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1. Introduzione

In internet, il numero di siti dove è possibile acquistare on-line prodotti o prenotare viaggi è in continuo aumento. Alcune volte non sempre il cliente è soddisfatto delle prestazioni del sistema con cui sta interagendo, a causa per esempio di un guasto verificatosi su uno dei server in esecuzione che impedisce di effettuare un ordinazione, oppure  alla lentezza con cui vengono condotte le operazioni. I sistemi che garantiscono una certa qualità di servizio (QoS), sono ancora limitati e spesso insufficiente per offrire un buon servizio. L’utente, inoltre, non conosce le problematiche che un progettista di rete deve affrontare per realizzare un sistema efficace ed efficiente.

In questo articolo verrà spiegato come realizzare un’applicazione distribuita che tiene conto di replicazione di servizi tramite copie passive, tecniche reattive di prevenzione ai guasti, politiche di sincronizzazione per l’accesso ad una risorsa condivisa, modelli di comunicazione remota come pattern publish-and-subscribe e il meccanismo della callback. Verranno inoltre descritte le proprietà di un componente chiamato Bean introdotto dal linguaggio Java per fornire una serie di servizi utili al programmatore durante la fase di progettazione. 
2. Il sistema di vendita on-line

Il sistema di vendita on-line è un sistema software che prevede la memorizzazione e l’aggiornamento dell’elenco degli acquisiti effettuati da un cliente in rete. L’utente mediante un’opportuna interfaccia grafica può richiedere la visualizzazione degli acquisiti in ordine diverso, il costo complessivo, l'inserzione e l’eliminazione di nuovi elementi nell’elenco, il salvataggio delle modifiche. L’inserimento di un ordine può essere soggetto anche a  vincoli: ad esempio, il nuovo ordine compare nell'elenco solo se il numero di prodotti attualmente inseriti nell'elenco è minore di una certa quantità, oppure il costo complessivo non deve superare un limite prefissato.
Di solito, le applicazione di questo tipo non sono localizzate su un unico nodo: è necessario garantire che le richieste del cliente vengano inoltrate al sistema in modo del tutto trasparente dalle politiche di allocazione delle singole risorse e dalla loro posizione. L’approccio top-down suggerisce l’analisi delle seguenti architetture:

· Architettura logica del sistema

· Architettura di rete

3. Architettura logica del sistema

Una soluzione che si rivela adatta a questo contesto prevede l’uso un architettura a Bean. Un bean in Java denota una classe di componenti con diverse caratteristiche:  

· Proprietà. I Bean espongono un insieme di proprietà accessibili attraverso metodi della forma setXXX (per modificare) e getXXX (per acquisire).

· Personalizzabilità. I Bean possono possedere una rappresentazione esterna in forma grafica, attraverso la quale un utente ne può modificare le proprietà, con il supporto di un apposito ambiente.

· Eventi. I Bean possono essere sorgenti di eventi di tipo specifico che possono essere inviati a listener. 

· Introspezione. I Bean possono essere ispezionati per trovare dinamicamente le proprietà, i metodi e gli eventi che supporta.

· Persistenza. Reti di Bean interconnessi possono essere memorizzate in modo permanente, ciascuno nella propria forma personalizzata.
I protocolli di interazione tra Bean non sono dunque basati solo sulla chiamata diretta, ma anche su modello publish and subscribe. L’architettura proposta combina il modello ad eventi di un bean con il pattern publish-and-subscribe dove le entità in gioco possono essere dislocate su nodi diversi della rete. L’architettura prevede tre tipi di bean: bean di controllo, bean di elenco, bean del costo.

3.1 Modello publish-and-subscribe

In mole situazioni le modifiche dello stato di un oggetto si devono ripercuotere su altri oggetti. Propagare le modifiche attraverso una chiamata diretta dell’oggetto che cambia agli altri oggetti dipendenti è una soluzione troppo poco flessibile e non riusabile. Occorre un meccanismo di propagazione dei cambiamenti che tenga conto delle seguenti forze:

· Il cambio di stato di un elemento A implica l’invio di una notifica a uno o più componenti dipendenti, di cui A non conosce l’identità a priori. Inoltre l’insieme degli oggetti dipendenti può cambiare a tempo di esecuzione.

· Occorre escludere una soluzione a polling di un dipendente sull’oggetto da cui dipende.
Si distinguono due categorie di oggetti: soggetti e osservatori. Un soggetto (o publisher) può essere associato a zero o pıù osservatori (o subscribers), ciascuno dei quali riceve una notifica ad ogni modifica di stato del soggetto.

