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ABSTRACT

Si presenterà il lavoro mediante un approccio top–down.

Quindi:

· si evidenzieranno gli obiettivi che hanno guidato il progetto

· si presenterà l’architettura logica del sistema e le funzionalità realizzate dal servizio (senza troppi dettagli)

· si illustreranno con maggiore dettagli tutte le scelte progettuali

· si mostrerà l’implementazione del sistema in Java

· si trarranno le considerazioni conclusive sul lavoro 

1. INTRODUZIONE

Lo scopo di questo lavoro è progettare e realizzare un servizio di annunci distribuito che permetta a diversi utenti di visionare degli annunci di interesse e di inserirne di nuovi.

Nello svolgimento del lavoro si presterà particolarmente attenzione ad alcuni aspetti principali, quali:

· realizzare il servizio in modo più possibile distribuito, evitando di inserire elementi centralizzati nel sistema

· realizzare il sistema in modo che abbia caratteristiche dinamiche di configurazione

· curare aspetti di efficienza, introducendo dove possibile concorrenza nelle operazioni

· conferire caratteristiche di robustezza al sistema, considerando aspetti di tolleranza ai guasti

· gestire aspetti di qualità di servizio

2. SPECIFICA DEL SISTEMA

2.1 Architettura Logica del Sistema
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Il sistema di annunci è realizzato attraverso la collaborazione di diversi nodi distribuiti sulla rete, ognuno dei quali lavora sulla propria base di dati locale (che contiene appunto gli annunci) ed in più deve coordinarsi affinché venga realizzato il servizio.

Il sistema, quindi, è formato da un certo numero di server di base, ai quali si possono aggiungere dinamicamente altri nodi che permettono di estendere la base di dati complessiva.

Ogni nodo è composto da un master che svolge il servizio e da uno slave che gli si sostituirà in caso di guasto.

Inoltre ogni nodo conosce tutti gli altri che partecipano al servizio attraverso una gerarchia di registry.

Un cliente, che è intenzionato ad accedere al servizio, deve inoltrare le proprie richieste ad uno qualsiasi dei nodi (del quale conoscerà host e porta del registry di secondo livello).

Quindi, in caso si richieda una operazione che coinvolga tutto il sistema, sarà il nodo, al quale è pervenuta tale richiesta, a coordinarsi con gli altri, in modo trasparente al cliente.

2.2 Funzionamento del servizio

Lato Client:

Il cliente  può richiedere al sistema due operazioni :

· l’inserimento di un annuncio su uno specifico nodo del sistema

· la lettura degli annunci di interesse, specificando per questi la categoria di appartenenza e l’indicazione sul contenuto dell’annuncio (soggetto)

Inoltre,in caso di lettura, il cliente può indicare se è interessato ai soli annunci locali al nodo presso il quale ha presentato la richiesta, oppure a tutti gli annunci distribuiti sui diversi nodi che partecipano al servizio.

Lato Server:

Il server deve gestire le richieste dei clienti coordinandosi, se necessario, con gli altri server.

Più precisamente:

· in caso riceva una richiesta di inserimento di un annuncio oppure una richiesta di lettura di annunci locali, il server interessato agisce in modo indipendente dagli altri, in quanto ha già tutte le informazioni necessarie per adempiere al servizio

· in caso, però, riceva una richiesta di lettura di annunci presenti sull’intero sistema, il server dovrà anche coordinarsi con gli altri nodi del servizio, ovvero:

· inviare una richiesta a tutti gli altri nodi, ognuno dei quali si occuperà di recuperare gli annunci di interesse dalla propria base di dati locale

· ricevere le risposte da tutti i nodi

· recuperare gli annunci inerenti alla richiesta sulla propria base di dati 

· generare la risposta ed inviarla al cliente che aveva fatto la richiesta

Si ricorda che oltre a svolgere tale servizio verso i clienti, ciascun nodo realizza anche un servizio secondario, ovvero permette ad altri nodi, che ne fanno richiesta, di partecipare al servizio di annunci distribuito.

Quindi occorre che in caso un nodo faccia richiesta di binding ad un server, questo si preoccupi di registrare tale nodo presso tutti gli altri nodi, in modo che in futuro possa partecipare attivamente al servizio.

Gli annunci recano informazioni sul mittente, la data di creazione, la categoria di interesse, il soggetto, che descrive approssimativamente il contenuto, ed il contenuto stesso.

2.3 Semantica del servizio

Il cliente, quando richiede l’inserimento dell’annuncio, non si attende una risposta dal server.

Invece, in caso di lettura di annunci , si adotta una semantica sincrona in quanto il cliente attende una risposta.

