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ABSTRACT

Un servizio di newsgroup rappresenta un esempio di sistema distribuito, che è un insieme di sistemi distinti per località che comunicano e cooperano tra loro per ottenere risultati coordinati. 

Il modello più semplice e intuitivo per la comunicazione in un’architettura distribuita è quello cliente/servitore. La realizzazione di questo servizio si pone come obiettivo il mantenimento della filosofia di questo schema, pur superandone alcuni limiti, nati proprio dalla sua semplicità. Difatti, lo schema base del cliente/servitore presuppone la presenza di un solo fornitore centralizzato, la necessità di conoscere esplicitamente l’indirizzo del server e ha dei problemi di la scalabilità ed efficienza del sistema.

Il progetto prevede non un solo dispensatore del servizio, ma più servitori replicati e coordinati, e un accesso trasparente, lato client, tramite un opportuno servizio di naming. 
Termini Generali: replicazione, minima intrusione, trasparenza
1. INTRODUZIONE
Un newsgroup è gruppo di discussione che si forma attorno a un tema ben definito e che dà spazio alle opinioni di chi vi partecipa, pubblicando i messaggi inviati in bacheche elettroniche, visibili a tutti. In pratica chiunque può mandare un proprio messaggio, possibilmente inerente all’argomento dibattuto, o rispondere a quelli presenti. 
In tutto il mondo esistono migliaia di newsgroup diversi, organizzati in gerarchie, per razionalizzarne i contenuti e per permettere agli utenti di identificare più facilmente le comunità di loro interesse, in modo da non affollare un solo gruppo con tanti comunicati che non hanno nulla in comune l'una con l'altra. 
Il servizio di newsgroup compiuto permette di leggere, rispondere e inoltrare messaggi, ma non si preoccupa della suddivisione gerarchica dei vari argomenti.
Nel progetto e nella realizzazione del lavoro si sono affrontati e tenuti in considerazione problemi di
· tolleranza ai guasti

· concorrenza ed efficienza del sistema

· qualità di servizio

· costruzione di un’architettura semplice

· applicazione del principio di minima intrusione

· dinamicità del numero di servitori replicati attivi

2. STRUTTURA DEL SISTEMA

Il sistema è costituito lato server da una serie di servitori attivi, replicati ed organizzati in un ring. Il cliente non ha la consapevolezza delle copie presenti, ma conosce il nome del servizio di cui ha bisogno ed accede a questo tramite un servizio di naming. Dal momento che ad un nome sono associati un certo numero di riferimenti, a causa della replicazione dei server, si rende necessaria l’esistenza di un naming a due livelli.

Il cliente deve sapere solo il nome del servizio di primo livello. Il passaggio attraverso un secondo registro dovrà avvenire in modo trasparente.
Si è deciso di evolvere il modello C/S in modo che ci sia un numero più elevato di servitori, poiché così si ottiene una maggiore tolleranza ai guasti, che è assente nel modello classico, perché ivi il server è unico e se cade, viene a mancare anche il servizio. Inoltre, avere più copie di server attivi contemporaneamente, aumenta la concorrenza, migliorando così anche l’efficienza in caso di molte richieste di servizio.
La presenza di più copie simultaneamente attive necessita però di una qualche coordinazione che sciolga le possibili inconsistenze e di meccanismi per l’inserimento e l’uscita dinamica dal gruppo di server attivi. Per risolvere in modo semplice la coordinazione e la comunicazione tra le varie parti si è deciso di ordinare i server in un ring, ove tutti conoscono tutti i partecipanti ed ognuno si deve preoccupare di avvisare dell’avvenuta di un cambiamento solamente il proprio successivo e sarà quest’ultimo ad occuparsi di trasmettere l’informazione anche agli altri, in modo sequenziale.
2.1 Progetto del sistema lato client
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figura 1
Nella progettazione lato client si è cercato il più possibile di mantenere la tipica interfaccia di funzionamento di normale cliente/servitore con un sistema di nomi per accedere al server.