3.2 Bean di elenco

L’elenco degli acquisti effettuati da un cliente è stato modellato con un bean publish/subscriber che aggiorna autonomamente gli ordini sfruttando il modello ad eventi messo a disposizione dall’architettura a bean e notifica ad altri osservatori l’evento catturato. 


Figura 1. il modello publish-and-subscribe

Il bean tiene traccia di ordini inseriti ma non memorizzati, degli ordini da eliminare e di quelli non modificati e non si occupa del salvataggio dello stato sul supporto di memorizzazione.

3.3 Bean del costo

Il costo complessivo di tutti gli acquisti è rappresentato da un nuovo bean publish/subscriber che in base alle richieste dell’utente provvederà a calcolare la somma dei prezzi di tutti i prodotti presenti nel carrello e notificherà a sua volta l’evento ad altri osservatori.

3.4 Bean di controllo

Il Bean di controllo assume il ruolo di publisher, in quanto cattura l'evento generato da una richiesta del cliente e provvede a segnalarlo a tutte gli osservatori. Il bean può ricevere diversi tipi di eventi: caricamento acquisti (login), inserimento ordine (Insert), cancellazione acquisto (Remove), salvataggio acquisti (Save), logout. 

Ad ogni evento, è associato un’azione (subscriber): tutte le azioni devono effettuare un'operazione di "registrazione" con il bean di controllo per ricevere le eventuali notifiche. Ognuna invocherà un'operazione sul primo bean di elenco che memorizza l’elenco degli acquisti ordinati per data.


Figura 2. la notifica di un evento dal bean di controllo fino ai listener

Gli adapter sono particolari osservatori che catturano gli eventi del primo Bean di elenco e aggiornano sia il Bean del costo che il secondo Bean di elenco (acquisti ordinati per costo). I listener anch’essi subscriber aggiornano l’interfaccia grafica del client.
4. Architettura di rete

L’approccio top-down suggerisce un’architettura costituita da livelli indipendenti, dove la  comunicazione tra le diverse entità remote avviene solo mediante interfacce. Ogni entità del  sistema può appartenere ad uno dei seguenti livelli:

1. Livello applicativo: include tutti gli oggetti che comunicano con l’interfaccia utente 

2. Livello di servizio: si pone tra quello applicativo e la rete; serve per nascondere all’applicazione client i protocolli di comunicazione e i dettagli implementativi (es. indirizzi IP).

3. rete: l’architettura che supporta la comunicazione tra componenti localizzati su nodi diversi.

4. livello Server: include sia il server che tutti gli oggetti generati da esso. Il soddisfacimento di una richiesta include il coordinamento e la sincronizzazione tra diversi servitori.

5. Server in esecuzione

L’architettura di rete individua diversi server suddivisi in tre categorie (figura 3):

1. server di livello applicativo

· Server di callback: attivato dall’applicazione client, riceve tutte le modifiche da effettuare sull’interfaccia grafica.

2. server di sistema

· Server di autenticazione: consente di effettuare l’autenticazione degli utenti.

· Gestore dei bean di controllo: gestisce l’attivazione dei bean di controllo e del bean del primo elenco.

· Gestore del bean del 2° elenco: permette di istanziare il bean che controlla il secondo elenco.

· Gestore del bean del costo: consente di aggiornare il bean che tiene traccia del costo complessivo degli acquisti.

· Gestore degli accessi all’archivio: aggiorna l’elenco degli acquisti di un cliente.

3. server di supporto

· Server di naming: gestisce le associazioni “tipo servitore – stringa di connessione” e “indirizzo IP – servitore”.

· Gestore degli indirizzi: aggiorna la lista degli indirizzi IP attualmente utilizzati.

La vulnerabilità dei server di sistema e di supporto a fronte di guasti (server in esecuzione permanente), si può limitare introducendo un meccanismo di prevenzione che sostituisce il server guasto con un servitore funzionante: la creazione di un server implica l’attivazione di una copia attiva e di una passiva sempre aggiornata. Per ovvie ragioni di semplicità, e dato che le operazioni eseguite da un server si limitano alla creazione di altri processi, il supporto ipotizza guasti solo sulla copia primaria.

La politica a copie passive è stata implementata sia per i server di sistema che per il gestore degli indirizzi, mentre per il server di naming si è pensato di adottare una politica di replicazione a copie attive.  

