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Abstract

Uno degli aspetti più complessi da gestire durante l’implementazione e il mantenimento di un progetto è generalmente la collaborazione dei vari componenti del team di sviluppo.

La questione si pone in maniera particolare quando team e progetto diventano di medie o grandi dimensioni.

I problemi principali sono la comunicazione tra i vari componenti del gruppo e la gestione della “concorrenza” sui vari moduli costitutivi del progetto. Mentre il primo aspetto può essere risolto organizzando frequenti riunioni di allineamento e mettendo a disposizione dei partecipanti strumenti di comunicazione quali programmi di messaggistica immediata, di conferenza e di posta elettronica, il secondo è difficilmente gestibile attraverso questi mezzi e può necessitare di un supporto gestionale automatico “semi-intelligente” (o più semplicemente che cerchi di garantire il rispetto di alcune regole).

Scopo

Il progetto si pone quindi nell’ottica di sviluppare lo scheletro di un sistema di gestione di progetti con un occhio di riguardo al mondo distribuito.

Lo scopo è quindi di realizzare un sistema software per la gestione di progetti da parte di più persone contemporaneamente, da postazioni differenti, anche distanti nello spazio.

Il sistema deve essere in grado di evitare che più persone modifichino contemporaneamente lo stesso file e permettere a tutti gli interessati di essere sempre aggiornati sull’ultima versione di ogni parte del progetto, siano essi moduli software, codice sorgente o documenti di specifiche.

Inoltre si terrà in considerazione il fatto che i progetti trattati possono essere anche di elevata importanza per chi utilizza il sistema: questi dati dovranno quindi poter essere memorizzati in modo replicato e sicuro.

Scopo ulteriore è quello di scoprire le varie modalità di comunicazione remota disponibili per la piattaforma .NET ed imparare ad applicarle sperimentandole nel progetto.

Sarà poi implementato un piccolo client che utilizzerà un certo numero di funzionalità del servizio a scopo dimostrativo.

Analisi funzionale
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Figura 1

Il sistema lavorerà principalmente con files, di cui ignorerà però il contenuto, trattandoli quindi come semplici sequenze di bytes.

Il sistema non sarà quindi in grado di identificare classi o altri elementi all’interno dei sorgenti (almeno nella sua versione base), anche perché questo comporterebbe la conoscenza della sintassi dei linguaggi utilizzati.

Deve essere data agli utenti la possibilità di inserire, cancellare, modificare i files relativi ad un progetto; ognuna di queste operazioni dovrà poter essere associata ad un particolare permesso e deve, entro limiti ragionevoli, poter essere resa reversibile.

Ogni utente lavorerà comunque sulla copia in locale sulla propria macchina del file, in modo tale da evitare il più possibile il lavoro “on-line”. Tale scelta consente inoltre di annullare tutte le modifiche effettuate semplicemente ri-scaricando il file di partenza dal server.

Prevenzione “collisioni”

Ad ogni file sarà associato un “lock” che permetterà ad un solo utente alla volta di accedere in modifica. Il lock dovrà essere acquisito dall’utente che intende modificare un file prima di iniziare le modifiche.

Questo non esclude ovviamente tutti i problemi di creazione di incoerenze nelle varie parti di un progetto. Si pensi ad esempio alla modifica da parte di un primo sviluppatore della signature di una funzione che è utilizzata da una seconda che sta scrivendo un altro sviluppatore. L’applicazione non sarà comunque in grado di impedire che questo sviluppatore utilizzi la vecchia signature; sarà compito dell’utente accorgersi che il file che contiene la funzione che deve utilizzare è bloccato da un altro utente e che quindi il suo contenuto può variare.

Il sistema potrebbe comunque mettere a disposizione una feature per lo scambio di messaggi o di note, eventualmente associati ad un file che permetta, ad esempio, ad uno sviluppatore di notificare a tutti i colleghi che intende modificare la signature di una funzione.