L’unica differenza sta nel fatto che il client non si rivolge direttamente al servizio di naming, ma passa le informazioni in suo possesso a un gestore di connessioni che si occuperà di ritornare al chiamante un riferimento al servitore. L’utilizzo del gestore è necessaria per garantire trasparenza al client, che non deve sapere dell’esistenza di un doppio registro di naming e delle possibili politiche con cui viene scelto quale servitore replicato gli viene associato.

Il cliente può eseguire le seguenti operazioni:

· inviare un messaggio al newsgroup

· leggere messaggi presenti nella bacheca elettronica

· tutti i messaggi risposta a un certo messaggio

· messaggi di interesse trovati secondo alcuni metodi di ricerca

2.2 Progetto del sistema lato server
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figura 2
Il server deve innanzitutto gestire le richieste del cliente, poi deve possedere gli strumenti per poter comunicare con gli altri server attivi per mantenere la consistenza dei dati. Per effettuare la comunicazione ogni server deve conoscere prima di tutto con chi deve parlare. L’architettura più semplice pensata per realizzare ciò è quella di ordinare i server attraverso un ring; si è scelta questa struttura prima di tutto perché la semplicità è vista come una qualità di per sé e poi perché si è cercato di applicare il principio di minima intrusione, che vuole limitare l’impegno di risorse (overhead) introdotto dai livelli di supporto. Dal momento che un ring è già funzionale ai fini di questo progetto, è stato scelto questo.
I server devono quindi avere oltre all’implementazione dei metodi invocabili dal cliente remoto, anche di alcune operazioni per

· l’inserimento di un nuovo nodo nel ring
· la rimozione di un nodo dal ring

· la trasmissione dei cambiamenti avvenuti in un nodo del ring (tipicamente in seguito all’inserimento di un nuovo messaggio in un particolare server)
Sia l’operazione di inserimento che quella di rimozione di un nuovo nodo nel ring devono poter avvenire in modo dinamico.
Un processo per poter diventare un servitore del newsgroup deve autenticarsi ed eseguire una richiesta di bind ad uno dei server già attivi; nel caso invece voglia smettere di erogare il servizio deve compiere una domanda di unbinding. 

Se invece c’è la caduta di un nodo, gli elementi dell’anello devono avere gli strumenti per riconoscere la situazione ed aggiornare la composizione del ring, eliminando il riferimento del server non più funzionante anche dal registro di secondo livello, grazie al quale è poi raggiungibile dall’esterno.

2.2.1 Servizio di generazione di identificatori univoci

Come appena detto, facendo la bind al servizio, il servitore deve registrarsi anche nel registro di secondo livello, in modo da poter essere raggiunto poi da possibili richieste di operazioni da clienti del newsgroup. Questo crea la necessità che i nomi presenti nel registro di secondo livello siano univoci. Tenendo in considerazione il principio di minima intrusione, il modo più semplice per ottenere questa funzionalità è stata quella di creare un nuovo servizio che emettesse appunto degli identificatori univoci.
Un’altra soluzione poteva essere quella di confrontarsi con tutti i nomi dei server presenti, ma sembrava creare dell’inutile overhead. Inoltre questa seconda soluzione doveva anche gestire la possibilità di eventuali richieste simultanee.

Il generatore di ID realizzato è unico e per questo motivo per migliorare l’affidabilità del sistema un primo possibile sviluppo futuro sarà proprio quello di creare una copia di questo servizio.

Dal momento che tutti i server hanno già un riferimento a questo servizio per avere un proprio ID univoco, si è pensato di sfruttare questo anche per risolvere altri problemi. Difatti, dare un id univoco al messaggio facilita il salvataggio e la comunicazione di questo ai vari nodi dell’anello.
3. SCELTE PROGETTUALI
3.1 Gestione della tolleranza ai guasti

Nel progetto si cerca di realizzare un buona tolleranza ai guasti, proprio grazie alla replicazione dei server, sebbene questa non sia garantita, dal momento che non c’è un numero minimo di servitori attivi. Nel caso ci fosse un solo nodo attivo e questo cadesse il servizio verrebbe a mancare. 