5.1 Server di callback

L’applicazione che risiede sul terminale del client, all’atto del login crea un oggetto di callback che rimane attivo per tutta la sessione di lavoro (figura 4). L’oggetto possiede un’interfaccia i cui metodi sono invocati nel momento in cui un evento catturato dal Bean di controllo provoca una modifica nello stato del primo bean di elenco: l’aggiornamento è garantito dal modello publish-and-subscribe.

La creazione di un oggetto implica la memorizzazione dell’associazione “stringa di connessione – oggetto di callback” in un registro di nomi (operazione di bind), mentre la cancellazione dell’oggetto si ha effettuando un’operazione di unbind. La stringa di connessione dell’oggetto deve essere memorizzata da tutti i listener associati ai Bean: listener del 1° elenco, listener del 2° elenco, listener del costo, in quanto ogni listener è localizzato su un nodo diverso.
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Figura 3. l'architettura di rete
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Figura 4. il server di callback

5.2 Server di Naming

Risulta alquanto inefficiente memorizzare in un oggetto le stringhe di connessione dei server che sono in esecuzione in modo permanente, ed è inopportuno passarle come parametro nell’invocazione di una chiamata. Il gestore di Naming risolve il problema accettando in ingresso solo il tipo di gestore a cui si vuole accedere e ritornando l’elenco delle stringhe di connessione associate ai server che forniscono il servizio richiesto. L’applicazione non invoca direttamente un metodo su un gestore di naming, ma usa una istanza di NamingObject, un oggetto di servizio che dopo aver recuperato la lista di gestore di Naming disponibili accede ad un gestore in modo pesudocasuale. 



Figura 5. I gestori di naming e il gestore degli indirizzi IP

Il NamingObject può anche fornire una lista di indirizzi IP (liberi), consultando prima il Gestore di Naming che restituisce un elenco di indirizzi disponibili e selezionando successivamente quelli che sono attualmente liberi. Il gestore degli indirizzi aggiorna la tabella degli indirizzi occupati memorizzando gli indirizzi prenotati e rilasciando quelli associati ad oggetti che hanno terminato la propria esecuzione.

5.2.1 Load sharing tra i gestori di naming

Il sistema prevede la presenza di tre gestori di naming che contemporaneamente accedono in lettura ad un archivio dove sono memorizzate le stringhe di connessione associate ai server in esecuzione.

Per accedere ad un gestore di Naming è necessario possedere un codice di accesso consegnato in precedenza dal gestore. Il protocollo è composto da diverse fasi:

1. creazione e attivazione di tutti i gestori di naming.

2. la richiesta del NamingObject arriva al GestoreNaming selezionato:

· se il gestore ad esso associato è occupato, allora genera un processo che rileva lo stato di tutti i gestori di naming in esecuzione: se il nuovo processo trova un gestore libero, prenota la richiesta e restituisce una stringa costituita da “codice di prenotazione – nome del gestore”; se  tutti i gestori sono occupati allora la prenotazione avviene sul gestore che ha il minor numero di richieste in coda. 

· se il gestore è libero, la richiesta è memorizzata nella coda del gestore scelto 

3. il NamingObject accede al gestore di naming solo la richiesta è stata precedentemente memorizzata nella coda del gestore.


Si è escluso a priori una politica di schedulazione FIFO delle richieste,  per evitare che un gestore si ponga in attesa di una richiesta precedentemente prenotata da un oggetto che potrebbe esser andato in crash. La politica assicura un funzionamento corretto anche nel caso in cui si verifichi un guasto su un gestore (libero): in tale situazione il NamingObject ignora il guasto e procede ad interrogare il  gestore successivo.

5.3 Server di Autenticazione 

La fase di autenticazione permetterà all’utente di accedere al carrello dei prodotti: anche in questo caso si prevede un oggetto di servizio chiamato Autenticatore che nasconde i dettagli della fase di login all’applicazione. Dopo aver creato un NamingObject, l’Autenticatore:

· recupera un numero di indirizzi IP pari ad un certo ordine di replicazione (è opportuno creare un numero pari a 3t copie dove t rappresenta il numero di fault che si desidera tollerare per una risorsa);

· crea un oggetto GestoreRecRisultAutenticazione che riceve le stringhe di connessione dei gestori di autenticazione disponibili, e invia la richiesta al gestore scelto; successivamente tramite gli indirizzi assegnati a ciascuna copia creata dal gestore, il GestoreRecRisultAutenticazione recupererà il risultato.