Allineamento delle versioni

Attraverso il controllo di alcune proprietà (Hash, data ultima modifica, dimensioni, …) è possibile controllare se l’utente è in possesso dell’ultima versione di un certo file. Sarebbe opportuno poter distinguere tra i seguenti stati:

1. Allineato: il sistema e l’utente hanno la stessa versione del file

2. Modificato: l’utente (che ha precedentemente ottenuto un lock sul file) ha modificato il file ma non ha ancora aggiornato il sistema

3. Obsoleto: l’utente ha una versione vecchia del file e dovrebbe allinearsi con il sistema prima di proseguire.

4. Sconosciuto: la versione del sistema e quella dell’utente non corrispondono, ma non si rientra in nessuna delle condizioni precedenti (o il sistema non è in grado di stabilirlo).

Potrebbe essere comodo inoltre poter aggiungere informazioni al file di natura qualsiasi, ad esempio un flag che indichi se la classe contenuta nel file è stata testata in maniera approfondita. Queste informazioni potrebbero anche solo essere soltanto memorizzate dal sistema e gestite direttamente dagli utenti.

Securty

Le politiche di sicurezza (security) dovrebbero poter essere calibrate in base all’importanza, al tipo di progetto da gestire e alla localizzazione fisica degli utenti rispetto al/ai server che conterranno le informazioni.

Per l’autenticazione dell’utente si potrebbe quindi passare dalla semplice identificazione degli utenti tramite username e password fino all’identificazione tramite grandezze biometriche e trasmissione dei dati su canale sicuro.

Safety

Anche queste politiche dovrebbero poter essere calibrate in base al progetto. Per alcuni progetti potrebbe essere sufficiente la presenza dei dati in un singolo server con dischi RAID o disco semplice con back-up periodici, mentre per progetti più grandi si potrebbe arrivare ad un grado di replicazione anche elevato su macchine geograficamente distati tra loro in modo che i dati possano essere recuperati anche in caso di incendio o altre calamità.

La replicazione comporta necessariamente delle complicazioni dovute al mantenimento della sincronizzazione tra le diverse copie che conterranno i dati stessi.

Architettura del sistema

L’applicazione “server” presenta comportamenti decisamente diversi in base alle necessità del progetto. Deve quindi essere ben strutturata in moduli, caricabili eventualmente in maniera dinamica, che permettano la massima configurabilità del sistema. 
Dall’alto verso il basso i livelli presenti  in figura 2 sono:
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Interfaccia verso l’esterno: definisce le modalità con cui altre applicazioni o gli utenti possono comunicare con il servizio.

2. Connection Manager: si occupa delle politiche riguardanti le connessioni. Può decidere se scartare una connessione in caso di congestione o in che modo gestire diverse connessioni contemporanee. Si occupa in pratica di ciò che riguarda la qualità di servizio e della comunicazione.

3. [image: image9.wmf]Presentation Layer: si occupa della “traduzione” delle richieste in chiamate a funzioni del motore e delle risposte del servizio nel formato di uscita.

4. Authentication Service: si occupa di identificare l’utente e comunicare il ruolo che questo ricopre all’interno del progetto richiesto. Se il servizio fosse erogato a pagamento all’interno di questo livello potrebbero essere inseriti anche i criteri di accounting.

5. Service engine: è adibito a “scoprire” i servizi disponibili e a ridirigere le richieste al modulo opportuno. E’ suo compito anche inizializzare il sistema.

6. General authorization control layer: effettua i controlli generali sulle abilitazioni dell’utente: riguarda autorizzazioni non strettamente legati ad ogni singolo modulo.

7. Moduli funzionali: ogni modulo può essere dotato di un authorizazation control sub-layer che effettui i controlli relativi al modulo specifico. Ogni componente di questo livello è adibito alla gestione di una diversa funzionalità.

8. Protocols layer: nel caso ci sia la necessità di avere server replicati, gestisce la concorrenza e la consistenza nel distribuito utilizzando il protocollo opportuno.