Il sistema dovrebbe essere in grado di ripristinarsi anche in seguito alla caduta di più di un nodo simultaneamente (ovviamente nella condizione che rimangano comunque dei nodi attivi).
Il sistema è in grado di riconoscere ed eliminare eventuali servitori che abbiano smesso di funzionare, ma non può identificare possibili problemi derivanti da un nodo impazzito, cioè che emette risposte errate.
Per cercare di perseguire una certa efficienza e per il principio di minima intrusione, i controlli che gli altri server sia attivi non vengono fatti periodicamente, ma solamente nel momento in cui avviene un qualche mutamento nello stato del server. Prima della comunicazione di un qualunque cambiamento da parte di un server al proprio successivo, questo esamina tutto il ring per vedere se ci sono dei nodi caduti e in questo caso ha la responsabilità di rimuoverli dall’anello. Se la composizione dell’anello cambia, il servitore avrà il compito di comunicare anche questo agli altri.
3.2 Gestione della concorrenza e dell’efficienza

Anche la concorrenza viene realizzata grazie alla presenza simultanea di più server nello stesso istante, che rendono possibile la gestione di più richieste nello stesso momento.
La replicazione e quindi la concorrenza fanno sì che il sistema sia intrinsecamente più veloce ed efficiente nello svolgimento di un servizio rispetto ad un normale sistema client/server, sia nel caso in cui il server di quest’ultimo modello esegua le operazioni uno alla volta, sia nel caso cerchi di parallelizzare lanciando un thread per ogni richiesta.
Inoltre per cercare di aumentare la velocità di risposta del sistema si è adottata una politica di aggiornamento delle copie ottimistica, in cui si comunica al cliente l’avvenuto inserimento di un nuovo messaggio in bacheca, subito dopo averlo introdotto nella propria bacheca locale, e quindi prima di aver aggiornato tutte le altre copie attive.
Per la comunicazione di qualsiasi cambiamento alle copie, ogni server attivo si deve preoccupare di avvisare solo il nodo a lui adiacente nell’anello e questo avrà poi il compito di informare il proprio successivo e così in sequenza per tutto l’anello.

Infine affinché ci sia una buona distribuzione del carico e quindi una migliore gestione della concorrenza e dell’efficienza del sistema si deve scegliere un buon algoritmo con cui scegliere quale server assegnare a un dato cliente.
Considerando la natura del problema, cercando di realizzare un progetto semplice e desiderando applicare il principio di minima intrusione, si è scelto di attribuire ad un cliente, un server casuale tra quelli attivi.

La realizzazione di una politica di selezione random è molto semplice da realizzare implementativamente, usa poca risorsa di calcolo ed è funzionale al problema, dal momento che dovrebbe riuscire a dare una distribuzione omogenea del carico.

3.3 Gestione della qualità di servizio

Il sistema è best effort. Non c’è una gestione della qualità di servizio. Si è presa questa decisione nell’ottica del principio di minima intrusione e per ottenere un sistema abbastanza efficiente.
Quando si scrive un nuovo messaggio in bacheca, si sa se l’inserimento ha avuto successo o meno nella bacheca locale, ma non c’è alcuna garanzia che l’aggiornamento abbia avuto effettivamente luogo in tutti i server attivi; quindi durante la lettura dei messaggi non c’è alcuna garanzia che si stiano leggendo davvero tutti i messaggi pervenuti all’interno del sistema.

Si è scelta questa politica poiché la gestione della qualità di servizio avrebbe comportato l’introduzione di un qualche meccanismo transazionale nel sistema, che avrebbe rallentato la sua velocità di risposta e lo avrebbe appesantito. Dal momento che il servizio di newsgroup è uno strumento per poter discutere all’interno di una comunità e non una transazione bancaria, che non può permettersi errori, si è pensato si potesse farne a meno, almeno in questa prima versione del progetto.

