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Principi di Progettazione

Affidabilita (robustezza)

Modificabilita (estensibilitg
« Comprensibilita del progettéeggibilita)

Rapida prototipazionei(sabilita)

Direzioni di soluzione:

Modularizzazione e Architettura:
* coesione
* disaccoppiamento

c/ | nformation Hiding



Specifiche di Progetto

» Scelte architetturali (hw/sw)

/ qguali moduli
/ quali interfacce per i moduli
Interazione frai moduli

. e Protocolli di comunicazione

frai differenti moduli
frai vari servizi esistenti in sistemi distribuiti (Web)
e Linguaggio di Programmazione

/ Si puo scegliere solo a questo punto?

« Diagramma delle Classi



Notazioni per la Progettazione

Con differente livello di astrazione e differente granularita di dettaglio

e Textual Design Notation (TDN)

nodul e Archi vi oPrenot azi oni
uses InterfacciaArchivio
exports
procedure aggi ungi (i n nuovoOrd: Ordi ne);
procedure esisteCodice(in code:integer;
out esiste: bool ean);

| npl enentation ...
conposed of A, B;
end Archi vi oPrenot azi oni ;

» Graphical Design Notation (GDN)



Modull e Astrazioni sui Dati

Tipizzazione
>

Ge Tl di dat

. pi di dati
ne|  ©ggetd astratti
Il
Cl Ogoetti Tipi di dati
tay generic astratti generici




L a Programmazione Orientata agli Oggetti

Separazione fra Interfaccia e Implementazione

Codice + Stato (persistenza?)

Ereditarietasemplice/multipla

Polimorfismo

Strong Typing (casting)

Late Binding

==>UML e progettazione OO (to be continued...)



3) PROGETTAZIONE & PROGRAMMAZIONE (‘COME")

3.1) LINGUAGGIO DI PROGRAMMAZIONE
Ho pensato di usare Java che, rispetto al

Pensiero e linguaggio sono per l'artista strumenti di un'arte.

C++, & un vero linguaggio orientato agli Vizio e virtt sono per l'artista materiali di un‘arte.

oggetti. (da il ritratto di Dorian Gray" di Oscar Wilde
La scelta e quasi forzata, perché sara
necessario usare comunicazioni su socket via Internet, la mutua esclusione nell’accesso a
alcuni oggetti, la sospensione di thread sui monitor associati agli oggetti e la possibilita di
“serializzare” un oggetto e spedirlo via socket.

Attualmente il “JDK” é disponibile la versione 1.2.1.

Tuttavia c’@ un vincolo sulle risorse disponibili: il programma dev'essere eseguibile nei
laboratori della facolta.

Percido programmero secondo lo standard dell JDK v 1.1 ( leggansi: nei nostri laboratori

non hanno ancora installato la nuova versione).

La scienza si pud comunicare, ma la sagge

3.2) COMUNICAZIONI VIA SOCKET no. Si pud trovarla, si puo viverla [.

Il client resta in attesa finché tutti i server non ma dirla e insegnarla non si pu

ZZa

)

hanno registrato la prenotazione; percid le (da "Siddharta” di Hermann Hess

comunicazioni tra i server devono essere il piu veloce possibile.

Tra client e server penso di usare una connessione basata su socket stream (in modo da
poter trasferire anche lunghi flussi di dati, come una mappa del teatro con i posti liberi e
guelli prenotati). Tale connessione e di sua natura affidabile.

Tra server e server preferisco usare una comunicazione a datagrammi, ossia si inviano
pacchetti di dimensione limitata senza alcuna affidabilita (ossia il pacchetto pud non
arrivare a destinazione). Pero si guadagna in velocita e quindi in efficienza.

Ovviamente si devono mettere in conto dei controlli aggiuntivi per rimediare alle situazioni
di perdita di un pacchetto.

Usando i datagrammi, non si pud’ pensare di fare un protocollo di scambio di informazioni
di tipo “negoziativo” (ossia un server invia i dati a un server e poi si aspetta una risposta a
cui puo ribattere) poiché non c’é distinzione tra un pacchetto e l‘altro, e non e garantito
nemmeno che venga mantenuto I'ordine di consegna di una sequenza pacchetti.

Ho pensato di costruire un protocollo in cui i vari server si scambiano messagagi “univoci”,
che contengono tutta I'informazione su cosa si debba fare.

Per es., un server manda al suo server successore la prenotazione (che lui ha appena
fatto); questi puo non essere in grado di fare la prenotazione (€ in corso una prenotazione
di qualcun altro su quel server) percio deve dire al suo predecessore che non puo farla!
Inviera’ a esso un messaggio di cancellazione della prenotazione appena ricevuta!

Il server predecessore non era in attesa di quel particolare messaggio (ma era in attesa di
un messaggio qualsiasi), ma ricevendolo esegue ciecamente l'ordine ricevuto (di
cancellare la prenotazione) e fara circolare il messaggio.

Ma quando devo connettere un nuovo server mi pud essere piu utile usare delle
comunicazioni a “stream”, altrimenti dovrei rifare nel programma tutti i controlli che fa a
basso livello la “socket-stream”... e sarebbe molto dispendioso.

Inoltre 'aggancio di un nuovo server & un’operazione molto “rara” e quindi non & grave se
si impiega un po’ di piu per fare una connessione a “stream”.
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Invece i messaggi di prenotazione e cancellazione devono muoversi piu velocemente
possibile (il client sta attendendo) e quindi la comunicazione via datagrammi &€ necessaria.
Quindi usero un’altra socket a stream da cui mi aspetto messaggi “di sistema”, ossia quelli
che servono a aggiungere un nuovo server, a controllare se un server € vivo, ecc..
Riassumendo, ogni server sara in attesa di messaggi da tre socket (legate a tre porte
differenti):

* stream — per le comunicazioni con un client;

* datagram — per comunicazioni di prenotazione con gli altri server;

* stream — per comunicazioni di sistema con gli altri server.

3.3) GESTIONE CONCORRENTE

Ogni server dev'essere in grado di “mettersi in ascolto” su due tipi di socket differenti.
Servono due “thread” concorrenti, ognuno dei quali si mette in ascolto su una differente
socket, e li resta bloccato fino all’arrivo di un messaggio.

Ogni messaggio ricevuto deve essere “capito” e I'ordine contenuto va “eseguito”.

Tutta questa “gestione” non deve bloccare altri possibili clienti che vogliono prenotarsi.
Percio si dovra fare un “server concorrente”.

In pratica, ogni volta che si riceve un messaggio si genera un nuovo thread che pensa a
gestirlo, la cui esecuzione avviene in parallelo a quella del thread che I'ha generato.

Il thread d’'accettazione dei messaggi pud cosi tornare subito a accettare un nuovo
messaggio.
Schema di base: ¢

—» Attesa ricezione Lettura messaggio
Generazione e Esecuzione azioni
innesco Thread

1

3.4) PRENOTAZIONI

Ma che cos’e una prenotazione? Quando si prenota un posto a teatro, occorre indicare lo
spettacolo, il posto e i propri dati anagrafici.

Ho pensato di racchiudere ognuna di queste tre caratteristiche in una classe e creare la
classe “Prenotazione” che le usa tutte e tre (€ una relazione di “usa”, non di “eredita_da™)

3.4.1) Spettacolo

Conterra tutte le informazioni su una particolare rappresentazione teatrale, ossia:

* il nome dello spettacolo;

* la data (in formato giorno/mese/anno);

* il turno (per es. un codice numerico che indica il primo o il secondo spettacolo di una
stessa giornata).
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3.4.2) Posto

Conterra solamente I'indicazione del posto.

Per semplicita ho ipotizzato i posti suddivisi in file (indicate da una lettera) e posizioni
(indicate con un numero).

Ho aggiunto degli operatori di “scorrimento” dei posti, ossia i metodi per:

» rendere il primo posto;

* rendere il successivo di un posto;

» rendere I'ultimo posto possibile.

» controllare se un posto e’ “corretto”.

Cosi e possibile scorrere tutti i posti di un teatro indipendentemente da come e strutturato
questo oggetto.

3.4.3) Spettatore
Contiene i dati anagrafici di uno spettatore; nel caso specifico contiene:
* nome e cognome dello spettatore.

3.4.4) Information Hiding

In questo modo ho nascosto i dettagli implementativi delle prenotazioni, prevedendo in
anticipo possibili evoluzioni o modifiche future.

Un fatto importante € che l'oggetto “prenotazioni” dovra poi essere inserito in un
messaggio e quindi a sua volta convertito in un array di byte (e viceversa).

Devo scrivere anche per questo oggetto dei metodi di conversione, come fatto per “Mess”,
(uno che scrive I'oggetto su uno stream di dati e uno che lo costruisce leggendo da uno
stream di dati).

Pr enot azi o

Spet t aco Post Spettato crea (stream
:j scrivi (stream
j crea (stream crea (stream crea (stream
L
j scrivi (stream scrivi (stream scrivi (stream

3.5) MESSAGGI

Per “messaggi” si intende quelli che vengono scambiati tra i client e i server.

3.5.1) Messagai come Oggetti

Occorrera distinguere i messaggi tra quelli generabili dai client e quelli generabili dai
server. Creer0 una classe astratta, per es. “Mess”, da cui specializzero due classi, per es.
“MessCli” e MessSer”, da ognuna delle quali faro discendere le classi dei messaggi che
sono riconoscibili rispettivamente dal client e dal server.

In tal modo al client pud essere negata la visibilita dei messaggi generabili dal server.

In particolare, i messaggi per i server devono contenere:

* l'indicazione della “direzione” in cui vanno inviati (avanti o indietro);

* unindicatore di “tempo di vita” per evitare un possibile circolo infinito di un messaggio.
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Una prima possibile schematizzazione puo essere:

Classe Astratta

Classe

< Eredita da

Poiché ogni messaggio & una classe a se e quindi dovra essere scritto in un file “.java”
separato, adottero la nomenclatura di mettere il prefisso “Mess” a tutte le classi di
messaggi, seguito da “Cli” o “Ser” per distinguere se e generabile rispettivamente da un
client o da un server, seguito infine da una breve descrizione.

| messaggi inviabili tra i server possono essere ulteriormente classificati.

Infatti un server puo inviare un messaggio al suo successore il quale lo mandera al suo
successore e cosi via (ossia il messaggio viene fatto circolare nell’anello virtuale) oppure il
messaggio e “specifico” per il successore (per esempio i messaggi che devono essere
scambiati durante I'aggiunta di una nuova macchina).

| messaggi che girano nell'anello verranno incapsulati in datagrammi, percio creero una
sottoclasse (astratta) di “MessSer” chiamata “MessSerDg” da cui erediteranno tal
messaggi. Le classi astratte sono quattro, e alcune definiscono attributi e metodi comuni
alle proprie sottoclassi. Esse sono:

* Mess

— classe base di tutti i messaggi;

— serve solamente come astrazione di un messaggio percio non definisce nulla di
comune a parte il metodo (astratto) “scrivilnStream” che dovra essere implementato
da ogni sottoclasse (per scrivere i dati della sottoclasse in un DataOutputStream).

* MessCli

— classe base di tutti i messaggi che possono essere scambiati tra client e server;

— contiene l'attributo
o “Tentativo” che serve per numerare i vari tentativi di invio di un messaggio da

parte di un client; allo scadere del time-out il client ritrasmettera lo stesso
messaggio ma con questo attributo incrementato di uno.

— atale scopo si e aggiunto il metodo “incrementaTentativo()” e un costruttore senza
argomenti (che inizializza I'attributo a uno).

* MessSer
— superclasse di tutti i messaggi scambiabili tra server e server;
— definisce le costanti:
» “AVANTI” e “INDIETRO” per indicare le possibili direzioni di circolazione;
— ha un metodo di classe "cambiaDirez” che rende la direzione opposta a quella data.
* MessSerDg

— classe base di tutti i messaggi scambiabili tra server e server “lungo I'anello”;

- e sottoclasse di “MessSer”

— contiene tre attributi:

o “Direzione” per indicare la direzione in cui il messaggio va fatto “circolare”;
o “Vita”, un indicatore del numero di server attraversabili prima che il messaggio
venga “volutamente” perso;
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o “Macchina”, € un’oggetto che contiene importanti informazioni sulla macchina
che ha generato (e messo in circolazione) il messaggio.
— si sono aggiunti metodi per leggere e ridefinire tali attributi, in particolare un
“decrementaVita()” per agevolare la modifica della vita.
La gerarchia completa finale delle classi di messaggio sara questa:

Classe Astratta [ Classe } ‘Eredita da

Messd i Richi ]' I\/EssCIiCance]
MessClilin ]
[NbssdiDamn]‘/[Nessa'DamnS]

v\ Messc:liDamﬁP]\

[I\/bssCliDam'n' 2Se ] [NbssGiDarrm POM ]

Mess Ser Mess Ser Dg

[ MessSer DgPr enot H MessSer DgCancel | ]

( Mess Ser DgAgQgSc ]4—[ Mess Ser DgCanSc ]

( MessSer Fatt o ]

(&

(I\/EssSerAggI\/b ]4— MessSer Togve ]

A8

( MessSer Bl occa ]4— MessSer Sbl occ ]

A S

(&

( MessSer CanbSer ]

A

Vs

MessSer Ri agganc ]

MessSer Passam
A MessSer Ri aggConM ]
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3.5.2) M essaqgai come Sequenza di Byte

Sulla rete i messaggi devono viaggiare in stream o in pacchetti, ossia come una sequenza
di byte, mentre in memoria sono degli “oggetti”.

Occorre prevedere una “conversione” tra oggetto e sequenza di byte.

Pensavo di incapsulare tale conversione direttamente nella classe dei messaggi.

Ogni classe avra un costruttore aggiuntivo che servira per creare un messaggio avendo in
ingresso una sequenza di byte.

Un metodo, chiamato per es. “scrivilnByte”, fara I'operazione inversa, ossia rendera la
rappresentazione del messaggio come sequenza byte (ossia rendera un array).

Posso incapsulare la sequenza di byte in uno stream di “dati” (per es., “DatalnputStream”,
passando per “ByteArraylnputStream”).

Nota: non uso la serializzazione su questi oggetti per non appesantire la trasmissione. La
serializzazione introduce un ulteriore numero di informazioni nel messaggio (per es. per
poter controllare che ci sia compatibilita tra cio che viene serializzato e la classe che dovra
essere istanziata tramite tali dati).

Voglio che la trasmissione dei messaggi sia il piu veloce possibile, percio evitero la
serializzazione!

3.5.3) Conversione

Serve un oggetto che esegue le conversioni tra le due rappresentazioni di un messaggio,

ossia deve svolgere le operazioni di:

» scrittura di un oggetto “Mess” su un “DataOutputStream”;

» lettura di un oggetto “Mess” da un “DatalnputStream”.

Si deve ovviamente usare il “late-binding”, ossia i due metodi definiscono il messaggio che

usano “staticamente” di classe “Mess” mentre “dinamicamente” renderanno un messaggio

che e un’istanza di una particolare sottoclasse di “Mess”.

Si é cosi creato l'oggetto statico “TraslaMess”.

Esso non fa altro che associare a ogni classe di messaggio un codice numerico da inserire

nel flusso prima di scriverci il messaggio vero e proprio.

e Scrittura: si scrive nello stream il codice relativo alla classe del messaggio e poi si
invoca il metodo del messaggio che ne esegue la scrittura su stream;

» Lettura: silegge il primo dato (il codice della classe del messaggio) e in base a questo
si chiama il costruttore, della classe indicata dal codice, che ha come parametri un
flusso di dati in input.