· l’autenticazione termina quando viene determinato il nome del cliente.

















Figura 6. il server di autenticazione

L’oggetto ServizioAutenticazione è l’istanza che confrontando le associazioni “nome cliente – username – password” con “username – password” ritorna il nome del cliente. La tecnica di replicazione a copie attive rivela la sua utilità nel momento in cui una copia va in crash: il sistema continua a fornire una risposta dato che il risultato viene recuperato da altre istanze.

Al termine dell’esecuzione del ServizioAutenticazione, l’indirizzo occupato è rilasciato: di conseguenza il gestore degli indirizzi IP aggiorna la tabella degli indirizzi IP.

5.4 Server di Accesso all’archivio

L’archivio tiene traccia degli ordini effettuati da un cliente ed è localizzato su tre file: il recupero e la modifica delle informazioni include una fase di coordinamento tra i singoli gestori che accedono alla risorsa. La suddivisione dell’archivio risulta molto efficiente in quanto permette di ridurre i tempi di attesa in coda con conseguente diminuzione dei tempi di risposta.
Il formato con cui sono memorizzati i dati rispetta la sintassi XML mostrata in figura 8.

Dato che si prevedono solo operazioni di caricamento e di salvataggio, è inefficiente utilizzare un processo per ogni sessione: la scelta migliore si rivela quella di creare un processo per ogni singola richiesta.

Figura 7. sintassi del file XML

All’arrivo di una richiesta, il gestore di accesso all’archivio genera un oggetto RichiestaAccesso che:

· aggiorna un registro di nomi, effettuando un bind tra “nome richiesta accesso - istanza”,

· attiva a sua volta una istanza di CoordinatorediAccesso per la fase di coordinamento,

· accede alla sezione critica,

· aggiorna la sezione di archivio specificata nella richiesta,

· aggiorna il registro di nomi (registry), effettuando la fase di unbind.

· rilascia la sezione critica.

Nel caso in cui si abbia una richiesta di Login, l’oggetto deve inviare l’elenco degli acquisti all’azione di “Load” sfruttando un’indirizzo IP passato come parametro. Al termine dell’invio, l’indirizzo IP verrà rilasciato.



Il coordinatoreDiAccesso deve competere con altre istanze della stessa classe per accedere alla stessa sezione di archivio. Il protocollo adottato per la sincronizzazione si basa sull’ordinamento dei tempi logici di Lamport:

· il processo interroga il registry e rileva tutte gli oggetti RichiestaAccesso attualmente in esecuzione;

· seleziona le istanze che richiedono l’accesso alla stessa sezione di archivio: se non vi sono coordinatori con cui competere allora la RichiestaAccesso effettua l’operazione sull’archivio, altrimenti, il coordinatore della richiesta invia il proprio timestamp e la propria stringa di connessione a tutti i coordinatori rilevati; dopo aver ricevuto tutti i timeStamp degli oggetti presenti, il coordinatore valuta quale istanza ha il timestamp minore: l’oggetto RichiestaAccesso ha diritto di accedere alla sezione di archivio solo se possiede il minor timestamp tra tutti quelli ricevuti. 

Dopo aver liberato la risorsa, occorre inviare il proprio timestamp a tutti i coordinatori, i quali aggiorneranno la lista dei timestamp.

5.4.1 Sincronizzazione delle richieste di accesso

Il protocollo risulta essere efficiente, in quanto la creazione di una nuova RichiestaAccesso non influenza la fase di coordinamento tra quelle presenti. Nonostante ciò, si potrebbe verificare una  situazione in cui una nuova istanza del coordinatore  rilevi la presenza di una richiesta di accesso in procinto di terminare la propria esecuzione: per evitare uno stallo, dopo la fase di invio e di ricezione dei timestamp occorre accertare se la RichiesteDiAccesso che è in possesso della risorsa è effettivamente attiva o meno; nel caso in cui l’istanza risulti non attiva occorre aggiornare la lista dei timestamp e determinare la richiesta di accesso che ha diritto di accedere all’archivio.