Si è detto che la qualità di servizio ha bisogno in primo luogo di un modo per eseguire azioni atomiche, poiché si dovrebbe garantire innanzitutto che l’inserimento di un messaggio nel sistema abbia successo solamente se ha successo in tutti i suoi nodi, altrimenti nessun nodo dovrebbe contenere il comunicato.

Il sistema realizzato prova a introdurre il messaggio nella propria bacheca locale e indifferentemente dal risultato positivo o negativo di questa operazione, a meno che non si tratti del servitore a cui il cliente fa direttamente la richiesta, comunica l’avvenuto cambiamento anche al server successivo nel ring.

3.4 Gestione della dinamicità del numero dei servitori
Il numero dei servitori può cambiare in modo dinamico e non c’è un numero di servitori minimi. Ovviamente se non c’è alcun servitore attivo, il servizio non può essere erogato.
Il primo servitore che si mette in esecuzione ha il compito di creare il registro di secondo livello che contiene i nomi dei servitori idempotenti e legare questo al riferimento contenuto nel registro di primo livello che ridireziona le richieste del servizio di newsgroup.

Quindi ogni nuovo nodo si accerta se c’è il registro di secondo livello. Se non c’è, lo genera, mettendo poi il proprio nome all’interno di questo. Se c’è, cerca di entrare nel ring di servitori già attivi, inoltrando una richiesta di binding.
Il servitore che riceve la richiesta di binding deve:

· aggiungere il nome del richiedente nel registro di secondo livello

· controllare l’eventuale caduta di alcuni nodi

· inserire il richiedente in coda alla propria copia dei servitori attivi del ring

· comunicare l’entrata di un nuovo servitore nel ring al proprio successivo, che si occuperà di comunicarlo agli altri in sequenza
Stessa procedura si applica anche se un anello decide volontariamente di smettere di  svolgere il servizio. 

Nel caso invece di una uscita non volontaria come si è già detto è il sistema che si dovrà accorgere della situazione ed eliminare il nodo.
4. REALIZZAZIONE
Si decide di utilizzare Java RMI per l’implementazione del progetto, dal momento che offre un servizio di naming già funzionante, la possibilità di gerarchizzare i registri in due livelli ed è un meccanismo per poter comunicare in remoto con una certa sicurezza.
La realizzazione del progetto prevede l’uso dello stesso registro sia per il lato server che per il lato client, dal momento che si deve accedere alle stesse entità. In pratica il nome “argomento newsgroup” presente nel registro di primo livello della figura 1 coincide con il “servizio binding” in figura 2.
Inoltre, dal momento che per ogni argomento del newsgroup ho una sola voce nel registro di primo livello e che la replicazione è trasparente al cliente, per differenziare i newsgroup ed avere gruppi di discussioni differenti, basta lanciare il tutto con voci diverse nel registro di primo livello.

Sotto è riportata in sintesi l’architettura della realizzazione del progetto in java con tutte le classi principali.

Si è fatto uso di molte interfacce per cercare di rendere il progetto più flessibile.
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figura 3
Da notare sono le interfacce IShowMessage e IInputStream che contengono i metodi per le comunicazioni di I/O. Si è scelto di creare queste due interfacce, affinché le classi core del sistema possano chiamare metodi per le operazioni di I/O senza doversi preoccupare di sapere dove verranno effettivamente visualizzate e da dove deriveranno i dati di input.

Classe che implementa le funzionalità lato server è NewsgroupServerImpl che implementa sia l’interfaccia INewsgroupServer, che contiene le dichiarazioni dei metodi invocabili dal client, sia l’interfaccia IServer che rappresenta le funzionalità server.
Ogni servitore possiede al proprio interno una propria bacheca (Showcase), che contiene l’albero dei messaggi (MsgTree) del newsgroup e i metodi per accedere a questi. I messaggi sono memorizzati all’interno di una struttura ad albero. I nodi del primo livello sono i messaggi che non sono risposta di nessuno e ogni nodo ha come figli i nodi contenenti i messaggi che rispondono ad esso.
Un MsgTree è composto da zero o più TreeNode, che ha come contenuto informativo un messaggio (Msg). 