3.5.4) Operazioni fondamentali

Ogni classe deve avere due costruttori.

Il primo permette di costruire I'oggetto partendo dai dati elementari che lo costituiscono
mentre l'altro esegue la costruzione leggendo i dati da uno stream di dati in input
(“DatalnputStream”).

Per esempio, “MessClilnfo” e la classe dei messaggi usata dal server per inviare un
messaggio (contenuto in una stringa) al client.

Il suo primo costruttore dara definito come “MessClilnfo (String Frase)”, mentre il secondo
sara “MessClilnfo (DatalnputStream DIS)”.

Ogni classe dovra avere dei metodi “selettori” per poter estrarre i dati dall’'oggetto.

Per “MessClilnfo” avro un metodo del tipo “String cheFrase ()’ che serve per ottenere il
messaggio portato dall'oggetto.

Per oggetti con piu dati interni occorrera prevedere un metodo “selettore” per ogni dato.
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3.5.5) Semantica

Ai messaggi non viene associata nessuna semantica.

Questo vuol dire che al loro interno (nell’oggetto) non ci sara nessun codice che indica

cosa fare quando tale messaggio viene ricevuto.

Il solo scopo dei messaggi e di portare delle informazioni da una postazione a un’altra.

La loro interpretazione e lasciata al ricevente del messaggio, questo perché le operazioni

che verranno fatte andranno a influenzare il server, il data base e altri oggetti del sistema.

Comunque, il nome di ogni messaggio ne indica lo scopo:

» MessCIliRichiedi (Prenotazione) — per la richiesta da parte di un client di fare una
prenotazione;

» MessCliCancella(Prenotazione) — idem ma per una cancellazione;

» MessClilnfo (Frase) — messaggio di informazioni reso dal server al client;

» MessCliDammiSc () — richiesta dell’elenco di tutti gli spettacoli in programma;

» MessCliDammiPL(Spettacolo) — richiesta dell’elenco di tutti i posti liberi per un certo
spettacolo;

= MessCliDammiPOMe (Spettacolo, Spettatore) — idem, ma di tutti i posti occupati da un
certo spettatore;

= MessCliDammi2Ser () — per richiedere al server gli indirizzi di altri due server;

» MessSerDgPrenota (Prenotazione) — ordine di una prenotazione da parte di un server
verso un altro server;

» MessSerDgCancella (Prenotazione) — idem, ma di una cancellazione;

* MessSerDgAggSc (Spettacolo) — ordine di aggiungere il nuovo spettacolo;

» MessSerDgCanSc (Spettacolo) — idem, ma per la cancellazione;

» MessSerFatto (Si/No) — risposta tra server per indicare che la precedente operazione
e stata fatta oppure no;

» MessSerAggMe (IndirizzoServer) — richiesta di aggiunta di un nuovo server all’anello;

» MessSerTogMe () —idem, ma per la rimozione di un server (non serve I'indirizzo);

» MessSerBlocca (Direzione) — ordina di bloccare le transazioni in una certa direzione;

» MessSerShlocca (Direzione) — idem, ma per riabilitarle;

* MessSerCambSer (Direzione, NuovaMacchinaServer) — ordina di cambiare l'indirizzo
del server vicino (secondo la direzione data); inoltre € passata anche la priorita.

» MessSerPassami (IndGener, Frase) — messaggio per controllare se I'anello funziana
(ossia se c’é un server che e caduto); serve anche per passare un messaggio a video
a tutti i server presenti.

» MessSerRiaggancio (IndCaduto, IndGener) — generato all'indietro dalla macchina che
trova che il proprio successore é caduto; lo ricevera il successore del nodo caduto;

» MessSerRiaggConMe (IndGener) — inviato dal successore al predecessore di un nodo
caduto per ripristinare I'anello.

3.5.6) Dove?

Le “azioni” da fare sono quindi all'interno di vari oggetti usati dal server e dal client.

In alcuni oggetti ho inserito i metodi per iniziare a richiedere o a servire un particolare

messaggio.

Per avere una facile lettura, ho distinto i vari metodi cosi:

e se iniziano con “Awvia_”, vuol dire che servono per iniziare un protocollo, ossia
contengono il codice che genera il messaggio di richiesta e eventualmente accetta
I'arrivo dei successivi messaggi stabiliti dal particolare protocollo;
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* se iniziano con “Servi_”, sono metodi di risposta a un particolare messaggio che
servono per iniziare il protocollo dalla controparte, ossia contengono il codice che
intraprende tutte le operazioni da dopo e arrivato il messaggio iniziale;

» tutti i metodi di queste due categorie terminano con il nome, per intero, del messaggio
che é all’'origine del protocollo, ossia il primo messaggio che viene scambiato.

Per esempio, “Awvia_MessSerCambSer” e “Servi_MessSerCambSer” sono i metodi da

invocare quando si vuole iniziare il protocollo di “cambio nome server” rispettivamente dal

lato di chi fa la richiesta e da quello di chi deve rispondere a essa.

Ho “sparpagliato” i vari metodi nella seguente maniera:

» 1 metodi per i messaggi inviabili da client verso un server sono in “ClientApplet”;

» quelli per rispondere (da parte del server) a tali messaggi sono in “GestCli”;

» quelli sia per inviare sia per rispondere a messaggi tra server su socket a datagrammi
sono in “GestSer”;

» quelli sia per inviare sia per rispondere a messaggi tra server su socket a stream sono
in “Protocollo”; da esso ereditano le classi “Server” e “GestSys”;

La suddivisione dell'invio e della risposta fatto tra “ClientApplet” e “GestCli” & necessario

perché “GestiCli” dovra essere in grado di generare un messaggio “MessSerDgPrenota”

(da passare al “GestSer” che creera), e percido dovra avere memorizzato su disco tale

classe.

Poiché voglio che il client non abbia alcuna conoscenza dei messaggi generabili tra i

server, ho dovuto per forza fare la separazione.

Invece il “GestSer” e I'unica classe a possedere tutti i metodi che lavorano sui messaggi

che viaggiano in datagrammi. Nessuno all'infuori di un oggetto di tale classe puo inviare o

servire messaggi che sono sottoclassi di “MessSerDg”.

Un discorso diverso va fatto per la classe “Protocollo”. Essa contiene tutti i metodi che

iniziano o servono i messaggi tra i server che viaggiano su socket-stream.

Ma nessuno crea un’istanza di tale classe! Infatti le due classi “Server” e “GestSys” sono

sottoclassi di “Protocollo”, percid conterranno entrambe tutti i metodi di invio e ricezione

(ho fatto cosi per evitare la replicazione di codice nelle due classi).

A prima vista pud sembrare che “GestSys” debba solo servire le richieste iniziate da

“Server”, ma non é cosi, poiché alcuni protocolli prevedono al loro interno l'invocazione di

metodi per I'inizio o il servizio di altri protocolli.

Si prenda per esempio il protocollo generale di “aggiunta di un server” (vedere descrizione

molto piu avanti).

Il nuovo server iniziera il protocollo, ma al suo interno deve attendersi e servire un

messaggio per il “cambio del server”; il server esistente deve servire il messaggio di

“aggiunta”, ma al suo interno deve anche poter iniziare richieste verso il terzo server.

36) M ACCHINA Siamo su un treno che va atrecento km al’ora,
Loggetto “Macchina' serve come astrazione i | " SgPTedored Sapmrao s opraite, |,
una macchina fisica nell’'anello. (Carlo Rubbia)
Esso contiene due attributi:
* una stringa contenente I'indirizzo della macchina (in formato numerico, con punti);
e un oggetto di classe Priorita, contenente la priorita della macchina.

In molti casi e utile usare questo oggetto e dev'essere scrivibile in un messaggio.
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3.7) MEMORIA DELLE PRENOTAZIONI E" una ben povera memoria quella

Ogni server userd un oggetto (che per ora chiamo che funz'ona(sl_zl\?vignég?r'gﬁr)o
“MiePrenotazioni”) che ha lo scopo di memorizzare tutte le

prenotazioni o cancellazioni che il server stesso ha richiesto di fare agli altri. Sara una
tabella in cui a ogni prenotazione é associata I'informazione del thread che sta aspettando
la risposta (che a sua volta passera al client).

L'oggetto dev'essere unico (una sola copia all'interno del sistema) e accessibile da
gualunque thread del server.

Penso che mettero I'istanza come campo “public static” nella classe “Server”.

L'accesso dei thread deve essere in mutua esclusione, quindi tutti i metodi saranno
dichiarati come “synchronized”.

Le operazioni rilevanti sono:

— cancellazione della tabella;

— aggiunta di una coppia (Prenotazione, Thread) ;

— cancellazione di una coppia (Prenotazione, Thread) ;

— data la Prenotazione, rendere se c’e;

— data la Prenotazione, estrarre il Thread associato (rimuovendo la coppia).

A ben guardare tutte queste funzionalita sono gia offerte dalla classe predefinita
“Hashtable” (ha addirittura gia tutti i metodi “synchronized”).

3.8) DATA BASE

Il DataBase del teatro (che sara incapsulato in un Il passato & tutto cid sul quale da un latp i
oggetto) conterra tutti gli spettacoli possibili e i posti documenti e dall'altro la memoria sono
(prenotati e prenotabili) per ognuno di essi. d'accordo. (da "1984" di George Orwel)
Come per l'oggetto “MiePrenotaz”, anche l'oggetto “DataBase” dev'essere unico e
accessibile in mutua esclusione da parte di qualunque thread del server.

A differenza di “MiePrenotazioni”, voglio che l'intero archivio sia “serializzabile” poiché
dovro copiarlo per intero ai nuovi server che si aggiungono dinamicamente all'anello
(penso che lo inviero brutalmente su una socket-stream appositamente creata tra server e
server).

Per poter essere serializzabile, la classe DataBase non puo essere definita come una
classe con attributi e metodi “static” (infatti posso trasferire e ricevere un oggetto, ossia
un’istanza di una classe, non una classe).

Devo crearla come una normale classe. Perd in ogni server dev'essercene una sola
istanza! Essa sara memorizzata in un campo “public static” della classe “Server” e verra
creata dal thread “Server” all’avvio.

Ricordandosi pero che il DataBase dovra essere acceduto in mutua esclusione, occorre
che tutti i suoi metodi siano definiti come “synchronized ”.

Le operazioni rilevanti sul Data-Base sono:

— creazione della tabella vuota;

— aggiunta di un nuovo Spettacolo;

— cancellazione di un nuovo Spettacolo;

— inserimento di una terna (Spettacolo, Posto, Spettatore);

- idem, ma che non da errore se inserisco lo stesso Spettatore;

— cancellazione di una terna (Spettacolo, Posto, Spettatore)

- idem, ma che non da errore se libero un posto vuoto;

- dato Spettacolo e Posto, rendere se ¢ libero;
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— dato Spettacolo e Posto, rendere lo Spettatore;

— rendere una lista con tutti gli spettacoli presenti;

— dato Spettacolo, rendere una lista con tutti i posti liberi

— dato Spettacolo, rendere una lista di tutti i posti prenotati e da chi.

Penso di implementarla con una tabella Hash di tabelle Hash, ossia con una tabella Hash
fatta su (Spettacolo, Teatro) dove Spettacolo € la chiave e Teatro € a sua volta una tabella
Hash ma fatta su (Posto, Spettatore) dove Posto € la chiave.

Infatti le ricerche fondamentali (che € importante velocizzare) sono quelle basate sulla
chiave “Spettacolo”, eventualmente accoppiata alla chiave “Posto”.

In questo modo si velocizzano gli accessi (la ricerca € piu veloce).

3.8.1) Cosainserire?

Per la precisione, la terza voce non é esattamente “Spettatore”, ma un nuovo oggetto che
chiamero “DBEntry” che serve per contenere due oggetti:

* lo spettatore vero e proprio;

» la priorita del server che ha fatto la prenotazione;

Il salvataggio della priorita del server che ha generato la prenotazione si € reso necessario
per far in modo che ogni server possa localmente stabilire se una nuova prenotazione
possa 0 meno sovrascrivere una precedentemente memorizzata (I'uso di questo campo é
descritto pit avanti, in “collisione di prenotazioni”).

Spet t acol o Teatro / ” EOSt )[/)BEnt '
CATS-10/8/1995
CATS-29/2/2000 rost | BEntr A5 (Tizio, 9)

- y C-12 Caio, 4
CATS-12/5/2000 (Mario, 9) ( )
Gigil-15/9/2000 (Gianni, 4) —
Grease-13/3/2000
Phantom-12/8/2001 Post |DBEntr

................ ___A4lo y
B-13 (Pippo, 9)

\/__ D-2 (Pluto, 4)

3.8.2) Nuove Operazioni
Si devono percio modificare le operazioni di inserimento:
¢ inserimento di una terna (Spettacolo, Posto, Spettatore) che accede allo spettacolo
dato e:
— se il posto € libero, vi inserisce lo spettatore;
— se il posto e occupato ma dallo stesso spettatore passato, non genera un errore ma
ritorna con successo, senza reinserire lo spettatore;
— se il posto e occupato da qualcun altro, non puo occuparlo (non si confronta alcuna
priorita) e quindi ritorna con errore;
- quando viene inserito, allo spettatore e associata la priorita del server attuale (il
possessore del data base).
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¢ inserimento di una quaterna (Spettacolo, Posto, Spettatore, Prioritd) che accede allo

spettacolo dato e:

- se il posto € libero, lo occupa;

— se il posto e occupato ma dallo stesso spettatore, non genera un errore ma ritorna
con successo, senza reinserire lo spettatore;

— se il posto e' occupato da qualcun altro, si controlla la priorita della prenotazione
passata (contenuta in Priorita) con quella associata allo spettatore che occupa gia il
posto (nel data base) e percio:

- se il “nuovo arrivato” ha una priorita superiore al “vecchio”, il vecchio spettatore
viene sovrascritto dal nuovo e si ritorna con successo;
- se invece ha priorita inferiore, non pud essere inserito e quindi ritorna con
errore;
La distinzione tra le due & molto importante!
Quando un server inserisce una prenotazione che gli &€ appena arrivata da un client non
deve guardare la priorita; o il posto € libero (e quindi lo occupa) o & occupato (e allora non
puo farci niente).
Ogni server deve distinguere se la prenotazione che sta facendo é stata richiesta a lui da
un client oppure € arrivata dall'anello (da un altro server).
Tutto sommato, questa distinzione veniva gia fatta in “GestSer” tramite lindicatore
“GenOra”.
Quindi, una volta implementata la variante dell'inserimento con priorita, tutto si riduce a
aggiungere un "if GenOra" in GestSer, e quindi eseguire uno o I'altro inserimento.
Vedere il paragrafo sulle “collisioni di prenotazioni”.

~ Siamo simili agli animali che vivono in comunita.
39) PR' ORITA [..] la nostra priorita sugli animali consiste prinmpa
Anche la priorita I'ho incapsulata in un oggetto. di tutto nel nostro modo di vivere in societg.
Potevo benissimo lasciarla come dato (Albert Einstein)

numerico, ma ho preferito fare cosi per restringere a un ambito “locale” la conoscenza
della vera implementazione della “priorita”.

In questo modo tutte le scelte implementative sono isolate all’interno di questa classe;
all’esterno nessuna classe sa che la priorita € un numero, e neppure di che tipo (byte,
intero o altro).