9. Storage manager: gestisce l’accesso ai dati. Conosce l’ubicazione fisica dei dati ed è in grado di reperirli per i moduli funzionali.

La catena di elaborazione dei messaggi

Come si può notare dalla figura 2 molti dei livelli che costituiscono il sistema sono opzionali. Ogni livello potrebbe avere la necessità di ottenere informazioni dall’utente (attraverso la request) o dai livelli superiori.

Un messaggio di richiesta di servizio sarà quindi composto da diverse parti, ognuna adibita ad un certo compito. Ad esempio: autenticazione + identificazione dell’operazione + dati necessari all’elaborazione della stessa. Ognuna di queste parti sarà gestita dal livello opportuno; nel nostro caso:

· Autenticazione


( authentication layer

· Identificazione dell’operazione 
( engine

· Dati 




( modulo funzionale

Abbiamo quindi una “catena” i cui anelli (i livelli) possono essere rimossi o aggiunti.
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E’ importante ricordare, durante la configurazione di tale catena, che alcuni livelli possono dipendere da dati creati da un’elaborazione di un livello sovrastante: ad esempio un livello di controllo delle autorizzazioni avrà la necessità di conoscere il ruolo di un utente all’interno di un certo progetto; questa informazione sarà probabilmente “generata” dal livello di autenticazione.

Tenendo a mente questa considerazione, si può comunque affermare che un anello non ha la necessità di conoscere tutti gli altri, ma necessita soltanto che “qualcosa” abbia generato tutte le informazioni ad esso necessarie.
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Un primo tipo di distribuzione possibile è schematizzato in figura 3.

Questo schema prevede uno o più servitori allineati che gli utilizzatori possono contattare utilizzando internet, da LAN o agendo direttamente in locale.

Ogni server è una copia “calda” dei contenuti e quindi ognuno di essi può essere contattato per ottenere il servizio.
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Una seconda distribuzione possibile (schematizzata in figura 4) prevede l’utilizzo di una sorta di broker che raccolga le richieste e le inoltri al server meno carico. Questa macchina potrebbe ospitare anche gli opportuni strumenti di protezione da attacchi esterni quali firewalls e anti-virus per proteggere la “zona demilitarizzata”.

Il broker costituirebbe però un “sigle point of failure”: se lo si ritiene necessario sarebbe quindi opportuno prendere le dovute precauzioni, ad esempio replicando anche questa macchina o garantendo l’accesso al servizio anche attraverso altri canali.

Il servizio sarà implementato in maniera tale da poter supportare entrambi i tipi di deploy semplicemente modificando i file di configurazione.

Implementazione della replicazione

Quella illustrata di seguito è una delle possibili implementazioni di struttura e dei relativi protocolli adottabile al fine di ottenere una replicazione del servizio.  Il prototipo sviluppato realizza in parte tale implementazione.

I server sono organizzati ad albero; i percorsi di comunicazione potrebbero essere stabiliti utilizzando un algoritmo “shortest spanning tree” che non necessariamente dev’essere applicato dall’applicazione stessa.

L’intera struttura dell’albero è nota a tutte le copie così come potrebbero essere note anche le ulteriori connessioni possibili, sfruttabili in caso di guasto di una di esse e le priorità relative delle diverse copie che determinano quando una di esse, seppur attiva, si deve considerare separata dal gruppo e quindi non più allineata.

Caratteristiche delle varie richieste

L’ambiente in cui prevede di lavorare il sistema è “non ostile”, con utenti che intendono collaborare tra loro e non competere “aggressivamente” per una risorsa.