Ma considerando che tale richiesta, dato la necessità di comunicazione tra i nodi che realizzano il servizio, può dar luogo anche a tempi di attesa abbastanza elevati, si rilassa tale vincolo di sincronicità, permettendo una gestione a callback della risposta da parte del cliente; ovvero il cliente non si sospende aspettando di risposta, ma comunica al server una procedura da attivare quando avrà terminato il servizio.

Data la natura del servizio, lato server, non si ritiene necessario realizzare particolari azioni di sincronizzazione, per non introdurre ulteriori costi.

Ma ciascun nodo gestisce le richieste nell’ordine in cui le riceve, parallelizzando, dove possibile, l’esecuzione delle operazioni.

Comunque si tenderà a favorire l’operazione di inserimento rispetto a quella di lettura, in modo da aumentare lo spazio di ricerca degli annunci per eventuali richieste successive.

3. SCELTE PROGETTUALI

3.1 Gestione della Qualità del Servizio

Per quanto riguarda la qualità del servizio sono stati considerati due aspetti:

· la differenziazione del servizio in base alle categorie di utenti

· azioni preventive al fine di cercare di evitare situazioni di congestione del servizio

Gli utenti sono stati divisi in due categorie:

· utenti pay: utenti che usufruiscono del servizio a pagamento

· utenti free: utenti che usufruiscono gratuitamente del servizio

La discriminante tra queste due tipologie di utenti risiede nel possesso di una chiave di accesso (ad esempio una “key string”) da passare all’atto della richiesta del servizio
.

Entrambe le tipologie di utenti, di fatto, accedono allo stesso servizio, ma la differenza emerge in condizioni di congestione del traffico.

Infatti a fronte delle richieste dei clienti si prevedono delle azioni preventive atte ad evitare fenomeni di congestione del servizio e a favorire in tali situazioni gli utenti a pagamento.

Più precisamente, si applicano politiche di Qos differenti in base al tipo di servizio richiesto: locale al nodo (come un inserimento o una lettura locale) oppure che richiede il coordinamento di tutti i nodi del servizio (come una lettura distribuita).

Inoltre, vengono usati dei valori di soglia sul numero di utenti che accedono contemporaneamente al servizio: 

· una soglia minima (thMIN) che quando superata indica che ci si sta avvicinando ad una possibile situazione di congestione

· una soglia massima (thMAX) che quando superata indica che si è molto prossimi ad uno stato di congestione del servizio

Quindi le politiche di QoS adottate sono:

· per richieste di servizio che coinvolgono solo il nodo locale che le riceve:

· se non si è in una situazione di congestione (numero di utenti in accesso inferiore alla soglia minima) allora accedono al servizio sia gli utenti pay che gli utenti free
· se si è vicini ad una situazione di congestione (numero di utenti superiore alla soglia minima) allora si nega l’accesso agli utenti free e si permette l’accesso solo agli utenti pay
· se si è molto prossimi ad una situazione di congestione del servizio (numero di utenti uguale alla soglia massima) allora si nega l’accesso agli utenti free e si permette comunque l’accesso agli utenti pay, considerando che andranno a svolgere azioni locali che richiederanno un breve tempo di servizio

· per richieste che coinvolgono tutti i nodi del sevizio distribuito:

· se non si è in una situazione di congestione (numero di utenti in accesso inferiore alla soglia minima) allora accedono al servizio sia gli utenti pay che gli utenti free
· se si è vicini ad una situazione di congestione (numero di utenti in accesso superiore alla soglia minima) allora si nega l’accesso agli utenti free e si permette l’accesso solo agli utenti pay
· se si è in una situazione di congestione (numero di utenti pari alla soglia massima) allora si nega l’accesso agli utenti free, mentre si mettono in coda
, fino ad un certo numero di utenti pay, che saranno serviti appena si avrà una diminuzione del traffico

· se si è ancora in cogestione  e si supera il numero massimo di clienti pay che possono essere inseriti in coda, allora si rifiuta l’accesso anche agli utenti pay. 

3.2 Gestione della Tolleranza ai Guasti

Si cerca di rendere il sistema robusto rispetto a possibili guasti che si possono verificare durante il funzionamento.

Per ottenere tale obiettivo si usa fondamentalmente il concetto di replicazione delle risorse anche se ciò introduce dei costi aggiuntivi nello svolgimento del servizio.