Poiché &€ memorizzata all'interno del data base, anche questo oggetto dovra essere
“serializzabile” e poiché dovro inserirlo nei pacchetti (viaggeranno in datagrammi, insieme
alle prenotazioni) occorre aggiungere il costruttore che legge da un DatalnputStream e la
“scrivilnStream” che scrive I'oggetto priorita su un DataOutputStream.

All'interno della classe definiro due oggetti pubblici e “statici”, chiamati “minPriorita” e
“maxPriorita”, che rappresenteranno la priorita minima e quella massima.

Ovviamente mi occorrera almeno un metodo del tipo “greatestThan” per eseguire un
confronto tra due priorita.

Vedere il paragrafo sulle “collisioni di prenotazioni” e sul “protocollo di aggiunta di un
server”.

La priorita € associata ai server, ma i server sono inseriti e rimossi “dinamicamente” nel
sistema, percido la priorita deve essere calcolata dinamicamente nel momento in cui
awviene l'inserimento.

Per una descrizione dettagliata si veda il protocollo di “aggiunta di un server”.
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3.10) DIAGRAMMA DEGLI INNESCHI DEI PROCESSI NEL SERVER

. . L. Che me ne faccio di un libro senza figure e senza dialoghi?
3.10.1) Situazioneiniziale (da"Alice nel paese delle meraviglie" di Lewis Carroll)

Il programma server e “multiprocesso”;
nel momento in cui € connesso nell'anello, ci sono tre processi (thread, per I'esattezza)
che attendono I'arrivo di un messaggio su una particolare socket.

[Server }
R

%enerazione

o ] [Lopuse | [1oeurs |

| tre thread generati aspettano per una particolare categoria di messaggi.

* InputCli attende su una socket-stream l'arrivo di messaggi da un client;

* InputSer attende su una datagram-stream I'arrivo di messaggi da un server;

* InputSys attende su una socket-stream l'arrivo di messaggi “di sistema” da un server.
Quando arriva un messaggio, €sso non viene gestito direttamente dal thread di “Input”, ma
guest'ultimo genera un thread apposta a cui ne delega la gestione.

Il nuovo thread si chiama “Gest” seguito da “Cli", “Ser” o “Sys”, a seconda di chi I'ha
generato. Ognuna di queste classi di “Gest” puo gestire particolari tipi di messaggi.

Nota: per le socket-stream, quando arriva un messaggio, la comunicazione viene fatta
usando una “nuova socket” resa dalla primitiva di “accept” (quindi sara il nuovo thread che
si occupera della lettura) mentre per la “datagram-stream” non c’e tale distinzione (sara il
processo “Input” che dovra leggere il messaggio e passarlo quindi al “Gest” creato).

_ ) ) Piu lontani si va e meno si apprende.
3.10.2) Arrivo di una Prenotazione da un Server Per questo 'uomo saggio ngn
Al server arriva un messaggio di fare una prenotazione da cammina e arriva. (Lao Tze

parte di un altro server (ossia arriva un messaggio MessSerPrenota).

Tale messaggio viaggia in un datagramma e arriva percio a “InputSer”.

Viene generato un “GestSer” che provera a scrivere la prenotazione nel DataBase, se ci
riesce passera il messaggio arrivato al suo server successore; altrimenti creera un
messaggio di “cancellazione” contenente la stessa prenotazione e lo passera al suo
predecessore (cosi tornera a chi I'aveva generato, cancellandosi).

Ser ver Ser ver Ser ver
| ndi et Avant i

[rpue ] [Lopurse ) [1ooursy |

S 053

Gest Ser | s |
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Da notare che il “GestSer” creato si occupa solo di trasmettere in avanti (se possibile) la
prenotazione; dopo che ha inviato il messaggio (tramite un datagramma) al server “avanti”
non si preoccupera nemmeno di verificare se il destinatario I'ha ricevuto (vedere paragrafo
sulle “ritrasmissioni”).

3.10.3) Arrivo di una Richiesta di Prenotazione da un Client

3.10.3.1) Parte Prima

Se il client invia una richiesta di prenotazione, sara il thread “GestCli” a accettarla e a
generare il thread “GestCli” che la servira.

Nell'ipotesi che la prenotazione sia corretta e eseguibile, il “GestCli” dovrebbe fare la
prenotazione e inviare un messaggio di prenotazione (non di ‘“richiesta” ma di
“prenotazione”) al suo server successore e attendere l'arrivo dello stesso dalla parte
opposta (o dalla direzione stessa come “cancellazione”).

Poiché il passaggio di questo messaggio € identico a quanto deve fare un eventuale
“GestSer” (generato all’arrivo di un messaggio da un server), ho pensato che anche
“GestCli” possa generare un “GestSer” a cui passa un messaggio di “prenotazione” che ha
appena creato (tale messaggio € diverso da quello di richiesta del client, ma ha gli stessi
dati; in pratica uno e il MessCliRichiedi e I'altro il MessSerPrenota).

Occorre pero che “GestSer” sappia se il messaggio che deve elaborare e stato appena
generato da un “GestCli” oppure € arrivato dalla rete.

A tale scopo il suo costruttore, oltre al messaggio, dovra avere un’indicatore che distingue
la provenienza del messaggio (lo chiamero “GenOra”): e stato generato ora da un GestCli
oppure e arrivato dall'anello (tramite un InputSer).

Avant i

Facendo in questo modo, solo i thread di classe “GestSer” accederanno (in scrittura) al
Data-Base!

Il GestSer creato trasmettera il messaggio al server successore e si terminera.

Il GestCli invece non termina subito, ma resta in attesa (si sospende) fino al ritorno del
messaggio inviato.

In pratica, GestCli inserisce in “MiePrenotazioni” una coppia formata dalla prenotazione e
da un riferimento a se stesso (come thread), generera GestSer e si sospendera in attesa
di essere risvegliato.
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Nota: nel messaggio inviato da GestSer non c’e soltanto la prenotazione, ma ci sara
anche un campo che conterra lindirizzo della macchina server che ha generato |l
messaggio.

In tal modo ogni server puo riconoscere la propria paternita su un messaggio (e quindi
interromperne la circolazione).

3.10.3.2) Parte Seconda

Al ritorno del messaggio (dopo che ha fatto il giro dell’anello o al suo ritorno indietro come
cancellazione) viene generato un nuovo GestSer.

Esso andra innanzitutto a verificare la paternita del messaggio.

Se e stato in origine generato da lui, significa che c’é un “GestCli” che sta attendendo la
risposta della fine della transazione.

Il GestSer accedera all’elenco “MiePrenotazioni” cercando una prenotazione uguale a
quella che é contenuta nel messaggio appena arrivato.

La togliera dopo aver letto il riferimento al thread “GestCli” associato.

Risvegliera tale “GestCli” comunicandogli il buono o cattivo esito della prenotazione.

La prenotazione e stata fatta se il messaggio € arrivato “in avanti” nell'anello; & andata
male se é arrivata dalla direzione “indietro”.

Per controllare cio basta leggere il campo “direzione” contenuto nel messaggio.

Il GestCli comunichera al Client I'esito della prenotazione.

M ePr enot azi
oni

== > "
(Pren, Gestdi)
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3.11) PROTOCOLLO DI PRENOTAZIONE

Cie

Input dati utente
Invio prenotaz.

[Server }

Attesa messaggio

Attesa risposta
777

77

777

77

777

77

777

77

Ricevuta risposta
Informa l'utente

)777

Ricevuto mess.
Salva in MiePren
(Pren, GestCli)
scrive Pren in DB
invia prenota

(ServerA<]

(altre operazioni)

Attesa messaggio
772

27

Ricevuto

/ Controlla se “sua”
[no]

scrive Pren in DB
invia prenotaz.

Attesa messaggio
27

Controlla se “su
[si] => ho GestCli
sveglia GestCli
NGC:invia ok/err

Ricevuto mess.

IS

[Serverln W

~l

Attesa messaggio
772

Controlla se “sua”
[no]

scrive Pren in DB

Meinvia prenotaz.

RIiCEVULO «Greererreeraesas

3.12) PROTOCOLLO DI CANCELLAZIONE DI UNA PRENOTAZIONE

E essenzialmente identico al protocollo di prenotazione, eccetto che una cancellazione
non puo fallire. La cancellazione cancella uno spettatore solo se questo occupa
effettivamente quel posto; se il posto € libero o occupato da qualcun altro, non si fallisce,

ma si continua.
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3.13) PRIMA DESCRIZIONE DEI PROCESSI

| vari processi in esecuzione faranno qualcosa come:

3.13.1) Client [processo principale cliente]
r epeat

i nserinento dati utente
i nserimento prenotazione/cancell azi one
invio richiesta al server
attesa conferma prenotazione fatta
(con Time-Qut: dopo di che, ritrasnette)

(dopo 3 o 4 ritrasmissioni indica “errore”)

informa 'utente che Ok/Errore

until FinePrenotazioni

3.13.2) Server [processo principale server]
crea e innesca “InputCli” e “InputSer”

3.13.3) InputCli [Thread unico]
crea socket Stream
repeat
accetta connessione [con blocco, crea newSock]
crea e innesca “GestCli (newSock)”
forever

3.13.4) InputSer [Thread unico]
crea socket Datagram
repeat
ricezione messaggio [con blocco]
controllo mittente corretto (e’ un “vicino” o0 sono io)
Pacchetto ==> Mess
crea e innesca “GestSer (Mess, GenOra=FALSE)”
forever

3.13.5) GestCli (newSock) [Thread multipli]
Stream<newSock> ==> MessCli
Se MessCli = Richiesta/Cancella Prenotaz.,
estrai Prenotaz da MessCli
crea Mess per i server (prenota/canc.Prenotaz; dir=Avanti)
salva in MiePrenotaz. le info “Prenotaz, GestCli”
TransazioneFatta := Errore
ripeti
crea e innesca “GestSer (Mess, GenOra=TRUE)”
attesa (sospensione) di TransazioneFatta<>Errore
finché TransazioneFatta<>Errore
o TimeOut
o ho eseguito 3 volte il ciclo.
se TransazioneFatta=S/’, invia OK a client
se TransazioneFatta=NO, invia ERRORE a client
se TransazioneFatta=Errore, inizia controllo server caduto.

Il vero inizio dell'attivita scientifica
consiste nel descrivere i fenomen
quindi nel raggrupparli, classificarl
e correlarli. Gia allo stadio d
descrizione non e possibile evita

di applicare certe idee astratte [|.

che derivano da qualche parte, 1

[e

_—

na

unicamente sulle nuov

che certamente non sono basFe

osservazioni. (§mund Freud)

[*] o TimeOut

[*] Nota: sara un “GestSer” (creato quando la prenotaz. ritorna) che comunichera
con tale thread invocando un suo metodo di “operazFatta” dando OK o Errore.
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Nota2: in “TransazioneFatta” distinguo tre casi: SI' e NO’ & la risposta data dal “GestSer”
al ritorno del messaggio; Errore significa che il messaggio non é tornato!
Se MessCi = Damm Sc
costui sci elenco spettacoli (leggendoli dal DB)
St r eanknewSock> <== el enco spettacol o

3.13.6) GestSer (Mess, GenOra) [Thread multipli]
Nota: GenOra indica se questo thread é stato generato da un GestCli o
da un InputSer, e quindi indica la provenienza del messaggio]
Se Mess = prenotal/cancella
Blocco finché le transazioni non sono “abilitate”
preleva Prenotaz. da Mess
Se GenOra = FALSE (e arrivato da un ser.)
controlla se Mess contiene indirizzo uguale al “locale”
cerca Prenotaz in MiePrenotaz
Se trovato,
legge ThreadCli associato a Prenotaz
StatoOp:= SI’ se direzione Mess & Avanti
NO se direzione Mess é Indietro
(la prenotaz. é tornata come cancellazione)
invoca ThreadCli.operazFatta (StatoOp)
cancella Prenotaz da MiePrenotaz
Termina thread (coorente).
In ogni altro caso (ma sempre prenota/cancella)
inserisce/cancella Prenotaz nel DataBase locale
Nota: OK se aggiungo una gia esistente ma con stesso spettatore;
ERR se cancello una che contiene un differente spettatore
Nota2: occorre distinguere anche I'inserimento con “priorita”
(vedere paragrafo “collisione di prenotazioni”)
Se K o direz=Indietro,
Passa (Mess) [si usa |la stessa direzione]
[ma si decrementa la “vita”]

altrimenti
MessBis:= cancella Prenotaz, con direz opposta a Mess
Passa (MessBis)
Se Mess = aggancio
se direz=Avanti e MioAvanti=ServerCaduto
MioAvanti:=NuovoSer
Mess2:=agganciatiAMe(Miolndir, conindietro) con dir=Avanti
Passa (Mess2) [ora Avanti € il nuovo server]
[duale per direz=Indietro]
Se Mess = agganciatiAMe
se conDirez=conIndietro, miolndietro:=Mess.Miolndir
se conDirez=conAvanti, mioAvanti :=Mess.Miolndir
riabilita passaggio transizioni
NB: il metodo “Passa (Mess)” invia il messaggio Mess al server successore controllando

che non sia caduto;

in tal caso disabilita tutte le transazioni verso tale server e invia un messaggio di
“aggancio” all’indietro verso il server che comunicava con il server caduto.

Dopo di cio’ non si ritorna subito, ma si attende finche le transazioni non vengono
riabilitate (dopo l'arrivo di un “agganciati a me”); dopo un certo Time-Out si ritrasmette |l
messaggio di aggancio.
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Piu lontano accade una catastrofe o

314) COL LISIONE DI PRENOTAZ' ONI incidente, piu alto deve essere il numero

3.14.1) Il Problema (Arthur Bloch)
Puo accadere che due o piu client richiedano contemporaneamente di fare una
prenotazione per lo stesso spettacolo e lo stesso posto ma per uno spettatore differente.
Owviamente, solo uno dei due spettatori dovra essere registrato mentre all'altro dovra
essere segnalato I'errore.

Se le richieste arrivano tutte sullo stesso server, non c’e problema poiché l'accesso in
mutua esclusione al data base garantisce che solo la prima arrivata venga registrata
mentre l'altra (tentando di sovrascrivere la precedente) fallira.

Quando le prenotazioni arrivano su macchine differenti, un server non ha la possibilita di
sapere se un altro sta facendo la stessa prenotazione oppure no.

Scrivera la prenotazione nel suo data base (il posto e “localmente” libero) e la inviera al
SuO successore.

Ma anche l'altro server sta facendo le stesse operazioni.

Mettiamo che due client (C1 e C2) richiedano a due server differenti (S1 e S3) di prenotare
rispettivamente Tizio e Caio per uno stesso spettacolo e per lo stesso posto.

>N

g o

= =

Ognuno dei server trovera “localmente” che il posto € libero, vi registrera il proprio nuovo
spettatore e inviera in avanti un messaggio di prenotazione contenente la prenotazione e
le informazioni su se stesso (sulla macchina server).

Ognuno dei due messaggi sta circolando in senso orario (in avanti) e in breve tempo
accadra che uno dei due arrivera al server opposto.

Mettiamo che S3 riceva il messaggio di S1 che dice di prenotare “Tizio”, ma localmente e
gia prenotato “Caio”. La prenotazione fallira!

Occorre disfare la prenotazione relativa al messaggio che é arrivato (non quella nella
copia locale, per ora). Ovviamente, si dovra andare in senso opposto!