Si intende quindi realizzare dei protocolli per la replicazione che implementino le seguenti politiche:

1. Data la necessità di ottenere il lock sul file prima di effettuare la conferma delle modifiche (inviando il nuovo file al server) non ci possono essere situazioni di doppio tentativo di scrittura. Le richieste di lock che entrano in collisione dovrebbero essere in numero molto limitato (in pratica solo quando due utenti richiedono il lock quasi contemporaneamente). La politica di risoluzione dei conflitti può quindi anche essere unfair. È importante invece che si propaghi il più velocemente possibile l’informazione che una certa risorsa è stata “loccata”,  indipendentemente dall’utente che effettivamente otterrà il lock.

2. Se un server si guasta è necessario, quando possibile, ricollegare tutti i nodi dell’albero ancora disponibili. La rilevazione di una situazione di guasto non può essere fatta solo all’atto di una scrittura o una richiesta di lock; infatti un nodo che rimane isolato, anche se non ha ricevuto richieste di scrittura, deve rendersi conto che potrebbe contenere informazioni obsolete e disattivarsi.

3. La lettura di un file e il controllo dello stato avviene dal server sul quale è stata fatta la richiesta senza interrogare nessun altro. Questo rende molto più rapido l’accesso in lettura anche se in questo modo si potrebbero ottenere informazioni obsolete. Questo compromesso è indubbiamente accettabile in quanto si tratta di ottenere informazioni vecchie al massimo di qualche secondo in un sistema dove ciò non comporta alcuna criticità. L’uso corretto da parte degli utenti dei lock limita comunque ulteriormente tale rischio.

4. E’ possibile leggere un file anche se questo è “loccato”. Si è deciso per questa politica in quanto è sembrato opportuno, dopo aver notificato l’utente di tale situazione, evitare di imporre vincoli non necessari.

5. Se un guasto è risolto o si desidera inserire una nuova copia all’interno del sistema, la procedura va attentamente gestita. Questo perché, oltre alla necessità di aumentare le dimensioni dell’albero cercando di ottenere la soluzione migliore (che potrebbe essere risolto mediante qualche sistema che faccia dei rilevamenti sulla disponibilità delle connessioni e le loro caratteristiche e che applichi poi qualche algoritmo di ricerca operativa), è possibile che la copia sia rimasta off-line a lungo (a maggior ragione se si tratta di una nuova copia) e necessiti di aggiornare molti dati. A volte potrebbe quindi essere preferibile utilizzare supporti come CD o nastri magnetici per effettuare l’aggiornamento anziché trasferire tutto via rete.

Protocollo per la richiesta di un lock
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Il server sul quale viene effettuata la richiesta da un utente invia un messaggio (che identificheremo con LK_REQ) ai propri figli e al genitore e attende la loro conferma. Una volta ottenute tutte le conferme risponde positivamente all’utente.

Un server che riceve un LK_REQ considera il file “loccato” e ridirige il messaggio ai propri figli e al genitore (escludendo la direzione da cui è giunto il messaggio) e attende la conferma. Una volta che tutte le risposte sono arrivate invia la propria conferma alla copia dalla quale aveva ricevuto la richiesta.

Nel caso in cui ad un server giungano due messaggi di LK_REQ esso sarà in grado, secondo una certa politica (nell’implementazione proposta tale politica è statica), di stabilire chi effettivamente deve ottenere il lock.

Nel caso il “vincitore” sia il primo da cui ha ricevuto la richiesta semplicemente ignora la seconda e  attende la conferma dell’accetazione del nuovo lock da parte di chi ha inviato l’LK_REQ del “perdente” (la richiesta del vincente era infatti stata già propagata al momento del suo arrivo), in caso contrario invia un LK_OVERR ai propri vicini indicando ad essi il nuovo lock e quello che viene scavalcato, attendendo quindi la loro conferma.

Per studiare (e illustrare) meglio il protocollo per la gestione dei lock in maniera concorrente sono stati disegnati i diagrammi di sequenza che indicano il comportamento del sistema nelle situazioni più significative. Ogni colore è associato ad un thread diverso.

Richiesta remota perdente

Lo schema in figura 6 si riferisce ad una richiesta proveniente da un server remoto.

