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                                                    1 Programmazione a componenti<br />

                                                        1.1 Introduzione al corso<br />

                                                        Carnielli Efrem: Programmazione a componenti<br />

                                                        Programmazione a componenti<br />

                                                        Lo scopo del corso è anzitutto chiarire gli aspetti relativi ai sistemi enterprise<br />

                                                        (sistemi client/server, <strong>di</strong>stribuiti, Web oriented e loro <strong>in</strong>tegrazioni) come costruirli e<br />

                                                        quali effetti possano avere sulle organizzazioni che <strong>in</strong>tendano utilizzarli, fornendo<br />

                                                        un approfon<strong>di</strong>mento sugli aspetti <strong>di</strong> apertura, <strong>in</strong>teroperabilità e scalabilità. Il corso<br />

                                                        <strong>in</strong>tende poi fornire allo studente una preparazione sulle tecniche <strong>di</strong> strutturazione<br />

                                                        <strong>di</strong> applicazioni <strong>di</strong>stribuite e sull'utilizzo <strong>di</strong> nuovi strumenti <strong>di</strong> programmazione<br />

                                                        per l'<strong>in</strong>terfacciamento con database server e per la programmazione a componenti<br />

                                                        <strong>di</strong>stribuiti (come CORBA, DCOM ed EJB) anche <strong>in</strong> Web cercando <strong>di</strong> capire bene<br />

                                                        cosa comportano le scelte architetturali che adottiamo durante la progettazione <strong>di</strong><br />

                                                        software.<br />

                                                        In molti casi si riprenderanno <strong>in</strong> maniera più approfon<strong>di</strong>ta concetti che lo studente<br />

                                                        ha o dovrebbe avere già assorbito e che <strong>in</strong>vece vengono spesso trascurati.<br />

                                                        Inoltre, è importante <strong>di</strong>re che oltre alle nozioni <strong>in</strong>formatiche, si cerca <strong>di</strong> far capire<br />

                                                        allo studente che ogni scelta fatta durante la progettazione/sviluppo <strong>di</strong> software ha<br />

                                                        un suo peso e si ripercuote su vari aspetti del prodotto f<strong>in</strong>ito, per cui deve essere<br />

                                                        una scelta mirata e deve rappresentare la migliore soluzione per il problema da<br />

                                                        risolvere. Niente <strong>in</strong>somma deve essere scelto <strong>in</strong> maniera frivola bensì fatto con<br />

                                                        accuratezza.<br />

                                                        1.2 Concetti prelim<strong>in</strong>ari<br />

                                                        Prima <strong>di</strong> affrontare gli argomenti centrali del programma è bene avere chiari<br />

                                                        concetti visti <strong>in</strong> corsi precedenti, che dovrebbero essere ormai assimilati, e che al<br />

                                                        contrario molto spesso risultano poco approfon<strong>di</strong>ti o ad<strong>di</strong>rittura <strong>di</strong>menticati.<br />

                                                        1.2.1 Processo e thread<br />

                                                        Il concetto <strong>di</strong> processo e quello <strong>di</strong> thread sono molto importanti, è doveroso qu<strong>in</strong><strong>di</strong><br />

                                                        riprenderli per essere sicuri che siano oltremodo chiari.<br />

                                                        Processo: è un programma (<strong>in</strong>teso come sequenza <strong>di</strong> co<strong>di</strong>ce) <strong>in</strong> esecuzione, gestito<br />

                                                        dal sistema operativo tramite una struttura dati, il PCB (process control block), che<br />
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                                                    contiene sommariamente:<br />

                                                        • l'<strong>in</strong><strong>di</strong>rizzo logico della tabella delle pag<strong>in</strong>e del processo;<br />

                                                        • l'<strong>in</strong><strong>di</strong>rizzo logico della coda pronti;<br />

                                                        • il contenuto del PC program counter, <strong>in</strong><strong>di</strong>rizzo della prossima<br />

                                                        istruzione da eseguire<br />

                                                        • il contenuto REG dei registri generali della CPU;<br />

                                                        Carnielli Efrem: Programmazione a componenti<br />

                                                        Programmazione a componenti<br />

                                                        • <strong>in</strong>formazioni utili per lo schedul<strong>in</strong>g della CPU, come la priorià del<br />

                                                        processo;<br />

                                                        • lo stato del processo PS.<br />

                                                        Potremmo idealmente rappresentare un processo come una struttura<br />

                                                        < spazio <strong>di</strong> <strong>in</strong><strong>di</strong>rizzi, stato ><br />

                                                        dove con spazio <strong>di</strong> <strong>in</strong><strong>di</strong>rizzi s’<strong>in</strong>tende l’<strong>in</strong>sieme delle <strong>in</strong>formazioni, co<strong>di</strong>ce e dati,<br />

                                                        del programma e il vettore <strong>di</strong> stato del programma (REG,PC,PS,…).<br />

                                                        A gran<strong>di</strong> l<strong>in</strong>ee il processo <strong>di</strong> esecuzione del programma segue quanto <strong>in</strong><strong>di</strong>cato<br />

                                                        nella figura 1.1:<br />

                                                        Esecuzione<br />

                                                        Compilazione<br />

                                                        Programma Eseguibile<br />

                                                        Processo<br />

                                                        Figura 1.1. Rappresentazione naif dell'esecuzione<br />

                                                        Ancora più precisamente potremmo def<strong>in</strong>ire un processo come un eseguibile <strong>in</strong><br />

                                                        esecuzione.<br />

                                                        Spieghiamo meglio l’affermazione precedente con un esempio: consideriamo due<br />

                                                        programmi (sequenze <strong>di</strong> co<strong>di</strong>ce) scritti uno <strong>in</strong> C e l’altro <strong>in</strong> Java.<br />

                                                        Per com<strong>in</strong>ciare <strong>in</strong>troduciamo brevemente il concetto <strong>di</strong> macch<strong>in</strong>a virtuale: una<br />

                                                        macch<strong>in</strong>a virtuale, per come la <strong>in</strong>tenderemo noi, è un programma che emula un<br />

                                                        calcolatore (<strong>di</strong> solito un calcolatore astratto, cioè a cui non corrisponde un<br />

                                                        calcolatore reale); i programmi vengono scritti <strong>in</strong> un l<strong>in</strong>guaggio che viene<br />

                                                        compilato per questo calcolatore immag<strong>in</strong>ario (cioè tradotti nelle sue istruzioni<br />

                                                        native) e, una volta compilati, vengono eseguiti sulla macch<strong>in</strong>a virtuale software.<br />

                                                        Dal momento che si possono scrivere <strong>di</strong>verse macch<strong>in</strong>e virtuali per <strong>di</strong>verse<br />

                                                        piattaforme, il programma compilato può "girare" (essere eseguito) su qualsiasi<br />

                                                        piattaforma su cui "gira" (è <strong>in</strong> esecuzione) la macch<strong>in</strong>a virtuale.<br />

                                                        Un l<strong>in</strong>guaggio che fa uso della macch<strong>in</strong>a virtuale è Java: i programmi scritti <strong>in</strong> Java<br />

                                                        7

                                                    

                                                    Carnielli Efrem: Programmazione a componenti<br />

                                                        Programmazione a componenti<br />

                                                        vengono <strong>in</strong>fatti compilati (cioè tradotti) nel l<strong>in</strong>guaggio bytecode, che viene<br />

                                                        eseguito sulla Java Virtual Mach<strong>in</strong>e.<br />

                                                        Tuttavia è un errore associare il concetto <strong>di</strong> macch<strong>in</strong>a virtuale solo al l<strong>in</strong>guaggio<br />

                                                        Java.<br />

                                                        Qualsiasi programma, scritto <strong>in</strong> un certo l<strong>in</strong>guaggio, deve essere provvisto <strong>di</strong> una<br />

                                                        macch<strong>in</strong>a virtuale che sappia <strong>in</strong>terpretare il co<strong>di</strong>ce, l’unica <strong>di</strong>fferenza è che <strong>in</strong> un<br />

                                                        programma scritto <strong>in</strong> un l<strong>in</strong>guaggio come il c la macch<strong>in</strong>a virtuale è <strong>in</strong>corporata<br />

                                                        nell’eseguibile. (ve<strong>di</strong> figura 1.2)<br />

                                                        Per un programma scritto <strong>in</strong> c l’esecuzione potrebbe essere rappresentata <strong>in</strong> questo<br />

                                                        modo:<br />

                                                        Compilazione,<br />

                                                        l<strong>in</strong>k<strong>in</strong>g…<br />

                                                        file.c<br />

                                                        esecuzione<br />

                                                        file.exe<br />

                                                        processo<br />

                                                        Figura 1.2. Esecuzione <strong>di</strong> un programma scritto <strong>in</strong> c.<br />

                                                        L’eseguibile<br />

                                                        contiene sia co<strong>di</strong>ce<br />

                                                        del programma che<br />

                                                        quello della virtual<br />

                                                        mach<strong>in</strong>e<br />

                                                        Runn<strong>in</strong>g /<br />

                                                        wait<strong>in</strong>g…<br />

                                                        Per quanto riguarda un programma scritto <strong>in</strong> Java l'esecuzione può essere<br />

                                                        idealizzata dalla figura 1.3.<br />
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                                                    Complilazione,l<strong>in</strong>k<strong>in</strong>g…<br />

                                                        file.java<br />

                                                        va <strong>in</strong> <strong>in</strong>put<br />

                                                        Carnielli Efrem: Programmazione a componenti<br />

                                                        bytecode<br />

                                                        processo<br />

                                                        Figura 1.3. "Esecuzione" <strong>di</strong> un programma scritto <strong>in</strong> java.<br />

                                                        Programmazione a componenti<br />

                                                        Viene compilato <strong>in</strong> un file<br />

                                                        oggetto non <strong>in</strong> un<br />

                                                        eseguibile<br />

                                                        JVM<br />

                                                        (exe)<br />

                                                        In questo caso non posso <strong>di</strong>re che il processo relativo all’ultimo esempio sia un<br />

                                                        programma <strong>in</strong> esecuzione, poiché il frammento <strong>di</strong> co<strong>di</strong>ce file .java non viene<br />

                                                        eseguito ma dato <strong>in</strong> <strong>in</strong>put ad un altro processo: la JVM, che non è altro che un<br />

                                                        eseguibile (scritto magari proprio <strong>in</strong> c) <strong>in</strong> esecuzione.<br />

                                                        Thread: identifica un flusso <strong>di</strong> co<strong>di</strong>ce all’<strong>in</strong>terno <strong>di</strong> un processo; più semplicemente<br />

                                                        un thread (light-weight process) non è altro che un processo <strong>di</strong> granularità più f<strong>in</strong>e<br />

                                                        che viene generato da un altro processo e ne con<strong>di</strong>vide gran parte delle risorse.<br />

                                                        Questo comporta che la commutazione <strong>di</strong> contesto <strong>di</strong> thread sia molto più leggera<br />

                                                        rispetto alla commutazione <strong>di</strong> contesto <strong>di</strong> processo. Nel sistema operativo, ciascun<br />

                                                        processo è identificato da un numero, detto PID (Process IDentifier). Ad un<br />

                                                        processo sono associate seguenti strutture le dati:<br />

                                                        • Uno o più segmenti <strong>di</strong> co<strong>di</strong>ce;<br />

                                                        • Uno o più segmenti <strong>di</strong> memoria dati;<br />

                                                        • I descrittori <strong>di</strong> eventuali risorse <strong>in</strong> uso (file, f<strong>in</strong>estre, periferiche, ecc.);<br />

                                                        • Uno o più thread.<br />
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                                                        Se il sistema operativo gestisce i thread, anche ciascun thread è identificato da un<br />

                                                        numero, detto TID (Thread IDentifier).<br />

                                                        Ad un thread sono associate le seguenti strutture dati:<br />

                                                        • Lo stack delle chiamate <strong>di</strong> funzione;<br />

                                                        • I registri del processore, tra cui il program counter.<br />

                                                        Le altre <strong>in</strong>formazioni sono associate al processo e con<strong>di</strong>vise tra i thread generati da<br />

                                                        quel processo. La commutazione <strong>di</strong> thread lascia comunque allocate un certo<br />

                                                        numero <strong>di</strong> risorse con<strong>di</strong>vise tra tutti i thread dello stesso processo, mentre la<br />

                                                        commutazione tra processi prevede che tutte le risorse allocate da uno stesso<br />

                                                        processo vengano rilasciate e occupate da un altro processo. A questo punto è più<br />

                                                        chiaro perché un thread è un processo “leggero” e perché la commutazione <strong>di</strong><br />

                                                        contesto tra thread dello stesso processo è meno gravosa rispetto alla<br />

                                                        commutazione <strong>di</strong> processi (magari identici).<br />

                                                        In molti casi il concetto <strong>di</strong> thread e processo è lo stesso, <strong>in</strong>fatti un processo ha<br />

                                                        sempre almeno un thread (il processo stesso), ma <strong>in</strong> alcuni casi un processo può<br />

                                                        avere più thread che avanzano <strong>in</strong> parallelo.<br />

                                                        L’efficienza, <strong>in</strong> term<strong>in</strong>i computazionali e funzionali, data dai thread è effettiva solo<br />

                                                        se sono def<strong>in</strong>iti a livello <strong>di</strong> Sistema Operativo; molti l<strong>in</strong>guaggi li offrono a livello<br />

                                                        utente (come java) def<strong>in</strong>iti e gestiti dal programmatore, e ciò non implica che lo<br />

                                                        “schedul<strong>in</strong>g” sia fatto a livello kernel.<br />

                                                        1.2.2 Commutazione <strong>di</strong> contesto<br />

                                                        A questo punto facciamo un esempio per ricordare le attività che comporta il<br />

                                                        contest switch cercando <strong>di</strong> capire quanto sia costoso.<br />

                                                        Riferendoci alla figura 1.4 ve<strong>di</strong>amo che abbiamo un sistema s<strong>in</strong>gle thread, e<br />

                                                        supponiamo <strong>di</strong> avere un browser web che fa richiesta <strong>di</strong> <strong>in</strong>formazioni ad un web<br />

                                                        server; i dati si trovano sul DB e il web server <strong>in</strong>oltra la richiesta al DB server.<br />

                                                        Supponiamo <strong>in</strong>oltre che il web server ed il DB server sono due processi che si<br />

                                                        trovano sulla stessa macch<strong>in</strong>a.<br />
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                                                    Macch<strong>in</strong>a 1 Macch<strong>in</strong>a 2<br />

                                                        browser richiesta Web<br />

                                                        server<br />

                                                        Carnielli Efrem: Programmazione a componenti<br />

                                                        richiesta<br />

                                                        responso responso<br />

                                                        Figura 1.4. Interazione tra processi <strong>in</strong> ambiente s<strong>in</strong>gle-thread<br />

                                                        Programmazione a componenti<br />

                                                        DB server<br />

                                                        Il problema è chiaro, il web server non può rispondere al browser f<strong>in</strong>chè il DB<br />

                                                        server non risponde.<br />

                                                        Ma cosa avviene esattamente? Ve<strong>di</strong>amo <strong>in</strong> figura 1.5 una rappresentazione degli<br />

                                                        stati dei processi.<br />

                                                        Il processo relativo al web server è nello stato <strong>di</strong> runn<strong>in</strong>g, una volta che <strong>in</strong>oltra la<br />

                                                        richiesta al DB server deve attendere che quest’ultimo risponda, lo scheduler si<br />

                                                        preoccupa <strong>di</strong> metterlo <strong>in</strong> wait e per fare ciò è necessario salvare <strong>in</strong> memoria<br />

                                                        centrale lo stato <strong>di</strong> esecuzione del processo che viene bloccato. Queste <strong>in</strong>formazioni<br />

                                                        vengono memorizzate proprio nel PCB del processo, e sarà sempre dal PCB che<br />

                                                        esse verranno lette quando si dovrà proseguire l'esecuzione; la risorsa processore<br />

                                                        viene liberata e sempre lo scheduler si preoccupa <strong>di</strong> assegnarla al DB server che<br />

                                                        deve rispondere. Avviene qu<strong>in</strong><strong>di</strong> un contest switch che si ripete non appena il DB<br />

                                                        server avrà confezionato ed <strong>in</strong>viato la risposta al web server.<br />

                                                        Supponiamo qu<strong>in</strong><strong>di</strong> che il web server sia il processo che si mette <strong>in</strong> wait<strong>in</strong>g dopo<br />

                                                        ogni richiesta del browser per aspettare l’evento “responso del web server”; se<br />

                                                        arrivassero 1000 avrei una commutazione <strong>di</strong> contesto cont<strong>in</strong>ua solo per risolvere<br />

                                                        richieste magari esigue.<br />

                                                        Il proce<strong>di</strong>mento è notevolmente costoso.<br />
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                                                    f<strong>in</strong>e<br />

                                                        quanto<br />

                                                        ready<br />

                                                        runn<strong>in</strong>g<br />

                                                        Figura 1.5. Stati dei processi<br />

                                                        scheduler<br />

                                                        Carnielli Efrem: Programmazione a componenti<br />

                                                        wait event<br />

                                                        wait<strong>in</strong>g<br />

                                                        Programmazione a componenti<br />

                                                        deadlock<br />

                                                        ternitated<br />

                                                        Pensiamo <strong>di</strong> avere ora un sistema multi-thread (figura 1.6): <strong>in</strong> questo caso il<br />

                                                        processo web server non commuta contesto ma sarà il thread spawned generato<br />

                                                        appositamente per gestire la richiesta giunta dal browser che si blocca <strong>in</strong> attesa<br />

                                                        della risposta del DB server; il web server rimane comunque attivo e pronto ad<br />

                                                        ricevere altre richieste che saranno affidate ad altri thread. Sarà solo il thread che<br />

                                                        ha <strong>in</strong>oltrato la richiesta e solo lui ad essere sospeso, mentre altri thread relativi ad<br />

                                                        altre richieste potranno andare <strong>in</strong> esecuzione: avrò una commutazione <strong>di</strong> contesto<br />

                                                        tra thread.<br />
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                                                    owser<br />

                                                        R1<br />

                                                        R2<br />

                                                        Carnielli Efrem: Programmazione a componenti<br />

                                                        processo web server<br />

                                                        listener<br />

                                                        s pawn<strong>in</strong>g<br />

                                                        p er R1<br />

                                                        thread 1<br />

                                                        Figura 1.6. Interazione tra processi <strong>in</strong> ambiente multi-thread<br />

                                                        Programmazione a componenti<br />

                                                        spawn<strong>in</strong>g<br />

                                                        per R2<br />

                                                        thread 2<br />

                                                        i noltra R1 <strong>in</strong>oltra R2<br />

                                                        DB server<br />

                                                        A questo punto è doveroso spiegare come vengano generati i thread. Pren<strong>di</strong>amo<br />

                                                        un processo <strong>in</strong><strong>di</strong>cato dalla figura 1.7 come flusso 1, supponiamo che tale flusso<br />

                                                        generi due thread (tramite ad esempio la funzione fork() vista <strong>in</strong> sistemi operativi)<br />

                                                        che consistono <strong>in</strong> 2 sottoflussi <strong>in</strong><strong>di</strong>cati <strong>in</strong> figura come 2 e 3 che avanzano <strong>in</strong><br />

                                                        parallelo. Le variabili globali del flusso <strong>in</strong>iziale(1) sono con<strong>di</strong>vise tra “sottoflussi”<br />

                                                        2 e 3, mentre avranno Program Counter <strong>di</strong>fferenti.<br />
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                                                    Figura 1.7. Generazione <strong>di</strong> thread: <strong>di</strong>visione del flusso <strong>di</strong> co<strong>di</strong>ce<br />

                                                        Carnielli Efrem: Programmazione a componenti<br />

                                                        Programmazione a componenti<br />

                                                        Nello specifico, ogni thread evolve <strong>in</strong> modo logicamente separato dagli altri <strong>in</strong><br />

                                                        quanto e' formato, come abbiamo già visto, da un program-counter, da un <strong>in</strong>sieme<br />

                                                        <strong>di</strong> registri e da uno stack.<br />

                                                        Poiché con<strong>di</strong>vide con i thread ad esso associati (ossia con quelli dello stesso<br />

                                                        processo) lo spazio d’<strong>in</strong><strong>di</strong>rizzamento (il co<strong>di</strong>ce, i dati, le risorse, …) e le risorse<br />

                                                        fornite dal Sistema Operativo (file aperti, segnali, …), può <strong>in</strong>teragire con loro<br />

                                                        alternandosi nell’esecuzione senza che venga commutato lo spazio <strong>di</strong> <strong>in</strong><strong>di</strong>rizzi<br />

                                                        corrente.<br />

                                                        D’ora <strong>in</strong> poi noi parleremo <strong>di</strong> task riferendoci ad un processo come è stato def<strong>in</strong>ito<br />

                                                        f<strong>in</strong> ora, cioè un processo che possiamo def<strong>in</strong>ire <strong>di</strong> granularità grossa per<br />

                                                        <strong>di</strong>versificarci dai thread che vengono descritti <strong>di</strong> seguito.<br />

                                                        1.3 Interazione tra processi<br />

                                                        Dopo un breve ripasso, com<strong>in</strong>ciamo ad entrare nel merito del corso<br />

                                                        approfondendo il <strong>di</strong>scorso accennato precedentemente sull'<strong>in</strong>terazione tra processi.<br />

                                                        1.3.1 Tipologie <strong>di</strong> <strong>in</strong>terazione<br />

                                                        Per <strong>in</strong>trodurre il <strong>di</strong>scorso com<strong>in</strong>ciamo a parlare <strong>di</strong> entità e relazioni.<br />
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                                                    elazione<br />

                                                        Entità 1 Entità 2<br />

                                                        Figura 1.8. Entità e relazioni<br />

                                                        Carnielli Efrem: Programmazione a componenti<br />

                                                        Programmazione a componenti<br />

                                                        Pren<strong>di</strong>amo due entità (figura 1.8), che possono essere <strong>di</strong> vario genere, tra le quali si<br />

                                                        <strong>in</strong>staura una relazione <strong>di</strong> <strong>di</strong>pendenza che può essere <strong>di</strong> tipo uno-a-molti, molti-auno<br />

                                                        e molti-a-molti.<br />

                                                        Nel nostro caso le entità <strong>in</strong> questione saranno dei processi, (ve<strong>di</strong> esempio<br />

                                                        precedente <strong>di</strong> web server e db-server), che possono essere sulla stessa macch<strong>in</strong>a o<br />

                                                        su macch<strong>in</strong>e <strong>di</strong>verse (<strong>in</strong> caso <strong>di</strong> programmi <strong>di</strong>stribuiti) e la relazione che si <strong>in</strong>staura<br />

                                                        tra <strong>di</strong> loro sarà una relazione <strong>di</strong> cooperazione (oppure <strong>di</strong> semplice associazione) al<br />

                                                        f<strong>in</strong>e <strong>di</strong> raggiungere determ<strong>in</strong>ati obbiettivi che non necessariamente sono quelli per<br />

                                                        cui i due processi sono stati creati.<br />

                                                        Alla relazione corrisponderà una comunicazione <strong>di</strong> qualche tipo per lo scambio <strong>di</strong><br />

                                                        dati, la s<strong>in</strong>cronizzazione ecct.<br />

                                                        Si noti che non sempre due processi cooperano: la relazione potrebbe essere<br />

                                                        concorrenziale, ad esempio quando i processi concorrono per l’utilizzo <strong>di</strong> una<br />

                                                        risorsa; ma questo è un argomento che non tratteremo <strong>in</strong> questa sezione.<br />