Il server S3 blocchera la circolazione del messaggio arrivatogli (lo “dimentica”) e inviera in
senso opposto un nuovo messaggio che indichera la cancellazione della prenotazione
ricevuta. Tale messaggio tornera indietro, fino a S1 (che lo riconoscera come proprio) e
capira che la prenotazione non e stata fatta (e ne informera il client C1)!

Analogamente accadra per la prenotazione di C2.
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Nota: quando un server intermedio riceve un messaggio di cancellazione, cancellera la
prenotazione relativa dal proprio data base... ma solo se in esso & contenuta
effettivamente quella prenotazione.

Se il posto e prenotato da un altro, non lo cancellera (e non lo considerera un errore).

Sl T|2|0

Tizio

(canc)
Tizio
Ma non e simpatico che tutte e due le prenotazioni falliscano!

Cosi facendo entrambi i client vengono awvvisati che il posto & gia stato occupato da un

altro, mentre in realta € ancora libero! “Ascoltate dunque”, disse Trasimaco, “io affermo
che la giustizia o il diritto € semplicemente dio
3.14.2) Cosa si vuole che & nell'interesse della parte piu forte.
- . . da“l bblica” di Plat
Si vuole che non tutte le prenotazioni falliscano, (da "la repubblica” di Platone

ma che una e una soltanto venga registrata da tutti i server.

3.14.3) Come Fare? (discussione sull’'uso della priorita)

L’'aspetto delicato € che bisogna garantire che tutti i server si comportino nello stesso

modo e che la decisione di ognuno sia presa il piu localmente possibile.

Non e proponibile che per ogni “collisione” tutti i server (in numero non predefinito) si

scambino messaggi per stabilire chi sia “arrivato prima”.

Cosi com’e il protocollo di prenotazione causa un fallimento di tutte le prenotazioni che

collidono. Con piccole modifiche si pud ovviare a cio.

Ho pensato a una soluzione facile facile: assegnare una priorita a ogni server dell’anello.

L’idea é alquanto banale:

1. a ogni macchina & assegnato (al momento del suo inserimento nell'anello) un
indicatore di “priorita”;

2. a ogni messaggio di prenotazione aggiungo il campo “priorita”, in cui viene inserita la
priorita del server che ha generato quella prenotazione;

3. quando registro la prenotazione nel data base, le associo anche il valore della priorita
del server che I'ha generata (che e contenuta nel messaggio);

4. quando due prenotazioni collidono, ogni server decidera (localmente) quale tenere
basandosi su un semplice confronto tra i valori di priorita della nuova prenotazione e di
quella che € gia stata memorizzata nel data base.
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3.14.4) L e Modificheda Fare

Bisogna rivedere un po’ le operazioni sul data base, per contemplare la priorita della
nuova prenotazione da inserire e di quella che e gia presente nel data base (vedere parte
la finale del paragrafo “data base”).

Dopo aver modificato il data base aggiungendo I'operazione di inserimento con priorita
occorre modificare “GestSer” aggiungendo un “if GenOra” per distinguere il tipo di

inserimento da fare; al posto di:
i nserisci Prenotaz nel DataBase |ocal e

si dovra scrivere:

se GenOra inserisci Prenotaz nel DataBase |ocale

altrimenti inserisci Prenotaz con Priorita nel DataBase locale
Questa modifica & necessaria perché se un server inserisse sempre usando la priorita,
ogni prenotazione richiesta da un client al server piu prioritario finirebbe con sovrascrivere
qualsiasi altra prenotazione (anche quelle gia terminate).

3.14.5) Il Nuovo Comportamento

Quando un server inserisce una prenotazione che gli € appena stata richiesta da un client
non deve guardare la priorita; o il posto e libero (0o occupato dallo stesso spettatore), e
quindi lo occupa, oppure € occupato, e allora non puo farci niente (la prenotazione fallira).

Tizio, 9

v

Tizio,9

In questo nuovo schema, a ogni server e associato un valore di priorita e in ogni
messaggio e in ogni data base allo spettatore & associata la priorita del server che ha
ricevuto la prenotazione da parte del client.

Quando si ha la collisione su S3, la prenotazione di Tizio sovrascrivera quella di Caio
poiché e piu prioritaria (9 € maggiore di 5) e il messaggio di Tizio continuera a circolare.
Intanto il messaggio di prenotazione di Caio continuera a circolare... finché non arrivera a
S1, quando collidera con Tizio. Confrontando 5 con 9, si vede che é maggiore il secondo,
cioé la priorita dello spettatore che era gia nel data base.
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La prenotazione di Caio va disfatta; si generera un messaggio di cancellazione in senso
opposto. Questo, fara cancellare la prenotazione di Caio da S4 e poi da S3.

Il server S3 riconoscera la cancellazione come una sua prenotazione fallita e informera |l
suo cliente che non é stato possibile prenotarlo.

Guardiamo S4, che per il momento ha registrato “Caio,5”. Vediamo cosa accade se arriva
prima il messaggio di cancellazione (per Caio) o quello si prenotazione (per Tizio).

Se gli arriva prima quello di cancellazione, procedera a cancellare Caio dal suo data base;
successivamente (all'arrivo dell’altro messaggio) provvedera a prenotare il posto (ora
libero a nome di Tizio.

Se arriva prima la prenotazione di Tizio, questa sovrascrivera quella di Caio (ha priorita
maggiore) e quindi procedera in avanti; la cancellazione che arrivera poco dopo non andra
a cancellare la prenotazione di “Tizio”, perché & una cancellazione “speciale” (cancellera
“Caio” solo se il posto e prenotato a lui; se e stato dato a un altro, non fara nulla).

Intanto la prenotazione di Tizio continua; non appena arrivera a S1, verra bloccata e |l
cliente sara informato dell’avvenuta prenotazione.

Cl Ti zio SUCCESSO Sl
)[o]¢

S2 | Tizio,9

Tutti i server ora hanno la prenotazione a nome di Tizio.
La prenotazione di Caio e fallita.
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3.14.6) Nota sulla Priorita nel DataBase

Una cosa da notare € la necessita della priorita contenuta nel data base.

Puo sembrare inutile, visto che si pud pensare che il primo server su cui ci sara una
collisione sara uno di quelli che ha messo in circolo uno dei messaggi di prenotazione.

Si puo essere tentati a usare la priorita del server su cui si ha la collisione come la priorita
della prenotazione contenuta nel data base.

Questo pero non e vero! Usando socket a datagrammi, non esiste un percorso fisico
prestabilito su cui viaggia il messaggio, percio i vari messaggi nellandare da un nodo al
successivo possono prendere strade diverse e quindi arrivare in ordine differente rispetto
a quello con cui sono stati trasmessi.

Puo percio accadere che un messaggio “sorpassi” un altro messaggio

Riprendiamo I'esempio precedente.

Dopo la collisione di Tizio su S3, Tizio “vince” e viene scritto nel data base di S3 e viene
spedito a S4. Ipotizziamo che il messaggio contenente “Caio” abbia preso una strada
molto lunga per andare da S3 a S4, mentre “Tizio” abbia avuto la fortuna di percorrerne
una molto breve.

Su S4 arrivera il messaggio con “Tizio” che verra registrato nel data base, e poi arrivera
“Caio” che generera una collisione.

Se usassi la priorita del server S4, andrei a confrontare 3 con 5 e percio vincerebbe “Caio”
che andrebbe a sovrascrivere “Tizio”.

<=

Ma una volta arrivato a S1, colliderebbe con Tizio e vincerebbe “Tizio” (9 contro 5) percio
la prenotazione di Caio sarebbe disfatta, lasciando in S4 il posto libero!

E percido necessario associare a ogni spettatore la priorita del server che ha richiesto la
prenotazione.
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3.15) PROTOCOLLO DI AGGIUNTA DI UNO SPETTACOLO

L'aggiunta di uno spettacolo € un'operazione che Dal momento che si aggiunge continuamente
puo fare solo un amministratore (da uno dei qualcosa che prima non c'era, la ragiong &
server), percio il messaggio (con l'informazione ‘progressiva’, cioé la conoscenza umana
opportuna) viaggera in un datagramma. continua a espandersi e quindi ad ‘andare avanti'.
Il protocollo & in tutto e per tutto identico a quello (da "l mondo di Sofia” di J. Gaarder)

di prenotazione, eccetto che, inserendo solo I'informazione sullo spettacolo, non puo
esserci alcuna collisione.

Rispetto al protocollo di prenotazione cambiera solo I'operazione da eseguire sul data
base.

L’'aggiunta puo fallire se viene superato il time-out (di attesa per il ritorno del messaggio
dall’anello) percio l'utente (in questo caso, 'amministratore) va avvisato dell'avvenuta
registrazione (o meno) dello spettacolo.

Il thread che attende il time-out non & un GestCli bensi lo stesso processo “Server”.

Infatti, ogni server puo aggiungere un solo spettacolo alla volta; non puo farne uno nuovo
fintantoché il nuovo spettacolo non e stato memorizzato da tutti i server.

Da notare che, mentre il thread server € in attesa, tutti i thread di “Input” e di “Gest”
generati dal server non vengono sospesi! Il server continua a funzionare mente sta
attendendo la conferma della registrazione.

Dunque e il “Server” che genera il “GestSer”; occorre percio distinguere in “GestSer” se
dovra andare a risvegliare un “GestClIi” o il “Server”.

Poiché il server & unico, non mi serve una tabella (come ho fatto per “MiePrenotazioni”)
ma basta un oggetto di classe “Spettacolo”.

Il messaggio inviato agli altri server conterra lo spettacolo che memorizzero li dentro;
all'arrivo guardero se sono uguali.

Insomma, l'idea di base non cambia... cambiano solo le caratteristiche degli oggetti usati.

3.16) PROTOCOLLO DI CANCELLAZIONE DI UNO SPETTACOLO

La cancellazione di uno spettacolo e simile alla precedente, cambia solo I'operazione da
eseguire sul data base.

3.17) NOTA suUl PROTOCOLLI BASATI SUDATAGRAMMI

Ai quattro protocolli precedentemente mostrati corrispondono le classi di messaggi
discendenti da “MessSerDg".
Non c’é moltissima differenza tra le operazioni che devono svolgere, percio ho inglobato
tutta la loro semantica in un unico metodo all'interno di “GestSer”, che ho chiamato
“Servi_MessSerDg_PrenCanc_AggCanSc”.
Devo anche far notare uno strano fenomeno che ho incontrato...
L’'oggetto “InputSer” gestisce I'accettazione dei messaggi che arrivano su datagrammi.
Quando viene fatta la “receive” per attendere i dati occorre usare un oggetto di classe
DatagramPacket in cui verranno memorizzati i dati arrivati.
In pratica per ricevere un datagramma occorre fare cosi:

Pacchetto = new Dat agr anPacket (new byte[DIM, DIM;

Sock = new Dat agr anSocket (PORTA);

Sock. recei ve (Pacchetto);
Si pud notare che la “receive” usa come ingresso un pacchetto e “Pacchetto” viene usato
una sola volta e poi non serve pil. E intuitivo pensare di creare un solo pacchetto e di
darlo di volta in volta alla “receive”, evitando cosi creazioni inutili di nuovi pacchetti.
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Facendo cosi, la “receive” non funziona piu come dovrebbe.

Infatti a tutti i pacchetti successivi al primo viene attribuita una stessa dimensione... quella

del primo pacchetto.

O almeno questo é cid che accade nel JDK v1.1 su piattaforma Windows.
Bisogna percio creare un nuovo pacchetto ogni volta che si esegue la “receive”; esso puo
benissimo essere creato usando lo stesso array (che pud essere creato una sola volta).

3.18) DEADLOCK ?

In ogni momento, un server ha una sola istanza dei
thread di classe “Input” mentre pud avere nessuna,
una o piu istanze dei thread di classe “Gest”.

Questi thread usano oggetti che sono presenti nel

Se non ci fossero stati anche in natura fattori
limitanti, una specie animale o0 vegetale s
sarebbe diffusa in tutta la Terra. Solo perghé
esistono specie diverse, esse si tengonp in
scacco a vicenda. (Benjamin Franklip)

server in un’unica istanza, percio I'accesso deve essere mutuamente esclusivo.
Difatti tutti i metodi di accesso all'oggetto “DataBase” sono dichiarati “synchronized”, ossia
prima di poter eseguire un metodo ci si deve impossessare del “monitor” associato

all'oggetto.

Java introduce automaticamente un monitor in ogni oggetto e genera automaticamente il
codice per la sua acquisizione all'inizio dei metodi “synchronized” e il suo rilascio alla fine

degli stessi.

In questo modo, quando un thread sta scrivendo nell’oggetto DataBase, ogni altro thread
che provasse a accedervi verrebbe “sospeso”, ossia inserito nella coda associata al

monitor delloggetto “DataBase”.

Quando il thread termina di usare il DataBase (esce dal metodo dell'oggetto), verra
controllata la coda dei thread in attesa e, se non e vuota, verra risvegliato il primo thread.
Con i monitor si garantisce la mutua esclusione nell’accesso al DataBase.

Non puo esserci deadlock perché nessun thread tenta di acquisire piu di un oggetto

(protetto da monitor) alla volta, e non si trova mai nella condizione di tentare il possesso di
un oggetto senza avere prima rilasciato quello eventualmente in suo possesso.

Infatti, i metodi dell’oggetto DataBase non invocano metodi di altri oggetti che sono a loro
volta protetti da monitor, e cosi tutti gli altri oggetti (e thread).

Gli oggetti “DataBase” e “MiePrenotazioni” sono oggetti distinti e mutuamente esclusivi tra

di loro ma non si usano a vicenda.
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3.19) SOSPENSIONE DI UN THREAD CON TIME-QUT

Sia nel lato client sia in quello server e neces_sariq Tempo per te e tempo per me,
poter sospendere un thread che € in attesa di dati E tempo anche per cento indecision,
finché questi non sono disponibili. Ovviamente non E per cento visioni e revisioni,
e garantito che prima o poi i dati arriveranno, | Prima diprendere un té col pane abbrustol
percid si dovra fare una sospensione non (Thomas Steamns Eliot

definitiva, ossia una sospensione con “time-out”; si fissa a priori un “tempo massimo” che
il thread & disposto a aspettare e al suo scadere il thread verra risvegliato in ogni caso
(anche se i dati non sono arrivati!).

3.19.1) Sospensione del Thread su un Monitor

A parte la sospensione temporanea di un thread che si ha quando questo invoca un
metodo “synchronized” di un altro oggetto, ci interessa qui sospendere un thread su un
oggetto. In particolare, ci interessa bloccare tutti i processi "GestSer” durante le operazioni
di aggiunta di un altro server (vedere “blocco delle transazioni di un server” piu avanti).

A tale scopo costruird un nuovo oggetto (che chiamero “GestTransazione”) il cui scopo é
guello di tener traccia dello stato delle “transazioni”, ossia dei thread “GestSer” che stanno
eseguendo in ogni momento.

Per sospendere un thread “GestSer” sul “monitor” associato all’oggetto “GestTransazioni”
bastera eseguire la primitiva “wait” su tale oggetto; per risvegliare uno dei thred che sono
in coda (su tale monitor) si usa la primitiva “notify” (o “notifyAll” per risvegliare tutti i
thread in coda).

Un particolare importante, prima di poter invocare la “wait” occorre avere il possesso del
monitor dell'oggetto. La si invochera da metodi dell'oggetto stesso definiti come
“synchronized” (ossia quando si € al loro interno si € i possessori del monitor).

Per attendere “con time-out” si usa una variante della “wait” che ha come parametro il
numero di millisecondi da aspettare al massimo.