La richiesta è relativa ad un file per il quale esiste già un lock (per il quale non tutte le conferme sono già state inviate).

Il lock esistente risulta vincente rispetto a quello della richiesta.




Richiesta remota vincente

Lo schema in figura 7 si riferisce ad una richiesta proveniente da un server remoto che fa riferimento ad un file per il quale esiste già un lock (in attesa di conferme).

Tale richiesta risulta vincente rispetto al lock memorizzato in locale (è quindi stato rilevato un “override”).

Il sistema invia quindi la segnalazione opportuna e si mette in attesa delle conferme da parte delle altre copie dell’accettazione del nuovo stato.
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Richiesta remota vincente + override

Il diagramma di sequenza in figura 8 rappresenta una situazione analoga alla precedente, ma questa volta anche la seconda richiesta di lock viene scavalcata da una terza.

La terza richiesta rappresenta un override rilevato da un’altra copia.
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Richiesta utente scavalcata (x2)

L’ultimo diagramma di sequenza (figura 9) si riferisce ad una richiesta di lock sul server locale (quindi da parte di un utente).

Tale richiesta viene scavalcata da una seconda, ma anch’essa viene scavalcata da una terza.
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Costo del protocollo

Il protocollo per la gestione dei lock è il più complesso implementato nel prototipo. Questo perché una corretta gestione dei lock permette di evitare problemi di sincronizzazione durante la scrittura. I lock sono in effetti la vera risorsa critica in Team Project.

Nel caso più frequente, quando una richiesta di lock va a buon fine senza incorrere in overrides, il protocollo prevede (N-1)*2 messaggi: due per ogni interconnessione, mentre nel caso di fallimento il numero di messaggi totale dipende dalla posizione in cui la doppia richiesta viene rilevata.

Perché dunque scegliere una struttura ad albero anziché un anello che avrebbe richiesto solo la metà dei messaggi?

In un anello formato da nove server, perché l’informazione che un lock è stato richiesto si propaghi dalla sorgente a tutti i nodi, servono otto passi (quindi il tempo necessario alla propagazione è la somma del ritardo introdotto da tutte le comunicazioni).

Se si utilizza una struttura ad albero invece, il numero di passi dipende da come questo è strutturato e dal punto dove si manifesta la richiesta. Questo significa che al limite l’informazione potrebbe propagarsi anche in un solo passo (una radice con 7 figli), fino a raggiungere gli otto passi nel caso in cui la struttura delle copie sia una catena e la richiesta si manifesti ad uno dei suoi estremi. La media sarà comunque pari all’altezza dell’albero.

Come si è detto precedentemente, l’aspetto più importante per la propagazione dei lock è la velocità, ed è per questo che è stata scelta questa strada.

Aggiornamento di un file

L’utente invia il file al server indicando il proprio identificativo e i dati del file da aggiornare. Anche prima che l’intero file sia inviato il servizio è in grado di rilevare se l’utente è autorizzato all’aggiornamento e in caso contrario tronca la connessione.

Una volta ultimata la ricezione del file questo viene memorizzato in locale e poi inviato ai nodi adiacenti nell’albero.

Ogni copia che riceve il nuovo file propaga l’informazione.

Versioni più avanzate potrebbero effettuare controlli di CRC durante la ricezione, eventualmente anche su “chunks” diversi del file e chiedere la ritrasmissione delle parti errate.

In maniera analoga si propagano le informazioni relative a tutti i messaggi che necessitano di una scrittura.

Le copie comunicano tra di loro utilizzando il remoting: così viene chiamato il sistema di chiamata a procedura remota in .NET.

Questo tipo di comunicazione si basa su HTTP e SOAP. In pratica ciò permetterebbe, in caso di necessità, di implementare una copia anche in linguaggi non .NET e su sistemi non Windows. E’ anche possibile, utilizzando questa tecnologia, aggiungere, se necessario, un livello di sicurezza per proteggere i dati comunicati o evitare accessi da parte di utenti non autorizzati.