                                                        Altra cosa importante da segnalare è che noi ci concentreremo sui processi<br />

                                                        <strong>di</strong>stribuiti.<br />

                                                        Il prossimo passo è stu<strong>di</strong>are le <strong>di</strong>verse architetture che identificano le modalità <strong>in</strong><br />

                                                        cui i processi cooperano:<br />

                                                        • Client / server.<br />

                                                        • Peer to peer<br />

                                                        • Processi filtro<br />

                                                        1.3.2 Processi Client/Server<br />

                                                        Abbiamo relazione client/server tra due processi quando i due processi cooperano<br />
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                                                        Programmazione a componenti<br />

                                                        per svolgere un compito per cui sono stati creati. Per essere più precisi, cooperano<br />

                                                        per portare avanti le funzionalità operative <strong>di</strong> una certa applicazione, cosa che non<br />

                                                        potrebbero fare s<strong>in</strong>golarmente.<br />

                                                        La relazione viene def<strong>in</strong>ita transazionale, formata cioe’ da una serie <strong>di</strong> richieste,<br />

                                                        provenienti dal processo client, e una serie <strong>di</strong> risposte, provenienti dal processo<br />

                                                        server. Non e’ <strong>di</strong> tipo conversazionale, nel senso che non ci sono due entita’ che<br />

                                                        <strong>di</strong>alogano; e’sempre il client, entità proattiva o propositiva, che ha la capacità <strong>di</strong><br />

                                                        <strong>in</strong>iziativa <strong>di</strong> chiedere qualcosa, e sempre il server, entità detta reattiva, che non fa<br />

                                                        altro che reagire a delle richieste.<br />

                                                        Quanto appena detto è estremamente importante, perché un sistema C\S non<br />

                                                        è tale se non ha un client proattivo ed un server reattivo.<br />

                                                        Per questo la relazione tra client e server è <strong>di</strong> <strong>di</strong>pendenza perchè l’uno non ha<br />

                                                        senso <strong>di</strong> esistere senza l’altro.<br />

                                                        E’ ovvio pensare che vi sia relazione molti a 1, perché più client possono <strong>in</strong>viare<br />

                                                        richieste ad uno stesso server, ma altrettanto esistono relazioni 1 a molti e molti a<br />

                                                        molti, perché più processi server possono essere raggruppati sotto la stessa entità<br />

                                                        server <strong>in</strong> maniera logica, <strong>in</strong> modo che il client abbia l’impressione <strong>di</strong> <strong>di</strong>alogare con<br />

                                                        un unico server. Si ha qu<strong>in</strong><strong>di</strong> una virtualizzazione che verrà ripresa <strong>in</strong> seguito.<br />

                                                        La comunicazione avviene attraverso il concetto <strong>di</strong> transazione, cioè una sequenza<br />

                                                        <strong>di</strong> coppie ben def<strong>in</strong>ita del tipo:<br />

                                                        < richiesta, responso ><br />

                                                        Si usa il term<strong>in</strong>e responso al posto del più scontato risposta perché si <strong>in</strong>tende una<br />

                                                        risposta che non trasporta necessariamente dati “palpabili”, ma che potrebbe<br />

                                                        essere un esito su come sia andata una certa operazione o una conferma/consenso,<br />

                                                        come ad esempio un semplice ack.<br />

                                                        L’architettura client/server può essere schematizzata come nella figura 1.9.<br />
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                                                        Richiesta<br />

                                                        Programmazione a componenti<br />

                                                        Processi Client Processi Server<br />

                                                        Response<br />

                                                        Figura 1.9. Cooperazione client server<br />

                                                        Lo scambio <strong>di</strong> messaggi <strong>in</strong>izia per <strong>in</strong>iziativa del client, che <strong>in</strong>via le richieste ad uno<br />

                                                        o più server.<br />

                                                        F<strong>in</strong>ora abbiamo identificato le entità come dei processi. In realtà, naturalmente,<br />

                                                        potrei avere dei meccanismi client/server anche tra thread, come abbiamo visto per<br />

                                                        il caso del Web server e del DB server, <strong>in</strong> cui le richieste provenienti dal browser<br />

                                                        sono sod<strong>di</strong>sfante da thread opportunamente generati per quell’unico scopo.<br />

                                                        1.3.3 Processi peer<br />

                                                        Due (o più) processi sono detti peer (pari) quando sono molto “simili” (se non<br />

                                                        ad<strong>di</strong>rittura cloni dello stesso processo) e comunicano con un protocollo noto ad<br />

                                                        entrambi; sono <strong>in</strong> cooperazione bilanciata per svolgere una funzionalità.<br />

                                                        Un esempio piuttosto famoso è eMule, un programma per la con<strong>di</strong>visione <strong>di</strong> file su<br />

                                                        <strong>in</strong>ternet.<br />

                                                        I due processi relativi allo stesso programma che giace su macch<strong>in</strong>e <strong>di</strong>fferenti una<br />

                                                        volta stabilita la connessione comunicano tra <strong>di</strong> loro per scambiare determ<strong>in</strong>ati file.<br />

                                                        I due processi sono identici, stesse funzionalità e stessi scopi anche se gli stati del<br />

                                                        processo saranno completamente <strong>di</strong>versi: c’è simmetria e si parla <strong>di</strong> cooperazione<br />

                                                        non transazionali. Tale relazione è espressa dalla figura 1.10.<br />
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                                                        Programmazione a componenti<br />

                                                        Processo Peer Processi Peer<br />

                                                        Cooperazione bilaterale bilanciata<br />

                                                        Figura 1.10. Cooperazione peer-to-peer<br />

                                                        Anche un file system <strong>di</strong>stribuito è un esempio <strong>di</strong> processi peer, tuttavia non a<br />

                                                        livello applicativo come visto f<strong>in</strong>ora ma a livello <strong>di</strong> sistema, come poi verrà<br />

                                                        spiegato <strong>in</strong> seguito.<br />

                                                        1.3.4 Processi filtro<br />

                                                        Un filtro è essenzialmente un processo che <strong>in</strong>staura una relazione con degli altri<br />

                                                        processi senza saperlo. Un filtro è un processo che si può trovare <strong>in</strong> mezzo ad altri<br />

                                                        due e che ha il compito <strong>di</strong> prendere l’output del primo processo, filtrarlo, e<br />

                                                        riproporlo al secondo come è mostrato <strong>in</strong> figura 1.11.<br />
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                                                        Programmazione a componenti<br />

                                                        Processo 1 Processo Filtro<br />

                                                        Processi 2<br />

                                                        Data stream Data stream filrato<br />

                                                        Figura 1.11. Processi filtro<br />

                                                        È importante capire che Processo1 e Processo2 non sono consci della presenza del<br />

                                                        filtro e ognuno ha senso <strong>di</strong> esistere <strong>in</strong><strong>di</strong>pendentemente dagli altri: non c’è relazione<br />

                                                        <strong>di</strong> <strong>di</strong>pendenza. In questo caso il term<strong>in</strong>e cooperazione va utilizzato <strong>in</strong> senso lato e<br />

                                                        <strong>in</strong>teso solo come l’associazione dei processi per raggiungere un risultato che<br />

                                                        altrimenti s<strong>in</strong>golarmente non potrebbero ottenere.<br />

                                                        Inoltre Processo1 non è server per il filtro, e quest’ultimo lo è per Processo2 (<strong>in</strong>fatti<br />

                                                        non c’è reattività).<br />

                                                        Capiamo meglio con un esempio, consideriamo il comando UNIX:<br />

                                                        ls ls | | grep grep pippo pippo | | cat<br />

                                                        cat<br />

                                                        Abbiamo tre coman<strong>di</strong> <strong>di</strong>fferenti concatenati assieme: ls ls restituisce come output la<br />

                                                        lista delle <strong>di</strong>rectory e dei file, tale output è dato <strong>in</strong> <strong>in</strong>put al comando grep grep pippo<br />

                                                        pippo<br />

                                                        che va alla ricerca delle occorrenze del nome pippo all’<strong>in</strong>terno del datastream che<br />

                                                        gli viene passato; <strong>in</strong>f<strong>in</strong>e cat non fa altro che visualizzare sullo standard output (o<br />

                                                        quello che è impostato come tale) l’output del comando precedente.<br />

                                                        In questo caso si parla del processo corrispondente al comando grep pippo come <strong>di</strong><br />

                                                        un processo filtro.<br />

                                                        1.3.5 IPC (Inter Process Comunication)<br />

                                                        E’ un meccanismo implementato dal Sistema Operativo che fornisce gli strumenti<br />

                                                        per la comunicazione tra processi e la s<strong>in</strong>cronizzazione delle loro azioni.<br />

                                                        Le tecniche <strong>di</strong> comunicazione usate possono essere classificate <strong>in</strong> due mo<strong>di</strong>:<br />

                                                        • Memoria con<strong>di</strong>visa ( semafori );<br />
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                                                        Dal nostro punto <strong>di</strong> vista hanno più rilievo le tecniche <strong>di</strong> message pass<strong>in</strong>g.<br />

                                                        L’architettura client/server si basa su message pass<strong>in</strong>g s<strong>in</strong>crono a capacità nulla.<br />

                                                        Spieghiamo meglio con riferimento alla figura 1.12<br />

                                                        In<br />

                                                        esecuzione<br />

                                                        In attesa<br />

                                                        In<br />

                                                        esecuzione<br />

                                                        Client<br />

                                                        Richiesta<br />

                                                        Risposta<br />

                                                        Figura 1.12.. Message pass<strong>in</strong>g s<strong>in</strong>crono nel client server<br />

                                                        Server<br />

                                                        In attesa o<br />

                                                        altre attività<br />

                                                        Sod<strong>di</strong>sfare<br />

                                                        richiesta<br />

                                                        In attesa o<br />

                                                        altre attività<br />

                                                        Tempo<br />

                                                        Il s<strong>in</strong>cronismo tra i due processi è garantito utilizzando un canale <strong>di</strong> capacità zero: il<br />

                                                        client una volta <strong>in</strong>viata la richiesta deve aspettare che il server sia pronto per<br />

                                                        ricevere, qu<strong>in</strong><strong>di</strong> ad ogni <strong>in</strong>vio <strong>di</strong> richiesta deve avvenire una s<strong>in</strong>cronizzazione tra<br />

                                                        client e server.<br />

                                                        Oltre a quello a capacità nulla appena visto, esistono message pass<strong>in</strong>g a capacità<br />

                                                        limitata e illimitata (non <strong>in</strong>f<strong>in</strong>ita!).Dipende tutto dal buffer <strong>di</strong> ricezione.<br />

                                                        Se un buffer è limitato a n allora si possono <strong>in</strong>viare n richieste prima <strong>di</strong> saturare il<br />

                                                        canale e poi si rimane <strong>in</strong> attesa che il server com<strong>in</strong>ci a sod<strong>di</strong>sfarle; solo a quel punto<br />

                                                        si ha s<strong>in</strong>cronizzazione.<br />

                                                        Facciamo un esempio <strong>di</strong> comunicazione con buffer a capacità non nulla:<br />

                                                        pren<strong>di</strong>amo il Mc Donald, <strong>in</strong> cui il cuoco è il client, lo scivolo dei pan<strong>in</strong>i il buffer e, il<br />

                                                        ragazzo che prende le ord<strong>in</strong>azioni, il server.<br />

                                                        Il cuoco prepara e confeziona i pan<strong>in</strong>i (le richieste) e li <strong>in</strong>via sullo scivolo verso il<br />

                                                        cameriere, il cuoco <strong>in</strong>serisce pan<strong>in</strong>i senza <strong>in</strong>teresse <strong>di</strong> quello che sta facendo il<br />

                                                        cameriere, non c’è s<strong>in</strong>cronia, e si ferma solo se lo scivolo è pieno. Il cameriere<br />

                                                        <strong>di</strong>versamente è sempre <strong>in</strong> attesa <strong>di</strong> ricevere pan<strong>in</strong>i sullo scivolo, da uno o più<br />
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                                                        cuochi, e non fa altro che raccogliere i pan<strong>in</strong>i dallo scivolo <strong>di</strong> un cuoco, servendo<br />

                                                        qu<strong>in</strong><strong>di</strong> la richiesta, appena gli è possibile.<br />

                                                        Spieghiamo ora cosa <strong>in</strong>ten<strong>di</strong>amo per buffer a capacità illimitata, chiarendo il<br />

                                                        concetto con un esempio: supponiamo <strong>di</strong> avere un buffer con capacità 100, che può<br />

                                                        sopportare f<strong>in</strong>o a 100 richieste (qu<strong>in</strong><strong>di</strong> limitato a 100); se le richieste che arrivano al<br />

                                                        server sono superiori a 100 , servirebbe un buffer più capiente. Dovrò qu<strong>in</strong><strong>di</strong><br />

                                                        comprare altro hardware per aumentare le capacità del buffer.<br />

                                                        Se questa operazione può essere ripetuta a mio piacimento, senza problemi <strong>di</strong><br />

                                                        scalabilità, ottengo <strong>in</strong> sostanza un buffer che posso def<strong>in</strong>ire illimitato.<br />

                                                        2 Client/server <strong>in</strong> dettaglio<br />

                                                        Come già accennato d'ora <strong>in</strong> poi ci concentreremo sull'architettura cliente server.<br />

                                                        In questa sezione parleremo ampliamente del cliente e del servente e della<br />

                                                        relazione tra <strong>di</strong> loro, analizzando vari aspetti e fornendo esempi significativi.<br />

                                                        2.1 Livelli <strong>di</strong> relazione.<br />

                                                        Rete<br />

                                                        Client Server<br />

                                                        Figura 2.1. Relazione C/S.<br />

                                                        La figura sopra sta appunto ad <strong>in</strong><strong>di</strong>care la relazione ampiamente descritta <strong>in</strong><br />

                                                        precedenza che si stabilisce tra le due entità. Importante ora è capire come sono<br />

                                                        fatte queste entità e ancor meglio tra quali livelli delle entità la relazione si<br />

                                                        stabilisce.<br />

                                                        Innanzitutto bisogna def<strong>in</strong>ire con esattezza cosa <strong>in</strong>ten<strong>di</strong>amo per livello.<br />
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                                                        Nell'entità 1 della figura 2.2 si possono <strong>in</strong><strong>di</strong>viduare 3 livelli, <strong>in</strong> cui si ha una<br />

                                                        <strong>di</strong>pendenza gerarchica tra livelli a due a due a<strong>di</strong>acenti . Il livello più alto, il livello<br />

                                                        3, non <strong>di</strong>pende <strong>di</strong>rettamente da quello più basso , il livello 1, ma solo da quello<br />

                                                        appena <strong>in</strong>feriore, il livello 2.<br />

                                                        Nell' entità 2 <strong>in</strong>vece non si parla <strong>di</strong> livello perchè la <strong>di</strong>pendenza appena descritta<br />

                                                        non viene rispettata.<br />

                                                        Livello 3<br />

                                                        Livello 2<br />

                                                        Livello 1<br />

                                                        Entità 1 Entità 2<br />

                                                        Figura 2.2. Livelli <strong>di</strong> una macch<strong>in</strong>a<br />

                                                        Livello 3<br />

                                                        Livello 2<br />

                                                        Livello 1<br />

                                                        A questo punto possiamo <strong>di</strong>re che <strong>in</strong> una macch<strong>in</strong>a <strong>in</strong><strong>di</strong>viduiamo tre livelli:<br />

                                                        hardware, sistema e applicativo (fig.2.3); tra cui si stabiliscono le relazioni tra le<br />

                                                        entità viste f<strong>in</strong>ora.<br />

                                                        E' importante ricordare quanto visto nei corsi precedenti e cioè che i livelli <strong>di</strong> una<br />

                                                        macch<strong>in</strong>a stabiliscono una relazione tra livelli paritari <strong>di</strong> un altra macch<strong>in</strong>a e non<br />

                                                        con altri livelli, come mostrato nella figura seguente.<br />
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                                                    entità 1 entità 2<br />

                                                        l. applicativo<br />

                                                        l. <strong>di</strong> sistema<br />

                                                        l. hardware<br />

                                                        Figura 2.3. Relazione tra livelli.<br />

                                                        Carnielli Efrem: Programmazione a componenti<br />

                                                        l. applicativo<br />

                                                        l. <strong>di</strong> sistema<br />

                                                        l. hardware<br />

                                                        Client/server <strong>in</strong> dettaglio<br />

                                                        Ora passiamo a fare qualche esempio per capire a quali livelli si può <strong>in</strong>staurare una<br />

                                                        relaziona client/server.<br />

                                                        2.1.1 Client/server livello sistema<br />

                                                        Supponiamo <strong>di</strong> avere due macch<strong>in</strong>a A e B, e supponiamo che dalla macch<strong>in</strong>a A si<br />

                                                        voglia aprire un documento Microsoft Word che si trova sulla macch<strong>in</strong>a B. La<br />

                                                        figura 2.4 mostra quanto avviene dal punto <strong>di</strong> vista architetturale.<br />
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                                                    Livello applicativo<br />

                                                        M icrosoft<br />

                                                        W ord<br />

                                                        Livello <strong>di</strong> sistem a<br />

                                                        G estore file<br />

                                                        system<br />

                                                        <strong>di</strong>stribuito<br />

                                                        Livello hardware<br />

                                                        Carnielli Efrem: Programmazione a componenti<br />

                                                        Client/server<br />

                                                        P eer-to-peer<br />

                                                        Client/server <strong>in</strong> dettaglio<br />

                                                        Livello <strong>di</strong> sistem a<br />

                                                        G estore file<br />

                                                        system<br />

                                                        <strong>di</strong>stribuito<br />

                                                        Livello hardware<br />

                                                        M acch<strong>in</strong>a A M acch<strong>in</strong>a B<br />

                                                        Figura 2.4. Apertura <strong>di</strong> un documento Microsoft Word remoto. Relazione C/S a livello <strong>di</strong><br />

                                                        sistema<br />

                                                        A livello hardware le due macch<strong>in</strong>a lavorano <strong>in</strong> maniera paritaria, non si tratta<br />

                                                        altro che <strong>di</strong> uno scambio <strong>di</strong> <strong>in</strong>formazioni sulla rete sfruttando determ<strong>in</strong>ati<br />

                                                        protocolli.<br />

                                                        A livello <strong>di</strong> sistema abbiamo <strong>in</strong>vece una relazione client/server, poiché si utilizza<br />

                                                        un gestore del file system <strong>di</strong>stribuito per accedere al file che sta su una macch<strong>in</strong>a<br />

                                                        remota. Tale relazione potrebbe essere vista come una relazione peer-to-peer<br />

                                                        perchè questi due programmi (che mi permettono <strong>di</strong> navigare sul file system) sono<br />

                                                        identici.<br />

                                                        A livello applicativo al contrario non ho alcuna relazione, MS Word, <strong>in</strong>fatti, è<br />

                                                        un’applicazione stand-alone; come è evidente nella figura. nella macch<strong>in</strong>a B non è<br />

                                                        richiesto nulla <strong>di</strong> applicativo per portare a term<strong>in</strong>e l'apertura del file.<br />

                                                        Prima <strong>di</strong> andare avanti è bene sottol<strong>in</strong>eare una cosa importante. Spesso ci<br />

                                                        troveremo a parlare <strong>di</strong> applicazione e <strong>di</strong> programma come se fossero s<strong>in</strong>onimi. Ma<br />

                                                        c'è <strong>di</strong>fferenza tra questi due term<strong>in</strong>i: un applicazione consiste <strong>in</strong> uno o più<br />

                                                        programmi messi assieme per uno scopo specifico, ma <strong>in</strong> più implica<br />

                                                        necessariamente la presenza <strong>di</strong> uno o più utenti, per cui per cui lo scopo per cui<br />

                                                        un’applicazione nasce è offrire un servizio a degli utenti, mentre un programma<br />

                                                        non necessità la presenza <strong>di</strong> utenti.<br />

                                                        Ripren<strong>di</strong>amo il <strong>di</strong>scorso precedente; pren<strong>di</strong>amo <strong>in</strong> considerazione Microsoft<br />
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                                                        Access e ve<strong>di</strong>amo cosa accade quando vogliamo accedere a dei dati contenuti <strong>in</strong> un<br />

                                                        database. Anche <strong>in</strong> questo caso si fa riferimento alla figura sottostante. Per<br />

                                                        applicazioni Access il database è rappresentato da un file .mdb che contiene sia i<br />

                                                        dati che il co<strong>di</strong>ce necessario per gestire la base <strong>di</strong> dati.<br />

                                                        Livello applicativo<br />

                                                        Microsoft<br />

                                                        Access<br />

                                                        Livello <strong>di</strong> sistema<br />

                                                        Gestore file<br />

                                                        system<br />

                                                        <strong>di</strong>stribuito<br />

                                                        Livello hardware<br />

                                                        Client/server<br />

                                                        Peer-to-peer<br />

                                                        Livello <strong>di</strong> sistema<br />

                                                        Gestore file<br />

                                                        system<br />

                                                        <strong>di</strong>stribuito<br />

                                                        Livello hardware<br />

                                                        Macch<strong>in</strong>a A Macch<strong>in</strong>a B<br />

                                                        .mdb<br />

                                                        Figura 2.5. Relazione C/S a livello <strong>di</strong> sistema. Accedere ai dati tramite Microsoft Access.<br />

                                                        Anche <strong>in</strong> questo caso come nel caso relativo a MS Word non ho una relazione<br />

                                                        client/server a livello applicativo, poichè nemmeno Access è un applicazione<br />

                                                        <strong>di</strong>stribuita, nella macch<strong>in</strong>a B non ho nulla <strong>di</strong> applicativo con cui Access <strong>in</strong>teragisce,<br />

                                                        è sempre il file system <strong>di</strong>stribuito che si occupa dell'accesso al file .mdb nella<br />

                                                        macch<strong>in</strong>a B. Qu<strong>in</strong><strong>di</strong> anche <strong>in</strong> questo caso ho relazione C/S a livello <strong>di</strong> sistema.<br />

                                                        Quando richiedo l'accesso al file .mdb viene aperto un file <strong>di</strong> lock per la<br />

                                                        s<strong>in</strong>cronizzazione (manca il concetto della transazionalità) <strong>in</strong> oltre il file viene<br />

                                                        copiato nella macch<strong>in</strong>a A ed utilizzato <strong>in</strong> locale. Si parla <strong>di</strong> DB file shar<strong>in</strong>g.<br />

                                                        2.1.2 Client/server a livello applicativo<br />

                                                        A questo punto è doveroso fare un esempio <strong>di</strong> applicazione client/server. Nella<br />

                                                        figura 2.6 consideriamo un utente (segnalato a s<strong>in</strong>istra della figura con un om<strong>in</strong>o)<br />
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                                                        che utilizza un’applicazione VB <strong>in</strong> esecuzione sulla macch<strong>in</strong>a A, la quale<br />

                                                        <strong>in</strong>teragisce con un DB-server per poter recuperare dei dati da un database. IL DB<br />

                                                        Server costituisce la parte a livello applicativo della macch<strong>in</strong>a B che negli esempi<br />

                                                        visti f<strong>in</strong>ora è sempre mancata. Il l<strong>in</strong>guaggio utilizzato per la comunicazione è l’SQL<br />

                                                        <strong>di</strong> rete.<br />

                                                        Figura 2.6. Relazione C/S a livello applicazione. Esempio <strong>di</strong> applicazione <strong>di</strong>stribuita che<br />

                                                        utilizza un database server<br />

                                                        Visto che siamo arrivati a parlare <strong>di</strong> DB server dobbiamo fare una piccola<br />

                                                        annotazione, e cioè che questo non deve essere confuso, come spesso accade, con<br />