3.19.2) Sospensionedel Thread in Attesa di Ricevere del Dati

Sia il processo “ClientApplet” sia i thread che derivano da “Protocollo” (cioe “Server” e
“GestSys”) si trovano nella condizione di aspettare dei dati via socket-stream.

Per default la lettura e bloccante; questo vuol dire che se i dati non sono pronti, il thread é
sospeso finché non arrivano. Nel caso non arrivassero, il thread non verrebbe mai piu
risvegliato!

I modo migliore per aggirare il problema sta nell'invocare il metodo “setSoTimeout()”
sulla socket da cui successivamente si andra a leggere. Tale metodo permette di definire il
tempo massimo (time-out) di attesa dei dati.

Nel momento in cui il thread esegue la lettura, se i dati non sono pronti verra sospeso.

Se i dati arrivano entro il tempo massimo, tutto funziona regolarmente; ma se non arrivano
entro tale tempo il thread é risvegliato e I'azione di lettura generera un’eccezione di classe
“InterruptedIOEXxception”.
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3.20) BLOCCO DELLE TRANSAZIONI DI UN SERVER

In ogni server deve poter essere necessario A : . :
intraprendere delle operazioni che vanno a Gli ideali maggiormente appaganti sono_quell
n p e : p Lo che non dispongono di incarnazioni concrete
modificare i riferimenti ai server vicini oppure che, atte abloccare lafantasia. (Aldous Huxley)

mentre si eseguono, non si vuole che il data base
venga modificato (per es. I'azione di aggiunta di un nuovo server necessita di tutte e due
le caratteristiche).

Il metodo piu facile per fare cio é di bloccare temporaneamente i thread chiamati in causa.
Qui gli unici thread che modificano il database sono i “GestSer”, mentre quelli che
accedono ai riferimenti ai server vicini sono i “GestSer”, i “GestSys” e il “Server”.

Voglio che tali thread vengano bloccati, senza che eseguano un’attesa attiva: i
sospendero su un particolare monitor.

Ho pensato di “isolare” la logica della sospensione all'interno di un oggetto che chiamero
“GestTransazione”, che server per consentire o negare le “transazioni”.

E in tale oggetto che memorizzerd i riferimenti (indirizzo e prioritd) ai server vicini.
Innanzitutto servono due metodi che chiamero “iniziaTransazione” e “terminaTransazione”,
che devono essere chiamati all'inizio e alla fine da ogni “GestSer”.

Tali metodi dicono al gestore delle transazioni quando € in atto un’operazione “delicata”.
All'interno della “iniziaTransazione” si controllera se & possibile eseguire una transazione
(ossia se la direzione interessata non e stata “bloccata”) e in tal caso il metodo ritorna
(dopo aver incrementato un contatore interno) e il processo chiamante continuera a
eseguire; se invece la direzione é “bloccata”, il thread chiamante viene sospeso (con una
“wait”) sul monitor dell’oggetto “GestTransazione”.

La “terminaTransazione” serve solo per aggiornare il contatore interno del numero di
thread che al momento stanno facendo un’operazione “delicata”.

Definird quindi i due metodi “bloccaTransazione” e “ abilitaTransazione” (parametrici
rispetto a una direzione, avanti o indietro) che servono bloccare o sbloccare le
“transazioni” in una direzione.

La “bloccaTransazione” dovra mettere il “blocco” sulla direzione voluta ma non si potra
ritornare subito... occorre attendere la terminazione di tutti i thread che hanno cominciato
un’azione “delicata” ma che non I'hanno ancora terminata.

La “abilitaTransazione” dovra togliere il “blocco” alla direzione e risvegliare tutti i thread
che sono stati sospesi sul monitor dalla “iniziaTransazione” (si usero una “notifyAll”).

Tutti i metodi descritti devono essere definiti “synchronized” perché devono essere
acceduti in mutua esclusione (e per fare la “wait” occorre possedere il monitor
dell’oggetto).

Un altro metodo utile e “hoTransazioneBloccata” che serve per testare se una certa
direzione € o meno “bloccata”.

Inoltre il metodo “AttendiSeTransazBloccate” esegue la sospensione del thread sul
monitor se la transazione €& bloccata, ma (a differenza dell”iniziaTransazione” non
modifica il contatore dei thread). Questo e utile per sospendere un “GestCli” in modo che
non si metta a fare ritrasmissioni inutili se le transazioni interne sono bloccate.
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3.21) PROTOCOLLO DI AGGIUNTA DI UN SERVER

Per aggiungere un nuovo SEIVer, 'Sl PUO 1 seraccogli un cane randagio e gli dai damangiare
pensare che questo conosca lindirizzo di non ti mordera: ecco la differenza fondamenta

almeno uno dei server esistenti e che fra il cane e I'uomo. (Mark Twain
comunichi con questo per lo scambio dei dati.
Innanzitutto, il nuovo server non ha nessuno dei tre thred principali in esecuzione.

La sola cosa che puo fare e di inviare messaggi (al server noto) tramite la socket-stream a
cui fa capo il thread “InputSys” nel server attivo.

Il messaggio “MessSerAggMe” servira a dire al server attivo che il nuovo server si vuole
aggiungere.

E al momento dell’aggancio all'anello che viene stabilita la priorita del nuovo server.
Bisogna distinguere in tre casi, a seconda del numero di server che sono presenti
nell'anello a cui ci si vuole agganciare: nessuno, uno, da due in su.

e

3.21.1) Protocollo di Aggiunta di un Server come un Server Unico
Questo e il caso iniziale del sistema; non c’€ nessun server
collegato in anello.

Il server da aggiungere sara il primo server costituente I'anello.
Ho un anello di un solo server.

In pratica, i suoi riferimenti ai server vicini conterranno
I'indirizzo di se stesso! Il protocollo sara semplicissimo:

[ N ] N.=.nuovo.server
A‘erl=idirezivone Avanti e I'ndi-etro
Pone
IndSer[A]:=N
IndSer[l] :=N

Crea processi InputXx

La priorita del server unico sara la massima possibile.

3.21.2) Protocollo di Aggiunta a un Anello con un Server Unico
In questo caso il nuovo server deve aggiungersi a un anello
formato da un solo server (quello creato nel caso
precedente).

I nuovo server conoscera l'indirizzo dell'unico server
esistente e comunichera con esso.

Il problema principale sta nellinibire gualsiasi modifica al
data base locale del server X fintantoché il nuovo server N
non si € aggiunto all'anello.
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Per far cio basta “sospendere” tutti i thread GestSer del server X.
Il Server X dovra “bloccare le proprie transazioni” sia in avanti
sia indietro, cioe sospendere ogni thread GestSer.

Quando N sara stato aggiunto, si riabiliteranno le transazioni e
tutti i thread GestSer potranno continuare la loro esecuzione e
andare a scrivere nel data base e quindi mandare al nuovo
server il messaggio di prenotazione relativo.

Da notare che, una volta attivato il blocco delle transazioni, si
deve attendere che tutti i thread “GestSer” correntemente
attivi (che stanno ancora eseguendo) terminino.

Se non lo facessi, potrebbe accadere che il data base venga modificato dopo che I'ho
trasferito al nuovo server, o che quando GestSer passa in avanti il messaggio usi un
riferimento al server “avanti” non valido (quello vecchio, e quindi il messaggio salterebbe il
nuovo server portando il data base in uno stato inconsistente, oppure quello nuovo,
venendo ignorato, perché non sono ancora stati creati i thread di “Input”).

A tal scopo ho creato la classe “GestTransazioni” (vedere “blocco delle transazioni”)

Ecco come ho pensato di realizzare il protocollo.

N b, N.=.nuovo. server
X ="server noto-a'N a
cui -si .richiede di

Invia AggMe (N)e ‘(Avvio protocollo) * ?ggi g_nger_si 4
1 ” : H e =rarrezione dl
<attesa “fatto >K\ Blocca transazioni by At A iy bk
N In Avanti & Indietro
~
~

e Invia Fatto (si)

Riceve DataBase €«—+———pInvia DataBase

(come oggetto) (come oggetto)
Riceve CambSer(A,X) ﬂlnvia CambsSer (A, X)
" E——— < “ ">
IndSer[A]:=X - attesa “fatto
-
Invia Fatto (si) e~ Pone IndSer[l] :=N
IndSer[A]:=N

Pone IndSer[l]:=X

|__—"Invia Fatto (si)
<attesa “fatto”> €|

Sblocca transazioni
Crea processi InputXx In Avanti & Indietro
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3.21.3) Protocollo di Aggiunta a un Anello di Almeno Due Server
Questo ¢ il caso piu generale, perché bastano
due server aggiungerne uno nuovo.

Da notare che Y e il successore di X, prima
dellaggiunta di N (che diventera il nuovo
successore di X).

In questo caso bisogna bloccare tutti i
messaggi che viaggiano su datagrammi (gli
unici che possono scrivere sul data base),
ossia sospendere tutti i nuovi thread “GestSer”
(che vengono via via creati all’arrivo di
messaggi dall'anello o da parte di thread
GestCli).

E molto simile al caso precedente, ma non
basta bloccare i GestSer locali.

Se facessi cosi, nella configurazione finale,
quando andro0 a risvegliare tutti i thread
GestSer sospesi, mi accorgerei che i
messaggi “in avanti” andranno al nuovo server
Z ma quelli “indietro” non avrebbero modo di
andare a modificare il data base in Z (andando “indietro” e trovandosi X, presuppongono di
essere gia passati per Z).

Occorre che tali messaggi vengano bloccati non in X ma nel suo corrente successore Y.
Riassumendo, devo bloccare tutti i messaggi “in avanti” nel server X e tutti quelli
“indietro” nel server Y

Da notare che dopo linvio di un messaggio ci si aspetta l'arrivo di un messaggio
“MessSerFatto” contenente l'indicazione se l'ordine precedentemente inviato € stato o
meno eseguito.

Il server che attende un “MessSerFatto”, attende con “time-out”.

Allo scadere di tale tempo senza che sia arrivata la risposta, il server procede a annullare
tutte le operazioni fatte!

Questo &€ molto importante, perché il protocollo deve inizialmente bloccare le “transazioni”
e riabilitarle solo al termine di tutte le operazioni.

Se si restasse bloccati indefinitamente in attesa di un “fatto”, il server non farebbe piu
circolare i messaggi nell’anello e quindi I'intero sistema risulterebbe non funzionante!

Nel momento in cui qualcosa va storto (un server risponde con un “fatto no” o non arriva la
risposta entro il time-out) il server “X” deve annullare tutte le operazioni fatte su se stesso
e sul server.
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Ecco come ho pensato di realizzare il protocollo.

M) ] ]

Invia AggMe (N)e » (Avvio protocollo)
<attesa “fatto™> v Blocca transazioni
AN In Avanti
N\
N N Invia Blocca (I) &—————pBlocca transazioni
N\ <attesa “fatto”™> € — _| Indietro
AN [ — —eInvia Fatto (si)

e Invia Fatto (si)

Riceve DataBaseg——————eInvia DataBase

(come oggetto) (come oggetto)
Riceve CambSer(A)Y) Invia CambSer (A, Y)
I <attesa “fatto”>
IndSer[A]:=Y L~
-
Invia Fatto (Si)e— —_ Invia CambSer (I, NJe—4—— Riceve CambSer(I,N)
<attesa “fatto”>
<« =
Pone IndSer[l]:=X T~ IndSer[l:=N
(non sara cosi...vedi) Pone IndSer[A]:=N Telnvia Fatto (si)

(“assegnaz.priorita”)

Invia Sblocca (I)e———— Sblocca transazioni

<attesa “fatto”> <attesa “fatto”> < — Indietro
\\ [ T Invia Fatto (si)
Crea processi InputXx Invia Fatto (si)
Sblocca transazioni
In Avanti
N NUOVO. ser.ver

X+ ='servernoto-a N a cuifarelairichiesta diaggiungersi
Y = server successore di X (prima dell'aggiunta di N)
Ae . |.=direzione Avanti-e Indietro (relativa.a.ogni.server)




3.22) ASSEGNAZIONE DELLA PRIORITA AL NUOVO SERVER

Y

Per eV|ta.re.Ie colhspm tra le pre.notaz[o‘nl € stato [ .\ atematica @ la sola scienza esatta inlcui
necessario introdurre il concetto di priorita tra i vari non si sa mai di cosa di stia parlando nd se
server. A ogni_server e associato un valore di | quello che sidice & vero. (Bertrand Russegll)
priorita che sara assegnato a ogni prenotazione
inviata agli altri server.

La caratteristica di dinamicita del sistema impone che la priorita ai server sia attribuita
dinamicamente, mentre il protocollo di prenotazione impone che tutti i server abbiano un
valore di priorita tra loro differente!

E proprio nel momento in cui viene aggiunto un nuovo server che bisogna attribuirgli una
priorita.

Ma non puO essere una priorita qualsiasi. Bisogna garantire che ogni server abbia un
valore di priorita diverso da tutti gli altri server, altrimenti non sarebbe piu possibile
garantire la “consistenza” di tutti i data base (vedere la “Nota sulla Priorita nel DataBase”
all'interno del paragrafo “collisione di prenotazioni”).

Per non appesantire il protocollo bisogna fare in modo che la scelta sia il piu possibile
“locale”.

Ho pensato a una soluzione molto semplice, che va a intaccare pochissimo quanto e stato
stabilito finora.

Al termine del protocollo di aggiunta, il nuovo server verra inserito tra i due server che
sono stati tirati in ballo per aggiornare le informazioni sull’anello. Posso quindi pensare di
attribuirgli una priorita il cui valore sta a meta tra quello sei suoi nuovi vicini.

Y X
A | A |

80 20

A

Ossia la priorita del nuovo server sara la media tra quelle dei suoi vicini;( 80+20)/ 2 = 50.
Ora bastano pochi accorgimenti per arrivare al caso generale.

Il primo server che viene lanciato si assegnera priorita massima.
Stabiliamo fin d’ora che:

* la priorita massima ha un valore di 120; 12
* la priorita minima ha un valore di 0;
« tutte le altre priorita possono assumere valori tra quelli della minima e della massima.
Il successivo server inserito vedra il primo
server sia come predecessore sia come
successore. Per il calcolo della priorita si
ricorre a uno stratagemma; nel caso in cui il
successore abbia priorita maggiore, lo si
considera come se avesse priorita minima!
Difatti, dal protocollo di inserimento, ogni server ha “indietro” un server a priorita superiore
alla propria mentre ha “in avanti” un server a priorita inferiore (a eccezione del server di
priorita inferiore che ha “in avanti” un server a priorita superiore).

Il nuovo server calcolera la media tra 120 e 0, ottenendo 60.

A
A |
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Nota: il secondo server ottiene un valore di priorita esattamente a meta nella scala delle

possibili priorita.

Il terzo server C puo essere inserito tra A e B o tra B e A, la sua priorita risentira di questo!

Nel primo caso, C calcolera: (g ()
(120 + 60) / 2 = 90 AB|\ (ACI

Nell'altro caso:

(60+0)/ 2=30
(poiché il server C ha come
successore un server a priorita

maggiore). m m

AL i (( AL__j

A

Y

A

Y

Per poter fare il calcolo, il server C deve pero conoscere le priorita dei due server tra cui si
inserisce. |l server a cui ha richiesto I'aggancio deve dargliele.

Per non andare a modificare (e quindi a appesantire il protocollo) ho pensato di far in
modo che il messaggio “MessSerCambSer” non contenga solo I'indirizzo del server con
qui rimpiazzare quello attuale, ma anche il suo valore di priorita.