Comunque è necessario fare alcune ipotesi di guasto semplificative:

· ipotesi di guasto singolo, ovvero si può verificare un solo guasto alla volta

· durante una procedura di recovery non possono verificarsi ulteriori guasti

In particolare il concetto di replicazione è applicato a diversi elementi del sistema:

· al registry che permette di referenziare i nodi del servizio

· all’oggetto remoto che svolge il servizio di annunci su ciascun nodo

· al supporto di memorizzazione dei messaggi

Registry:

Come prerogativa per il funzionamento del servizio, occorre che ogni nodo, che vi partecipa, conosca tutti gli altri, al fine di coordinarsi per svolgere le richieste dei clienti.

Quindi si decide di usare un registry che mantiene un riferimento remoto per ogni nodo del sistema.

Comunque non si è voluto utilizzare un registry centralizzato, ma ogni nodo possiede una coppia di registry locali organizzati gerarchicamente.

Ovvero si ha un registry di secondo livello
 che riferisce l’oggetto locale che attualmente svolge sia il servizio di annunci che quello di binding di altri nodi che si vogliono aggiungere dinamicamente al sistema. Tale registry in pratica referenzia l’oggetto master se non è guasto oppure lo slave. 

In più, vi è un registry di primo livello che ha un riferimento ai registry di secondo livello di tutti i nodi che partecipano al servizio, compreso quello locale. Tale registry è uguale in tutti i nodi.

Si osservi che, in questo modo:

· ogni nodo può operare localmente sui propri registry e quindi non risentire di eventuali guasti di altri nodi

· occorrono,però, politiche di sincronizzazione affinché il registry di primo livello di ciascun nodo sia coerente con quello degli altri nodi

Oggetto remoto che svolge il servizio:

Ad ogni nodo è associato un “gruppo di replicazione” che svolge il servizio.

Tale gruppo è composto da un oggetto master e da un oggetto slave, quest’ultimo gestito come copia fredda passiva.

Quindi è il master a svolgere il servizio (ovvero è referenziato dal registry di secondo livello locale).

Solo in caso di guasto di questo, subentra lo slave che lo sostituisce (modificando i riferimenti nel registry di secondo livello).

Data la natura del servizio, lo slave non deve essere mantenuto aggiornato sullo stato del master, ma avrà come unico compito quello di verificare che il master stia funzionando correttamente.

Per sincronizzare master e slave si usa un modello di comunicazione globale, ovvero si usa un oggetto locale condiviso da entrambi:

· il master periodicamente va ad aggiornare su tale oggetto una marca temporale

· lo slave periodicamente va a prelevare da tale oggetto condiviso la marca temporale inserita dal master e verifica se questa è recente:

· se tale marca temporale è aggiornata recentemente allora ciò implica che il master sta funzionando correttamente

· se tale marca temporale non è stata aggiornata recentemente vuol dire che il master ha avuto un guasto e quindi non è più operativo, per cui lo slave deve provvedere al recovery, ovvero deve andare a modificare i riferimenti sul registry di secondo livello.

Alcune osservazioni:

· il controllo sullo stato di funzionamento del nodo è fatto dagli stessi oggetti remoti che realizzano il servizio (master e slave), quindi è necessario che queste azioni siano svolte secondo un Principio di Minima Intrusione per non penalizzare l’esecuzione del servizio stesso.

· in caso di caduta di un intero nodo che partecipa al sistema (quindi sia del master che dello slave), gli altri nodi continuano ugualmente a fornire il servizio, anche se non sarà più possibile accedere agli annunci che erano contenuti nella base di dati locale al nodo guasto.

Supporto di memorizzazione:

Si replica anche la base di dati locale che contiene gli annunci, adottando una politica tipo “memoria stabile”. Quindi ogni nodo contiene la propria base di dati locali in duplice copia.

Infatti ciò che interessa in questo servizio non è verificare quale versione tra le due sia quella valida (in quanto gli annunci vengono letti o inseriti, e mai aggiornati), ma solo che le due copie siano consistenti, ovvero che contengano gli stessi annunci.

Quindi si adottano le seguenti politiche di gestione:

· in scrittura
:

1. si scrive sulla prima copia

2. poi si scrive sull’altra copia

· in lettura:

1. si leggono gli annunci dalla prima copia

2. si leggono gli annunci dalla seconda copia

3. si confrontano gli annunci letti dalla prima copia con quelli dalla seconda

4. se le due copie non contengono gli stessi annunci allora occorre procedere con il recovery della consistenza

· procedura di recovery
:

1. verifico in quale copia mancano degli annunci (possono essere anche entrambe)

2. aggiorno una o entrambe le copie con tutti gli annunci recuperati

3.3 Gestione della concorrenza

Ogni nodo cerca di parallelizzare alcune operazioni in modo da avere maggiore efficienza nello svolgimento del servizio.