                                                        un application server, può al più essere considerato come un file server, ma solo<br />

                                                        entro i term<strong>in</strong>i della sessione C/S <strong>di</strong> cui stiamo parlando.<br />

                                                        2.1.3 Il Web Browser e Web Server<br />

                                                        È importante capire la relazione che esiste <strong>in</strong> un' applicazione tra Client e Server.<br />

                                                        Pren<strong>di</strong>amo la relaziona Server Web – Web Browser, al contrario <strong>di</strong> quanto si possa<br />

                                                        pensare tale relazione client/server si <strong>in</strong>staura a livello <strong>di</strong> sistema.<br />

                                                        26

                                                    

                                                    Livello applicativo<br />

                                                        Livello <strong>di</strong> sistema<br />

                                                        Livello hardware<br />

                                                        Peer-to-peer<br />

                                                        Macch<strong>in</strong>a A Macch<strong>in</strong>a B<br />

                                                        Carnielli Efrem: Programmazione a componenti<br />

                                                        Livello applicativo<br />

                                                        Javascript applicazione<br />

                                                        Livello <strong>di</strong> sistema<br />

                                                        Web Browser Web server<br />

                                                        Client/server<br />

                                                        Livello hardware<br />

                                                        Figura 2.7. Architetture C/S per il Web Browser<br />

                                                        Client/server<br />

                                                        Peer-to-peer<br />

                                                        Client/server <strong>in</strong> dettaglio<br />

                                                        Livello applicativo<br />

                                                        Db server<br />

                                                        Livello <strong>di</strong> sistema<br />

                                                        Livello hardware<br />

                                                        Il browser va collocato a livello sistema (figura 2.7) perché <strong>di</strong> per se non è un<br />

                                                        applicazione (nel senso che non fa nulla <strong>di</strong> applicativo) ma offre la possibilità ad<br />

                                                        altre applicazioni web <strong>di</strong> funzionare, mentre il suo compito non è altro che <strong>di</strong><br />

                                                        visualizzare co<strong>di</strong>ce HTML.<br />

                                                        Un programma va posizionato a livello applicativo o <strong>di</strong> sistema a seconda dello<br />

                                                        scopo applicativo che <strong>in</strong><strong>di</strong>viduo, il web browser potrebbe essere sfruttato per dare<br />

                                                        appoggio a funzionalità applicative quando, ad esempio, viene <strong>in</strong>tegrato con:<br />

                                                        applet, ajax, svg, flash...<br />

                                                        Questi l<strong>in</strong>guaggi consentono <strong>di</strong> scrivere piccole applicazioni che possono essere già<br />

                                                        presenti nella macch<strong>in</strong>a dove è presente il browser oppure scaricate al momento<br />

                                                        opportuno: <strong>in</strong> questo caso si parla <strong>di</strong> un estensione del browser.<br />

                                                        Pren<strong>di</strong>amo ajax (Asynchronous JavaScript And XML). Il concetto è <strong>in</strong> parte<br />

                                                        espresso nell'acronimo scelto, un utilizzo as<strong>in</strong>crono <strong>di</strong> Javascript che attraverso<br />

                                                        l'<strong>in</strong>terfacciamento con XML, può permettere ad un client <strong>di</strong> richiamare<br />

                                                        <strong>in</strong>formazioni lato server <strong>in</strong> modo veloce e trasparente .<br />

                                                        Ajax attraverso opportuni oggetti permette per esempio <strong>di</strong> effettuare la richiesta <strong>di</strong><br />

                                                        una risorsa (con HTTP) ad un server web <strong>in</strong> modo <strong>in</strong><strong>di</strong>pendente dal browser. Ajax<br />

                                                        si appoggia sulle specifiche DOM create appositamente per aggiungere, popolare o<br />

                                                        mo<strong>di</strong>ficare elementi della pag<strong>in</strong>a.<br />

                                                        Il DOM è un modello che descrive come i <strong>di</strong>versi oggetti <strong>di</strong> una pag<strong>in</strong>a sono<br />
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                                                        Il web server (anch'esso a livello applicativo) può essere <strong>in</strong>vece esteso per ottenere<br />

                                                        funzionalità applicative.<br />

                                                        Qu<strong>in</strong><strong>di</strong> possiamo parlare <strong>di</strong> due concetti <strong>di</strong>versi: estensione o applicazione a se stante.<br />

                                                        Per dare un'idea della <strong>di</strong>fferenza possiamo associare il concetto <strong>di</strong> estensione a<br />

                                                        quello <strong>di</strong> thread e quello <strong>di</strong> applicazione a quello <strong>di</strong> processo.<br />

                                                        L'applicazione è il web server, esso può essere esteso da librerie <strong>di</strong> collegamento<br />

                                                        d<strong>in</strong>amico DLL.<br />

                                                        Figura 2.8. DLL e API<br />

                                                        DLL<br />

                                                        Come si vede <strong>in</strong> figura, la D<strong>in</strong>amic L<strong>in</strong>k Library si presenta come un componente<br />

                                                        con una particolare <strong>in</strong>terfaccia API (application programm<strong>in</strong>g <strong>in</strong>terface) che<br />

                                                        permette ad un'eventuale applicazione che ne voglia far uso, <strong>di</strong> accedere ai<br />

                                                        medo<strong>di</strong>, alle rout<strong>in</strong>e, della libreria.<br />

                                                        Consentendo al web server <strong>di</strong> <strong>in</strong>vocare le rout<strong>in</strong>e presenti della DLL il web server<br />

                                                        ottiene funzionalità applicative.<br />

                                                        Citiamo due standard <strong>di</strong> <strong>in</strong>terfacce conosciute:<br />

                                                        • ISAPI<br />

                                                        • NSAPI<br />

                                                        Le ISAPI (Internet Server Application Programm<strong>in</strong>g Interface) sono lo standard<br />

                                                        per microsoft. In altre parole, si tratta <strong>di</strong> programmi atti ad <strong>in</strong>teragire e lavorare<br />

                                                        API<br />
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                                                        con le richieste effettuate al WebServer. Vi sono due forme <strong>di</strong> applicazioni ISAPI:<br />

                                                        filtri ed estensioni.<br />

                                                        Le NSAPI (netscape api) sono, <strong>in</strong>vece, gli standard per netscape.<br />

                                                        2.1.3.2 Common Gateway Interface e Java Servlet<br />

                                                        Ci sono altri sistemi che vengono utilizzati per fornire <strong>in</strong>formazioni <strong>in</strong> formato<br />

                                                        HTML come ad esempio CGI e JVM (con servlet eng<strong>in</strong>e); qui ho due processi<br />

                                                        <strong>di</strong>st<strong>in</strong>ti che cooperano per cui non si parla più <strong>di</strong> estensione come nei casi<br />

                                                        precedenti.<br />

                                                        Tali sistemi forniscono pag<strong>in</strong>e HTML d<strong>in</strong>amiche ovvero il cui contenuto vari <strong>in</strong><br />

                                                        corrispondenza del variare dei potenziali dati da visualizzare. Esempi <strong>di</strong> questo<br />

                                                        tipo <strong>di</strong> documenti potrebbero essere pag<strong>in</strong>e che danno notizie dell'ultima ora,<br />

                                                        estrazione <strong>di</strong> dati da database che vengono aggiornati frequentemente (annunci <strong>di</strong><br />

                                                        compra/ven<strong>di</strong>ta), ecct.<br />

                                                        Come già visto quello che il browser riceve è sempre un documento HTML che è il<br />

                                                        prodotto <strong>di</strong> una elaborazione effettuata dal server web <strong>in</strong> risposta ad una<br />

                                                        determ<strong>in</strong>ata richiesta.<br />

                                                        Un CGI (common gateway <strong>in</strong>terface) altro non è che una applicazione eseguibile<br />

                                                        che risponde alle richieste HTML effettuate dai browser; esso analizza le richieste<br />

                                                        <strong>in</strong> arrivo e restituisce dei documenti HTML compilati <strong>in</strong> base alle richieste ricevute.<br />

                                                        Browser<br />

                                                        URL: … /CGI-BIN/...“”<br />

                                                        HTML<br />

                                                        Web-server<br />

                                                        HTML<br />

                                                        CGI<br />

                                                        URL: …/CGI-BIN/...“”<br />

                                                        Figura 2.9. Funzionamento del CGI, <strong>in</strong> rosso l ‘ <strong>in</strong>oltro della richiesta, <strong>in</strong> nero la risposta.<br />
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                                                        In generale CGI, funziona come mostrato <strong>in</strong> figura 2.9: il web server riceve la<br />

                                                        richiesta della pag<strong>in</strong>a HTML sotto forma <strong>di</strong> URL che può essere del tipo URL:<br />

                                                        ".../cgi-b<strong>in</strong>/..."<br />

                                                        Una volta che viene riscontrato il pattern cgi-b<strong>in</strong> l'URL viene passato al CGI che lo<br />

                                                        elabora e restituisce l'HTML.<br />

                                                        Nella figura successiva cerchiamo <strong>di</strong> spiegare meglio come avviene l'attivazione <strong>di</strong><br />

                                                        un programma CGI per risolvere la richiesta.<br />

                                                        Browser Web-server Mio programma<br />

                                                        URL “CGI”<br />

                                                        HTML<br />

                                                        CREAZIONE<br />

                                                        INPUT<br />

                                                        PARAMETRI<br />

                                                        HTML<br />

                                                        Figura 2.10. attivazione <strong>di</strong> mio_programma e passaggio dei parametri.<br />

                                                        MUORE<br />

                                                        Come <strong>di</strong>cevamo al web-server arriva una determ<strong>in</strong>ata URL, da sod<strong>di</strong>sfare che<br />

                                                        viene però relegata alla componente CGI, tramite l'attivazione <strong>di</strong> un programma<br />

                                                        che sfrutta tale <strong>in</strong>terfaccia e che si occupa <strong>di</strong> restituire la pag<strong>in</strong>a HTML richiesta.<br />

                                                        Al web server arriva un URL del tipo: .../cgi-b<strong>in</strong>/mio_programma?var1=val1?...<br />

                                                        La creazione <strong>di</strong> mio_programma viene fatta con una semplice fork().<br />

                                                        Il passaggio dei parametri (var1,var2,...) può essere fatto utilizzando due meto<strong>di</strong>:<br />

                                                        • get che sfrutta le variabili <strong>di</strong> sistema.<br />

                                                        • post che utilizza lo standard <strong>in</strong>put.<br />

                                                        Con Java il metodo post <strong>di</strong>venta obbligatorio, perché il l<strong>in</strong>guaggio non consente <strong>di</strong><br />

                                                        accedere alle variabili <strong>di</strong> sistema.<br />

                                                        Dopo quanto spiegato <strong>in</strong> precedenza sui vantaggi apportati dall’utilizzo dei<br />

                                                        thread, è logico chiedersi se posso usare un sistema che ne sfrutti le potenzialità.<br />
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                                                        Devo utilizzare un server che può essere un servelet eng<strong>in</strong>e (servelet = piccolo<br />

                                                        server).<br />

                                                        In questo caso vado a <strong>di</strong>gitare URL: ".../servlet/mio_programma..." sul browser<br />

                                                        Web<br />

                                                        server<br />

                                                        R1<br />

                                                        R2<br />

                                                        Figura 2.11. Utilizzo delle servlet<br />

                                                        Response<br />

                                                        R1<br />

                                                        Response<br />

                                                        R2<br />

                                                        spawn<strong>in</strong>g<br />

                                                        per R1<br />

                                                        Application<br />

                                                        server<br />

                                                        JVM Java Server<br />

                                                        Listener<br />

                                                        Response<br />

                                                        R1<br />

                                                        spawn<strong>in</strong>g<br />

                                                        per R2<br />

                                                        Response<br />

                                                        R2<br />

                                                        thread 1 thread 2<br />

                                                        Il web server <strong>in</strong>oltra al listener la richiesta e gli <strong>di</strong>ce <strong>di</strong> chiamarlo al determ<strong>in</strong>ato<br />

                                                        <strong>in</strong><strong>di</strong>rizzo. Il listener genera un thread, uno per ogni richiesta pervenuta e gli passa<br />

                                                        tale richiesta (figura 2.11); il thread dopo averla sod<strong>di</strong>sfatta restituisce al chiamante<br />

                                                        il responso, il quale si occuperà <strong>di</strong> rispondere al Web server.<br />

                                                        Il web server <strong>di</strong>viene un application server poichè funge da erogatore <strong>di</strong> servizi e<br />

                                                        <strong>di</strong>venta client del Java server che si occupa <strong>di</strong> servire la richiesta. Il concetto <strong>di</strong><br />

                                                        application server verrà comunque spiegato meglio <strong>in</strong> seguito.<br />

                                                        Le servlet (opportune classi java) sono appunto i thread <strong>di</strong> cui si è appena parlato,<br />
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                                                        che vengono <strong>in</strong>stanziate quando arriva una richiesta e rimangono attive per le<br />

                                                        richieste successive che arrivano alla medesima istanza <strong>di</strong> classe (Ve<strong>di</strong> appen<strong>di</strong>ce<br />

                                                        sulle servlet).<br />

                                                        La <strong>di</strong>fferenza sta proprio nel fatto che per la medesima richiesta con CGI<br />

                                                        viene creato un nuovo eseguibile ogni volta che questa giunge, mentre<br />

                                                        tramite le servlet Java il thread che si occupa <strong>di</strong> sod<strong>di</strong>sfare una richiesta<br />

                                                        rimane attivo e può risolvere altre richieste dello stesso tipo<br />

                                                        2.2 Dove si trova l’utente?<br />

                                                        F<strong>in</strong>o ad ora abbiamo parlato <strong>di</strong> architettura client/server, <strong>di</strong> processi, relazioni ect,<br />

                                                        ma abbiamo trascurato un elemento essenziale: l’utente. Quest’ultimo è un<br />

                                                        componente molto importante che va considerato nello sviluppo <strong>di</strong> applicazioni. A<br />

                                                        questo punto dobbiamo chiederci dove si trovi l’utente rispetto la nostra<br />

                                                        applicazione C/S. Chiunque potrebbe pensare che l’utente si trovi dalla parte del<br />

                                                        client; <strong>in</strong>fatti questa è la situazione più frequente ed è def<strong>in</strong>ita Desktop Client (si<br />

                                                        veda la figura 2.11).<br />

                                                        Figura 2.11. Desktop client<br />

                                                        C S<br />

                                                        Nel caso <strong>in</strong> cui client e server siano due processi che risiedono sulla stessa<br />

                                                        macch<strong>in</strong>a abbiamo un Intrasystem C/S (figura 2.12).<br />
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                                                        S<br />

                                                        Client/server <strong>in</strong> dettaglio<br />

                                                        L’utente, tuttavia, potrebbe trovarsi anche dalla parte del server. In questo caso si<br />

                                                        parla <strong>di</strong> desktop server. (figura 2.13)<br />

                                                        Figura 2.13. Desktop server<br />

                                                        2.2.1 Display server: il server X<br />

                                                        S<br />

                                                        La classificazione appena vista ci risulta oltre modo utile per <strong>in</strong>trodurre un altro<br />

                                                        concetto, quello <strong>di</strong> <strong>di</strong>splay server, che porta ad avere una situazione desktop server.<br />

                                                        Un tipico esempio <strong>di</strong> <strong>di</strong>splay server è il Server X <strong>di</strong> l<strong>in</strong>ux.<br />

                                                        Spieghiamo cos'è e come funziona facendo riferimento alla figura 2.13.<br />

                                                        Su l<strong>in</strong>ux posso lanciare un’applicazione grafica su una macch<strong>in</strong>a remota e<br />

                                                        utilizzarla dalla mia postazione.<br />

                                                        Supponiamo, come <strong>in</strong><strong>di</strong>cato, <strong>di</strong> avere le solite macch<strong>in</strong>e A e B, dal term<strong>in</strong>ale della<br />

                                                        macch<strong>in</strong>a A lancio i coman<strong>di</strong>:<br />

                                                        telnet telnet telnet nome_macch<strong>in</strong>a_B<br />

                                                        nome_macch<strong>in</strong>a_B<br />

                                                        setenv setenv setenv <strong>di</strong>splay <strong>di</strong>splay <strong>di</strong>splay nome_macch<strong>in</strong>a_A<br />

                                                        nome_macch<strong>in</strong>a_A<br />

                                                        nome_macch<strong>in</strong>a_A<br />

                                                        netscape<br />

                                                        netscape<br />

                                                        questo significa che dalla macch<strong>in</strong>a A l’utente manda <strong>in</strong> esecuzione netscape sulla<br />

                                                        C<br />
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                                                        macch<strong>in</strong>a B, la quale non riceve altro che la richiesta <strong>di</strong> aprire una nuova sessione<br />

                                                        <strong>di</strong> lavoro.<br />

                                                        La f<strong>in</strong>estra visuale <strong>di</strong> netscape dovrebbe apparire sulla macch<strong>in</strong>a B, tuttavia l<strong>in</strong>ux<br />

                                                        mi permette <strong>di</strong> impostare il <strong>di</strong>splay della macch<strong>in</strong>a A come standard output della<br />

                                                        macch<strong>in</strong>a B tramite il comando: setenv setenv <strong>di</strong>splay <strong>di</strong>splay nome_macch<strong>in</strong>a_A<br />

                                                        nome_macch<strong>in</strong>a_A. nome_macch<strong>in</strong>a_A In questo modo<br />

                                                        le risposte grafiche dell’applicazione verranno ri<strong>di</strong>rezionate, e sulla macch<strong>in</strong>a B<br />

                                                        non apparirà Netscape.<br />

                                                        L'applicazione Netscape sa cosa deve essere visualizzato e lo passa al sistema<br />

                                                        operativo, questo si occupa <strong>di</strong> <strong>in</strong><strong>di</strong>rizzarlo sullo standard output, qui <strong>in</strong>terviene il<br />

                                                        re<strong>di</strong>rector che ha impostato come schermo lo schermo della macch<strong>in</strong>a A e <strong>in</strong>via i<br />

                                                        dati al server x. Qu<strong>in</strong><strong>di</strong> il re<strong>di</strong>rector si comporta da client, ed il server x da server,<br />

                                                        perché non fa altro che sod<strong>di</strong>sfare una richiesta proveniente dal re<strong>di</strong>rector, e cioè<br />

                                                        quella <strong>di</strong> visualizzare sullo schermo della macch<strong>in</strong>a A i dati da lui passati.<br />

                                                        In maniera molto naif avviene questo: il re<strong>di</strong>rector <strong>in</strong>via la richiesta: “visualizza<br />

                                                        questi dati <strong>in</strong> questo modo sulla tua macch<strong>in</strong>a”, il server x raccoglie la richiesta e la<br />

                                                        sod<strong>di</strong>sfa.<br />

                                                        Ho ancora una relazione C/S livello sistema.<br />

                                                        La cosa <strong>in</strong>teressante è che l’utente non appare dal lato client ma da quello server.<br />

                                                        Figura 2.14. Funzionamento del Server-X<br />
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                                                        Con la tecnologia Term<strong>in</strong>al Services il Server viene considerato come una macch<strong>in</strong>a<br />

                                                        dove girano le applicazioni e come Client si identifica la macch<strong>in</strong>a utilizzata dagli<br />

                                                        utenti delle applicazioni, come mostrato <strong>in</strong> figura 2.15:<br />

                                                        Figura 2.15. Client e server <strong>in</strong> Term<strong>in</strong>al Services<br />

                                                        Con Term<strong>in</strong>al services i client possono essere anche non-W<strong>in</strong>dows.<br />

                                                        Questo concetto <strong>di</strong> applicazione client-server è <strong>di</strong>verso da quello che vedremo<br />

                                                        durante il corso.<br />

                                                        2.3.1 Emulatore <strong>di</strong> term<strong>in</strong>ale<br />

                                                        Per spiegare che cos’è un term<strong>in</strong>ale sfruttiamo un esempio concreto , e facciamo<br />

                                                        riferimento al sistema <strong>in</strong>formativo che anni fa veniva utilizzato dalle Poste Italiane,<br />

                                                        esemplificato <strong>in</strong> figura 2.13.<br />
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                                                        ROMA<br />

                                                        Applicativo Poste<br />

                                                        Italiane<br />

                                                        Ma<strong>in</strong>frame VAX<br />

                                                        Figura 2.16. Uno dei primi sistemi <strong>in</strong>formativi delle Poste Italiane.<br />
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                                                        Database<br />

                                                        Il Ma<strong>in</strong>Frame delle Poste Italiane era costituito da VAX (un'architettura per sistemi<br />

                                                        a 32 bit sviluppata a metà degli anni 70, su cui potevano essere caricati <strong>di</strong>versi<br />

                                                        sistemi operativi, normalmente BSD UNIX o DECs VAX/VMS) su cui era <strong>in</strong><br />

                                                        esecuzione l’applicativo <strong>di</strong> gestione dei servizi delle Poste Italiane.<br />

                                                        I term<strong>in</strong>ali presenti <strong>in</strong> tutta Italia erano collegati <strong>di</strong>rettamente all’unico Ma<strong>in</strong>Frame<br />

                                                        presente a Roma e comunicavano utilizzando tty (ve<strong>di</strong> Appen<strong>di</strong>ce).<br />

                                                        Un term<strong>in</strong>ale è formato da tastiera e monitor, ogni volta che nel term<strong>in</strong>ale viene<br />

                                                        schiacciato un tasto, nel Ma<strong>in</strong>Frame arriva un <strong>in</strong>terrupt e il term<strong>in</strong>ale si mette <strong>in</strong><br />

                                                        attesa della risposta.<br />

                                                        Anche se premo ad esempio un semplice tasto “a” della tastiera <strong>in</strong> un e<strong>di</strong>tor,<br />

                                                        questa è collegata alla rete, il dato è <strong>in</strong>viato al ma<strong>in</strong>frame che lo rispe<strong>di</strong>sce <strong>in</strong><strong>di</strong>etro<br />

                                                        al mio video.<br />

                                                        Questa applicazione sicuramente non è una applicazione client-server, è<br />

                                                        totalmente assente il rapporto proattivo-reattivo. Bensì questa è una applicazione<br />

                                                        multi-utente <strong>in</strong> un sistema multi-utente.<br />

                                                        In un momento successivo c’è stata la richiesta <strong>di</strong> <strong>in</strong>stallare negli uffici postali dei<br />

                                                        personal computer. Il problema era quello <strong>di</strong> preservare il sistema preesistente, <strong>in</strong><br />

                                                        particolare il Ma<strong>in</strong>Frame, dai costi molto alti, e l’applicazione suddetta. La<br />

                                                        soluzione adottata è stata quella <strong>di</strong> <strong>in</strong>stallare nei pc un emulatore <strong>di</strong> term<strong>in</strong>ale che<br />

                                                        offrisse le stesse funzionalità dei term<strong>in</strong>ali preesistenti trascurando enormemente<br />

                                                        le potenzialità del pc (si veda la figura 2.34).<br />
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                                                        Operativo<br />

                                                        Hardware<br />
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                                                        cavo tty<br />
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                                                        Ma<strong>in</strong>frame VAX<br />

                                                        Client/server <strong>in</strong> dettaglio<br />

                                                        Applicativo Poste<br />

                                                        Italiane<br />

                                                        Database<br />

                                                        Figura 2.14. Il sistema <strong>in</strong>formativo delle Poste Italiane con <strong>in</strong>stallati i personal computers.<br />

                                                        In questa maniera al Ma<strong>in</strong>Frame potevano essere collegati contemporaneamente<br />

                                                        “vecchi” term<strong>in</strong>ali e Pc con emulatore <strong>di</strong> term<strong>in</strong>ale.<br />