In mancanza di tale supporto, una richiesta potrebbe potrebbe mettersi in attesa di un timestamp (evento di rilascio risorsa) che non verrà mai inviato.
5.5 Gestore del Bean di Controllo

La soluzione adottata per la progettazione del gestore del bean di controllo sfrutta una replicazione a copie passive, dato che il bean si presenta come un oggetto senza stato che notifica un evento alle azioni registrate: le singole copie rimangono attive per tutta la sessione utente. L’evento di login provoca la generazione dell’unica copia attiva e delle copie passive del Bean di controllo: la notifica dell’evento agli altri due nodi consente di attivare la copia attiva del Bean del 2° elenco, del Bean del costo e delle copie passive dei rispettivi bean.

Ad ogni copia passiva del bean di controllo è associato un processo (ThreadPolling) che rileva, ad intervalli regolari di tempo, lo stato di tutte le istanze associate alla copia attiva (Bean di controllo, Bean del secondo elenco, Bean del costo) e delle istanze associate alle copie passive. 



Figura 9. La generazione della copia attiva e delle copie passive del bean di controllo

Per semplicità si suppone che tutte le copie del Bean di controllo siano sullo stesso nodo, perciò quando il client termina la propria esecuzione occorre rilasciare solo un indirizzo IP.

L’autenticatore deve inviare la stringa di connessione del bean di controllo al listener Login solo dopo aver accertato che la copia primaria sia stata effettivamente creata dal Generatore delle copie.

Il GestoreServizi è un oggetto di servizio che comunica al Bean di Controllo l’evento generato dalla richiesta del cliente: l’aggiornamento delle copia passive è eseguito dalla copia attiva e consiste nell’invio dell’evento fornito dal GestoreServizi.

5.5.1 Politica reattiva di prevenzione ai guasti

I possibili guasti riguardano sia le istanze attive che quelle passive. Mentre nel primo caso, il sistema elimina semplicemente le restanti istanze passive associate alla copia che ha avuto il guasto, nel secondo caso occorre adottare una politica più complessa che prevede l’attivazione di una fase di elezione tra le istanze passive del Bean di controllo.

La fase di elezione della nuova copia attiva può iniziare solo al termine del rilevamento del guasto da parte di tutte le copia passive. Il protocollo adottato in questo caso prevede il seguente scenario:

· la copia attiva termina la propria esecuzione a causa di un guasto.

· Il primo ThreadPolling rileva l’assenza della copia attiva e disattiva le restanti istanze associate alla copia attiva.

· Il ThreadPolling attiva un bean di controllo fittizio che nasconde all’applicazione client il guasto memorizzando in una coda gli eventi generati e non ancora notificati. Il bean di controllo fittizio attiva il Bean di elenco e il Bean del costo per evitare l’attivazione ciclica di un nuovo Bean di controllo da parte di altre istanze passive.

· I restanti ThreadPolling rilevano la presenza del falso bean di controllo e attivano la fase di elezione.

Il protocollo di elezione prevede lo scambio dei codici identificativi tra tutte le copie passive del bean di controllo: la nuova copia attiva risulterà quella con il minor codice. Terminata la fase di elezione, la copia primaria deve aggiornare la propria stringa di connessione effettuando un bind con la stringa di connessione posseduta dal client e recuperare gli eventi memorizzati dal Bean di controllo fittizio.


Figura 10. Comportamento del sistema al verificarsi di un guasto

Per ipotesi si suppone che non ci siano guasti durante il periodo di inattività del BeanControllo: è necessario quindi trovare un compromesso tra la frequenza di polling del ThreadPolling e l’overhead generato dalle continue invocazioni remote.

5.5.2 Sincronizzazione tra le copie 

L’aggiornamento delle copie passive da parte della copia primaria del bean di controllo avviene in modo immediato (aggiornamento eager): di conseguenza, il crash su una copia attiva del bean di controllo non impedisce l’aggiornamento delle copie passive restanti.
La creazione delle copie fittizie (bean di controllo, bean del secondo elenco, bean del costo) è necessaria in quanto da un lato evita l’attivazione di più bean di controllo fittizi da parte dei ThreadPolling, dall’altra nasconde all’applicazione client la fase di elezione. Il protocollo è corretto solo se ogni copia passiva del bean di controllo conosce le copie candidate attualmente in esecuzione, altrimenti  durante la fase di scambio di codici una copia può aspettare indefinitamente un codice da parte di una istanza passiva che potrebbe esser andata in crash. 

5.6 Gestore del Bean del 2° elenco

A differenza del gestore del bean di controllo che adotta una replicazione a copie passive, il gestore del bean del 2° elenco, cioè il server che possiede la lista degli acquisti ordinati per costo, attiva un  bean di elenco per ogni copia del Bean di controllo che ne ha fatto richiesta. 