Ossia ogni server, oltre a mantenere il riferimento (I'indirizzo) al server vicino, ne mantiene
anche la priorita. In questo modo non bisogna andare a chiedergliela.

L’unica modifica da fare al protocollo € I'invio verso il nuovo server dell'informazione della
priorita della macchina a cui € stato richiesto di agganciarsi.

Nell’esempio, C conosce l'indirizzo di A e gli dice di agganciarsi; secondo il protocollo
precedente, era inutile dire a C di porre A come suo predecessore, dal momento che ne
conosceva I'indirizzo. Ora non € piu cosi, perché C non ne conosce la priorita.

Dal momento che C conosce la priorita di A e B, puo calcolarsi (localmente) la propria.
Analogamente, A puo calcolarsi la priorita di C poiché sa la propria priorita e quella del suo
corrente successore B.

Quando daro a B il “MessSerCambSer”, gli dard anche la priorita di C appena calcolata.
Quindi, in “MessSerCambSer” sostituird I'informazione sull'indirizzo con un informazione
sulla “Macchina” (ossia la coppia indirizzo e priorita).

Se continuassimo a aggiungere server, chiedendo di volta in volta a ogni server presente,
ecco la scala di tutti i possibili valori di priorita che ne verrebbe fuori:

120,

120 60,

120 90 60 30,

120 105 90 75 60 45 30 15,

120 112 105 97 90 82 75 67 60 52 45 37 30 22 15 7,

120 116 112 108 105 101 97 93 90 86 82 78 75 71 67 63 60 56 52 48 45
41 37 33 30 26 22 18 15 11 7 3,

¢ 120 118 116 114 112 110 108 106 105 103 101 99 97 95 93 91 90 88 86
84 82 80 78 76 75 73 71 69 67 65 63 61 60 58 56 54 52 50 48 46 45 43
41 39 37 35 33 31 30 28 26 24 22 20 18 16 15 13 11 9 7 5 3 1,

¢ 120 119 118 117 116 115 114 113 112 111 110 109 108 107 106 105 105
104 103 102 101 100 99 98 97 96 95 94 93 92 91 90 90 89 88 87 86 85 84
83 82 81 80 79 78 77 76 75 75 74 73 72 71 70 69 68 67 66 65 64 63 62
61 60 60 59 58 57 56 55 54 53 52 51 50 49 48 47 46 45 45 44 43 42 41

* & & & o o
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40 39 38 37 36 35 34 33 32 31 30 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19
18 17 16 15 15 14 13 12 11 10 9 8 76 54 3 2 1 0.

Nell’'ultimo caso i numeri in grassetto indicano un conflitto di priorita: non possono essere

assegnati tali valori.

La causa di tale conflitto deriva dal fatto che non e piu possibile fare la media tra i due

valori (si otterrebbe un numero frazionario che arrotondato coincide con uno degli estremi

da cui e stato derivato).

Nel caso tutte le richieste venissero fatte sempre al primo server inserito, avrei:

¢ 120,

120 60,

120 90 60,

120 105 90 60,

120 112 105 90 60,

120 116 112 105 90 60,

120 118 116 112 105 90 60,

120 119 118 116 112 105 90 60,

¢ 120 120 119 118 116 112 105 90 60.

Nel caso peggiore si potrebbero inserire al massimo otto server nell'anello.

In ogni caso, ogni server sa se puo inserire un nuovo server tra lui e il suo successore:

basta che la priorita calcolata per il nuovo server non coincida con la sua o quella del suo

successore. In tal caso non va permesso l'inserimento e percio si rende subito al nuovo

server un “fatto=no” (anziché il “fatto=si” iniziale).

Nota: tengo 120 in modo che la priorita possa essere memorizzata in un singolo byte, cosi

da risparmiare piu memoria possibile (ci si deve ricordare che un valore di priorita viene

associato a ogni spettatore inserito nel data base).

Puo sembrare che tutto funzioni a dovere, ma rimane ancora un problema...

@ & & & O o o

3.23) PROBLEMA DI CALO DELLE PRIORITA

Se rimuovo il server con priorita massima, nessun nuovo server inserito potra mai
raggiungere nuovamente tale priorita, visto che il calcolo basato sulla “media” fornisce solo
numeri che sono sempre inferiori al maggiore tra i due valori in gioco.

Se il sistema & molto “dinamico” e si continua a inserire e rimuovere server accade
inevitabilmente che ai nuovi server vengano attribuiti valori di priorita sempre piu bassi.
Prima o poi I'anello avra server con priorita basse e poco differenti. Questo € un problema,
poiché tra due server posso inserirne un altro solo se la sua priorita (calcolata con la
media) non € uguale a quella dei due server coinvolti nell'inserimento.

Devo quindi modificare il calcolo della priorita.

Ho pensato di estendere la formula introducendo qualche condizione in piu, ossia:
Se not SonoServer Uni co

Se Pma > Psucc allora Pmia - Priorita del server a
Pn :=( Pma + Psucc) / 2 cui si fa la richiesta
Al trimenti Psucc — priorita del successore
Se Pma < Psucc PMAX - prioritd massima
Se Psucc = PMAX allora SonoServerUnico: & “true” se il
Pn:=( Pma+0)/ 2 server in anello & “unico”
Altrinmenti
Pn : = PMAX
Altrinmenti

I NonPossol nserirl ol
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Altrimenti (c’é un server unico)
Se Pmia = PMAX allora
Pn:=(Pmia+0)/2
Altrimenti
Pn := PMAX
In questo modo si prevede che al nuovo inserito possa essere assegnata la priorita
massima.

3.24) PROTOCOLLO DI RIMOZIONE DI UN SERVER

C_0me Iagglunta, anche la r|m02|o_ne ha bisogno E giunta l'ora di andare. Ciascuno di noi va per
di prevedere i tre casi (server unico, anello con a propria strada: io a morire, voi a vivere.

e
due server e anello con piu di due server). Che cosa sia meglio, Iddio solo lo sa.
(da "apologia di Socrate" di Platong)

3.24.1) Protocollo di Rimozione di un Server Unico

Per riconoscere questa configurazione, basta guardare se il
riferimento a uno dei server vicini contiene l'indirizzo locale del
server. Essendo un server unico, basta procedere alla
terminazione dei thread di “Input”.

3.24.1.1) Nota sulla terminazione dei thread di “Input”

Da notare che non viene fatta una “stop()” dei thread (che tra l'altro, € uno dei metodi
“‘invalidati” in Java 1.2) ma si ricorre all'invocazione di un metodo “terminaEsecuzione”,
contenuto in ognuno dei thread.

Tale metodo pone a “false” una variabile che serve al proprio metodo “run()’ per
continuare a eseguire dopo l'arrivo di ogni messaggio.

In pratica, il metodo “run” conterra un ciclo “while” basato su questa variabile; all'interno
del ciclo si fa una "accept” (per attendere su una socket) seguita dalle istruzioni per ka
creazione e l'innesco del relativo thread di “Gest".

Il metodo “terminaEsecuzione” provvedera a chiudere la socket su cui sta attendendo il
metodo “run” causando la generazione di un’eccezione da parte del metodo “accept”
(“socket was closed”), si tornera a testare la variabile e (essendo falsa) si uscira dal ciclo e
quindi il thread terminera in modo naturale!

3.24.2) Protocollo di Rimozione da un Anello di Due Server

Quando i server sono due e uno vuole disconnettesi, le

comunicazioni sono ristrette a un dialogo a due.
Chiamiamo D il server che vuole disconnettersi e S |l

server che rimarra alla fine come un server singolo.

Si puo scegliere una delle due direzioni per comunicare

da D verso S... scegliero la direzione “avanti”.
C A @I /)

®x | | x®

(N
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Lol

Invia TogMe (D) *— ]
<attesa “fatto”™> €— — — —

Invia Blocca (1) e

5]

(serve richiesta:)
Invia Fatto (si)

» <attende Blocca>

<attesa “fatto”> < —

~
~
~

<attesa “fatto”> <€ —
~

<attesa “fatto”><g __
~

[~
~

Blocca transazioni
Avanti & Indietro
~®Invia Fatto (si)

Invia CambSer (I, S) et———p<attende CambSer>

IndSer[A]:=S
IndSer[l] :=S
®lnvia Fatto (si)

/

Invia Sblocca (I) &————> <attende Sblocca>

Abilita transazioni
Avanti & Indietro

\T Invia Fatto (si)

S = server che rimarra

D = server che vuole
disconnettersi

Ae .l.=direzione.di
Avanti-‘e Indietro

3.24.3) Protocollo di Rimozione da un Anello di Tre o Piu Server

Quando i server nell’anello sono
da tre in su, il protocollo non
varia di molto.

Un server che vuole
disconnettersi deve comunicarlo
a due soli server: i suoi vicini.
Chiamiamo D il server che vuole
disconnettersi mentere X e Y
sSoNo i SuUoi server vicini.

Le comunicazioni tra D e uno
dei due sono duali a quelle fatte
tra D e I'altro server.

2

AL

a2

-

In questo caso é bene precisare chi € X e Y: X & il server successore di D (in direzione

“avanti”) mentre Y ¢ il predecessore (in direzione “indietro”).

45



’ X ‘ < Avanti . D ‘ Indietro )’ Yl

(Avvio protocollo)

(serve richiesta) (_A-)l. Invia TogMe (D)
Invia Fatto (si) e— — +— — <attesa “fatto”>

Invia TogMe (D)o——_)L (serve richiesta)
<attesa “fatto”> € — — — —e Invia Fatto (si)

<attende Blocca> €— Invia Blocca (1)
Blocca transazioni _ <attesa “fatto”>

Indietro N Invia Blocca (A) ————¢ <attende Blocca>
Invia Fatto (si)e— - <attesa “fatto”™> < Blocca transazioni
~4 Avanti
<attende CambSer> < Invia CambSer (1, Y) = <@ Invia Fatto (si)
IndSer[l] :=Y I ;r <attesa “fatto”>
Invia Fatto (si®— — Invia CambSer (A, X)»+— <attende CambSer>
<attesa “fatto”™ € — _| IndSer[A] :=X

—e Invia Fatto (si)

<attende Shlocca> <€— Invia Sblocca (1)
Abilita transazioni ;r <attesa “fatto™>
-

Indietro T Invia Sblocca (A) e———— <attende Sblocca>
Invia Fatto (si}e— — <attesa “fatto”> Abilita transazioni
o | Avani

~e Invia Fatto (si)

D.=.server che.vuol.e di.sconnettersi

X =il server“avanti” rispetto-a-D

Y =il server “indietro “rispetto a D

Ae .| .=direzione Avanti-e Indietro.(relativa.a.ogni.server)

Aggiunte: per impedire che piu protocolli di richiesta/rimozione siano inoltrati
contemporaneamente allo stesso server, chi “avvia” un protocollo di rimozione deve

innanzitutto bloccare le transazioni sia in avanti sia indietro.
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3.25) RITRASMISSIONI

E’ compito del client ritrasmettere la richiesta di prenotazione se entro un certo “time-out”
non riceve risposta. Dopo tre o quattro tentativi, segnala I'errore all’utente.

Una volta arrivato al server, il messaggio € letto e viene creato un messaggio di
prenotazione per i server. In esso € contenuta la stessa informazione di prenotazione che
e arrivata dal client.

Tale messaggio circolera tra i server;, non appena € ricevuto, se ne registra la
prenotazione nel data base e si passa avanti il messaggio.

Se viene perso (il datagramma che lo contiene non arriva a destinazione o cade il server
che lo sta elaborando), solo il client che ha fatto la richiesta e il server che I'ha ricevuta
inizialmente sono a conoscenza della prenotazione; percio € compito loro ripristinare la
transazione.

Ho gia detto che il client ritrasmettera la richiesta (dopo un time-out).

Il server che ha inviato agli altri il messaggio di prenotazione si aspetta che tale messaggio
ritorni a lui dopo che ha fatto il giro (o che torni nel senso opposto come cancellazione).
Ma non e in attesa di quel particolare messaggio! Egli ha salvato in una tabella la
prenotazione fatta e il thread che ha la comunicazione aperta col client.

Non fara nulla finché non gli torna la prenotazione!

Ma il thread associato (che aspetta che il messaggio ritorni) puo “risvegliarsi” dopo un
certo time-out e eseguire una nuova ritrasmissione (con un time-out inferiore a quello del
client).

Pero, occorre imporre che se a un server arriva una prenotazione che ha gia nel suo data
base (stesso spettacolo, posto e spettatore), non la riscrivera nuovamente e nemmeno lo
considerera un errore; si limitera a passare in avanti il messaggio.

In tal modo la prenotazione continuera a propagarsi in avanti, fino a raggiungere il server
che 'ha generata.

Ma se cade proprio quel server?

Il client provvedera a ritrasmettere il messaggio... ma a chi, se il suo server & caduto?
Posso pensare che il client conosca piu di un server, per es. un server e il suo successore.
Sotto l'ipotesi di “guasto singolo” il client puo continuare a fare ritrasmissioni.

Se al momento della nuova richiesta, la prenotazione (che contiene gli stessi dati) &€ gia
stata portata a termine, il nuovo messaggio di prenotazione circolera, ma non avra nessun
effetto sui data base, e prima o poi tornera al server iniziale che rendera “ok” all'utente.
Rimane pero il problema che possono essere inviati pit messaggi con la stessa
prenotazione, mentre il server che li ha generati resta in attesa del primo che ritorna.

Nel messaggio ho inserito lindicazione della macchina che ha fatto la richiesta (ho
l'indirizzo della macchina e la sua prioritd) percido ogni macchina pud sapere se un
messaggio arrivato e stato in origine generato da lei oppure no.

Ma la macchina pud cadere e quindi, dopo un “riaggancio” dell’anello, i suoi messaggi
potrebbero continuare a circolare all'infinito, facendo calare le prestazioni del servizio!

Per evitare cio occorre prevedere un “tempo di vita” per ogni messaggio; in pratica basta
aggiungere un contatore dentro ogni messaggio.

Esso é posto a un particolare valore al momento della generazione del messaggio ed e
decrementato di un’unita ogni volta che viene ricevuto da un server.

Quando arriva a zero il messaggio non viene piu passato in avanti (viene perso).
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3.26) CHI CONTROLLA SE UN SERVER E CADUTQ?

| server comunicano principalmente tra di loro . ,

i in datagrammi La felicita piu grande non sta nel non cadere mai,
attraverso messaggi in _a _g R . . ma nel risollevarsi sempre dopo la cadufa.
Il thread “GestSer” invia in avanti ogni (Confucio)

messaggio senza controllare che il destinatario
esista ancora! Infatti nelle socket a datagrammi non c’é l'idea di “connessione”.

Oltretutto, il messaggio puo essere perso durante il suo cammino, senza che il destinatario
sia caduto.

Il thread “GestCli” (sul server originario della prenotazione) innesca un “GestSer” e
aspetta che il messaggio ritorni; se non ritorna entro un time-out, lo ritrasmette.

In questo modo aggiro la possibile perdita dei messaggi.

Ma non posso ritrasmettere all’infinito (il server successore o uno qualsiasi nella catena
puo essere caduto).

Se arrivo a fare quattro o cinque ritrasmissioni significa che probabilmente c’€ qualcosa
che non va nell’anello, percio devo controllare che tutti i server funzionino.

Per fare questo controllo ho pensato di usare la connessione tra server a socket stream
gestita dai “GestSys”.