                                                        Ma allora, <strong>in</strong> questo caso, allo stesso tempo l’emulatore è un client perché fa le<br />

                                                        richieste ed è un <strong>di</strong>splay server perché riceve i dati da visualizzare? Ovviamente la<br />

                                                        risposta è No. In realtà la situazione è uguale alla precedente, non cambia nulla. Ne<br />

                                                        a livello applicativo ne a livello <strong>di</strong> sistema non c’è una relazione client-server.<br />

                                                        ROMA<br />

                                                        Il term<strong>in</strong>ale è un processo che <strong>in</strong>via segnali e visualizza i segnali ricevuti.<br />

                                                        Il concetto è analogo al processo filtro, al quale l'emulatore <strong>di</strong> term<strong>in</strong>ale può essere<br />

                                                        associato, <strong>in</strong>fatti esso non ha coscienza <strong>di</strong> chi è il dest<strong>in</strong>atario del suo <strong>in</strong>vio ne il<br />

                                                        mittente <strong>di</strong> ciò che riceve.<br />

                                                        Il sistema <strong>in</strong>formativo delle Poste Italiane è stato soggetto a un’ulteriore evoluzione<br />

                                                        quando si è cercato <strong>di</strong> trasformare l’applicazione esistente <strong>in</strong> una applicazione<br />

                                                        client-server. L’applicazione che stava nel Ma<strong>in</strong>Frame è stata posta nel client ed è<br />

                                                        stato <strong>in</strong>trodotto il concetto <strong>di</strong> Database Server: i client accedevano, tramite<br />

                                                        <strong>in</strong>terfacce Visual Basic, ai dati forniti dal Database Server.<br />

                                                        Possiamo <strong>di</strong>re che se prima l'applicazione era presente solo nel ma<strong>in</strong>frame e<br />

                                                        generava un therad <strong>di</strong>verso per gestire ogni term<strong>in</strong>ale, ora <strong>in</strong> ogni client è presente<br />

                                                        un'istanza dell' applicazione. Nel ma<strong>in</strong>frame <strong>in</strong>vece rimane solo il database e le<br />

                                                        modalità <strong>di</strong> accesso ai dati.<br />

                                                        Le performance peggiorarono notevolmente <strong>in</strong> quanto c’era uno scambio maggiore<br />

                                                        <strong>di</strong> <strong>in</strong>formazioni tra client e server e <strong>di</strong> conseguenza un appesantimento della rete.<br />

                                                        La causa <strong>di</strong> tale calo prestazionale fu attribuita erroneamente alla nuova<br />

                                                        architettura client-server, non considerando che le basse prestazioni si ottenevano<br />

                                                        perchè tale architettura era stata progettata male, era necessario riprogettare l'<strong>in</strong>tera<br />

                                                        applicazione e migliorare il bilanciamento del carico m<strong>in</strong>imizzando il traffico sulla<br />

                                                        rete.<br />
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                                                        2.3.2 Il bilanciamento del carico<br />

                                                        Figura 2.15. Bilanciamento del carico <strong>di</strong> lavoro.<br />
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                                                        Client/server <strong>in</strong> dettaglio<br />

                                                        Distribuzione del carico <strong>di</strong> lavoro: <strong>in</strong>sieme<br />

                                                        <strong>di</strong> attività C\S<br />

                                                        applicazione<br />

                                                        stand alone ma<strong>in</strong>frame<br />

                                                        Client fat client th<strong>in</strong> client Server<br />

                                                        l<strong>in</strong>ea <strong>di</strong> demarcazione della <strong>di</strong>visione del carico<br />

                                                        A questo punto è bene parlare della <strong>di</strong>stribuzione del carico <strong>di</strong> lavoro tra la parte<br />

                                                        client e quella server. L’ideale come si vede <strong>in</strong> figura sopra sarebbe che tra client e<br />

                                                        server vi fosse una <strong>di</strong>visione simmetrica, <strong>in</strong> modo che entrambi siano sempre<br />

                                                        sfruttati e mai sovraccaricati. Naturalmente questa è una demarcazione ideale<br />

                                                        poiché vanno sempre tenuti <strong>in</strong> considerazione le prestazioni delle macch<strong>in</strong>a<br />

                                                        co<strong>in</strong>volte, che potrebbero far spostare la l<strong>in</strong>ea sia a destra che a s<strong>in</strong>istra al f<strong>in</strong>e <strong>di</strong><br />

                                                        ottenere i risultati migliori. In ogni caso più la l<strong>in</strong>ea si sposta verso il client più il<br />

                                                        server viene caricato <strong>di</strong> lavoro, si ha una situazione chiamata th<strong>in</strong> client (o host<br />

                                                        centric); quando la l<strong>in</strong>ea è tutta a s<strong>in</strong>istra qu<strong>in</strong><strong>di</strong> non si ha più C\S ma si ottiene un<br />

                                                        client che è term<strong>in</strong>ale “stupido” con un server che è ma<strong>in</strong>frame (come avveniva<br />

                                                        nelle poste italiane). Nel caso opposto più la l<strong>in</strong>ea si sposta verso destra più il client<br />

                                                        viene caricato <strong>di</strong> lavoro, si ha una situazione chiamata fat client; quando la l<strong>in</strong>ea è<br />
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                                                        tutta a destra non si ha più C\S ma bensì abbiamo che il client è un’applicazione<br />

                                                        stand alone (come può esser MS Word).<br />

                                                        2.3.3 Display server, web browser ed emulatore <strong>di</strong><br />

                                                        term<strong>in</strong>ale.<br />

                                                        A questo punto è doveroso chiarire delle <strong>di</strong>fferenze:<br />

                                                        • <strong>di</strong>splay server: visualizzatore server <strong>di</strong> un re<strong>di</strong>rector che conosce la sua<br />

                                                        esistenza, cioè sa a chi <strong>in</strong>via dati (ve<strong>di</strong> 2.2.1).<br />

                                                        • emulatore <strong>di</strong> term<strong>in</strong>ale: è solo visualizzatore, come un processo filtro il<br />

                                                        mega applicativo non conosce la sua esistenza (ve<strong>di</strong> 2.3.1).<br />

                                                        • web browser: simile ad entrambi ma non è ne server ne filtro, è client a<br />

                                                        livello <strong>di</strong> sistema, il web server risponde e sod<strong>di</strong>sfa richieste specifiche<br />

                                                        del browser (ve<strong>di</strong> 2.1.3).<br />

                                                        Per questo come si vede <strong>in</strong> figura ho una relazione a livello <strong>di</strong> sistema e una a<br />

                                                        livello applicativo.<br />

                                                        2.4 Server fittizi<br />

                                                        Spen<strong>di</strong>amo solo due parole per <strong>in</strong>trodurre l'argomento.<br />

                                                        Possono esserci casi <strong>in</strong> cui parliamo <strong>di</strong> programmi def<strong>in</strong>endoli come server quando<br />

                                                        non lo sono propriamente. E' il caso <strong>di</strong> access server e application server descritti <strong>di</strong><br />

                                                        seguito.<br />

                                                        2.4.1 L'access server<br />

                                                        Per <strong>in</strong>trodurre l'argomento sfruttiamo ancora una volta un esempio. Partiamo da<br />

                                                        una classica applicazione C/S <strong>di</strong>stribuita rappresentata <strong>in</strong> figura 2.45.<br />
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                                                    Client<br />

                                                        Client<br />

                                                        Client<br />

                                                        Client<br />

                                                        Figura 2.16. Applicazione C/S classica con molti client collegati ad un server.<br />

                                                        I client sono <strong>di</strong> due tipi:<br />

                                                        Carnielli Efrem: Programmazione a componenti<br />

                                                        Server<br />

                                                        • Macch<strong>in</strong>e <strong>in</strong> buono stato, capaci <strong>di</strong> sostenere anche un aumento del<br />

                                                        carico <strong>di</strong> lavoro.<br />

                                                        Client<br />

                                                        Client<br />

                                                        Client<br />

                                                        Client<br />

                                                        Client/server <strong>in</strong> dettaglio<br />

                                                        • Macch<strong>in</strong>e obsolete che comunque riescono a svolgere il loro compito.<br />

                                                        Ora, è stato deciso <strong>di</strong> aggiungere funzionalità all’applicazione aumentando il<br />

                                                        carico <strong>di</strong> lavoro che sarà ben <strong>di</strong>stribuito tra il server e i vari client. A questo punto,<br />

                                                        si verifica che il primo tipo <strong>di</strong> macch<strong>in</strong>e riesce a sopportare senza problemi<br />

                                                        l’aumento <strong>di</strong> carico mentre le macch<strong>in</strong>e obsolete non ci riescono.<br />

                                                        Una prima soluzione potrebbe essere quella <strong>di</strong> sostituzione tutte le macch<strong>in</strong>e<br />

                                                        obsolete, ma se avessi mille macch<strong>in</strong>e da sostituire la spesa sarebbe troppo<br />

                                                        onerosa.<br />

                                                        Devo pensare a soluzioni alternative.<br />

                                                        Potrei, ad esempio, pensare <strong>di</strong> comprare un nuovo server, più potente del<br />

                                                        precedente, e che i client eseguano l’applicazione da remoto. Il server dovrebbe<br />

                                                        essere molto costoso ma la spesa sarebbe senza dubbio <strong>in</strong>feriore alla precedente. Il<br />

                                                        problema è : quanto dovrebbe essere potente il nuovo server per sopportare 1000<br />

                                                        applicazioni lanciate simultaneamente? Trovare risposta a questa domanda è<br />

                                                        <strong>di</strong>fficile per le ripercussioni sui costi e scalabilità.<br />

                                                        Se tuttavia riscontro che ho un numero ridotto <strong>di</strong> applicazioni lanciate<br />
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                                                        simultaneamente ecco che quest'ultima soluzione risulta la migliore.<br />

                                                        Qui entra <strong>in</strong> gioco l’ access server visualizzato <strong>in</strong> figura2.46. L’access server a scapito<br />

                                                        del nome è una grossa macch<strong>in</strong>a client dove si <strong>in</strong>stanziano tanti processi (client)<br />

                                                        quante sono le precedenti macch<strong>in</strong>e client obsolete. L’output grafico viene <strong>in</strong>viato<br />

                                                        da un re<strong>di</strong>rector ad un server X che si trova nelle postazioni <strong>di</strong> lavoro (a questo<br />

                                                        punto non parliamo più <strong>di</strong> client). L'access server perciò è formato da una serie <strong>di</strong><br />

                                                        istanze <strong>di</strong> client e processi filtro (i re<strong>di</strong>rector). Viene chiamato erroneamente server<br />

                                                        <strong>in</strong> quanto offre un servizio. Il nome access server, <strong>in</strong>fatti, deriva dal fatto che è un<br />

                                                        server <strong>di</strong> “accesso all’applicazione”.<br />

                                                        Server X<br />

                                                        Server X<br />

                                                        Server X<br />

                                                        Server X<br />

                                                        ACCESS SERVER<br />

                                                        re<strong>di</strong>rector<br />

                                                        re<strong>di</strong>rector<br />

                                                        re<strong>di</strong>rector<br />

                                                        re<strong>di</strong>rector<br />

                                                        Server<br />

                                                        Figura 2.17. L’access server come <strong>in</strong>sieme <strong>di</strong> processi client e re<strong>di</strong>rector.<br />

                                                        L’access server può essere utilizzato anche come firewall (ve<strong>di</strong> appen<strong>di</strong>ce): non si<br />

                                                        usa per mantenere operative le vecchie macch<strong>in</strong>e ma a scopi <strong>di</strong> sicurezza. In questo<br />

                                                        modo, ad esempio, la parte client dell’applicazione aziendale rimane all’<strong>in</strong>terno<br />

                                                        della lan (ve<strong>di</strong> appen<strong>di</strong>ce) ma l’applicazione può essere usata anche fuori <strong>in</strong> tutta<br />

                                                        sicurezza. Si veda l’esempio <strong>in</strong> figura 2.14.<br />

                                                        C<br />

                                                        C<br />

                                                        C<br />

                                                        C<br />

                                                        Client<br />

                                                        Client<br />

                                                        Client<br />

                                                        Client<br />
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                                                        Carnielli Efrem: Programmazione a componenti<br />

                                                        Client/server <strong>in</strong> dettaglio<br />

                                                        Immag<strong>in</strong>iamo un’ applicazione <strong>di</strong>stribuita nella quale i client, per eseguire il loro<br />

                                                        compito, necessitano <strong>di</strong> <strong>in</strong>formazioni provenienti da altri client (applicazione multiuser).<br />

                                                        Questa situazione non può essere implementata nel modo rappresentato <strong>in</strong><br />

                                                        figura 2.48, <strong>in</strong> quanto i client non hanno modo <strong>di</strong> ottenere i dati dagli altri client.<br />

                                                        Client Client Client<br />

                                                        Client<br />

                                                        DB Server<br />

                                                        Figura 2.19. In questa situazione un client non può conoscere nulla <strong>di</strong> un altro client.<br />

                                                        Per risolvere il problema, tra i client e il server, si <strong>in</strong>troduce un application server<br />

                                                        (AS) che funge da erogatore <strong>di</strong> servizi (applicativi). Dal punto <strong>di</strong> vista dei client,<br />

                                                        l’AS è un server, mentre per il DB Server è un client (si veda la figura 2.16). Una<br />

                                                        macch<strong>in</strong>a come questa che si comporta da client e da server si <strong>di</strong>ce surrogato <strong>di</strong><br />

                                                        client. L’application server può essere client <strong>di</strong> più server, <strong>in</strong> questo modo può<br />

                                                        sod<strong>di</strong>sfare un client raccogliendo <strong>in</strong>formazioni da server <strong>di</strong>versi. Tale tecnologia è<br />

                                                        molto utile per la raccolta <strong>di</strong> <strong>in</strong>formazioni.<br />

                                                        Non possiamo banalizzare l’application server considerandolo un semplice<br />

                                                        processo filtro perché l’AS è sempre consapevole dei servizi che fornisce.<br />
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                                                    Client Client Client<br />

                                                        Client<br />

                                                        Carnielli Efrem: Programmazione a componenti<br />

                                                        AS<br />

                                                        DB Server<br />

                                                        Figura 2.20. L’application server viene posto tra client e DB-server.<br />

                                                        S<br />

                                                        C<br />

                                                        Client/server <strong>in</strong> dettaglio<br />

                                                        L’esempio più evidente <strong>di</strong> questo AP è il proxy server <strong>di</strong> figura 2.17 . Si tratta <strong>di</strong><br />

                                                        una macch<strong>in</strong>a con del software per la gestione dei pacchetti <strong>di</strong> rete, che si<br />

                                                        <strong>in</strong>terpone ad esempio fra host <strong>di</strong> una rete locale (cfr. LAN) ed Internet.<br />

                                                        C S C S<br />

                                                        Browser Proxy Server<br />

                                                        Web Server<br />

                                                        Figura 2.21. Il proxy server è visto come server dal client e come client dal web-server.<br />

                                                        2.4.2.1 Application Server – Surrogato <strong>di</strong> client<br />

                                                        Come abbiamo visto nei paragrafi precedenti, <strong>in</strong>troducendo il concetto <strong>di</strong><br />
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                                                        Client/server <strong>in</strong> dettaglio<br />

                                                        Application Server si è <strong>in</strong>trodotto il concetto <strong>di</strong> surrogato <strong>di</strong> client, ovvero l’AS<br />

                                                        (Application Server) <strong>di</strong>venta un client per il server e un server per i client esistenti.<br />

                                                        Un esempio <strong>di</strong> surrogato <strong>di</strong> client è visualizzato <strong>in</strong> figura2.22.<br />

                                                        C o m p u te r C lien t<br />

                                                        Figura 2.22. Server surrogato <strong>di</strong> client<br />

                                                        D a ta b a se S e r v er<br />

                                                        D a ta b a se S e r v er<br />

                                                        In questo caso il Computer Client <strong>in</strong>via le richieste al primo Database Server che a<br />

                                                        sua volta le <strong>in</strong>oltra al secondo. Quest’ultimo elabora le richieste e <strong>in</strong>via la risposta<br />

                                                        al primo Database Server che, <strong>in</strong>f<strong>in</strong>e, la <strong>in</strong>oltra al Computer Client. Questo modello<br />

                                                        è una sorta <strong>di</strong> mirror<strong>in</strong>g.<br />

                                                        Questa architettura così fatta non rispetta completamente il modello Client-Server<br />

                                                        <strong>in</strong> quanto le richieste passano dal primo Database Server per arrivare al secondo<br />

                                                        Database Server: le richieste potrebbero arrivare dal client <strong>di</strong>rettamente al secondo<br />

                                                        Database Server, come visualizzato <strong>in</strong> figura 2.20:<br />
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                                                    Computer Client<br />

                                                        Figura 2.23. Applicazione client-server “pura”.<br />

                                                        Carnielli Efrem: Programmazione a componenti<br />

                                                        Database Server<br />

                                                        Database Server<br />

                                                        Client/server <strong>in</strong> dettaglio<br />

                                                        L’architettura <strong>di</strong> figura 2.20 può risolvere il problema, <strong>in</strong> quanto rispetta le regole<br />

                                                        del modello client-server. La s<strong>in</strong>cronizzazione viene gestita dal client, per esempio<br />

                                                        attraverso il commit a due fasi (ve<strong>di</strong> cap. 5.1).<br />

                                                        Nonostante le regole per l’architettura client-server siano rispettate, viene<br />

                                                        <strong>in</strong>trodotto un nuovo problema: la gestione della s<strong>in</strong>cronizzazione da parte del<br />

                                                        client fa si che il client stesso venga appesantito. Inoltre la gestione delle<br />

                                                        transazioni da parte del client può essere <strong>in</strong>efficiente, <strong>in</strong> quanto possono essere<br />

                                                        eseguite operazioni “pericolose” e <strong>in</strong>utili, con un conseguente maggior utilizzo<br />

                                                        della rete. È bene, perciò, gestire le transazioni sul server.<br />

                                                        Questa sembra una contrad<strong>di</strong>zione, rispettare il modello client-server da una parte,<br />

                                                        mantenere l’efficienza dall’altra. Cosa fare?<br />

                                                        Sappiamo che il modello client-server nella sua purezza e con una <strong>di</strong>stribuzione<br />

                                                        esatta dei compiti, ci consente <strong>di</strong> avere le più alte performance possibili <strong>in</strong> un<br />

                                                        sistema <strong>di</strong>stribuito. In questo caso, il secondo modello risulta essere migliore per la<br />

                                                        comunicazione, ma <strong>in</strong>troduce delle computazioni <strong>in</strong>utili. Qu<strong>in</strong><strong>di</strong> possiamo uscire<br />

                                                        dal modello client-server puro per garantire l’efficienza oltre alle performance.<br />

                                                        Certe volte bisogna scendere a compromessi!<br />

                                                        2.5 Logiche<br />

                                                        Precedentemente abbiamo parlato della posizione dell’utente rispetto il client ed il<br />

                                                        server, abbiamo parlato che l’utente è un componente da tenere <strong>in</strong> rilievo<br />
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                                                        Client/server <strong>in</strong> dettaglio<br />

                                                        soprattutto durante la progettazione <strong>di</strong> applicazioni user oriented, <strong>in</strong> cui bisogna<br />

                                                        considerare il concetto <strong>di</strong> HCI (human computer <strong>in</strong>teraction), e cioè <strong>di</strong> <strong>in</strong>terazione<br />

                                                        uomo-macch<strong>in</strong>a.<br />

                                                        Dell’utente si parlerà <strong>in</strong> seguito, mentre qui vogliamo spiegare le logiche che<br />

                                                        stanno <strong>di</strong>etro a tale <strong>in</strong>terazione:<br />

                                                        • logica <strong>di</strong> presentazione;<br />

                                                        • logica applicativa;<br />

                                                        • logica <strong>di</strong> accesso ai dati ;<br />

                                                        • logica <strong>di</strong> bus<strong>in</strong>ess;<br />

                                                        La logica <strong>di</strong> presentazione è l'<strong>in</strong>terazione uomo macch<strong>in</strong>a vera e propria, è il come<br />

                                                        presentare l'<strong>in</strong>formazione all'utente <strong>in</strong> modo che questo possa <strong>in</strong>teragire con<br />

                                                        l'applicazione. Nella figura 2.27 viene rappresentato con la f<strong>in</strong>estra <strong>di</strong> <strong>in</strong>terfaccia<br />

                                                        grafica dell'applicazione.<br />

                                                        La logica applicativa, serve aff<strong>in</strong>chè il programma sia usato da un utente, ed è<br />

                                                        l'<strong>in</strong>sieme <strong>di</strong> operazioni che hanno come obbiettivo il supportare le funzionalità<br />

                                                        proposte dall'utente. Viene <strong>in</strong><strong>di</strong>cata <strong>in</strong> figura come delle operazioni appunto.<br />

                                                        La logica <strong>di</strong> accesso ai dati si occupa del def<strong>in</strong>ire come devono essere confezionate le<br />

                                                        <strong>in</strong>terrogazioni per sod<strong>di</strong>sfare le richieste dell'applicazione, <strong>in</strong> sostanza si occupa<br />

                                                        del come vengono gestiti i dati.<br />

                                                        La logica <strong>di</strong> bus<strong>in</strong>ess sta <strong>di</strong>etro la logica <strong>di</strong> accesso ai dati (anche se può essere<br />

                                                        confuso con la l. applicativa è <strong>di</strong> granularità più f<strong>in</strong>e); è <strong>in</strong>tr<strong>in</strong>seca ai dati, costituita<br />

                                                        dall'<strong>in</strong>sieme <strong>di</strong> regole <strong>di</strong> bus<strong>in</strong>ess che sono le regole più correlate ad essi, ad<br />

                                                        esempio se <strong>in</strong> un record avrò il campo età il suo valore sarà la <strong>di</strong>fferenza tra la data<br />

                                                        <strong>di</strong> oggi e la data <strong>di</strong> nascita<br />

                                                        Ognuna <strong>di</strong> queste logiche possono essere realizzate da una o più componenti<br />

                                                        software. Anche qui si parla <strong>di</strong> astrazione, dal livello più basso rappresentato dalla<br />

                                                        logica <strong>di</strong> accesso ai dati f<strong>in</strong>o al più alto rappresentato da quella <strong>di</strong> presentazione.<br />
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                                                    Logica <strong>di</strong> presentazione<br />

                                                        (<strong>in</strong>terfaccia grafica)<br />

                                                        Enter Title Here<br />

                                                        ??<br />

                                                        OK<br />

                                                        Logica applicativa<br />

                                                        Carnielli Efrem: Programmazione a componenti<br />

                                                        Select *<br />

                                                        from table<br />

                                                        where...<br />

                                                        Figura 2.27. Le <strong>di</strong>verse logiche che entrano <strong>in</strong> gioco.<br />

                                                        +<br />

                                                        -<br />

                                                        /<br />

                                                        *<br />

                                                        DATI<br />

                                                        ...0100111010.<br />

                                                        .01010100001<br />

                                                        011110101100<br />

                                                        01011101000<br />

                                                        …..101001000<br />

                                                        110010010<br />

                                                        Modello<br />

                                                        Logica <strong>di</strong> accesso ai dati<br />

                                                        Client/server <strong>in</strong> dettaglio<br />

                                                        Logica <strong>di</strong> bus<strong>in</strong>ess<br />

                                                        Regole sui dati<br />
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                                                        Pr<strong>in</strong>cipi <strong>di</strong> progettazione<br />

                                                        È la stessa cosa progettare una applicazione client-server e una applicazione standalone?<br />