Rilevazione e soluzione di un guasto

Ad intervalli regolari ogni copia spedisce un messaggio (nel prototipo un datagramma UDP) ai propri “vicini”.

Periodicamente una copia controlla che sia giunto un messaggio da quelle ad essa adiacenti. Questo periodo deve ovviamente essere maggiore di quello di invio per considerare il ritardo dovuto al canale di trasmissione, delle differenze tra i clock e del non allineamento tra le varie copie.

Oltre a questo ad ogni comunicazione è associato un time-out. Dato che in .NET non è sempre possibile specificare un time-out, questo è realizzato utilizzando chiamate asincrone ed effettuando periodicamente il controllo sul completamento dell’operazione.

Se una copia viene giudicata irraggiungibile l’albero viene ripristinato secondo la seguente regola (che si basa sull’ipotesi di guasto singolo, ma che si può estendere per gestire anche la rilevazione di più copie guaste contemporaneamente).

Indichiamo con R la copia che ha rilevato il guasto, con G la copia guasta, con ROOT la radice dell’albero, con P(X) il genitore della copia X e con C(X) i figli.

R notifica in ogni caso tutti i propri vicini del guasto rilevato e questi a loro volta notificano i propri finché tutto l’albero raggiungibile conosce il problema.

Se G = P(R) e G <> ROOT, R cerca di comunicare con P(G). Se P(G) è raggiungibile R si sposta nell’albero aggiungendosi ai figli di P(G) e notifica i propri figli dell’avvenimento mettendosi poi in attesa del messaggio di situazione ripristinata.

Se P(G) non risponde R decide se considerare il proprio ramo isolato e disattivarsi o se proseguire il servizio (notificando, in ogni caso, anche i propri figli della scelta fatta). Quest’ultima parte non è implementata nel prototipo.

Nel caso G = ROOT il primo figlio di G diventa la nuova radice.

Se G appartiene a C(R) e non è una foglia R tenta di comunicare con C(G). Aggiunge alla lista dei propri figli tutte le copie da cui ottiene risposta eliminando i sottorami di quelle da cui invece non ha ricevuto risposta. Notifica poi P(R) di questa situazione. A questo punto decide se considerare l’albero raggiungibile come isolato e disattivarsi o proseguire l’attività segnalando ai propri vicini la situazione di guasto ripristinato.

Se un nodo qualsiasi riceve un messaggio di guasto, di ripristino o di modifica dell’albero la inoltra ai propri vicini. L’anomalia è identificato dall’IP (o dall’ID) della copia guasta che, per ipotesi, non può guastarsi due volte prima di un ripristino. Nel caso arrivino ad un qualsiasi nodo due messaggi di guasto identici il secondo verrà semplicemente scartato.

Interfaccia verso l’esterno

Per rendere il sistema disponibile da qualsiasi linguaggio sotto qualsiasi piattaforma, ma soprattutto per studiare questa tecnologia, l’interfaccia verso l’esterno è implementata sotto forma di Web Service.

Il presentation layer verrà affidato al framework .NET in grado di tradurre automaticamente le richieste SOAP in chiamate a funzione.

Per evitare di vincolare l’interfaccia ai livelli sottostanti, essa ignorerà completamente il formato delle richieste ricevendo in input una stringa xml le cui parti verranno man-mano interpretate dai vari livelli, così come il risultato sarà restituito in forma di stringa.


Per semplicità le funzioni  del connection manager saranno delegate al web Server: qui è possibile effettuare un primo controllo di autenticazione, può essere limitato il numero di connessioni contemporanee e la banda da esse utilizzata e quant’altro esso metta a disposizione.