NewsgroupClientApplication lancia l’applicazione client e, come spiegato anche nella parte di progettazione, ottiene un riferimento al server tramite la classe intermedia DoConnectionToServer. Questa sceglie un server casuale attraverso la classe ChooseServerRandom, che implementa l’interfaccia IChooseServer. L’uso di un’interfaccia permetterà l’implementazione in futuro di altre politiche per la designazione del server. ChooseServerRandom è utilizzata anche da TestRunServer1 per scegliere a quale server già nell’anello chiedere il binding per il nuovo nodo. Sia ServerNewsgroupImpl, sia DoConnectionToServer utilizzano una classe RegistryInfo, che memorizza le informazioni principali per la localizzazione e l’utilizzo dell’rmiregistry.
Un problema derivante dalla scelta dell’utilizzo di java RMI per l’implementazione del progetto è che per motivi di sicurezza i metodi bind(), rebind() e unbind() sono invocabili solo dall’host su cui è in esecuzione il registry; ciò per impedire a malintenzionati di ridirigere le chiamate ai server RMI registrati. Questa limitazione pone però una domanda: come fare per togliere il nome dal registry di secondo livello di un servitore che smetta involontariamente di funzionare, nel caso se ne accorga un nodo lontano, affinchè non venga più utilizzato da altri?
La soluzione è stata quella di dare la responsabilità a chi si occupa di recuperare il riferimento attraverso il registry, ad esempio la classe DoConnectionToServer, di controllare che il riferimento sia effettivamente di un servitore attivo e in caso contrario provare ad ottenere un altro riferimento. Si continua a cercare un riferimento finché non se ne trova uno valido oppure entro un certo numero di volte.

Oltre a questo si cerca comunque di invocare un’unbind() per il server che ha subito una failure.

Se cade il registry purtroppo il servizio viene a mancare.
5. SVILUPPI FUTURI
In questo progetto si è implementata solo la parte core del sistema, perciò si possono presumere molti possibili sviluppi futuri. 

Primo miglioramento ipotizzabile è proprio quello di creare un’eventuale copia fredda del servizio di generazione di identificatori univoci, che aumenterebbe la robustezza e l’affidabilità del complesso, poiché questa è l’unica parte centralizzata del sistema e realizza una parte fondamentale del funzionamento dell’applicazione. Un’altra estensione potrebbe essere quella della una gestione di una qualità di servizio, che, come già detto in precedenza, avrebbe bisogno di un meccanismo per eseguire un’azione atomica, per condurre una transazione. 

Inoltre si potrebbe creare

· un supporto per la persistenza, che carichi i dati nel server alla partenza e che memorizzi i messaggi contenuti nella bacheca personale, dal momento che per adesso tutte le informazioni sono presenti solamente in memoria centrale e quindi volatile 
· delle logiche di distribuzione di carico tra server più complesse della semplice distribuzione casuale, logiche che tengano conto ad esempio della vicinanza fisica tra un cliente e il suo servitore, o, nel caso ci sia una gestione dello stato, di affidare sempre lo stesso servitore a un cliente, nel caso di richieste ravvicinate, ma non nello stesso accesso.
6. CONCLUSIONI
Il progetto realizzato ha un’architettura semplice, ma nello stesso tempo distribuita, con pochi elementi centralizzati, funzionale, abbastanza efficiente e tollerante ai guasti. Certo potevano essere introdotti più elementi che rendessero il servizio di qualità o più distribuito, ma, data la natura del servizio, il principio di minima intrusione, si reputa che il sistema abbia comunque un buon rapporto costo, prestazione.
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