                                                        Certamente no, <strong>in</strong> particolare nella progettazione <strong>di</strong> una applicazione clientserver<br />

                                                        entrano <strong>in</strong> gioco:<br />

                                                        • Più persone, più macch<strong>in</strong>e, più processi.<br />

                                                        • Più entità applicative (ovvero più logiche o attività): aspetti legati alla<br />

                                                        progettazione, aspetti applicativi, aspetti <strong>di</strong> bus<strong>in</strong>ess e così via.<br />

                                                        • Problemi legati alla comunicazione: le varie entità devono comunicare<br />

                                                        tra <strong>di</strong> loro e, <strong>di</strong> conseguenza, ci si scontra con problemi, per esempio<br />

                                                        aspetti legati al timeout.<br />

                                                        3.1 Macch<strong>in</strong>a a Stack<br />

                                                        Per scrivere del co<strong>di</strong>ce efficiente è bene conoscere come è fatta la macch<strong>in</strong>a dove<br />

                                                        stiamo lavorando.<br />

                                                        Come abbiamo detto i programmi vengono mandati <strong>in</strong> esecuzione su macch<strong>in</strong>e<br />

                                                        virtuali, queste vengono def<strong>in</strong>ite come macch<strong>in</strong>e a stack, che ci apprestiamo a<br />

                                                        descrivere.<br />

                                                        3.1.1 La memoria<br />

                                                        Ci chie<strong>di</strong>amo allora cosa succede quando an<strong>di</strong>amo a def<strong>in</strong>ire delle funzioni e delle<br />

                                                        classi, <strong>in</strong> un l<strong>in</strong>guaggio <strong>di</strong> programmazione che potrebbe essere Java; come<br />

                                                        vengono gestite e allocate <strong>in</strong> memoria.<br />

                                                        Quando una funzione <strong>di</strong> un programma è <strong>in</strong> esecuzione vengono gestite le<br />

                                                        seguenti aree <strong>di</strong> memoria:<br />

                                                        • Code Segment: contiene le istruzioni <strong>in</strong> l<strong>in</strong>guaggio macch<strong>in</strong>a sulla quale<br />

                                                        viene compilato il programma.<br />

                                                        • Memoria Heap: utilizzata per i dati d<strong>in</strong>amici.<br />

                                                        • Stack: utilizzata per dati statici, contiene gli activation record <strong>di</strong> ogni<br />

                                                        funzione.<br />

                                                        Le due righe <strong>di</strong> co<strong>di</strong>ce che seguono ci permettono <strong>di</strong> def<strong>in</strong>ire una classe e <strong>di</strong><br />

                                                        generare un oggetto s.<br />
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                                                    A A s;<br />

                                                        s;<br />

                                                        s=new s=new A();<br />

                                                        A();<br />

                                                        Carnielli Efrem: Programmazione a componenti<br />

                                                        Pr<strong>in</strong>cipi <strong>di</strong> progettazione<br />

                                                        L'immag<strong>in</strong>e sottostante (figura 3.1) vuole mettere <strong>in</strong> evidenza che l'oggetto non<br />

                                                        <strong>in</strong>corpora le implementazioni delle funzioni, ma solo un riferimento al code<br />

                                                        segment. Questi code segment potrebbero trovarsi non solo fuori dalla cache ma<br />

                                                        anche dalla ram, e l'esecuzione delle funzioni potrebbe provocare una<br />

                                                        commutazione <strong>di</strong> contesto. Questo non significa che non dobbiamo utilizzare<br />

                                                        funzioni, ma bensì che devono essere utilizzate <strong>in</strong> maniera adeguata.<br />

                                                        Se si tratta <strong>di</strong> Java l'oggetto viene sempre istanziato <strong>in</strong> memoria heap.<br />

                                                        a<br />

                                                        b<br />

                                                        c<br />

                                                        f() {...}<br />

                                                        g() {...}<br />

                                                        A<br />

                                                        Creazione<br />

                                                        dell’oggetto<br />

                                                        Figura 3.1. Classi, funzioni e code segment<br />

                                                        3.1.2 Record e stack <strong>di</strong> attivazione<br />

                                                        Ora consideriamo il seguente frammento <strong>di</strong> co<strong>di</strong>ce:<br />

                                                        ...<br />

                                                        A A s s = = new new A(); A();<br />

                                                        A();<br />

                                                        ...<br />

                                                        z=s.f(2);<br />

                                                        z=s.f(2);<br />

                                                        ...<br />

                                                        a<br />

                                                        b<br />

                                                        c<br />

                                                        f()<br />

                                                        g()<br />

                                                        s<br />

                                                        Code segment<br />

                                                        Code segment<br />

                                                        Qui vado a creare un'istanza della classe A, poi vado a richiamare la funzione f <strong>di</strong><br />
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                                                    tale istanza con parametro 2 e restituisco il risultato a z.<br />

                                                        Ma dove vado a memorizzare il parametro 2? Se la funzione f è siffatta:<br />

                                                        precon<strong>di</strong>zione precon<strong>di</strong>zione p>=0;<br />

                                                        p>=0;<br />

                                                        <strong>in</strong>t <strong>in</strong>t <strong>in</strong>t f(<strong>in</strong>t f(<strong>in</strong>t p){<br />

                                                        p){<br />

                                                        <strong>in</strong>t <strong>in</strong>t y=3;<br />

                                                        y=3;<br />

                                                        if if p

                                                    

                                                    p 1<br />

                                                        ret 1<br />

                                                        y 3<br />

                                                        p 2<br />

                                                        ret 2<br />

                                                        Stack <strong>di</strong> attivazione<br />

                                                        y 3<br />

                                                        Figura 3.2. Stack <strong>di</strong> attivazione con gli activation record<br />

                                                        Carnielli Efrem: Programmazione a componenti<br />

                                                        Dynamic cha<strong>in</strong><br />

                                                        Pr<strong>in</strong>cipi <strong>di</strong> progettazione<br />

                                                        Activation<br />

                                                        record delle<br />

                                                        funzioni<br />

                                                        Puntatore a<br />

                                                        z=s.f(2)<br />

                                                        Puntatore a<br />

                                                        p*f(1)<br />

                                                        Un activation record rappresenta l’ambiente della funzione e contiene tutto ciò che<br />

                                                        ne caratterizza l’esistenza (fig. 3.2):<br />

                                                        • le variabili locali (parametri formali + variabili <strong>di</strong>chiarate) es :y;<br />

                                                        • i parametri effettivi (erroneamente tradotti come attuali) es: p;<br />

                                                        • l’<strong>in</strong><strong>di</strong>rizzo della prossima istruzione da eseguire (<strong>in</strong><strong>di</strong>cata <strong>in</strong> verde, che<br />

                                                        corrisponde all'assegnamento del risultato) datami dal PC<br />

                                                        • un riferimento all’activation record del chiamante, si tratta <strong>di</strong> un l<strong>in</strong>k<br />

                                                        d<strong>in</strong>amico (<strong>in</strong><strong>di</strong>cato <strong>in</strong> rosso).<br />

                                                        Nell'esempio della figura 3.3 ad ogni attivazione <strong>di</strong> una funzione viene creato un<br />
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                                                        Pr<strong>in</strong>cipi <strong>di</strong> progettazione<br />

                                                        nuovo activation record specifico per quella chiamata che rimane sullo stack per<br />

                                                        tutto il tempo <strong>in</strong> cui la funzione è <strong>in</strong> esecuzione.<br />

                                                        Le funzioni che chiamano altre funzioni danno luogo a una sequenza <strong>di</strong> record <strong>di</strong><br />

                                                        attivazione organizzata a pila, per l'appunto lo stack <strong>di</strong> attivazione, questa struttura<br />

                                                        consente chiamate a funzioni ed ottimizza la ricorsione.<br />

                                                        La sequenza dei l<strong>in</strong>k d<strong>in</strong>amici costituisce la cosiddetta catena d<strong>in</strong>amica che collega<br />

                                                        gli activation record, e rappresenta la storia delle attivazioni.<br />

                                                        Quando una funzione term<strong>in</strong>a, il controllo torna alla funzione chiamante, che deve<br />

                                                        riprendere la sua esecuzione dall’istruzione successiva alla chiamata della<br />

                                                        funzione, mentre l'activation record della funzione chiamata viene smontato, (se ne<br />

                                                        perde traccia), per lasciare spazio per nuove chiamate. Nell'esempio sopra, si vede<br />

                                                        che gli activation record tengono traccia del punto <strong>di</strong> ritorno, che <strong>in</strong> entrambi i casi<br />

                                                        consiste nell'assegnamento del risultato della funzione.<br />

                                                        Quali altre <strong>in</strong>formazioni possono mancare?<br />

                                                        Se avessi una variabile z che rappresenta l'istanza <strong>di</strong> una classe devo avere<br />

                                                        all'<strong>in</strong>terno dell'activation record un riferimento all'oggetto che rappresenta, che si<br />

                                                        troverà <strong>in</strong> java <strong>in</strong> memoria heap, mentre per alcuni l<strong>in</strong>guaggi potrebbe essere<br />

                                                        caricato nell'activation record.<br />

                                                        Per le funzioni, spesso il record <strong>di</strong> attivazione prevede anche un’ulteriore cella,<br />

                                                        dest<strong>in</strong>ata a contenere il risultato della funzione (come nell'esempio dove abbiamo<br />

                                                        la variabile ret); altre volte, il risultato viene restituito dalla funzione al chiamante<br />

                                                        semplicemente lasciandolo <strong>in</strong> un registro della CPU.<br />
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                                                    g(){<br />

                                                        .<br />

                                                        .<br />

                                                        .<br />

                                                        y = f(3, obj);<br />

                                                        .<br />

                                                        .<br />

                                                        .<br />

                                                        }<br />

                                                        f(a,b){<br />

                                                        <strong>in</strong>t c;<br />

                                                        <strong>in</strong>t d;<br />

                                                        MyClass e;<br />

                                                        c = d = 1;<br />

                                                        e = b;<br />

                                                        e.a1 = 7;<br />

                                                        return e.a1;<br />

                                                        }<br />

                                                        (a)<br />

                                                        Dynamic Cha<strong>in</strong><br />

                                                        Carnielli Efrem: Programmazione a componenti<br />

                                                        Valore <strong>di</strong> return: 7<br />

                                                        a 3<br />

                                                        b<br />

                                                        c ⊥ 1<br />

                                                        d ⊥ 1<br />

                                                        e NULL<br />

                                                        Activation record<br />

                                                        <strong>di</strong> f<br />

                                                        Activation record<br />

                                                        <strong>di</strong> g<br />

                                                        Activation Stack<br />

                                                        Figura 3.3. Esempi <strong>di</strong> chiamata <strong>di</strong> una funzione.<br />

                                                        Pr<strong>in</strong>cipi <strong>di</strong> progettazione<br />

                                                        a1 7<br />

                                                        a2 1<br />

                                                        Memoria Heap<br />

                                                        (a) = <strong>in</strong><strong>di</strong>rizzo <strong>di</strong> ritorno<br />

                                                        In questo esempio la funzione g <strong>in</strong> esecuzione (ve<strong>di</strong>amo che l’activation record <strong>di</strong> g<br />

                                                        è già presente nell’activation stack) chiama la funzione f. Di conseguenza viene<br />

                                                        <strong>in</strong>serito nell’activation stack l’activation record <strong>di</strong> f che presenta i campi dei<br />

                                                        parametri passati e delle variabili. Il passaggio dei parametri viene effettuato per<br />

                                                        valore, qu<strong>in</strong><strong>di</strong> ve<strong>di</strong>amo che b assume il puntatore all’oggetto nella memoria Heap<br />

                                                        (frecce <strong>in</strong> blu). L’activation record memorizza anche l’<strong>in</strong><strong>di</strong>rizzo dell’istruzione<br />

                                                        successiva alla chiamata <strong>di</strong> f <strong>in</strong> g, ovvero y =valore <strong>di</strong> ritorno .<br />

                                                        Con l’esecuzione <strong>di</strong> f vengono mo<strong>di</strong>ficati i campi dell’activation record <strong>di</strong> f, <strong>in</strong><br />

                                                        particolare viene mo<strong>di</strong>ficato il valore <strong>di</strong> c e d, e punta all’oggetto puntato da b,<br />

                                                        viene mo<strong>di</strong>ficato un campo dell’oggetto e impostato il valore da ritornare a g (tutto<br />

                                                        visualizzato <strong>in</strong> rosso).<br />

                                                        Un altro importante elemento che potrebbe essere presente all'<strong>in</strong>terno<br />

                                                        dell'activation record a seconda del tipo <strong>di</strong> l<strong>in</strong>guaggio <strong>di</strong> programmazione che<br />

                                                        utilizziamo è lo static l<strong>in</strong>k.<br />

                                                        Il l<strong>in</strong>k statico che da orig<strong>in</strong>e alla static cha<strong>in</strong> è un puntatore al contesto della<br />

                                                        funzione, ovvero tutto ciò che viene utilizzato dalla funzione ma è locale ad essa;<br />

                                                        53

                                                    

                                                    Carnielli Efrem: Programmazione a componenti<br />

                                                        Pr<strong>in</strong>cipi <strong>di</strong> progettazione<br />

                                                        collega gli activation record agli ambienti statici <strong>di</strong> appartenenza delle variabili.<br />

                                                        L'esempio della fig. 3.4 sta ad <strong>in</strong><strong>di</strong>care che se <strong>in</strong> più funzioni utilizzo una stessa<br />

                                                        variabile x, ognuna <strong>di</strong> queste avrà un suo scope, cioè un suo ambiente, la static<br />

                                                        cha<strong>in</strong> mi serve a capire qual'è l'ambiente corretto per ogni x.<br />

                                                        Supponiamo <strong>di</strong> avere il seguente frammento <strong>di</strong> co<strong>di</strong>ce:<br />

                                                        f(){<br />

                                                        f(){<br />

                                                        <strong>in</strong>t <strong>in</strong>t x;<br />

                                                        x;<br />

                                                        h(){<br />

                                                        h(){<br />

                                                        <strong>in</strong>t <strong>in</strong>t <strong>in</strong>t y;<br />

                                                        y;<br />

                                                        }<br />

                                                        g();{<br />

                                                        g();{<br />

                                                        h();<br />

                                                        h();<br />

                                                        x++;<br />

                                                        x++;<br />

                                                        }<br />

                                                        g(x);<br />

                                                        g(x);<br />

                                                        }<br />
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                                                    Activation record<br />

                                                        <strong>di</strong> h<br />

                                                        Activation record<br />

                                                        <strong>di</strong> g<br />

                                                        Activation record<br />

                                                        <strong>di</strong> f<br />

                                                        Figura 3.4. Static cha<strong>in</strong><br />

                                                        y 2<br />

                                                        ...<br />

                                                        x 1<br />

                                                        ...<br />

                                                        Stack <strong>di</strong> attivazione<br />

                                                        x 1<br />

                                                        ...<br />

                                                        Carnielli Efrem: Programmazione a componenti<br />

                                                        Static cha<strong>in</strong><br />

                                                        Pr<strong>in</strong>cipi <strong>di</strong> progettazione<br />

                                                        Nel record <strong>di</strong> attivazione <strong>in</strong>fatti ho bisogno dell'ambiente, enviroment (che<br />

                                                        determ<strong>in</strong>a lo scope, visibilità delle variabili). Il collegamento statico è <strong>di</strong>verso da<br />

                                                        quello d<strong>in</strong>amico <strong>in</strong> quanto: quest'ultimo rappresenta il collegamento con la<br />

                                                        funzione chiamante il cui activation record precede quello <strong>in</strong> questione<br />

                                                        nell'activation stack, mentre quello statico non collega la funzione <strong>in</strong> questione con<br />

                                                        quella chiamata ma con quella <strong>in</strong> cui è def<strong>in</strong>ita, il cui activation record può essere<br />

                                                        molto più <strong>in</strong><strong>di</strong>etro nell'activation stack.<br />

                                                        3.1.2.1 Attributi statici<br />

                                                        Le variabili statiche sono le variabili con<strong>di</strong>vise tra tutte e solo le istanze <strong>di</strong> una<br />

                                                        medesima classe. Per tenerne traccia per ogni classe si devono trovare <strong>in</strong> una<br />

                                                        struttura dati creata al caricamento della classe. dove metterò anche il meccanismo<br />

                                                        con il quale istanzio il nuovo record (s A*).<br />

                                                        Qu<strong>in</strong><strong>di</strong> avrò il code segment del costruttore che <strong>in</strong>izializza gli attributi <strong>di</strong> una<br />
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                                                    Carnielli Efrem: Programmazione a componenti<br />

                                                        Pr<strong>in</strong>cipi <strong>di</strong> progettazione<br />

                                                        particolare istanza. Ma prima <strong>di</strong> questo ho un code-segment (chiamato spawner o<br />

                                                        factory ...) che mi <strong>di</strong>ce come deve essere fatto il record s A*.<br />

                                                        Con la prossima figura (3.5) vogliamo dare un'idea generale <strong>di</strong> tutto il<br />

                                                        proce<strong>di</strong>mento necessario.<br />

                                                        a<br />

                                                        b<br />

                                                        c<br />

                                                        d<br />

                                                        A<br />

                                                        f() {...}<br />

                                                        g() {...}<br />

                                                        [ ]<br />

                                                        p 2<br />

                                                        ret 2<br />

                                                        y 3<br />

                                                        Caricam ento <strong>di</strong> A<br />

                                                        Static<br />

                                                        cha<strong>in</strong><strong>in</strong>g,<br />

                                                        riferim ento<br />

                                                        all’am biente<br />

                                                        ritorno<br />

                                                        Figura 3.5. Esecuzione <strong>di</strong> una classe<br />

                                                        clonatore<br />

                                                        d<br />

                                                        C REA<br />

                                                        a<br />

                                                        b<br />

                                                        c<br />

                                                        A*<br />

                                                        d [ ]<br />

                                                        f() {...}<br />

                                                        g() {...}<br />

                                                        CR EA<br />

                                                        rif. a d statico<br />

                                                        costruttore<br />

                                                        costruttore<br />

                                                        costruttore<br />

                                                        Riem pie i<br />

                                                        cam pi<br />

                                                        Come <strong>di</strong>cevamo <strong>in</strong> precedenza ho un attributo statico d nella classe A, al<br />

                                                        caricamento viene generato un clonatore, che tiene traccia dell'attributo statico per<br />

                                                        tutte le istanze <strong>di</strong> A. Il clonatore poi genera un costruttore per ogni istanza della<br />

                                                        classe richiesta, e alla chiamata <strong>di</strong> una new() <strong>in</strong>izializza le variabili della classe.<br />

                                                        Il clonatore, a questo punto, passa al costruttore l’istanza A* con i relativi campi<br />
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                                                    Carnielli Efrem: Programmazione a componenti<br />

                                                        Pr<strong>in</strong>cipi <strong>di</strong> progettazione<br />

                                                        <strong>in</strong>izializzati, e sarà questo che si occuperà <strong>di</strong> riempirli appropriatamente.<br />

                                                        Sia A* un'istanza generica della classe A, essa oltre a quanto visto <strong>in</strong> precedenza ha<br />

                                                        un riferimento al clonatore per ricordarsi del d statico.<br />

                                                        L'esecuzione della funzione f come già vista porta alla creazione <strong>di</strong> un active<br />

                                                        record, nel quale si noti l'importanza <strong>di</strong> mantenere un puntatore ad A* per<br />

                                                        mantenere l'ambiente.<br />

                                                        3.1.2.2 Attributi statici e migrazione delle computazioni<br />

                                                        Gli attributi statici appena visti mi portano a pensare agli attributi statici dei server.<br />

                                                        DB access<br />

                                                        Mi dai la<br />

                                                        connessione ?<br />

                                                        Figura 3.6. Utilizzo <strong>di</strong> attributi statici per la connessione<br />

                                                        si<br />

                                                        A<br />

                                                        thread<br />

                                                        B<br />

                                                        connessione<br />

                                                        I thread sono istanze <strong>di</strong> classi. (figura 3.6).<br />

                                                        Per concedere la connessione richiesta dal DBA posso <strong>in</strong>serire nelle classi A,B,C un<br />

                                                        metodo d che gestisce la connessione. Posso farlo d<strong>in</strong>amicamente passandogli<br />

                                                        l'<strong>in</strong><strong>di</strong>rizzo <strong>di</strong> d.<br />

                                                        Alternativamente potrei mettere d come metodo statico, metodo che va <strong>in</strong><br />

                                                        esecuzione <strong>in</strong> un ambiente globale, (come visto quando abbiamo parlato <strong>di</strong><br />

                                                        attributi statici), accessibile a tutte le istanze della stessa classe. Avrei<br />

                                                        D.getConnection(). Il DBA sfrutta l'attributo statico <strong>di</strong> Java.<br />

                                                        Il getConnection statico può gestire solo connessioni statiche.<br />

                                                        Con riferimento alla figura 3.7, supponiamo <strong>di</strong> avere un browser che <strong>in</strong>via richieste<br />

                                                        ad un sistema, se una macch<strong>in</strong>a <strong>di</strong> questo sistema dovesse rompersi (fail over), tutte<br />

                                                        le computazioni <strong>in</strong> esecuzione possono essere migrate sulle altre macch<strong>in</strong>e.<br />

                                                        Se <strong>in</strong>vece sfrutto gli attributi statici ho un ambiente <strong>in</strong> cui non posso migrare le<br />

                                                        DB<br />

                                                        C<br />
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                                                    Carnielli Efrem: Programmazione a componenti<br />

                                                        Pr<strong>in</strong>cipi <strong>di</strong> progettazione<br />

                                                        computazioni perchè sono limitate alla JVM della macch<strong>in</strong>a su cui sono stati<br />

                                                        def<strong>in</strong>iti. L'application server <strong>di</strong>stribuito consente <strong>di</strong> spostare le computazioni da<br />

                                                        una macch<strong>in</strong>a all'altra.<br />

                                                        Gli attributi statici vengono utilizzati per como<strong>di</strong>tà, ma sono limitati alla macch<strong>in</strong>a<br />

                                                        su cui le istanze della classe, <strong>in</strong> cui sono def<strong>in</strong>iti, vengono lanciate.<br />

                                                        Browser<br />

                                                        richiesta<br />

                                                        richiesta<br />

                                                        ri<strong>di</strong>rezionata al<br />

                                                        secondo server<br />

                                                        Server 1<br />

                                                        Server 1<br />

                                                        Server 1<br />

                                                        Application<br />

                                                        server<br />

                                                        Figura 3.7. Fail over e migrazione delle computazioni. In rosso il fail over del Servr1 e la<br />

                                                        migrazione delle computazioni.<br />

                                                        3.1.3 Ricorsione <strong>in</strong> Fortran<br />

                                                        In fortran tutti gli activation record <strong>di</strong> una funzione vengono caricati, una funzione<br />

                                                        può avere un solo activation record, non esiste lo stack, la funzione può chiamare<br />

                                                        se stessa ma se gli passo un parametro come nei casi visti f<strong>in</strong>ora, il valore si<br />

                                                        mo<strong>di</strong>fica <strong>di</strong> volta <strong>in</strong> volta e non ho traccia del valore precedente.<br />

                                                        Ripren<strong>di</strong>amo il fattoriale del numero 3. Alla chiamata f(3), viene creato l’activation<br />

                                                        record della funzione che conterrà n=3. Quando la funzione si richiama<br />

                                                        ricorsivamente, f(2), il valore <strong>di</strong> n viene mo<strong>di</strong>ficato <strong>in</strong> 2 e si perde il vecchio valore<br />