Sara “GestCli” che dovra iniziare il protocollo di “riaggancio”.

Ma anche se un “GestSys” non riuscisse a connettersi a un server “vicino” si dovra far
iniziare il protocollo di “riaggancio”.

3.27) PROTOCOLLO DI RIAGGANCIO DOPO LA CADUTA

Innanzitutto, non & detto che il server caduto sia il
proprio successore, percio dovro fare un
protocollo che ricerchi il server caduto e, una volta
riconosciuto che ce e qual e, permetta di
escluderlo dal sistema.

Consideriamo il seguente scema, in cui il server K
é caduto!

Ma non e il server Y che sta inviando i
datagrammi, bensi il server X.

A un certo punto il thread “GestCli” del server X si
accorge che ha tentato cinque ritrasmissioni
senza ricevere nessun messaggio di ritorno.
Procedera percio a inviare al suo avanti server
“avanti” un messaggio “MessSerPassami”.

Ma non lo inviera su un datagramma, ma aprira
una connessione a stream.

Tentando una “connect” col server Y, se esiste in
€esso un “InputSys” in attesa su una “accept”,
verra stabilita la connessione, altrimenti la
“connect” generera un’ecccezione (per esempio
un “host unknown”).

Gia facendo la “connect” il server X sa se Y é
Vivo oppure no.
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Pero il “GestSys” creato si aspetta di leggere un
messaggio da parte di X, percio gli verra inviato il
“MessSerPassami’”.

Ora tocca a Y controllare che K (suo successore)
sia vivo, mentre a X non resta nient’altro da fare!
Quando Y cerchera di connettersi a K, la
“connect” generera un’eccezione perché K non
puo accettare la connessione!

Il server Y procedera quindi a inviare indietro un
nuovo messaggio di classe “MessSerRiaggancio”

che conterra I'indirizzo proprio (Y) e quello del
suo successore, che e caduto (K).

Tale messaggio circolera indietro nell'anello (ogni
server lo fara circolare, ma su socket stream)
finché un server non riconoscera che il proprio
server “indietro” ha proprio I'indirizzo del server
caduto (nell’esempio, arrivera fino a Z).

Tale server generera un nuovo messaggio
“MessSerRiaggConMe” che conterra il proprio
I'indirizzo e lo inviera direttamente al server che
ha generato il “MessSerRiaggancio” (& inutile
farlo ripassare nell’anello, nel messaggio arrivato
c’e l'indirizzo di chi avvisare).

A questo punto sia X sia Z hanno la conoscenza

[ (¢ |Ri aggConMe

reciproca e possono di conseguenza modificare i propri riferimenti in modo da ripristinare

I'anello, escludendo il server caduto.

C’e daricordare che le “transazioni” vanno bloccate; altrimenti perderei ulteriori messaggi.

Pero puo essere successo che non ci sia nessun server caduto.

Il messaggio “Passami” conterra allora I'indirizzo del server che ha generato il primo
messaggio, in modo che ogni server puo controllarne la paternita.

Se a un server ritorna il “Passami”, il messaggio va eliminato (significa che I'anello

funziona perfettamente).

In questo modo il “Passami” pud essere inviato in qualsiasi momento, per controllare se

I'anello e funzionante.

49



.A‘$ X Avantl Avantl K Avant|

(Awvio protocollo)
Apre connessione (Serve protocollo) server
Invia Passami (X) e—f—» Apre connessione...@.,caduto
Chiude connessione =) HostUnknown

Blocca transazioni

In Avanti

(Serve protocollo) Invia
Invia < ® Riaggancio(K, Y)

rRiaggancio(K, Y)
».(Serve protocollo)
Trova K = Indietro
Il
Blocca transazioni
Indietro
Apre connessione

diretta con Y
(Serve protocollo) Invia

IndSer[A] :=Z « RiaggConMe (2)
Sblocca transaz. 5 <attesa “fatto”>
Avanti ) i U IndSer[l] :=Y
Invia Fatto (si)e-** Sblocca transaz.
Indietro

Da notare che il server K potrebbe aver avuto dei problemi temporanei. Se viene
riconosciuto “caduto” e percio viene eliminato dall'anello, lui hon puo saperlo! Se “ritorna in
sé” bisogna proibire che gli altri server accettino i suoi messaggi su datagrammi.

Quindi e importante che ogni server controlli che ogni messaggio arrivatogli sia stato
inviato dal suo predecessore o successore!

Ogni altro messaggio non deve essere servito!

Ecco cosa accade se si inizia il protocollo ma nessun server e caduto:

’ X ‘ ‘ Avanti > [ Y } ‘ Avanti > ’ K‘

(Awvio protocollo)

Apre connessione (Serve protocollo)

Invia Passami (X) e————3f Apre connessione (Serve protocollo)

Chiude connessione Invia Passami (X) e———> Apre connessione
Chiude connessione Invia Passami (X)e-:----p

Chiude connessione

(Serve protoco"o)(. .............................................................................................................................
Trova X = se stesso
= non lo passa piu!
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3.28) PROTOCOLLI DI RICHIESTA DATI E* difficilissimo parlare molto

T X - : L . senzadire qualcosa di troppo.
Al cllgnt e necessario sapere alcune delle informazioni di cui (Luigi X1V, re di Francia)
SONO in pOSSesso i server.

Come pud qualcuno prenotarsi a uno spettacolo se non sa quali spettacoli sono in
programma? E come puo decidere un posto se non conosce quelli che sono liberi?

In questa categoria cadono tutte le classi dei messaggi che discendono da
“MessCliDammi”.

3.28.1) Richiesta dell’Elenco degli Spettacoli

Un client vuole sapere tutti gli spettacoli in programma; inviera a un server il messaggio
“MessCliDammiSc”.

Il server gli rendera un oggetto di classe “Vector”, ossia una lista contenente tutti gli
spettacoli.

La lista dovra contenere oggetti di classe “Spettacolo”, poiché il client usera uno di essi
per fare una successiva richiesta di prenotazione.

Per l'invio dell'oggetto si usa la serializzazione.

In pratica, il protocollo si riduce a:

. -

Invia DammiSc ()e— (riconosce mess.)
<attesa arrivo dati> Costruisce 'oggetto
Ricezione oggetto; “Vector” contenente
gli “Spettacoli”
Invio (lo serializza)

Da notare che non é il server che costruisce la lista, ma viene invocato un particolare
metodo dell’oggetto “DataBase”.

Inoltre, 'oggetto “Vector” reso dall'oggetto DataBase conterra tutti gli oggetti “Spettacolo”
contenuti nel data base... gli oggetti, non una loro copia (c’e aliasing).

Se andassi a modificare i dati di uno spettacolo accedendo all’oggetto “Vector”, avrei un
effetto collaterale di modifica anche dei dati nel data base.

Si potrebbe pensare gli mettere nella lista dei “cloni” degli “Spettacoli”, ma non lo faro
perché nessuno accedera alla lista in scrittura; il server la inviera al client, percio sul client
ci sara una copia della lista!

3.28.2) Richiesta dei Posti Liberi di uno Spettacolo
Questa richiesta € molto simile a quella precedente, soltanto che il client inviera un
messaggio “MessCliDammiPL” (contenente il nome di uno spettacolo) e il server rendera
un oggetto “Vector” contenente oggetti di classe “Posto”.
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Percio:

L. 9

Invia DammiPL (Spettacolo)e (riconosce mess.)
<attesa arrivo dati> Costruisce l'oggetto
Ricezione oggetto; \ “Vector” contenente
I “Posti” (liberi)
Invio (lo serializza)

3.28.3) Richiesta dei Posti Occupati in uno Spettacolo da un certo Spettatore
E molto simile alla precedente, solo che il cliente indica uno spettacolo e uno spettatore e
il server rende una lista con tutti i posti occupati per quello spettacolo dallo spettatore.

3.28.4) Richiesta degli Indirizzi di Altri Due Server

Se il client conosce solo 'indirizzo di un server, se questo cadesse il client non sarebbe
piu in grado di inviare le richieste di prenotazioni.

Ogni client deve conoscerne piu di un server. Ho pensato di fargliene conoscere tre.

In realta, all'inizio mi basta conoscerne uno, poiché posso sempre andargli a chiedere se
mi da altri due indirizzi.

Ho scelto di mantenere tre indirizzi (e non solo due), perché ogni server conosce gia altri
due indirizzi di altri server: quelli dei suoi “vicini”!

Il client inviera un “MessCliDammi2Ser” a un server il quale gli rispondera dandogli due
stringhe contenenti gli indirizzi dei suoi vicini.

- 9

Invia Dammi2Ser () o (riconosce mess.)
<attesa arrivo dati> Rende il numero 2
Ricezione Numero stringhe < ¢ Invia due stringhe
Ricezione delle stringhe 4{ ----------- contenenti gli

e le assegna agli indirizzi indirizzi dei vicini.
dei server noti

Pero, se il server e unico gli fard rendere due stringhe nulle, in modo che il client sappia
che non c’é nessun altro server.

Posso anche pensare a introdurre un “automatismo”; se al termine di una prenotazione il
client conosce l'indirizzo di un solo server, si iniziera automaticamente questo protocollo.
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3.29) SALVATAGGIO DELLA CONFIGURAZIONE

Ho previsto di salvare su disco la configurazione sia del client sia del server in modo che
se si vuole temporaneamente uscire dal programma, quando si rientrera non si dovranno
reinserire tutti i dati.

Per un utente dal lato client questo e molto importante, perché vuol dire potersi
disinteressare dell'indirizzo del server a cui si fanno le richieste.

L’'operazione di salvataggio della configurazione va fatta:

» all'uscita dal programma;

* 0ogni volta che viene modificata la configurazione.

L’'operazione di caricamento va fatta:

» all’avvio del programma.

Sul lato client le informazioni “da ricordarsi” sono:

— gliindirizzi dei server noti (a cui si inviano i messaggi);

— il time-out per le richieste inviate;

— il numero di ritrasmissioni delle richieste;

— l'uso (0o meno) della finestra di “debug”.

Sul lato server:

— lindirizzo del server indietro (a cui si potra richiedere di agganciarsi, all’avvio);

— il time-out per le richieste arrivate dai clienti;

— il numero di ritrasmissioni delle richieste arrivate dai clienti;

— il time-out per I'attesa dei “fatto” in messaggi server-server;

— l'uso (0o meno) della finestra di “debug”.

3.30) SALVATAGGIO DEL DATA BASE (LATO SERVER)

Anche il data base puo dover essere salvato su disco. Il problemadi salvare I'ambiente fa
Se il sistema dev'essere temporaneamente interrotto | tutt'uno col problemadi salvare noi.
senza che le prenotazioni vengano perse 'unica maniera é (Vittorio Mathieu)

ricorrere al salvataggio dell'intero data base su disco.
L'oggetto DataBase € gia di per se serializzabile (ho usato la serializzazione per inviarlo
via socket-stream a un nuovo server aggiunto), percio & banale salvarlo su disco.

Basta aprire un “FileOutputStream” che verra incapsulato in un “ObjectOutputStream” sul
quale verra scritto 'oggetto DataBase.

Si puo anche introdurre un automatismo; se all’avvio del server nella directory c’e un file
contenente il DataBase, si puo chiedere all’'utente se caricarlo o meno.

3.31) VISUALIZZAZIONE DEL DATA BASE (LATO SERVER)

Dal lato server pud essere possibile vedere le prenotazioni fatte nel data-base.

Bisogna prevedere che l'utente (del server) possa vedere un elenco contenente tutti gli
spettacoli in programma e, scegliendone uno, possa vedere tutti i posti in esso occupati (e
da quali spettatori).
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3.32) CONTROLLO AUTOMATICO DELL'ANELLO

La capacita di accorgersi che un server si & guastato e il successivo recupero dell'anello
non serve assolutamente a nulla se il controllo non viene fatto periodicamente.

Il sistema non tollera il guasto contemporaneo di due server.

Se si guastano due server, I'anello “si spacca” Ogni “pezzo” rimasto, a seguito del
protocollo di riaggancio, si riunirebbe in un anello a sé stante.

Come risultato si otterrebbero due anelli distinti che non comunicano tra loro!

Il temine “guasti contemporanei” ha un significato relativo, poiché non e detto che debbano
essere proprio “contemporanei”.

Quello che ci rovina é il tempo che trascorre tra i due guasti relativamente a ogni quanto
tempo viene esequito il controllo dell’anello.

Se il controllo viene fatto ogni ora, quando capitano due guasti in un’ora siamo finiti.

E necessario che ogni server, automaticamente e di tanto in tanto, faccia partire il
protocollo di controllo dell’anello.

Non ci sara un solo server delegato a fare cio, ma tutti i server si adoperano a farlo.

Ho pensato di fissare un periodo di cinque minuti. Un nuovo thread sara delegato a
“tenere il tempo”. Non fara altro che fare una “sleep” per il tempo prestabilito dopodiché
invochera un particolare metodo del Server (il quale dara inizio al controllo dell’anello).

Il thread ciclera, tornando quindi sulla “sleep”.

Per l'esattezza, il thread in questione I'ho chiamato “TimeOutConta” e ho creato un
interfaccia “TimeOutAwvisa” che dev'essere implementata da chiunque voglia essere
“chiamato” allo scadere del tempo (in questo caso, il Server implementera tale interfaccia).
Poiché la partenza del controllo e affidata a ogni server, il “caso peggiore” si ha quando
tutti i cominciano nello stesso istante. Infatti si avra un controllo ogni cinque minuti.

Ma e piu probabile che i server siano “sfasati”, percio globalmente i controlli avverranno
con maggiore frequenza.

54



Convalida e Verifica di Componenti Software

 Definizione delle proprieta che caratterizzano
la qualita del prodotto

 Studio di metodi per il controllo e la verifica
di ciascun passo di sviluppo

 Formalizzazione di tecniche per il collaudo
del prodotto finale

Convalida: confronto con requisiti informali (utente)

Verifica:  confronto con specifiche rigorose o formali
(analista)



Convalida e Verifica;: Definizioni | EEE

 Malfunzzionamento
0 guastofailure):

 Anomalia
o difetto (ault):

e Errore (error):

comportamento non corretto
di un programma

causa di un malfunzionamento;
riguarda la struttura statica di un
programma

causa di un‘anomalia

Approcci possibili per la verifica/convalida:
1. Metodi di prova formale

2. Tecniche di test
3. Tecniche di debugging



Convalida e Verifica: letecniche (1)

1. Metodi di prova formale: verificare la correttezza del software
provando |’assenza di anomalie nel prodotto

2. Tecniche di test: tentare di rilevare eventuali malfunzionamenti
3. Tecniche di debugging: tentare di localizzare le anomalie alla base del
malfunzionamenti rilevati.

. Analis * dtatica (basata sull’analisi del codice sorgente)
- in compilazione (lessicale/sintatticaltype checking)
- flusso del dati (vincoli ed espressioni regolari)
* dinamica (basata sull’esecuzione del programma)

- test strutturale (codice; white box)

- analisi mutazionale
- test funzionale (specifiche; black box)
- test “in grande”



Convalida e Verifica: letecniche (2)

Esecuzione/ "numerica”
/ simbolica
- utilizzando ssmboli come valori per le variabili

- provadi correttezza formale
- trasformazioni, invarianti, copertura

Debugging c/tecnica naive
dump di memoria
/ debugging ssimbolico
g/ debugging per prova



5) Pl ANl Dl T EST Perché i nostri processi cognitivi dovrebbero

essersi indirizzati verso una ricerca che efun
lusso, verso la comprensione dell'intefro

51) EVOLUZIONE & ESPLORAZIONE universo? Perché proprio noj?
Nel costruire il programma ho usato un approccio di (John D.Barrow)
tipo evolutivo incentrato su una “programmazione esplorativa”.