Figura 11. generazione delle copie del bean del secondo elenco

L’evento di login notificato all’AdapterElenco provoca la creazione di un nuovo Bean: per questioni di sincronizzazione, l’adapter deve attendere l’attivazione effettiva dell’istanza anche se ha già ricevuto dal gestore del bean la stringa di connessione.
5.7 Gestore del Bean del Costo

Il server che gestisce la creazione del bean del costo ha la stessa architettura del gestore del bean del 2° elenco: una soluzione alternativa è rappresentata dall’introduzione di nuova replicazione simile a quanto descritto per il bean di controllo, ma per semplicità di progetto e per evitare la proliferazione di copie si è deciso di adottare la soluzione che occupa il minimo numero di risorse.

6. Prototipo

Un primo prototipo del sistema è stato sviluppato in Java, di conseguenza le invocazioni remote sono state implementate tramite Java RMI:  l’invocazione di un metodo su un oggetto remoto ha successo solo se precedentemente è stato fatto un bind “nome dell’interfaccia - riferimento istanza” sul registry della Java Virtual Machine.

La fase di unbind che corrisponde al rilascio delle risorse (cancellazione file, rilascio indirizzi IP, aggiornamento registry) si ha al termine della sessione utente: la copia attiva del bean  di controllo cattura l’evento di “unBind” e lo notifica sia ai bean appartenenti alle copie primarie che a quelle secondarie.


Figura 12. fase di rilascio delle risorse (logout del cliente)

Per osservare il comportamento della rete in presenza di guasti è stato realizzata un’applicazione esterna che interroga ad intervalli regolari di tempo il registry della JVM e visualizza lo stato dei server e degli oggetti registrati nel sistema di nomi.
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Dall’interfaccia grafica è possibile selezionare la copia (attiva o passiva) da eliminare effettuando un’operazione di unbind() e verificare che nel caso in cui venga selezionata un istanza passiva es. //127.0.0.1/Bean2Elenco2, il sistema elimina le istanze ad essa correlate cioè //127.0.0.1/BeanControllo2 e //127.0.0.1/BeanCosto2. 

La selezione di un’istanza attiva come //127.0.0.1/Bean2Elenco1, implica sia la cancellazione delle copie //127.0.0.1/BeanControllo1, //127.0.0.1/BeanCosto1 che la promozione di una delle copie passive a copia attiva (//127.0.0.1/BeanControllo2).

L’elenco dei server di naming mostra invece i gestori di naming attualmente in esecuzione: l’eliminazione di un gestore non crea problemi in quanto le richieste verranno inoltrate alle sole copie attive. Il riquadro server permanenti visualizza invece la lista dei server di sistema attualmente attivi: la non disponibilità di un gestore implica sia la promozione della copia passiva a copia attiva che la creazione di una nuova istanza secondaria.

Per ovvie ragioni di progetto, si è ipotizzato a priori che tutti i guasti non si verificano mai durante l’esecuzione di una richiesta specificata dall’applicazione client.

7. Conclusioni

Il sistema non fa alcuna ipotesi sui tempi di risposta a fronte di una richiesta del cliente, in quanto è stata data più enfasi alle tecniche di prevenzione di guasti tramite meccanismi di replicazione: per ridurre i tempi medi di risposta è necessario introdurre politiche di load balancing tra i gestori di naming, anche se ciò implica l’uso di un componente di monitoraggio per la misurazione del carico di ogni singolo servitore. L’aggiornamento delle copie secondarie avviene mediante notifica di un evento: quindi durante il caricamento dell’elenco degli acquisti dal supporto di memorizzazione, ogni copia deve accedere al supporto di memorizzazione con conseguente diminuzione di performance. L’aggiornamento completo ad opera della copia primaria velocizzerebbe l’operazione, ma non garantirebbe l’effettiva inizializzazione di tutti bean delle copie passive in caso di guasto: un possibile miglioramento consiste nel progettare un supporto che tenga conto di procedure più complesse per il recovery ai guasti,  gestione delle transazioni, accessi multipli dello stesso utente da diversi client.