                                                        (per quanto detto sopra).<br />

                                                        Questo problema può essere ovviato utilizzando la ricorsione <strong>di</strong> coda. Si è <strong>in</strong><br />

                                                        presenza della ricorsione <strong>di</strong> coda quando la chiamata ricorsiva alla funzione è<br />

                                                        l’ultima istruzione del corpo della funzione.<br />

                                                        La ricorsione <strong>di</strong> coda mi consente <strong>di</strong> utilizzare un solo activation record.<br />
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                                                    3.1.4 Passaggio dei parametri<br />

                                                        Analizziamo adesso come avviene il passaggio dei parametri alle funzioni.<br />

                                                        Esistono 3 tipologie:<br />

                                                        • call-by-value<br />

                                                        • call-by-reference<br />

                                                        • call-by-name<br />

                                                        Il primo caso è il passaggio <strong>di</strong> parametri per valore.<br />

                                                        Pren<strong>di</strong>amo <strong>in</strong> considerazione queste due funzioni:<br />

                                                        f f (<strong>in</strong>t (<strong>in</strong>t n){<br />

                                                        n){<br />

                                                        n=3;<br />

                                                        n=3;<br />

                                                        }<br />

                                                        …<br />

                                                        g(…){<br />

                                                        g(…){<br />

                                                        p=4; p=4;<br />

                                                        p=4;<br />

                                                        f(p); f(p);<br />

                                                        f(p);<br />

                                                        }<br />

                                                        Carnielli Efrem: Programmazione a componenti<br />

                                                        Pr<strong>in</strong>cipi <strong>di</strong> progettazione<br />

                                                        All'<strong>in</strong>terno dell' activation record <strong>di</strong> f viene creato lo spazio per la variabile n che<br />

                                                        assume il valore 4 passatogli da g. Il valore <strong>di</strong> n viene poi mo<strong>di</strong>ficato con 3, senza<br />

                                                        alcuna ripercussione all'esterno della funzione suddetta. Infatti quando l'activation<br />

                                                        record <strong>di</strong> f sarà smontato, il valore <strong>di</strong> n andrà perduto.<br />

                                                        Il secondo caso è il passaggio per <strong>in</strong><strong>di</strong>rizzo.<br />

                                                        f f (<strong>in</strong>t* (<strong>in</strong>t* n){<br />

                                                        n){<br />

                                                        n*=3; n*=3;<br />

                                                        n*=3;<br />

                                                        }<br />

                                                        …<br />

                                                        g(…){<br />

                                                        g(…){<br />

                                                        p=4;<br />

                                                        p=4;<br />

                                                        f(&p);<br />

                                                        f(&p);<br />

                                                        }<br />

                                                        In questo caso <strong>in</strong>vece la funzione g passa a f l'<strong>in</strong><strong>di</strong>rizzo della variabile p, <strong>in</strong>fatti<br />

                                                        nella signature (firma) della funzione f il parametro formale viene <strong>in</strong><strong>di</strong>cato come<br />

                                                        un puntatore ad <strong>in</strong>teri. In sostanza nell'activation record <strong>di</strong> f, n conterrà l'<strong>in</strong><strong>di</strong>rizzo<br />

                                                        <strong>di</strong> p ed una mo<strong>di</strong>fica al valore della variabile acce<strong>di</strong>bile tramite deferenziazione<br />

                                                        sarà visto all'esterno della funzione, <strong>in</strong> sostanza dopo n*=3, il valore della variabile<br />

                                                        p <strong>di</strong> g <strong>di</strong>venterà 3.<br />

                                                        L'ultimo caso è il passaggio per nome. Il parametro effettivo può essere un<br />

                                                        espressione, e può essere sostituita così com'è al parametro formale con tutte le<br />
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                                                    ipercussioni su variabili libere e non.<br />

                                                        f f (bn (bn e){ e){ // // bn bn = = by by name<br />

                                                        name<br />

                                                        <strong>in</strong>t <strong>in</strong>t k; k;<br />

                                                        k;<br />

                                                        k=3;<br />

                                                        k=3;<br />

                                                        k=k+e;<br />

                                                        k=k+e;<br />

                                                        return return k;<br />

                                                        k;<br />

                                                        }<br />

                                                        …<br />

                                                        g(…){<br />

                                                        g(…){<br />

                                                        k=100;<br />

                                                        k=100;<br />

                                                        k=f(2*k);<br />

                                                        k=f(2*k);<br />

                                                        }<br />

                                                        Carnielli Efrem: Programmazione a componenti<br />

                                                        Pr<strong>in</strong>cipi <strong>di</strong> progettazione<br />

                                                        Devo stare attento, alla f<strong>in</strong>e delle funzione k vale 9; ma se avessi avuto un<br />

                                                        passaggio per valore alla f<strong>in</strong>e <strong>di</strong> g il valore <strong>di</strong> k sarebbe stato 203.<br />

                                                        3.1.4.1 Chiamata <strong>di</strong> funzione come message pass<strong>in</strong>g<br />

                                                        A questo punto facciamo una piccola <strong>di</strong>gressione, abbiamo parlato <strong>in</strong> precedenza<br />

                                                        <strong>di</strong> message pass<strong>in</strong>g (ve<strong>di</strong> cap 1.3.5 IPC), nella figura 3.8 facciamo un piccolo<br />

                                                        esempio <strong>di</strong> come una chiamata a funzione può essere considerata un message<br />

                                                        pass<strong>in</strong>g.<br />
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                                                    Figura 3.8. Chiamata <strong>di</strong> funzione<br />

                                                        Carnielli Efrem: Programmazione a componenti<br />

                                                        Pr<strong>in</strong>cipi <strong>di</strong> progettazione<br />

                                                        La funzione g <strong>in</strong> esecuzione effettua la chiamata alla funzione f e si sospende <strong>in</strong><br />

                                                        attesa del valore <strong>di</strong> ritorno, quando arriva la chiamata la funzione f entra <strong>in</strong><br />

                                                        esecuzione e alla term<strong>in</strong>azione restituisce il risultato della computazione a g, la<br />

                                                        quale riprende la sua esecuzione. Il s<strong>in</strong>cronismo tra le due funzioni è un<br />

                                                        meccanismo <strong>di</strong> message pass<strong>in</strong>g s<strong>in</strong>crono.<br />

                                                        3.1.4.2 Passaggio dei parametri <strong>in</strong> Java<br />

                                                        In Java il passaggio dei parametri avviene sempre per valore, <strong>in</strong>fatti si è cercato <strong>di</strong><br />

                                                        mascherare l'uso dei puntatori. I parametri formali <strong>di</strong> ogni metodo vengono passati<br />

                                                        per valore. Mentre la valutazione del parametro effettivo è sempre per riferimento.<br />

                                                        Se passo un valore primitivo come 2, il parametro effettivo sarà 2; mentre se passo<br />

                                                        un oggetto il parametro che ricevuto sarà un riferimento all'oggetto che ho passato.<br />

                                                        Ve<strong>di</strong>amo con un esempio:<br />
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                                                    f f (<strong>in</strong>t (<strong>in</strong>t n){<br />

                                                        n){<br />

                                                        n.v=3;<br />

                                                        n.v=3;<br />

                                                        }<br />

                                                        …<br />

                                                        g(…){<br />

                                                        g(…){<br />

                                                        p.v=4; p.v=4;<br />

                                                        p.v=4;<br />

                                                        f(p);<br />

                                                        f(p);<br />

                                                        }<br />

                                                        Carnielli Efrem: Programmazione a componenti<br />

                                                        Pr<strong>in</strong>cipi <strong>di</strong> progettazione<br />

                                                        p sarà un oggetto che contiene un attributo <strong>in</strong>tero v; o meglio p è <strong>in</strong> ogni caso un<br />

                                                        puntatore a tale oggetto (il riferimento è mascherato, io tratto l'oggetto<br />

                                                        <strong>di</strong>rettamente senza dereferenziazione o altro). Quando chiamo f(p) f(p) sull'activation<br />

                                                        record <strong>di</strong> f vi sarà un puntatore alla zona <strong>di</strong> memoria a cui punta p. La mo<strong>di</strong>fica<br />

                                                        del valore n è vista anche all'esterno della funzione e rimane anche quando f<br />

                                                        term<strong>in</strong>a.<br />

                                                        Qu<strong>in</strong><strong>di</strong> Java è call-by-value perchè io passo sempre un valore, che sia questo un<br />

                                                        valore propriamente detto oppure un riferimento, è comunque il valore contenuto<br />

                                                        nell'attributo che passo.<br />

                                                        Il c <strong>in</strong>vece <strong>in</strong>vece posso avere anche il passaggio per riferimento come visto sopra:<br />

                                                        f f f (<strong>in</strong>t* (<strong>in</strong>t* (<strong>in</strong>t* n){<br />

                                                        n){<br />

                                                        n*=3;<br />

                                                        n*=3;<br />

                                                        }<br />

                                                        …<br />

                                                        g(…){<br />

                                                        g(…){<br />

                                                        p=4;<br />

                                                        p=4;<br />

                                                        f(& f(&p); f(&<br />

                                                        p);<br />

                                                        }<br />

                                                        ma lo devo esplicitare.<br />

                                                        In c++ <strong>in</strong>vece basterebbe scrivere:<br />

                                                        f f (<strong>in</strong>t (<strong>in</strong>t &n){ &n){<br />

                                                        &n){<br />

                                                        n=3;<br />

                                                        n=3;<br />

                                                        }<br />

                                                        …<br />

                                                        g(…){<br />

                                                        g(…){<br />

                                                        p=4; p=4;<br />

                                                        p=4;<br />

                                                        f(p);<br />

                                                        f(p);<br />

                                                        }<br />

                                                        ho un passaggio per riferimento ma tratto la variabile n come una variabile, con<br />

                                                        n=3 n=3 vado a prendere il riferimento <strong>di</strong> n, lo dereferenzio e vado a sostituire il valore<br />

                                                        puntato con 3. Il tutto viene fatto <strong>in</strong> automatico e ho gli effetti del passaggio per<br />
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                                                    <strong>in</strong><strong>di</strong>rizzo.<br />

                                                        3.1.5 Esempio: utilizzo efficiente<br />

                                                        Carnielli Efrem: Programmazione a componenti<br />

                                                        Pr<strong>in</strong>cipi <strong>di</strong> progettazione<br />

                                                        Ora che abbia una buona idea <strong>di</strong> come vengono gestite le funzioni possiamo fare<br />

                                                        un esempio per come quanto abbiamo imparato ci possa aiutare a rendere più<br />

                                                        efficiente la programmazione.<br />

                                                        Ad esempio, la seguente sequenza <strong>di</strong> co<strong>di</strong>ce è efficiente?<br />

                                                        for for (i=0; (i=0; i

                                                    

                                                    Carnielli Efrem: Programmazione a componenti<br />

                                                        Pr<strong>in</strong>cipi <strong>di</strong> progettazione<br />

                                                        Rimane il problema <strong>di</strong> come <strong>di</strong>stribuire bene i processi e qu<strong>in</strong><strong>di</strong> il carico <strong>di</strong> lavoro<br />

                                                        tra client e server. Abbiamo già parlato della <strong>di</strong>visione del carico <strong>di</strong> lavoro tra le<br />

                                                        macch<strong>in</strong>e, qui lo ripren<strong>di</strong>amo per dare dei consigli su come bilanciare il carico. In<br />

                                                        figura 3.9 viene presentato uno schema <strong>di</strong> <strong>di</strong>visione del carico <strong>di</strong> lavoro (ve<strong>di</strong> cap.<br />

                                                        2.15).<br />

                                                        Figura 3.9. Le <strong>di</strong>verse sud<strong>di</strong>visioni <strong>di</strong> carico tra client e server.<br />

                                                        La <strong>di</strong>visione ideale non è sempre possibile per motivi <strong>di</strong>versi (architettura<br />

                                                        preesistente, sicurezza, ecc.) qu<strong>in</strong><strong>di</strong> si aumenterà il carico <strong>di</strong> lavoro del client o del<br />

                                                        server. Nel primo caso, il server ha solamente il compito <strong>di</strong> gestire i dati: è il caso<br />

                                                        nel quale si ha un DB-server.<br />

                                                        Per alleggerire il carico del server (che solitamente è con<strong>di</strong>viso con più client)<br />

                                                        bisogna cercare <strong>di</strong> mettere il più possibile le computazioni nel client. Questo è<br />

                                                        possibile anche nelle applicazioni web: <strong>in</strong>vece <strong>di</strong> utilizzare script server-side (ve<strong>di</strong><br />

                                                        appen<strong>di</strong>ce) ad esempio php o asp si può usare javascript che verrà eseguito nel<br />

                                                        client. Mettere il più possibile sul client significa che se non è possibile spostare<br />

                                                        una computazione, deve essere lasciata sul server, come nel caso <strong>di</strong> contesti multiuser<br />

                                                        che necessitano <strong>di</strong> dati provenienti da altri client. Si potrebbe, <strong>in</strong> questo caso,<br />

                                                        spostare la computazione nel client e fare un lookup dei dati degli altri client nel<br />

                                                        server ma sarebbe svantaggioso <strong>in</strong> term<strong>in</strong>i <strong>di</strong> prestazioni.<br />

                                                        Dopo che abbiamo <strong>in</strong>trodotto anche il concetto <strong>di</strong> logica è bene imparare a<br />

                                                        ragionare <strong>in</strong> questi term<strong>in</strong>i, un'architettura ma<strong>in</strong>frame è tale poichè la logica<br />

                                                        applicativa è presente solo nel ma<strong>in</strong>frame appunto, mentre nei client non ve n'è<br />

                                                        traccia.<br />
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                                                        Pr<strong>in</strong>cipi <strong>di</strong> progettazione<br />

                                                        Precedentemente avevamo parlato <strong>di</strong> bilanciamento del carico per ottimizzare<br />

                                                        l'architettura C/S, avevamo <strong>in</strong>oltre detto che la parte computazionale doveva essere<br />

                                                        relegata il più possibile ai s<strong>in</strong>goli client; questo aveva <strong>in</strong>nalzato un ulteriore<br />

                                                        problema, e cioè quello dell'appesantimento della rete.<br />

                                                        Se faccio lavorare il client e questo ha bisogno <strong>di</strong> dati che non possiede corro il<br />

                                                        rischio che questo faccia cont<strong>in</strong>ui look up(richieste al server), appesantendo la rete<br />

                                                        non solo per la mole <strong>di</strong> <strong>in</strong>formazioni che vi circola. ma anche solo per le cont<strong>in</strong>ue<br />

                                                        (tante) richieste <strong>di</strong> piccole <strong>in</strong>formazioni.<br />

                                                        Le scelte che effettuiamo <strong>di</strong>pendono come sempre dalla situazione <strong>in</strong> cui ci<br />

                                                        troviamo, cioè <strong>di</strong>pende da quanto le richieste <strong>in</strong>fluiscono sulla capacità della rete e<br />

                                                        dalla tipologia <strong>di</strong> applicazioni che sto realizzando.<br />

                                                        3.2.1.1 Applicazioni s<strong>in</strong>gle-user e multi-user<br />

                                                        Le applicazioni s<strong>in</strong>gle user sono quelle che <strong>di</strong>pendono solo da un utente, una volta<br />

                                                        che hanno un compito da svolgere riescono a portarlo a term<strong>in</strong>e senza alcuna<br />

                                                        <strong>in</strong>terazione con altri utilizzatori dell'applicazione e possono essere relegate al lato<br />

                                                        client. Supponiamo <strong>di</strong> dover analizzare porzioni dello spazio per scoprire segnali<br />

                                                        extraterrestri, la volta celeste può essere partizionata <strong>in</strong> aree ed ognuna <strong>di</strong> queste<br />

                                                        assegnata ad un client. Ogni elaborazione <strong>di</strong> quella porzione <strong>di</strong> spazio è del tutto<br />

                                                        <strong>in</strong><strong>di</strong>pendente dalle altre e non chiede <strong>in</strong>terrelazioni per essere portata a term<strong>in</strong>e.<br />

                                                        Al contrario nell'applicazione multi-user l'espletamento del compito e' reso<br />

                                                        possibile solo dalla presenza simultanea <strong>di</strong> <strong>in</strong>formazioni relative a piu' utilizzatori.<br />

                                                        In quest'ultimo caso dovrei cercare <strong>di</strong> centralizzare la computazione il piu'<br />

                                                        possibile, assegnandola qu<strong>in</strong><strong>di</strong> al server.<br />

                                                        3.2.1.2 Modalità <strong>di</strong> richiesta dei dati<br />

                                                        Le richieste che il client effettua al server possono essere atte ad ottenere solo i dati<br />

                                                        che servono per portare avanti la sua computazione. Tuttavia questo potrebbe<br />

                                                        portare ad un numero elevato <strong>di</strong> richieste e risposte che viaggiano sulla rete. Per<br />

                                                        ridurre il traffico della rete ci sono <strong>di</strong>verse possibili modalità <strong>di</strong> richiesta e <strong>di</strong><br />

                                                        trasmissione dei dati:<br />

                                                        • look- ahead<br />

                                                        • bite size<br />

                                                        • cach<strong>in</strong>g<br />

                                                        La prima prevede che se so che un file mi serve <strong>in</strong>teramente, allora lo chiedo<br />

                                                        subito tutto <strong>in</strong> un'unica volta, <strong>in</strong> modo da non dover effettuare altre richieste <strong>in</strong><br />
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                                                        futuro per lo stesso file.<br />

                                                        La seconda tecnica prevede <strong>in</strong>vece che io chieda solo una parte delle <strong>in</strong>formazioni,<br />

                                                        ne valuti l'utilità e solo dopo richieda il resto del file. Ad esempio quando mi<br />

                                                        connetto ad un quoti<strong>di</strong>ano on l<strong>in</strong>e, ho la possibilità <strong>di</strong> leggere solo un abstract <strong>di</strong><br />

                                                        un articolo e poi se mi <strong>in</strong>teressa leggerlo nella sua <strong>in</strong>terezza.<br />

                                                        L'ultima tecnica prevede <strong>di</strong> mantenere <strong>in</strong> locale quello che presumo possa servirmi<br />

                                                        <strong>in</strong> un prossimo futuro, cioè <strong>in</strong>formazioni che viaggiano con una frequenza <strong>in</strong>feriore<br />

                                                        rispetto alla mia frequenza <strong>di</strong> <strong>in</strong>terazione con il server (cioè che vengono<br />

                                                        mo<strong>di</strong>ficate poco). Naturalmente questo comporta <strong>di</strong>fficoltà <strong>di</strong> gestione della<br />

                                                        affidabilità delle <strong>in</strong>formazioni che mantengo <strong>in</strong> cache.<br />

                                                        3.2.1.3 Push style, pull style e poll<strong>in</strong>g<br />

                                                        Esistono altre tecniche per poter <strong>di</strong>m<strong>in</strong>uire il traffico della rete:<br />

                                                        • tecnica push style<br />

                                                        • tecnica pull style<br />

                                                        La tecnica <strong>di</strong> push style prevede che client quando necessita <strong>di</strong> <strong>in</strong>terazione <strong>in</strong>vii<br />

                                                        (sp<strong>in</strong>ga) dati verso, il server.<br />

                                                        Ma se il server è molto occupato ha senso che il client vada ulteriormente a<br />

                                                        sovraccaricarlo <strong>di</strong> lavoro mettendosi magari <strong>in</strong> attesa <strong>di</strong> <strong>in</strong>formazioni che<br />

                                                        giungeranno tra molto tempo?<br />

                                                        E' più corretto che il client aspetti il momento opportuno, che però è conosciuto<br />

                                                        solo dal server.<br />

                                                        La tecnica pull style prevede che il server decida quando può ricevere dati e decida<br />

                                                        a quale client concedere <strong>di</strong> <strong>in</strong>viare; <strong>in</strong> sostanza è il server che <strong>di</strong>ce al client che può<br />

                                                        trasmettere. Letteralmente è il server che tira a sé i dati.<br />

                                                        Con grosse quantità <strong>di</strong> dati è conveniente utilizzare la modalità pull-style,<br />

                                                        funzionante secondo i passi seguenti:<br />

                                                        1. Il client <strong>in</strong>via al server la richiesta per spe<strong>di</strong>re i dati, con la <strong>di</strong>mensione<br />

                                                        dei dati.<br />

                                                        2. Il server, quando è libero, decide se e da chi accettare i dati e da la<br />

                                                        concessione <strong>di</strong> <strong>in</strong>vio ad un determ<strong>in</strong>ato client, oppure va a prendersi da<br />

                                                        solo i dati che il client gli vuole <strong>in</strong>viare.<br />

                                                        Questo è un proce<strong>di</strong>mento <strong>di</strong> call back, che può essere effettuato tramite l'utilizzo<br />

                                                        <strong>di</strong> store procedure: funzioni chiamabili remotamente sul client. Il client <strong>in</strong>fatti<br />

                                                        all'<strong>in</strong>vio della notifica <strong>di</strong> trasmissione <strong>in</strong>via oltre che la <strong>di</strong>mensione dei dati anche il<br />

                                                        modo <strong>in</strong> cui attivare una particolare funzione (può trasmettere un puntatore o un<br />

                                                        URL), il server poi userà tale funzione che <strong>in</strong>voca da remoto per farsi <strong>in</strong>viare le<br />
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                                                        <strong>in</strong>formazioni dal client.<br />

                                                        A questo punto, però, vado a stravolgere l'architettura C/S <strong>in</strong> quanto il client<br />

                                                        <strong>di</strong>venta surrogato <strong>di</strong> server e viceversa.<br />

                                                        L'architettura C/S è stateless, il server non sa cosa accade nel client perchè non<br />

                                                        mantiene uno stato, è facile da amm<strong>in</strong>istrare; ora però <strong>di</strong>venta con stato, è meno<br />

                                                        tollerante ai guasti e richiede, qu<strong>in</strong><strong>di</strong>, tecniche <strong>di</strong> recovery per portare il server <strong>in</strong><br />

                                                        uno stato consistente.<br />

                                                        Un’altra soluzione si ha utilizzando il Poll<strong>in</strong>g utile per evitare lo stravolgimento<br />

                                                        dell'architettura, e che risulta anche semplice. Il client, ad ogni <strong>in</strong>tervallo <strong>di</strong> tempo,<br />

                                                        <strong>in</strong>via una notifica <strong>di</strong> <strong>in</strong>vio f<strong>in</strong>ché il server non risponde. Tuttavia anche questa<br />

                                                        soluzione va evitata perché, se da una parte risolve un problema, dall’altra <strong>in</strong>tasa<br />

                                                        la rete con le cont<strong>in</strong>ue richieste. Esistono altre tecniche più raff<strong>in</strong>ate basate sulla<br />

                                                        temporizzazione e sulla previsione.<br />

                                                        3.2.1.4 Tecnica dello stream<br />

                                                        Un altro metodo per ridurre il traffico è quello <strong>di</strong> comprimere le <strong>in</strong>formazioni.<br />

                                                        Le performance dal punto <strong>di</strong> vista del client non peggiorano, <strong>in</strong> quanto la<br />

                                                        decompressione avviene velocemente. Dal punto <strong>di</strong> vista del server, a seconda<br />

                                                        della complessità dell’algoritmo <strong>di</strong> compressione le performance possono o meno<br />

                                                        peggiorare, considerando che i dati già compressi possono essere riusati.<br />

                                                        Pensiamo ad un'applicazione web, ad esempio, quella <strong>di</strong> Trenitalia, <strong>in</strong> cui chiedo<br />

