forma cooperativa com um recurso único. Ao contrário da grade, os recursos do cluster são de propriedade de uma única organização e são gerenciados por um sistema de gerenciamento e monitoramento centralizado.

As grades de computadores, por sua vez, possuem em geral mais de um domínio administrativo, não havendo um sistema centralizado de controle único. A grade segue uma combinação de arquitetura hierárquica e descentralizada para o gerenciamento dos recursos. A computação em grade oferece uma visão de serviço.

OGSA


É o acrônimo para Open Grid Services Architecture. OGSA é um padrão de arquitetura para construção de sistemas em grade que foca no compartilhamento de serviços. Serviço é uma abstração dos recursos na grade, como programas, informação, etc.

A computação em grade iniciou com iniciativas proprietárias, sem qualquer tipo de padronização. Esses sistemas pioneiros geralmente eram voltados para resolver problemas computacionais específicos.


O OGSA, por sua, é uma iniciativa que visa definir uma infra-estrutura padronizada para construção e disponibilização de sistemas em grade. Seguindo esse padrão, o serviço oferece uma interface padronizada. Essa interface fornece suporte para as seguintes operações: descoberta de serviços, criação dinâmica de serviços, gerenciamento do ciclo de vida dos serviços, notificações, tratamento de erros, etc.


Dentro o ambiente OGSA, os serviços podem ser classificados como persistentes ou transientes.


Os serviços persistentes são serviços permanentes definidos e utilizados de forma contínua, geralmente sem a intervenção do usuário da grade. São serviços geralmente de suporte para outros serviços.


Os serviços transientes têm um ciclo de vida. São criados e destruídos automaticamente, geralmente por intervenção do usuário da grade.

Web Services e o OGSA

Os Web Services são utilizados pelo padrão OGSA como mecanismo para invocação e troca de mensagens entre os serviços remotos. Usufruindo todas as vantagens oferecidas pelos Web Services, o OGSA é potencializado com as características de independência de plataforma e linguagem oferecida pelos Web Services.

Pode-se dizer que a arquitetura OGSA divide seu serviço em unidades funcionais de baixo nível. Essas unidades funcionais independente seriam instâncias dos Web Services.
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