Questo vuol dire che sono partito costruendo un prototipo del sistema che e stato man
mano raffinato fino a diventare il sistema finale.

Ho scelto di usare un modello evolutivo perché i requisiti dell’'applicazione non erano ben
chiari all'inizio. Infatti sono state necessarie molte modifiche e cambiamenti al progetto
durante la programmazione (per es. I'introduzione della priorita tra i server per gestire i
casi di collisione delle prenotazioni).

All'inizio ho usato la metodologia buttom-up, poiché sono partito realizzando la classe
DataBase, seguita dalla classe astratta Mess e da alcune delle sue sottoclassi (quelle di
prenotazione e cancellazione sia del lato server sia di quello client) e dallimmancabile
TraslaMess. Subito dopo sono passato a usare una metodologia top-down; infatti ho
realizzato la classe Server e le due coppie di thread InputCli-GestCli e InputSer-GestSer.
Contemporaneamente ho realizzato le classi Server e Client.

Perd non ho realizzato subito la parte di interfaccia grafica; nel client e nel server ho scritto
i metodi per lo scambio dei messaggi e le azioni da intraprendere.

In questo modo potevo avere subito a disposizione un “prototipo” sia del server sia del
client. Via via ho aggiunto nuove classi di messaggi con il codice che ne specifica la
semantica. In questo modo ho potuto fare dei test gia all'inizio (o quasi) dello sviluppo.

5.2) FINESTRA DI DEBUG

Per controllare cosa effettivamente faceva il programma ho introdotto un oggetto che
realizza una finestra su cui scrivere messaggi.

All'interno del codice ho introdotto delle istruzioni per stampare varie frasi di controllo e di
informazioni sui messaggi inviati e ricevuti.

Questo mi ha permesso di verificare la correttezza dei messaggi scambiati e delle
modifiche allo stato del sistema.

Inoltre, la scrittura su questa finestra provoca un certo rallentamento dell’esecuzione del
programma e quindi & utile quando si va a verificare il comportamento di un server
all'arrivo simultaneo di piu messaggi di prenotazione (da parte di piu client), infatti € molto
piu facile far “sovrapporre” due richieste

Soltanto chi non ha bisogno né di comandare
5.3) MobuLI GUIDA né di ubbidire & davvero grand
Ovviamente si & resa necessaria la costruzione di (Johann Wolfgang Goethe
“moduli guida” per verificare che i moduli (o gli oggetti) di piu basso livello funzionassero
correttamente. A ben guardare, le classi Server e Client all'inizio erano dei moduli guida
che man mano sono stati fatti evolvere nelle classi finali.

~—~ U

5.3.1) DataBase
Per verificare che il data base funzioni correttamente si € realizzato un modulo guida che:
e crea un oggetto DataBase vuoto;

e spettacoli:
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* inserisca due spettacoli, S1 e S2
* reinserisca S2 (ci si aspetta un errore)
» cancelli S2
» cancelli nuovamente S2 (ci si aspetta un errore)
» cancelli uno spettacolo non inserito, S3 (i si aspetta un errore)
 verifichi la presenza di S1 (ci si aspetta che esista)
 verifichi la presenza di S2 (ci si aspetta che non esista)
e prenotazioni senza priorita
* inserisca le due terne (S1, X1, P1) e (S1, X2, P2), ossia si stanno inserendo due
spettatori X1 e X2 in due posti P1 e P2 diversi nello spettacolo S1;
* reinserisca la terna (S1, X1, P1) (non ci si aspetta un errore)
* inserisca la terna (S1, X3, P1), con X3 diverso da X1 (ci si aspetta un errore)
» cancelli la terna (S1, X1, P1)
» cancelli nuovamente la terna (S1, X1, P1) (non ci si aspetta un errore)
» cancelli la terna non inserita (S1, X3, P1) (non ci si aspetta un errore)
» verifichi la presenza di (S1, X2, P2) (ci si aspetta che esista)
» verifichi la presenza di (S1, X1, P2) (ci si aspetta che non esista)
* prenotazioni con priorita
* inserisca in sequenza le due terne (S1, X, P) e (S1, Y, P) rispettivamente con
priorita Prl e Pr2. Si devono considerare i tre casi:
* Prl>Pr2 (cisiaspetta che venga scritta la prima terna)
* Prl<Pr2 (cisiaspetta che venga scritta la seconda terna)
* Prl="Pr2 (cisiaspetta un errore all'inserimento della seconda terna)
» poiché la priorita & solamente nell'inserimento, non si testa la cancellazione
e stampa
» visualizzare l'elenco degli spettacoli, dei posti liberi nello spettacolo S1 e quelli
occupati da P2 nello spettacolo S1

5.3.2) TraslaMess

Quest’oggetto esegue le trasformazioni degli oggetti messaggi in Data-1/O-Stream, nei due

sensi. Per testare la corretta conversione basta:

» lato 1: costruire un messaggio (per es. MessCIiRichiesi) e inviarlo (convertendolo) su
una socket “vista” come DataOutputStream collegata al processo sull’altro lato;

» lato 2: ricevere i dati (convertendoli) da una socket “vista” come DatalnputStream; una
volta ricostruito I'oggetto, lo si rinvia dall’altro lato eseguendo una nuova conversione;

» lato 1: ricezione di un nuovo flusso di dati e conversione in un nuovo oggetto a cui
segue il confronto con I'oggetto inviato inizialmente.

In aggiunta si puo fare una stampa a video del contenuto del messaggio.

5.3.3) Client e Server

Come ho gia detto, all'inizio questi oggetti sono nati come “moduli guida” che sono stati via
via fatti evolvere (mediante raffinamenti successivi) fino alla versione finale.

L'interfaccia grafica non e stata inizialmente considerata, percio questi moduli
contenevano solo un “main” con l'invocazione di particolari metodi che svolgevano la
comunicazione.

All'inizio il server era “unico” (non aveva altri server a cui passare i messaggi) percio per
prima cosa ho realizzato e testato le comunicazioni su socket-stream tra client e server.
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Poi si e introdotto il parallelismo, facendo generare il thread “InputCli” dal Server.

In una seconda fase si &€ aggiunta e testata la connessione a datagrammi tra server.

Come prima cosa si € controllato che funzionasse (cosa che puntualmente non si e
verificata) inviando dei messaggi di prova.

Una volta che il server era “pronto” si & creato e inserito in esso I'oggetto GestTransazioni.
Quindi e stato aggiunto il thread “InputSys” e tutti i messaggi che poteva gestire.

5.4) TEST DI INTEGRAZIONE

Procedendo con un modello “evolutivo”, non c’e stato un vero e proprio momento in cui
sono stati uniti tutti i moduli in modo da ottenere il sistema finale.

Il programma si e evoluto col passare tempo, aggiungendo nuovi moduli 0 aggiungendo o
modificando le funzionalita gia esistenti.

Per testare pienamente il sistema ho pensato di eseguire le seguenti prove, la cui
sostanza dipende dal numero di client e di server presenti.

Per una migliore comprensione si consiglia di attivare la “finestra di debug”.

5.4.1) Avvio di un Server Unico

Si lancia il programma Server su una macchina e si “connette” il server come “unico”,
ossia si avra un anello costituito da un solo server.

Si provvede quindi a riempire il data base con qualche spettacolo.

Per comodita, si esegua il salvataggio del data base su disco, in modo da non dover
inserire nuovamente gli spettacoli.

5.4.2) Avvio di un Client

Una volta lanciato il programma Client, andare in “configurazione” e scrivere l'indirizzo

fisico della macchina su cui risiede il server precedentemente lanciato.

Si facciano le seguenti azioni (inserendo a video gli opportuni dati nella “maschera”):

» fare due prenotazioni differenti

 rifare l'ultima prenotazione (verra detto “il posto & occupato dallo stesso spettatore ")

 rifare l'ultima prenotazione cambiando spettatore (verra detto “il posto non & occupato
dallo spettatore”)

e cancellare una di quelle fatte

» cancellarla nuovamente (verra detto “il posto e gia libero”)

e cancellare l'altra fatta, ma dando un diverso spettatore (verra detto “ il posto e
occupato da qualcun altro”)

» richiedere I'elenco degli spettacoli, dei posti liberi e dei posti occupati dallo spettatore.

5.4.3) Avvio di un Secondo Server

Su un’altra macchina si lanci un altro processo Server.

Quando si fa la “connessione”, si dia I'indirizzo della macchina su cui € stato lanciato il
primo server; in questo modo si eseguira il protocollo di connessione e si otterra un anello
di due server.

Sempre sul client precedente, rifare le stesse operazioni di prima.

La differenza é che ora i due server devono comunicare tra loro.

Ora provare a sconnettere il primo server e a fare una richiesta dal clinet; non essendoci
piu il primo server, andra a fare la richiesta sul secondo!
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Disconnettere quindi anche questo server; il client non trovera piu nessun server e ne
informera I'utente tramite una finestra.

5.4.4) Connessione del Precedenti Server e Aggiuntadi un Terzo

Riconnettere in anello i due precedenti server e lanciare un terzo server su una nuova
macchina e connetterlo all’anello dando I'indirizzo fisico di una delle due macchine su cui
risiedono i server gia in anello.

Per comodita, rilanciare per primo il server che aveva salvato il data base su disco, e
connettere il secondo verso di lui.

Riprovare le prenotazioni/cancellazioni da parte del client, su uno qualsiasi di questi
server.

In piu, da uno dei server:

» eseguire il “controllo dell’anello” e provare a inviare un messaggio agli altri server.

e provare a inserire nuovi spettacoli o a cancellarne di esistenti.

Per testare I'anello si puo fare nel seguente modo.

Fare in modo che il client invii le richieste a un server diverso da quello che si sta usando.
Sul server, “forzare” il blocco dei messagqi in avanti (usare la finestra di configurazione e
bloccare la direzione “avanti”) e fare una prenotazione da parte del client.

Accadra che dopo dieci secondi scattera il “time-out” all'interno del server a cui € arrivata
la richiesta del client e si avra una successiva ritrasmissione.

Dopo 3 ritrasmissioni (ossia trenta secondi) viene automaticamente avviato il “controllo
dell'anello” e al client & reso uno stato di errore.

Provare ora a diminuire il time-out del client (a meno di 30 secondi); dopo una richiesta, se
non gli arriva una risposta entro tale tempo informera I'utente con una finestra.

Ora si puo provare a simulare una caduta di un server; la maniera piu brutale e quella di
spegnere la macchina su cui risiede il server, ma pu0 essere sufficiente premere in
sequenza i tasti CTRL e C nella finestra di “prompt di Dos” da cui e stato lanciato il server.
Per testare il protocollo di riaggancio, si puo far iniziare il “controllo” dal server che era il
“successore” del server caduto.

5.4.5) Piu Client

Ora lanciare e configurare un nuovo client su una nuova macchina, possibilmente vicina
(fisicamente) a quella su cui risiede il precedente client.

Fare in modo che i client inviino le richieste allo stesso server.

Introdurre nei client i dati per due prenotazioni che siano differenti e far partire le
richieste esattamente nello stesso istante. Saranno servite concorrentemente.

Da notare che il nuovo client potrebbe essere lanciato anche dalla macchina in cui e gia
presente il precedente client, ma avendo a disposizione un solo mouse ¢ difficile far partire
due prenotazioni contemporaneamente.

Ora si inserisca in ambo i client i dati di una prenotazione che abbia lo stesso spettacolo e
lo stesso posto ma uno spettatore differente e si inviino le richieste (sempre
contemporaneamente). Solo la prima che arriva al server sara registrata; l'altra sara
rifiutata.

Ora si modifichi in ambo i client il solo campo riguardante il posto (tenendolo sempre
uguale in entrambi). In uno dei due client cambiare la “configurazione” in modo che le sue
richieste vadano a un altro dei tre server presenti nel sistema.

Inviare le richieste contemporaneamente. Solo la prenotazione che e stata richiesta al
client piu prioritario (tra i due coinvolti) verra registrata; I'altra fallira!
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6) USO DI UNA METRICA

6.1) CALCOLODEL LOC (LINESOF CODE)

Come metrica del software ho usato il “LOC”, ossia il numero di linee di codice.

Il calcolo pud essere fatto solo a posteriori, ossia solamente quando il programma é
terminato (e si hanno a disposizione i sorgenti).

So che il risultato pud essere suscettibile di molte critiche, ma mi e sembrato il piu
“comodo” al mio caso. D’altronde, non avevo il problema prevedere a priori la “difficolta”
del programma poiché avevo solo quest’idea per un progetto da portare all’esame.

O questo o niente.

Quindi ecco il mio calcolo dei LOC; il codice € composto da:

9434 LOC considerando il codice come un testo (contando anche le linee vuote),
7396 LOC se non si contano le linee vuote,

6084 LOC se non si contano le linee vuote e le note

5092 LOC se non si contano le linee vuote, le note e i costrutti “begin-end”

Era un mercante di pillole perfezionate che calmavano

62) COCOM O lasete. Se neinghiottiva una alla settimanae non si

Per avere degli indicatori, una volta ottenuto "GSI‘?”“Va tP'r‘]J il b'sofgrt‘to ‘(’j‘ berel- [-l-]

il LOC, ho pensato d.i usare la metrica del Si risparmiano cir:;usgri!tréamr?utiaalcl)a glet(;i?nca(l)né\".
COCOMO (COnstructive COst MOdel). "E che cosa se ne fa di questi cinquantatré minuti?"
So bene che non sarebbe corretto farlo, "Se ne fa quel che si vuole..]"
perché il modello si basa sull'ipotesi che |l _ "lo", disse il piccolo principe,
progetto e |0 SVIluppo del Software Sla "se avessi Clnquantatl’e minuti da SpendE re,

camminerei adagio adagio verso una fontang..."

avvenuto secondo Il ciclo di vita "a cascata (da "il piccolo principe" di Antoine De Saint-Exupery

mentre il mio software & stato sviluppato
usando un modello “evolutivo”!

Percio i risultati che ne verranno fuori saranno, ben che vada, molto approssimativi.
Tuttavia ho pensato di applicare il COCOMO soltanto per ottenere un’indicazione (molto
grossolana) dei parametri di “sforzo” e di “tempo”.

Visto che gia l'ipotesi principale non e applicabile, mi limitero a usare il BASIC COCOMO.
Il mio progetto e “organico”, ossia € un “progetto semplice e di limitate dimensioni che
non impone requisiti particolarmente stringenti”.

Le equazioni sono (dove KLOC sta per migliaia di LOC):

~

Sforzo: S=2,4*KLOCY®=24*5" =130 mesi-uomo
Tempo: T=25*3%3% =25*%13,0°% = 6,6 mesi

Posso solo dire che non ho impiegato tutto questo tempo, ma “solo” due mesi (tenendo
conto anche del tempo impiegato a scrivere questa documentazione).

Pero bisogna tener conto che ho usato molte “utilita” presenti nel linguaggio Java (vettori,
monitor, comunicazioni via socket). Se non avessi potuto disporne, il tempo impiegato
sarebbe stato molto maggiore.

E poi si sa, il COCOMO e un metodo di stima che ci azzecca con un margine di errore
inferiore al 20% nel 70% dei casi; in piu nel mio caso non é verificata I'ipotesi di base.
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