                                                        <strong>in</strong>formazioni sui treni. Dopo aver fatto la richiesta, <strong>in</strong>serendo luoghi <strong>di</strong> partenza,<br />

                                                        arrivo e data della partenza, mi viene visualizzata la tabella <strong>di</strong> figura 3.10.<br />
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                                                        1.<br />

                                                        2.<br />

                                                        3.<br />

                                                        4.<br />

                                                        5.<br />

                                                        17:14<br />

                                                        MESTRE<br />

                                                        17:21<br />

                                                        MESTRE<br />

                                                        17:29<br />

                                                        MESTRE<br />

                                                        17:34<br />

                                                        MESTRE<br />

                                                        17:43<br />

                                                        MESTRE<br />

                                                        17:34<br />

                                                        17:41<br />

                                                        17:49<br />

                                                        17:54<br />

                                                        18:04<br />

                                                        Figura 3.10. Tabella visualizzata dal browser.<br />
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                                                        00:20<br />

                                                        00:20<br />

                                                        00:20<br />

                                                        00:20<br />

                                                        00:21<br />

                                                        Pr<strong>in</strong>cipi <strong>di</strong> progettazione<br />

                                                        Dall'applicazione io chiedo solo <strong>in</strong>formazioni sui treni, tuttavia mi vengono <strong>in</strong>viate<br />

                                                        tutte le <strong>in</strong>formazioni <strong>di</strong> contorno: colore, layout, ect.<br />

                                                        Ho un notevole spreco, sarebbe più efficiente spe<strong>di</strong>re tutte le <strong>in</strong>formazioni richieste<br />

                                                        con la sola aggiunta <strong>di</strong> metadati per <strong>di</strong>st<strong>in</strong>guere una riga da una altra, lasciando<br />

                                                        che sia il client a ricostruire la struttura, <strong>in</strong>viando anche una funzione con la quale<br />

                                                        il client si possa ricostruire il layout.<br />

                                                        A questo punto apriamo una piccola parentesi sul significato <strong>di</strong> <strong>in</strong>tensione ed<br />

                                                        estensione. Pren<strong>di</strong>amo il concetto <strong>di</strong> funzione quadratica <strong>in</strong> aritmetica. Questa può<br />

                                                        essere rappresentate <strong>in</strong> maniera estensionale tramite l'<strong>in</strong>sieme <strong>di</strong> coppie che<br />

                                                        rappresentano l'elevamento al quadrato: {(0,0),(1,1),(2,4),(3,9),(4,16),(5,25),(6,36),...};<br />

                                                        oppure può essere rappresentato <strong>in</strong> maniera <strong>in</strong>tensionale tramite la def<strong>in</strong>izione<br />

                                                        della funzione: f: N -> N, f(x)=x 2 .<br />

                                                        Detto questo <strong>di</strong>ciamo che <strong>in</strong>vece che mandare tutta la tabella, il web server <strong>in</strong>via<br />

                                                        solo i dati strettamente richiesti, e, seguendo il concetto <strong>di</strong> <strong>in</strong>tensionalità, <strong>in</strong>vio la<br />

                                                        funzione che mi <strong>di</strong>ce come devono essere visualizzati tali dati. Naturalmente nel<br />

                                                        client devo avere qualcosa che capisca la funzione; nel browser ad esempio avrei<br />

                                                        bisogno <strong>di</strong> Javascript, cioè un motore computazionale per calcolare la funzione.<br />

                                                        Questo metodo viene def<strong>in</strong>ito come stream, perchè è la def<strong>in</strong>izione <strong>di</strong> qualcosa che<br />
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                                                        produce <strong>in</strong>formazione. Riesco a spe<strong>di</strong>re <strong>in</strong> poco spazio molte <strong>in</strong>formazioni. Il client<br />

                                                        dovrà sprecare più tempo per fare l'unfold<strong>in</strong>g ("decomprimere") lo stream, ma come<br />

                                                        detto va tutto bene. In sostanza non ottengo un documento html pronto per essere<br />

                                                        visualizzato dal browser, ma un documento html che contiene javascrpt pronto per<br />

                                                        essere eseguito.<br />

                                                        3.2.2 Scalabilità<br />

                                                        La scalabilità è' l’attitud<strong>in</strong>e <strong>di</strong> un sistema <strong>in</strong>formativo, così come è stato progettato,<br />

                                                        a poter sod<strong>di</strong>sfare le esigenze <strong>in</strong> maniera pressoché simile anche se si passa da un<br />

                                                        contesto <strong>di</strong> una certa <strong>di</strong>mensione a un contesto <strong>in</strong> scala più ampia.<br />

                                                        In altre parole, un sistema progettato tenendo conto che sarebbe stato utilizzato da<br />

                                                        un certo numero <strong>di</strong> persone che, per qualche motivo, vede aumentare<br />

                                                        notevolmente il numero <strong>di</strong> utilizzatori, è scalabile se, a seguito del cambiamento,<br />

                                                        cont<strong>in</strong>ua a funzionare allo stesso modo senza la necessità <strong>di</strong> grossi cambiamenti.<br />

                                                        La scalabilità è una peculiarità <strong>in</strong>tr<strong>in</strong>seca nell’architettura <strong>di</strong> un sistema.<br />

                                                        Al sistema si possono aggiungere macch<strong>in</strong>e, memoria, ottimizzare i database e così<br />

                                                        via, ma le mo<strong>di</strong>fiche non devono avere degli effetti drastici sull’architettura.<br />

                                                        L’architettura deve essere aggiornata, non mo<strong>di</strong>ficata drasticamente, altrimenti il<br />

                                                        sistema non è scalabile.<br />

                                                        Ve<strong>di</strong>amo <strong>di</strong> seguito un esempio <strong>di</strong> mo<strong>di</strong>fiche <strong>di</strong> sistema:<br />

                                                        Client Client Client Client<br />

                                                        Server Server<br />

                                                        Figura 3.11. Applicazione client-server con un database server. Unico livello client -server.<br />

                                                        Il sistema preesistente della figura 3.11 non è scalabile <strong>in</strong> quanto la mo<strong>di</strong>fica<br />

                                                        dell’architettura, a seguito <strong>di</strong> un aumento <strong>di</strong> utenti (<strong>in</strong> rosso) , ha comportato<br />
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                                                        l'aggiunta <strong>di</strong> un nuovo server (<strong>in</strong> rosso), poichè il vecchio non riusciva a sostenere<br />

                                                        le nuove richieste. Ciò comporta problemi <strong>di</strong> coord<strong>in</strong>amento tra i server e<br />

                                                        l'architettura <strong>di</strong> base è stata stravolta<br />

                                                        Client Server Server Server<br />

                                                        Server<br />

                                                        (surrogato <strong>di</strong><br />

                                                        client)<br />

                                                        Server<br />

                                                        (surrogato <strong>di</strong><br />

                                                        client)<br />

                                                        Server<br />

                                                        Figura 3.12. Applicazione client-server 3-tier. Sistema multilivello.<br />

                                                        L'architettura multitier (o multilivello), nella fig. 3.12, <strong>in</strong>vece risulta scalabile, <strong>in</strong><br />

                                                        quanto è sufficiente l'aggiunta <strong>di</strong> un server. Il coord<strong>in</strong>amento è poi a carico del<br />

                                                        server <strong>di</strong> livello superiore, che può anch’esso essere aggiunto successivamente<br />

                                                        poichè l’architettura lo permette. In questo caso i server <strong>di</strong> livello <strong>in</strong>feriore<br />

                                                        <strong>di</strong>ventano surrogato <strong>di</strong> cliente.<br />

                                                        La scalabilità si ottiene prestando attenzione ai seguenti fattori a livello<br />

                                                        architetturale:<br />

                                                        • Il traffico della rete: al crescere dei client la rete deve essere <strong>in</strong> grado <strong>di</strong><br />

                                                        sopportare l'aumento del traffico, per cui al momento della<br />

                                                        progettazione bisogna prevedere <strong>di</strong> appesantirla più del necessario con<br />

                                                        le tecniche viste <strong>in</strong> precedenza.<br />

                                                        • Il bilanciamento del carico <strong>di</strong> lavoro: se ho meno lavoro sul server<br />

                                                        significa che all' aumentare del numero <strong>di</strong> client non vado ad<br />

                                                        <strong>in</strong>fluenzare troppo sul carico <strong>di</strong> lavoro del server che arriverebbe subito<br />

                                                        al collasso. Per questo è importante un corretto bilanciamento del carico<br />
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                                                        Il bilanciamento <strong>di</strong> questi fattori, oltre a garantire buone prestazioni, assicura che si<br />

                                                        stia progettando un sistema scalare.<br />

                                                        L’architettura su più livelli (multi-tier) è naturalmente orientata alla<br />

                                                        scalabilità.<br />

                                                        3.2.3 Concorrente vs simultaneo<br />

                                                        Un altro importante concetto che è bene sapere al f<strong>in</strong>e <strong>di</strong> una buona progettazione<br />

                                                        è la <strong>di</strong>st<strong>in</strong>zione tra concorrente e simultaneo.<br />

                                                        Si parla <strong>di</strong> concorrenza quando due entità competono per la stessa risorsa.<br />

                                                        Si parla <strong>di</strong> simultaneità quando si accede contemporaneamente, ma non<br />

                                                        necessariamente si è <strong>in</strong> concorrenza per una risorsa.<br />

                                                        Supponiamo che faccia una ricerca su Google, quando effettuo la richiesta mi<br />

                                                        compare un pag<strong>in</strong>a con tutti i risultati trovati. In tutto il mondo ci possono essere<br />

                                                        20.000 persone che sono davanti alla stessa pag<strong>in</strong>a simultaneamente e la stanno<br />

                                                        leggendo. Solo nel momento <strong>in</strong> cui decido a quale pag<strong>in</strong>a accedere <strong>in</strong>vio una<br />

                                                        richiesta, per cui entro <strong>in</strong> concorrenza con tutti coloro che ne hanno <strong>in</strong>viata una.<br />

                                                        Ma dei 20.000 mila che leggono avrò che solo qualche cent<strong>in</strong>aio avrà <strong>in</strong>viato la mia<br />

                                                        stessa richiesta, per cui sarà <strong>in</strong> competizione con me. Questo per <strong>di</strong>re che avrò<br />

                                                        20.000 accessi simultanei, ma solo 200 concorrenti.<br />

                                                        Se dovessi ricercare un libro su Amazon le cose cambiano, <strong>in</strong> quanto questo ricorda<br />

                                                        gli utenti che fanno accesso e che hanno un carrello e carica la sessione <strong>di</strong> ogni<br />

                                                        utente.<br />

                                                        Amazon è statefull, mentre google stateless.<br />

                                                        Nell' esempio gli utenti concorrenti <strong>in</strong>cidono sulla complessità computazionale,<br />

                                                        mentre quelli simultanei su quella temporale, cioè sullo spazio <strong>di</strong> memoria del<br />

                                                        server che mantiene le sessioni degli utenti.<br />

                                                        E' sul numero <strong>di</strong> utenti concorrenti che vado a decidere la capacità <strong>di</strong> carico del<br />

                                                        sistema <strong>in</strong> fase <strong>di</strong> progettazione, dopo uno stu<strong>di</strong>o accurato.<br />

                                                        3.3 Gestione degli errori<br />

                                                        A questo punto nasce il problema <strong>di</strong> capire dove collocare la gestione degli errori.<br />

                                                        Se è possibile, l’errore deve essere gestito nel livello che l’ha generato, altrimenti<br />

                                                        viene passato ad un livello superiore. Per far questo bisogna def<strong>in</strong>ire bene le<br />

                                                        responsabilità <strong>di</strong> ogni componente. Non è necessario che tutti gli errori arriv<strong>in</strong>o <strong>in</strong><br />
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                                                        superficie (siano cioè mostrati all’utente), ma devono essere assorbiti da un<br />

                                                        opportuno livello che ha la responsabilità <strong>di</strong> gestirlo.<br />

                                                        Facciamo un esempio pratico: se un utente <strong>di</strong>gita un valore errato <strong>in</strong> un campo (ad<br />

                                                        esempio una lettera al posto <strong>di</strong> una cifra), l’errore dovrà essere segnalato all’utente<br />

                                                        che potrà così correggere quanto <strong>di</strong>gitato. Invece, se un programma deve salvare<br />

                                                        dei dati sulle preferenze degli utenti a scopi statistici e si verifica un problema che<br />

                                                        non impe<strong>di</strong>sce all’utente <strong>di</strong> utilizzare comunque il programma, l’errore non deve<br />

                                                        essere mostrato a video ma potrebbe essere salvato su un file <strong>di</strong> log, mentre<br />

                                                        all'utente va solo riportato il fatto che al momento l'applicazione non è <strong>di</strong>sponibile.<br />

                                                        In sostanza un errore va notificato all'utente solo se questo può fare qualcosa per<br />

                                                        cercare <strong>di</strong> risolverlo (<strong>in</strong> questo caso ha responsabilità nella risoluzione), altrimenti<br />

                                                        segnalargli un avvenuto errore è assolutamente <strong>in</strong>utile (se non ad<strong>di</strong>rittura<br />

                                                        demoralizzante <strong>in</strong> quanto l'utente è portato a pensare che l'errore sia avvenuto per<br />

                                                        causa sua).<br />

                                                        4 Unified Software Process (USP)<br />

                                                        La progettazione <strong>di</strong> un manufatto <strong>in</strong>formatico è essenziale, basti pensare che la<br />

                                                        maggior parte <strong>di</strong> progetti <strong>in</strong>formatici sfora <strong>in</strong> tempo, costi, e non raggiunge i<br />

                                                        risultati ottenuti. Una soluzione è quella <strong>di</strong> alzare il prezzo del prodotto f<strong>in</strong>ito, ma<br />

                                                        ovviamente questo ha ripercussioni evidenti.<br />

                                                        La cosa migliore qu<strong>in</strong><strong>di</strong> è effettuare una buona progettazione, <strong>in</strong>fatti solo lavori <strong>di</strong><br />

                                                        vera qualità riescono a ridurre i prezzi rientrando nei tempi prefissati.<br />

                                                        Inizialmente la progettazione software era def<strong>in</strong>ita a cascata, ogni fase seguiva un<br />

                                                        altra senza mai poter tornare <strong>in</strong><strong>di</strong>etro per riprendere o mo<strong>di</strong>ficare quanto già fatto.<br />

                                                        Questa tecnica funzionava bene perchè c'era molto più rigore nella<br />

                                                        programmazione.<br />

                                                        Oggi questo tipo <strong>di</strong> metodologia è <strong>di</strong>fficilmente applicabile poiché i progetti sono<br />

                                                        molto più complessi; la soluzione è quella <strong>di</strong> frammentare il tutto <strong>in</strong> fasi <strong>in</strong> cui è<br />

                                                        fondamentale il concetto del riciclo.<br />

                                                        Lo Unified Software Process (USP), o più comunemente Unified Process, nasce nel<br />

                                                        1999 ed è un processo <strong>di</strong> sviluppo del software nato dall'idea <strong>di</strong> unificare tutti<br />

                                                        quelli già esistenti. Esso tenta <strong>di</strong> dare un approccio il più possibile formale durante<br />

                                                        tutti i passi <strong>di</strong> un progetto, dalla sua ideazione al suo rilascio.<br />

                                                        Tale metodologia si basa sul concetto <strong>di</strong> fase e ciclo, che <strong>in</strong> maniera molto naif può<br />

                                                        essere espresso come: faccio e vedo se funziona, se è tutto ok cont<strong>in</strong>uo, altrimenti<br />

                                                        rifaccio e ricontrollo, e così via f<strong>in</strong>ché ogni parte funziona correttamente sia<br />

                                                        <strong>in</strong>ternamente che <strong>in</strong> relazione con tutto il resto.<br />

                                                        Più formalmente USP è basato su quattro idee fondamentali:<br />
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                                                        • È pilotato dai casi d’uso e dai fattori <strong>di</strong> rischio: è importante<br />

                                                        <strong>in</strong><strong>di</strong>viduare il prima possibile gli eventuali rischi che si possono dover<br />

                                                        affrontare nel processo <strong>di</strong> sviluppo e pre<strong>di</strong>sporre le modalità con cui<br />

                                                        possano essere superati.<br />

                                                        • È <strong>in</strong>centrato sull’architettura: l’architettura <strong>di</strong> un sistema descrive gli<br />

                                                        aspetti strategici <strong>di</strong> un sistema (come è scomposto <strong>in</strong> componenti, come<br />

                                                        questi componenti <strong>in</strong>teragiscono e così via).<br />

                                                        • È iterativo e <strong>in</strong>crementale: il progetto viene scomposto <strong>in</strong> sottoprogetti,<br />

                                                        i sottoprogetti <strong>in</strong> componenti e sottocomponenti, ognuno dei quali<br />

                                                        porterà al rilascio <strong>di</strong> alcune nuove funzionalità.<br />

                                                        • Si basa sulla programmazione Object Oriented e sulla programmazione<br />

                                                        a componenti.<br />

                                                        Lo sviluppo avviene tramite fasi successive, ma come già detto il processo non è <strong>in</strong><br />

                                                        cascata, ma bensì ciclico, <strong>in</strong> quanto può essere necessario, f<strong>in</strong>ita una fase, tornare<br />

                                                        <strong>in</strong><strong>di</strong>etro ad una fase già term<strong>in</strong>ata e ritestare il tutto.<br />

                                                        USP si <strong>di</strong>vide <strong>in</strong> 4 fasi:<br />

                                                        • Inception<br />

                                                        • Elaboration<br />

                                                        • Construction<br />

                                                        • Transition<br />

                                                        4.1 Inception<br />

                                                        La fase <strong>di</strong> <strong>in</strong>ception è la fase <strong>di</strong> “concepimento”, caratterizzata dall’esposizione <strong>di</strong><br />

                                                        un problema a qualcuno e dalla successiva proposta <strong>di</strong> soluzione che ne deriva. In<br />

                                                        questa fase viene fatta una previsione dei costi per la realizzazione della proposta.<br />

                                                        La durata <strong>di</strong> questa fase è molto variabile, non si può conoscere a priori e può<br />

                                                        durare anche anni.<br />

                                                        Da il via ai requisiti <strong>di</strong> massima (desiderata) che il progetto deve avere, def<strong>in</strong>endo<br />

                                                        a gran<strong>di</strong> l<strong>in</strong>ee cosa il progetto deve fare. In questa fase può essere utile sfruttare il<br />

                                                        bra<strong>in</strong>storm<strong>in</strong>g per avere tutte le idee possibili sulle potenzialità del sistema.<br />

                                                        Alla f<strong>in</strong>e <strong>di</strong> questa fase si ha un’idea macroscopica del sistema, <strong>di</strong> ciò che si vuole<br />

                                                        realizzare e dei costi. Si ha anche un’idea dell’ambito <strong>in</strong> cui il sistema verrà<br />

                                                        realizzato, che può essere più <strong>di</strong> uno.<br />

                                                        L’idea macroscopica dei costi può venire posta come tetto massimo per la<br />

                                                        realizzazione, per cui bisogna analizzare bene i costi, <strong>in</strong> quanto si possono<br />
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                                                        Riassumendo la fase prevede che vengano affrontati tre cose essenziali:<br />

                                                        • Scopo del progetto e fattibilità<br />

                                                        • Idea architetturale<br />

                                                        • Costi <strong>di</strong> massima<br />

                                                        Carnielli Efrem: Programmazione a componenti<br />

                                                        Unified Software Process (USP)<br />

                                                        La fase <strong>di</strong> <strong>in</strong>ception dovrà term<strong>in</strong>are con un documento che specifica a gran<strong>di</strong> l<strong>in</strong>ee<br />

                                                        i tre punti appena visti.<br />

                                                        4.1.1 Ban<strong>di</strong> <strong>di</strong> gara<br />

                                                        Avere un idea dei costi del progetto è importante sopratutto quando ci si trova a<br />

                                                        concorrere per l'appalto <strong>di</strong> un progetto.<br />

                                                        I ban<strong>di</strong> <strong>di</strong> solito specificano una base <strong>di</strong> gara, cioè un tetto massimo <strong>di</strong> costo del<br />

                                                        progetto, e <strong>in</strong> alcuni casi anche dei v<strong>in</strong>coli sulle tecnologie da utilizzare. Il bando si<br />

                                                        basa <strong>in</strong>oltre su un capitolato tecnico, cioè un documento che descrive i paletti<br />

                                                        tecnici che un'azienda deve rispettare.<br />

                                                        La società che <strong>in</strong>tende partecipare al concorso dovrà qu<strong>in</strong><strong>di</strong> avere se non altro una<br />

                                                        stima <strong>di</strong> quanto <strong>in</strong>tende far pagare.<br />

                                                        La commissione che si occuperà <strong>di</strong> decidere a chi dest<strong>in</strong>are l'appalto darà una<br />

                                                        valutazione sia sull'aspetto economico che su quello tecnico, pre<strong>di</strong>ligendo<br />

                                                        quest'ultimo con un rapporto 40-60, se non ad<strong>di</strong>rittura 20-80.<br />

                                                        4.2 Elaboration<br />

                                                        La fase <strong>di</strong> elaboration è molto importante aff<strong>in</strong>ché la fase <strong>di</strong> construction sia ben<br />

                                                        scorrevole, questa fase ha il compito <strong>di</strong> spianare la strada alla fase successiva<br />

                                                        cercando <strong>di</strong> elim<strong>in</strong>are o almeno ridurre al m<strong>in</strong>imo i rischi che possono essere <strong>di</strong> tre<br />

                                                        tipi:<br />

                                                        • Requirement risk<br />

                                                        • Technological risk<br />

                                                        • Political risk<br />

                                                        I rischi sui requisiti (requirement risk) sono i più pericolosi, poichè porterebbero a<br />

                                                        realizzare qualcosa che non sia ciò che voleva il committente.<br />

                                                        Per quanto riguarda i rischi <strong>di</strong> carattere tecnologico è essenziale che non vi siano<br />

                                                        <strong>in</strong>si<strong>di</strong>e sugli strumenti che utilizzerò per portare avanti il progetto..<br />

                                                        Anche i rischi politici devono essere accuratamente valutati. Possono andare dal<br />
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                                                        livello governativo con la promulgazione <strong>di</strong> determ<strong>in</strong>ate leggi, agli aspetti<br />

                                                        comportamentali che avvengono all'<strong>in</strong>terno <strong>di</strong> un team.<br />

                                                        4.2.1 Abbattimento dei rischi sui requisiti<br />

                                                        Per abbattere i rischi sui requisiti, com<strong>in</strong>cio col trasformare i desiderata <strong>in</strong> v<strong>in</strong>coli,<br />

                                                        andando a specificare e capire quali siano le esigenze del cliente, tramite il <strong>di</strong>alogo;<br />

                                                        contatti telefonici, <strong>in</strong>contri <strong>in</strong> cui utilizzando domande mirate cerco <strong>di</strong> chiarire i<br />

                                                        punti chiave, cercando <strong>di</strong> ottenere chiarezza, non ambiguità e completezza (può<br />

                                                        accadere che neanche il cliente sappia esattamente cosa vuole), non dando nulla<br />

                                                        per scontato.<br />

                                                        Per farlo devo essere <strong>in</strong> grado <strong>di</strong> destreggiarmi nei campi più svariati, se faccio un<br />

                                                        applicativo per la RAS devo sapere parlare <strong>di</strong> polizze, leggi, ...; se ne faccio uno<br />

                                                        per la FIAT dovrò saper parlare <strong>di</strong> motori oppure <strong>di</strong> design; <strong>in</strong> modo da andare<br />