Di seguito è riportato il possibile schema xml di una richiesta. Le risposte dovranno rispettare anch’esse schema ben precisi per permettere al client di comprenderne le risposte.
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Organizzazione ambiente di test

Test durante lo sviluppo

Per i test durante lo sviluppo sono stati utilizzati 3 PC collegati in rete locale configurati come segue:

1. Portatile con Windows Server 2003, IIS 6.0 (che rende disponibile il web service), ambiente di sviluppo (VS2003), client

2. PC fisso con Windows XP pro, ambiente di sviluppo (VS2003), codice e binari del server escluso il web service

3. PC fisso con Windows XP pro, nessun ambiente di sviluppo, Framework .NET 1.1, binari del server senza web-service.

I test si sono occupati solo di controllare la correttezza funzionale e non di misurare le prestazioni che, data la velocità della connessione disponibile e l’assenza di traffico sulla rete, equivalgono a quelle visibili simulando diverse copie sulla stessa macchina.

Test remoti

Sono state provate anche alcune funzionalità utilizzando PC remoti collegati tramite internet, ma questa serie di test è fallita.

La causa del fallimento è probabilmente imputabile ad una errata configurazione delle reti dovute alla parziale conoscenza sui meccanismi utilizzati dal remoting di .NET o dalle politiche adottate dagli ISP.

La rete sulla quale sono stati effettuati i test era costituita da due PC con la medesima configurazione del punto 2 precedente, il primo collegato ad internet utilizzando una connessione ADSL ad Alice; il secondo collegato ad internet attraverso un Router ad un ISP telecom con contratto aziendale.

Le anomalie si sono riscontrate nella comunicazione dal primo pc al secondo durante l’utilizzo di un proxy che rappresentava un oggetto restituito dal secondo pc da una chiamata a funzione remota. La connessione, in questo caso, andava in time-out (dopo 7 minuti).

Configurazione durante la demo

Durante la demo, avendo a disposizione una sola macchina, verranno avviate diverse copie (che rispondano su porte diverse) di cui una collegata al web service. Quest’ultima verrà interrogata dal client.

Nel caso si desideri testare la collisione di diversi lock sarà possibile utilizzare l’esecuzione di una funzione nell’eseguibile che avvia una copia che simuli l’arrivo di una richiesta.

Conclusioni

Progettando e sviluppando Team project è stato possibile esplorare molte delle tecnologie per la comunicazione remota.

Anche se sarebbe stato interessante poter provare queste tecnologie con linguaggi “non .NET”, organizzando anche test di interoperabilità e confrontando i vari aspetti dell’implementazione, questo avrebbe previsto tempistiche non compatibili con le necessità.

La scelta è quindi ricaduta su .NET per approfondire la conoscenza di questo framework “poco” utilizzato durante i precedenti corsi e che costituirà lo standard di programmazione su piattaforma Windows dalla versione attualmente nota come “LongHorn”.

Open points

L’implementazione dei protocolli non è completa: esistono ancora molte situazioni nelle quali, a fronte di un guasto o di un’anomalia di rete durante l’elaborazione di una richiesta, si generino inconsistenze. Ad esempio:

· Nel sistema è presente un file A.

· Un utente che possiede l’opportuno lock cancella questo file.

· Mentre il messaggio si propaga, un secondo utente richiede, su una copia dove il messaggio di cancellazione è già passato, la creazione di un file B con il medesimo nome di A.

· La richiesta è accettata ma il messaggio di creazione si propaga più velocemente di quello di cancellazione.

· La prima copia alla quale viene richiesto di scrivere B senza che A sia stato cancellato genera un’eccezione che torna verso la copia che ha effettuato la richiesta.

· La copia indica al secondo utente la fallita creazione del file ma, dato che questa non propaga ulteriormente l’eccezione, altre copie potrebbero mantenere il file B.

Per risolvere queste anomalie sarebbe necessario utilizzare broadcast atomici, il protocollo di commit a due fasi (magari facendo uso di memoria stabile), ecc.

Per il progetto si è deciso di “mettere in piedi” un’architettura che fosse in grado di supportare questi strumenti senza tentare di implementarli.
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