In particolare si decide che per ogni singola richiesta che perviene ad un nodo, venga attivato un thread che svolge il servizio.

Inoltre in caso di richiesta di lettura distribuita degli annunci da un cliente, il server non invia in modo sequenziale le richieste agli altri nodi, ma crea un insieme di thread, ognuno dei quali si occupa di inviare le richieste ad uno specifico nodo e di recuperare gli annunci.

Alcune osservazioni:

· lo svolgimento concorrente del servizio richiede che gli oggetti interessati siano realizzati in modo da presentare un comportamento “thread safe”

· tale parallelismo è effettivamente realizzabile se si ha un supporto hardware che lo permette (ad esempio multiprocessore)

3.4 Gestione del binding dinamico di altri nodi

Come già detto, si prevede che ci siano dei nodi che formano il core del servizio, ma è possibile che ha questi se ne aggiungano altri dinamicamente.

Quindi un nuovo nodo, che vuole entrare a far parte del servizio di annunci distribuito, deve inoltrare una richiesta di binding ad uno qualsiasi dei nodi; sarà poi questo a darne comunicazione agli altri.

La semantica di questa richiesta deve essere sincrona in quanto il nuovo nodo deve attendere una risposta per sapere quando è stato registrato, in modo da cominciare a partecipare attivamente al servizio.

Affinché il nuovo nodo sia conosciuto da tutti gli altri, occorre che sia presente un riferimento a questo nel registry di primo livello di ogni nodo.

Quindi, siccome il servizio di binding è realizzato in modo distribuito, occorre adottare delle politiche che permettano di non avere problemi in caso si presentino delle richieste contemporanee su nodi diversi: infatti potrebbe capitare che i nuovi nodi che facciano la richiesta, alla fine del binding non si vedano reciprocamente.

Quindi si adotta la seguente politica di binding:

1. il nodo A, che vuole entrare, fa richiesta ad un nodo del servizio di annunci

2. il nodo Ni che ha ricevuto la richiesta:

a. aggiorna subito il proprio registry di primo livello, inserendo un riferimento al registry di secondo livello del nuovo nodo A

b. richiede al nuovo nodo A di aggiornare il registry di primo livello con le entry presenti nel suo registry di primo livello

c. invia la richiesta agli altri nodi Nj del sistema (da lui conosciuti)

3. ogni altro nodo Nj che riceve tale richiesta:

a. aggiorna subito il proprio registry di primo livello, inserendo il riferimento al registry di secondo livello del nuovo nodo A

b. verifica se, nel suo registry di primo livello, sono presenti delle entry in più rispetto a quelle presenti nel registry del nuovo nodo A

c. se ci sono delle entry in più (il che vuol dire che contemporaneamente uno o più altri nuovi nodi Bk ha fatto richiesta nel sistema) allora, per ciascuna di queste, tale nodo deve:

· comunicare al nuovo nodo A il riferimento al registry di secondo livello del nodo relativo a tale entry

· comunicare al nodo Bk relativo a tale entry, il riferimento al registry di secondo livello del nuovo nodo A

Alcune osservazioni:

· tale politica di binding garantisce la consistenza tra i registry di primo livello di tutti i nodi che partecipano al servizio di annunci distribuito

· ogni nodo può gestire una richiesta di binding alla volta; quindi più richieste di binding contemporanee sullo stesso nodo vengono sequenzializzate

· si ipotizza che il nome che identifica ciascun nodo sia univoco (ad esempio ottenuto combinando l’host e un timestamp).

4. IMPLEMENTAZIONE DEL SISTEMA

Si decide di implementare il sistema di annunci distribuito utilizzando Java RMI.
Tale tecnologia di supporto permette:

· di avere una modalità di interazione di alto livello tra gli oggetti remoti, grazie alla specifica di opportune interfacce remote

· di realizzare il parallelismo, creando automaticamente dei thread a fronte di una richiesta di servizio

· la gestione dei registry mediante operazioni di bind,unbind e lookup. Inoltre è possibile strutturarli in maniera gerarchica.

L’architettura principale del sistema è la seguente
:
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I componenti principali sono:

IAnnouncementServer:

interfaccia remota che definisce l’interazione tra client e server per la gestione del servizio di annunci. Ovvero i metodi insert, readLocal e readAll.

IParticipationRequest:

interfaccia remota che definisce i metodi che permettono di effettuare il binding dinamico di altri nodi. Ovvero i metodi bindAll, unbindAll ed altri.

IAnnouncementClient:

interfaccia remota che permette di specificare la funzione di callback del cliente, da invocare per avere una gestione sincrona non bloccante del servizio.