Listener Login


(nodo client)





Autenticatore


(nodo client)





NamingObject


(nodo client)





1 - Username, password





ServizioAutenticazione 





ServizioAutenticazione 





ServizioAutenticazione 





GeneratoreCopieAutenticatrici





GestoreCopieAutenticatrici





7 - crea





8 - crea





2 - richiesta indirizzi





3 - Indirizzi IP liberi





GestoreRecRisulAutenticazione


(nodo client)





4 - crea





11 - Nome cliente








GestoreNaming3





GestoreNaming2





GestoreNaming1





2 - crea





lista indirizzi IP





1 – arrivo richiesta





ArchivioNaming





GestoreServizi


(nodo client)








GestoreNaming





GestoreNaming





GestoreNaming





TabellaIndirizziOccupati





   GestoreIndirizziIP





FileIndirizziIP





NamingObject





Load Sharing





Tipo servizio = bean di controllo





ThreadPolling





GestoreAccessoArchivio























coordinazione





    richieste





RichiestaAccesso





ThreadPolling





BeanControllo





BeanControllo





Autenticatore


(nodo client)





BeanControllo





RichiestaAccesso





RichiestaAccesso





       Archivio3





5 - Richiesta  GestoreCopieAutentricatrici





GestoreBeanControllo





GeneratoreCopieBeanControllo





Listener Login


(nodo client)





BeanControllo1


(BeanControlloFalso)








4 – creazione copia fittizia





BeanControllo1


(BeanControllo2)


nuova copia attiva





Fase di elezione





BeanControllo3


Copia passiva





BeanControllo2


Copia passiva





GestoreServizi





BeanControllo1


Copia attiva





1 – crash copia attiva





5 – elezione copia attiva





6 – inizializzazione 





7 - invio richieste memorizzate


8 - aggiornamento archivio





4 - Stringa di connessione


    del Bean di controllo


(copia attiva)





checkBean





checkBean





stato





stato





stato





stato





crea





crea





       Archivio2





       Archivio1





RichiestaAccesso





RichiestaAccesso





RichiestaAccesso








Bean di elenco





Osservatore





Bean di controllo





Azione Login





Osservatore





Osservatore





Osservatore





Azione Insert





Azione Save





Azione Remove





Azione Logout





1 - registrazione





2 – arrivo di un evento





3 - Notifica 


      evento





Bean di elenco





4 - Notifica evento





Adapter


Costo





Adapter


Elenco





Bean di elenco





Bean del costo





7 - Notifica evento





6 - Notifica evento





9 - Notifica  evento





10 - Notifica evento





2 -Notifica 





3 - notifica





4 - notifica





5 - notifica





1 – arrivo evento





Listener


Elenco1





Listener


Costo





Listener


Elenco2





5 - Notifica evento





8 - Notifica evento





11 - Notifica evento





 crea





 Aggiorna costo complessivo





 aggiorna 1° elenco





 Aggiorna 2° elenco





aggiorna interfaccia





Coordinatore





RilevatoreStatoGestori





ricerca indirizzi IP





//127.0.0.1/GestoreBeanControllo





stato





stato





stato





4 – 102: //156.7.0.98/gestorenaming3





6 - crea





2 – eliminazione copia attiva





Bean 2° Elenco1


Copia attiva





3 – eliminazione





Bean del costo1


Copia attiva














nodo1














nodo 2














nodo 3





BeanControllo1





Nodo del Gestore del bean del secondo elenco





GeneratoreCopieBean2Elenco





4 - crea





AdapterElenco


(copia passiva)





Bean2Elenco


(copia attiva)





Bean di controllo


(copia passiva)








Bean di controllo


(copia attiva)





GestoreBean2Elenco





GeneratoreCopieBean2Elenco





AdapterElenco


(copia attiva)





3 - Stringa di connessione


     //125.0.1.7/Bean2Elenco








Bean2Elenco


(copia passiva)






































Bean2Elenco


(copia passiva)





Nodo del Gestore del bean di controllo





GeneratoreCopieBean2Elenco





5 - bind





AdapterElenco


(copia passiva)





2 -crea





1 - login





Bean di controllo


(copia passiva)








Azione logout





Bean del 1°


elenco





Azione logout





Azione logout





Bean del 1°


elenco





Bean del 1°


elenco





Bean del 2°


elenco





Bean del costo





Bean del 2°


elenco





Bean del 2°


elenco





Bean del costo





Bean del costo





unbind








Nodo del bean di controllo





Nodo del bean del 2° elenco





Nodo del bean del costo





Figura � SEQ Figura \* ARABIC �5�. Politica di load sharing tra i gestori di naming
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