AnnouncementServerImpl, ParticipationRequestImpl e AnnouncementClientImp sono le implementazioni delle rispettive  interface remote.

AnnouncementServer:

è l’applicazione per permette di inizializzare i componenti del nodo. Ovvero permette di:

· caricare i riferimenti nel registry di primo livello (si leggono le informazioni sugli altri nodi che formano il core del servizio da un file di configurazione xml)

· creare gli oggetti master e slave e di referenziare il primo sul registry di secondo livello

· lanciare i thread che si occupano di realizzare la sincronizzazione tra master e slave per la verifica di eventuali condizioni di guasto

AnnouncementMaster:

è il componente che realizza il server sia del servizio di annunci che del servizio di binding

AnnouncementSlave:

è il componente che realizza la copia del server sia del servizio di annunci che del servizio di binding

Altri componenti sono:

CheckThreadMaster e CheckThreadSlave che permettono di realizzare la comunicazione tra master e slave al fine di verificare il corretto funzionamento del master, rispettivamente aggiornando e leggendo l’oggetto condiviso MasterCheckTimestamp
MemoryManager:

è il componente che esegue le operazioni sulle due copie della base di dati locale a ciascun nodo che contiene gli annunci, in accordo con la politica di “memoria stabile”.

Nella realizzazione si usa come base di dati un file xml.

BindThread, UnbindThread, ReadThread sono i thread usati dai server per parallelizzare le operazioni di comunicazione tra i nodi, al fine di rispondere alle richieste dei clienti.

5. CONCLUSIONI

Nella progettazione di questo sistema il punto centrale era quello di realizzare un architettura distribuita che fosse il più possibile decentralizzata, dinamica e robusta ai guasti.

Infatti grazie a requisiti, quali la decentralizzazione e la gestione dinamica del servizio, si è permesso di evitare colli di bottiglia nel sistema ed inoltre di aggiungere (e rimuovere) dinamicamente nuovi nodi aumentando le caratteristiche di scalabilità del servizio.

Però, il soddisfacimento di tali obiettivi ha introdotto dei costi realizzativi aggiuntivi sia in termini di sincronizzazione e comunicazione tra i nodi, sia per realizzare i meccanismi e le politiche al fine di ottenere un supporto di memorizzazione stabile e un certo livello di tolleranza ai guasti da parte degli oggetti remoti che implementano il servizio.

Quindi per bilanciare tale overhead si sono eseguite le seguenti scelte:

· utilizzo di protocolli semplici, al fine di non introdurre ulteriori costi, ma di lavorare a livello di gestione seguendo il Principio di Minima Intrusione (ad esempio per il monitoraggio del master da parte dello slave, si è usato un modello di comunicazione globale)

· non introdurre vincoli di sincronizzazione ridondanti per lo svolgimento del servizio, in modo da limitare l’interazione tra i nodi (ad esempio non imponendo un ordinamento nella esecuzione delle operazioni locali a ciascun nodo)

Inoltre è stato apprezzabile, in fase realizzativa, l’uso della tecnologia Java RMI in quanto ha permesso di gestire ad alto livello le politiche di sincronizzazione tra i nodi del servizio ed inoltre ha svolto un ruolo di supporto per quanto riguarda l’esecuzione parallela degli oggetti remoti, a fronte di richieste di servizio, e per quanto riguarda la realizzazione del servizio di naming per l’interazione cliente-server ma anche server-server.

� Si prenda tale chiave assolutamente come dimostrativa in quanto, nel progetto, si vuole concentrare l’attenzione sulle politiche di QoS usate. E’ ovvio che tale gestione sarebbe impensabile sotto il profilo della sicurezza.


� Si potrebbe pensare di gestire la coda in modo FIFO


� Il registry di secondo livello è quello a cui accedono i clienti per richiedere il servizio e i nuovi nodi per richiedere il binding dinamico al sistema.


� Si ricorda che si è fatta l’ipotesi di guasto singolo, per cui in caso di scrittura un annuncio deve poter essere memorizzato in almeno una delle due copie


� Si ricorda che si era fatta l’ipotesi che durante il recovery non potevano verificarsi ulteriori guasti


� Comunque per maggiori dettagli si consiglia di visionare la documentazione javadocs, generabile dai sorgenti della applicazione.


� Sono state omesse tutte le classi che permettono la gestione dei file xml che contengono gli annunci e del file xml che contiene le informazioni sui nodi del servizio in modo da caricare opportunamente i registry di primo livello





PAGE  
10

_1141586966.vsd

_1141410064.vsd