                                                        <strong>in</strong>contro al committente.<br />

                                                        L’abbattimento dei rischi sui requisiti è un fase piuttosto lunga e laboriosa che<br />

                                                        attraversa vari campi <strong>di</strong> quello che dovrà essere il prodotto f<strong>in</strong>ito. Uno strumento<br />

                                                        molto utile per arrivare alla def<strong>in</strong>izione dei requisiti è UML.<br />

                                                        Com<strong>in</strong>ciamo dunque col <strong>in</strong>trodurre l’UML, e poi via via affrontiamo tutti gli<br />

                                                        aspetti che ci porteranno ad abbattere i rischi.<br />

                                                        4.2.1.1 UML (unifier modell<strong>in</strong>g language)<br />

                                                        UML è un l<strong>in</strong>guaggio grafico che serve a def<strong>in</strong>ire modelli <strong>di</strong> sistemi <strong>in</strong>formativi o<br />

                                                        processi aziendali, che è <strong>di</strong>ventano uno standard nel '97.<br />

                                                        Con l'UML vado a formalizzare i requisiti del sistema <strong>in</strong> un l<strong>in</strong>guaggio che sia<br />

                                                        chiaro e comprensibili ad ambo le parti.<br />

                                                        I costrutti sono costituiti da simboli comb<strong>in</strong>ati tra loro secondo determ<strong>in</strong>ate regole<br />

                                                        s<strong>in</strong>tattiche che mi permettono <strong>di</strong> esprimere dei concetti.<br />

                                                        Comb<strong>in</strong>ando assieme tali costrutti ottengo dei <strong>di</strong>agrammi che possono essere <strong>di</strong><br />

                                                        due tipologie:<br />

                                                        • Structural <strong>di</strong>agrams: per def<strong>in</strong>ire la struttura del sistema che vado a<br />

                                                        realizzare<br />

                                                        • Behavioral <strong>di</strong>agrams: per def<strong>in</strong>ire il funzionamento (comportamento)<br />

                                                        del sistema<br />

                                                        Nel primo si ha una struttura statica, esprime il come le cose sono fatte: aspetto<br />

                                                        dell'utente che usa la macch<strong>in</strong>a.<br />

                                                        Esempio: come arrivo a Venezia? Salgo <strong>in</strong> macch<strong>in</strong>a, accendo il motore, prendo<br />

                                                        l'autostrada...<br />

                                                        Il secondo è come utilizzo i mezzi soffermandosi sul loro funzionamento<br />
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                                                        (comportamento): l'aspetto della macch<strong>in</strong>a del sistema che utilizzo.<br />

                                                        Esempio: per accendere la macch<strong>in</strong>a devo <strong>in</strong>serire la chiave, girandola <strong>in</strong>nesco un<br />

                                                        meccanismo che provoca una sc<strong>in</strong>tilla che fa esplodere la miscela <strong>di</strong> aria e benz<strong>in</strong>a<br />

                                                        all'<strong>in</strong>terno del pistone...<br />

                                                        Di quest'ultimo gruppo fanno parte i <strong>di</strong>agrammi dei casi d'uso che ci apprestiamo<br />

                                                        a descrivere.<br />

                                                        4.2.1.2 Use Case Diagram<br />

                                                        Gli use case <strong>di</strong>agram, o <strong>di</strong>agrammi dei casi d’uso, sono <strong>di</strong>agrammi che descrivono<br />

                                                        come viene percepito il comportamento <strong>di</strong> un sistema software da parte <strong>di</strong> un<br />

                                                        utente esterno. In sostanza esprimono il comportamento del sistema nei confronti<br />

                                                        dell'utente.<br />

                                                        Le funzionalità <strong>di</strong> un sistema vengono sud<strong>di</strong>vise <strong>in</strong> transazioni (casi d’uso) utili<br />

                                                        per ciascuna delle classi <strong>di</strong> utilizzatori (attori). Questo strumento si adatta bene<br />

                                                        all’analisi dei requisiti <strong>in</strong> quanto il committente spiega le sue richieste tramite<br />

                                                        esempi, enumerando un certo numero <strong>di</strong> utilizzi.<br />

                                                        Il successo <strong>di</strong> questi <strong>di</strong>agrammi è dovuto al fatto che un'applicazione è tale perché<br />

                                                        viene utilizzata dall’utente e qu<strong>in</strong><strong>di</strong> l’analisi deve partire dall’<strong>in</strong>terazione tra utente<br />

                                                        e sistema.<br />

                                                        Gli use case <strong>di</strong>agram si basano sul concetto <strong>di</strong> stereotipo, ovvero un qualcosa a cui<br />

                                                        viene associata una semantica generalizzata, accettata da tutti. UML offre una<br />

                                                        s<strong>in</strong>tassi, alcune regole <strong>di</strong> composizione della s<strong>in</strong>tassi e una blanda semantica (il<br />

                                                        significato della s<strong>in</strong>tassi).<br />

                                                        Gli use case <strong>di</strong>agram hanno come componenti:<br />

                                                        • Attori: rappresentano le entità che <strong>in</strong>teragiscono con il sistema (e non ne<br />

                                                        sono parte).<br />

                                                        • Casi d’uso: rappresentano l'<strong>in</strong>terazione tra uno o più entità esterne e il<br />

                                                        sistema <strong>in</strong> esame.<br />

                                                        • Connessioni: relazioni che possono <strong>in</strong>staurarsi tra utenti e casi d'uso o<br />

                                                        tra casi d'uso e casi d'uso.<br />

                                                        4.2.1.2.1 Attori<br />

                                                        L’attore è un ruolo che un'entità esterna impersona nei confronti del sistema <strong>in</strong><br />

                                                        esame. L'entità esterna è tipicamente un utente ma può essere anche un altro<br />

                                                        sistema. Un attore sollecita il sistema con qualche evento e ne riceve un output.<br />

                                                        Un attore può <strong>in</strong>teragire con il sistema per mezzo <strong>di</strong> una GUI (se è un utente),<br />

                                                        oppure attraverso un <strong>in</strong>terfaccia application-to-application.<br />

                                                        Una medesima entità esterna può impersonificare più attori e viceversa lo stesso<br />
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                                                        attore può essere impersonificato da più entità.<br />

                                                        A seconda del ruolo dell’attore l’<strong>in</strong>terazione col sistema è <strong>di</strong>versa. Per esempio ad<br />

                                                        un sistema aziendale possono accedere la segretaria oppure l’amm<strong>in</strong>istratore che si<br />

                                                        può comportare da segretaria; l’amm<strong>in</strong>istratore può svolgere le funzioni della<br />

                                                        segretaria nella stessa maniera o <strong>in</strong> un altro modo.<br />

                                                        La separazione dei ruoli può anche essere relativa all’esperienza che una persona<br />

                                                        può avere rispetto a un’altra.<br />

                                                        Un utente può essere contemporaneamente amm<strong>in</strong>istratore o fruitore del servizio.<br />

                                                        Può essere imposto che per accedere al sistema si debba scegliere una sola<br />

                                                        modalità oppure si possa rivestire simultaneamente più ambiti. Nel primo caso<br />

                                                        non ci sono problemi <strong>di</strong> contrasto tra ruoli, bisogna però gestire l’amm<strong>in</strong>istrazione<br />

                                                        <strong>di</strong> log<strong>in</strong>. Nel secondo caso possono nascere problemi perché una stessa<br />

                                                        funzionalità può essere presentata <strong>in</strong> mo<strong>di</strong> <strong>di</strong>versi e bisogna determ<strong>in</strong>are quale<br />

                                                        utilizzare. Generalmente si sceglie la “più forte”, viene cioè data la priorità<br />

                                                        all’<strong>in</strong>sieme più grande.<br />

                                                        Per esempio, nella visualizzazione <strong>di</strong> un bilancio aziendale: se fatta da un capo<br />

                                                        filiale viene visualizzato solo il bilancio della filiale, se fatta dall’amm<strong>in</strong>istratore<br />

                                                        generale viene visualizzato tutto il bilancio. L’amm<strong>in</strong>istratore può rivestire<br />

                                                        contemporaneamente la figura dell’amm<strong>in</strong>istratore e del capo filiale, perciò, <strong>in</strong><br />

                                                        questo caso, l’<strong>in</strong>sieme più forte è la visualizzazione del bilancio <strong>in</strong>tero.<br />

                                                        L’attore nella notazione UML viene visualizzato <strong>in</strong> figura 4.1.<br />

                                                        Figura 4.1. Attore<br />

                                                        4.2.1.2.2 Casi d’uso<br />

                                                        NA om ttore e<br />

                                                        attore<br />

                                                        Un caso d'uso è una tipica <strong>in</strong>terazione tra una o più entità esterne ed il sistema <strong>in</strong><br />

                                                        esame.<br />

                                                        Dal punto <strong>di</strong> vista del sistema un caso d'uso è la specifica <strong>di</strong> una sequenza <strong>di</strong> azioni<br />

                                                        (<strong>in</strong>cludendo anche le varianti) che il sistema <strong>in</strong> esame (o altre entità co<strong>in</strong>volte) può<br />

                                                        eseguire <strong>in</strong>teragendo con gli attori del sistema stesso.<br />

                                                        Possiamo <strong>di</strong>re che i casi d’uso descrivono il comportamento del sistema quando<br />
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                                                        viene sollecitato da un attore e gli fornisce un risultato osservabile; corrisponde a<br />

                                                        un compito che l’attore, o il sistema, vuole eseguire.<br />

                                                        Il comportamento è descritto <strong>in</strong> maniera testuale, come sequenza <strong>di</strong> transazioni del<br />

                                                        sistema, il cui compito è produrre un risultato <strong>di</strong> valore misurabile per un attore<br />

                                                        del sistema. La descrizione def<strong>in</strong>isce cosa accade nel sistema <strong>in</strong> seguito all’evento<br />

                                                        <strong>di</strong> <strong>in</strong>nesco.<br />

                                                        Generalmente un caso d’uso nasce con una richiesta da parte <strong>di</strong> un attore, ma può<br />

                                                        anche essere il sistema stesso ad <strong>in</strong>iziarlo.<br />

                                                        I casi d’uso vengono visualizzati tramite un ovale con una scritta che lo identifica,<br />

                                                        come <strong>in</strong> figura 4.2.<br />

                                                        Figura 4.2. Caso d’uso<br />

                                                        4.2.1.2.3 Connessioni<br />

                                                        UseCaseName<br />

                                                        Le connessioni più semplici sono quelle che si <strong>in</strong>staurano tra attore e caso d'uso e<br />

                                                        vengono <strong>in</strong><strong>di</strong>cati me<strong>di</strong>ante una l<strong>in</strong>ea nera etichettata con la scritta "" che<br />

                                                        può essere anche omessa. Nell'esempio della figura 4.4 vogliamo esprimere che<br />

                                                        l'attore Studente utilizza il caso d'uso Compila Test<br />
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                                                    Studente<br />

                                                        <br />

                                                        Carnielli Efrem: Programmazione a componenti<br />

                                                        Compila Test<br />

                                                        Figura 4.3. Caso d’uso: compila test utilizzato dall'attore studente<br />

                                                        Unified Software Process (USP)<br />

                                                        Tra gli use cases, <strong>in</strong>vece, possono esistere relazioni <strong>di</strong> vario tipo, utili per<br />

                                                        strutturare ulteriormente il modello:<br />

                                                        • Inclusione (<strong>in</strong>clude)<br />

                                                        • Generalizzazione (generalize)<br />

                                                        • Enstensione (extend)<br />

                                                        Ve<strong>di</strong>amo nel dettaglio attraverso degli esempi:<br />
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                                                    Figura 4.4. Include<br />

                                                        Studente<br />

                                                        <br />

                                                        Carnielli Efrem: Programmazione a componenti<br />

                                                        Compila<br />

                                                        Questionario<br />

                                                        Scelta Quest<strong>in</strong>ario<br />

                                                        Unified Software Process (USP)<br />

                                                        <br />

                                                        La figura 4.4 ci aiuta a capire la <strong>in</strong>clude. Essa viene espressa tramite una freccia<br />

                                                        tratteggiata etichettata con . La Connessione sta ad <strong>in</strong><strong>di</strong>care che ogni<br />

                                                        utilizzo del caso d’uso “Compila Questionario” deve passare attraverso l’utilizzo<br />

                                                        del caso d’uso “Scelta Questionario”<br />
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                                                    Docente<br />

                                                        Figura 4.5. Extend<br />

                                                        Carnielli Efrem: Programmazione a componenti<br />

                                                        Crea Quest<strong>in</strong>ario<br />

                                                        Pubblica<br />

                                                        Questionario<br />
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                                                        <br />

                                                        In figura 4.5 evidenziamo l'utilizzo della extend, la simbologia è simile a quella<br />

                                                        della <strong>in</strong>clude con la <strong>di</strong>fferenza dell'etichetta associata. Tale connessione sta ad<br />

                                                        <strong>in</strong><strong>di</strong>care che l’utilizzo del caso d’uso “Crea Questionario” può passare attraverso<br />

                                                        l’uso del caso d’uso “Pubblica Questionario”; o meglio che vi passa almeno una<br />

                                                        volta.<br />
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                                                    Docente<br />

                                                        Figura 4.6. Generalize<br />

                                                        Carnielli Efrem: Programmazione a componenti<br />

                                                        Scelta questionario<br />

                                                        Scelta<br />

                                                        Questionario Da Copiare<br />

                                                        Unified Software Process (USP)<br />

                                                        Supponiamo ora che il docente voglia avere la possibilità <strong>di</strong> copiare un<br />

                                                        questionario (figura 4.6). Per portare a term<strong>in</strong>e la copia si troverà nella con<strong>di</strong>zione<br />

                                                        <strong>di</strong> doverlo scegliere, <strong>in</strong> questo caso si ha la generalizzazione: il caso d’uso “Scelta<br />

                                                        Questionario da Clonare” specializza il caso d’uso “Scelta Questionario”, nel senso<br />

                                                        che il comportamento è lo stesso, salvo alcune mo<strong>di</strong>fiche/dettagli, che portano il<br />

                                                        caso d’uso “Scelta Questionario da Clonare” a fare qualcosa <strong>in</strong> più. Viceversa si<br />

                                                        <strong>di</strong>ce che il caso d'uso “Scelta Questionario” generalizza il caso d'uso “Scelta<br />

                                                        Questionario da Clonare”.<br />

                                                        Tale connessione è sempre <strong>in</strong><strong>di</strong>cata dalla freccia mostrata <strong>in</strong> figura alla quale si può<br />

                                                        accompagnare l’etichetta  oppure .<br />

                                                        Una cosa molto importante è che ogni <strong>di</strong>agramma deve essere sempre<br />

                                                        presentato assieme alla descrizione dei casi d’uso, e degli scenari <strong>di</strong> utilizzo<br />

                                                        del sistema relativamente ai casi d’uso.<br />

                                                        Uno scenario è un particolare tipo <strong>di</strong> <strong>in</strong>terazione tra l’attore e il caso d’uso<br />
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                                                    I passi per la costruzione <strong>di</strong> un modello dei casi d’uso sono i seguenti:<br />

                                                        • Identificazione degli attori;<br />

                                                        • Identificazione dei casi d’uso;<br />

                                                        • Def<strong>in</strong>izione delle associazioni fra attori e casi d’uso;<br />

                                                        • Descrizione dei casi d’uso;<br />

                                                        • Strutturazione dei casi d’uso<br />

                                                        4.2.1.2.4 Identificazione degli attori<br />

                                                        Ci si occupa <strong>di</strong> identificare le persone che <strong>in</strong>teragiscono con il sistema:<br />

                                                        Carnielli Efrem: Programmazione a componenti<br />

                                                        Unified Software Process (USP)<br />

                                                        • persone che necessitano del sistema per svolgere qualche compito;<br />

                                                        • persone che il sistema richiede per svolgere qualche compito;<br />

                                                        • considerare sia i compito pr<strong>in</strong>cipali che quelli <strong>di</strong> supporto al sistema,<br />

                                                        quali manutenzione e amm<strong>in</strong>istrazione<br />

                                                        Poi bisogna raggruppare le persone identificate secondo i loro ruoli e identificare<br />

                                                        altri sistemi software esterni che <strong>in</strong>teragiscono con quello <strong>in</strong> questione.<br />

                                                        4.2.1.2.5 Identificazione dei casi d’uso<br />

                                                        Per ogni attore bisogna identificare i compiti o funzioni che l’attore deve essere <strong>in</strong><br />

                                                        grado <strong>di</strong> eseguire e identificare i compiti che il sistema richiede che l’attore esegua.<br />

                                                        Si deve <strong>in</strong>oltre raggruppare compiti e funzioni <strong>in</strong> casi d’uso:<br />

                                                        • i casi d’uso devono corrispondere ad un obiettivo specifico per l’attore<br />

                                                        o per il sistema;<br />

                                                        • raggruppare funzioni che sono eseguite <strong>in</strong> sequenza o che sono<br />

                                                        <strong>in</strong>nescate dallo stesso evento;<br />

                                                        • il caso d’uso non deve essere ne troppo grande ne troppo piccolo.<br />

                                                        Inf<strong>in</strong>e bisogna assegnare al caso d’uso un nome significativo che s<strong>in</strong>tetizzi la<br />

                                                        funzionalità svolta.<br />

                                                        4.2.1.2.6 Def<strong>in</strong>izione delle associazioni fra attori e casi d’uso<br />

                                                        Si devono rispettare le seguenti regole:<br />

                                                        • ogni attore deve partecipare <strong>in</strong> almeno un caso d’uso;<br />

                                                        • ogni caso d’uso deve avere almeno un attore con cui comunica;<br />
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                                                        • se due attori partecipano agli stessi casi d’uso considerare la possibilità<br />

                                                        <strong>di</strong> comb<strong>in</strong>arli <strong>in</strong> un unico attore.<br />

                                                        4.2.1.2.7 Descrizione dei casi d’uso<br />

                                                        Si deve considerare sia lo scenario pr<strong>in</strong>cipale che scenari alternativi ed eccezionali.<br />

                                                        Per ogni scenario bisogna specificare:<br />

                                                        • come e quando il caso d’uso <strong>in</strong>izia;<br />

                                                        • chi avvia il caso d’uso;<br />

                                                        • <strong>in</strong>terazione tra attore/i e caso d’uso e cosa viene scambiato;<br />

                                                        • come e quando c’è bisogno <strong>di</strong> dati memorizzati o <strong>di</strong> memorizzare dati;<br />

                                                        • come e quando il caso d’uso term<strong>in</strong>a.<br />

                                                        4.2.1.2.8 Strutturazione dei casi d’uso<br />

                                                        Questa fase è caratterizzata dall’identificazione delle relazioni <strong>di</strong> estensione:<br />

                                                        • specializzare i casi d’uso che hanno molti scenari alternativi;<br />

                                                        • collegare i nuovi casi d’uso a quelli <strong>di</strong> partenza me<strong>di</strong>ante relazione<br />

                                                        extend.<br />

                                                        E dall’identificazione delle relazioni <strong>di</strong> <strong>in</strong>clusione:<br />

                                                        • <strong>in</strong><strong>di</strong>viduare parti comuni <strong>in</strong> casi d’uso <strong>di</strong>versi;<br />

                                                        • collegare i casi d’uso che con<strong>di</strong>vidono una parte comune al nuovo caso<br />

                                                        d’uso me<strong>di</strong>ante l’associazione <strong>in</strong>clude.<br />

                                                        4.2.1.2.9 Esempi <strong>di</strong> <strong>di</strong>agrammi dei casi d’uso: <strong>in</strong>clude ed extend<br />

                                                        Per chiarire le idee facciamo un esempio concreto <strong>di</strong> <strong>di</strong>agramma dei casi d’uso:<br />
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                                                    Studente<br />

                                                        Figura 4.7. Use Case <strong>di</strong>agram<br />

                                                        Carnielli Efrem: Programmazione a componenti<br />

                                                        <br />

                                                        Unified Software Process (USP)<br />

                                                        Conferma<br />

                                                        <br />

                                                        Compila test Scegli test<br />

                                                        <br />

                                                        Visualizza test<br />

                                                        Il <strong>di</strong>agramma <strong>in</strong> figura 4.7 è un esempio <strong>di</strong> sistema per la visualizzazione e la<br />

                                                        compilazione <strong>di</strong> test per gli studenti.<br />

                                                        Lo studente è <strong>in</strong> relazione <strong>di</strong>retta con i casi d’uso ”Compila test” e “Visualizza<br />

                                                        test”. Il caso d’uso “Compila test” <strong>in</strong>clude il caso “Scegli test” <strong>in</strong> quanto si vuole che<br />

                                                        la compilazione <strong>di</strong> un test passi necessariamente prima per la scelta del test da<br />

                                                        compilare. Stessa cosa vale per “Visualizza test” .<br />

                                                        Tra “Visualizza test” e “Conferma” c’è una relazione <strong>di</strong> estensione, <strong>in</strong> quanto una<br />

                                                        volta compilato il test, è facoltà dello studente confermarlo o meno.<br />

                                                        Questo sistema potrebbe essere descritto attraverso un use case <strong>di</strong>agram<br />

                                                        alternativo (si veda la figura 4.8).<br />
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                                                    Studente<br />

                                                        Scegli test<br />

                                                        <br />

                                                        Figura 4.8. Use Case <strong>di</strong>agram alternativo<br />

                                                        Carnielli Efrem: Programmazione a componenti<br />

                                                        Compila test<br />

                                                        <br />

                                                        Visualizza test<br />

                                                        <br />

                                                        Unified Software Process (USP)<br />

                                                        Conferma<br />

                                                        Il <strong>di</strong>agramma <strong>di</strong> figura 4.8 è analogo al precedente, ma qualcosa è cambiato. Le<br />

                                                        applicazioni che derivano dai due <strong>di</strong>agrammi risultano essere <strong>di</strong>fferenti:<br />

                                                        nell’applicazione del primo <strong>di</strong>agramma l’utente visualizzerà un menù dove<br />

                                                        l’utente potrà scegliere se visualizzare o compilare un test, dopo<strong>di</strong>chè dovrà<br />

                                                        scegliere il test. L’applicazione derivante dal secondo <strong>di</strong>agramma, <strong>in</strong>vece, imporrà<br />

                                                        per prima cosa all’utente <strong>di</strong> scegliere un test e, <strong>in</strong> seguito, eseguire le operazioni<br />

                                                        relative.<br />

                                                        4.2.1.2.10 Action-object o object-action oriented<br />

                                                        Approfittiamo dell’esempio della figura precedente per <strong>in</strong>trodurre un nuovo<br />

                                                        concetto. Nel primo caso (figura 4.7) abbiamo un approccio Action Object Oriented,<br />

                                                        nel secondo (figura 4.8) un approccio Object Action Oriented, a seconda se si<br />

                                                        presenta prima la scelta dell’oggetto o la scelta dell’azione.<br />

                                                        Possiamo spiegare brevemente i due concetti facendo l’esempio <strong>di</strong> un programma<br />

                                                        per la mo<strong>di</strong>fica <strong>di</strong> immag<strong>in</strong>i come Photoshop. Tale programma è per la maggior<br />

                                                        parte Action Object Oriented <strong>in</strong> quanto prima si sceglie l’azione da compiere,<br />

                                                        “riempimento”, “strumento matita”, ecct; e poi si sceglie l’oggetto che <strong>in</strong> questo<br />

                                                        caso sarà un immag<strong>in</strong>e su cui applicare l’azione.<br />

                                                        Tuttavia il programma suddetto sfrutta anche l’approccio Object Action Oriented, e<br />

                                                        <strong>in</strong>fatti quando si utilizza il comando “filter range” bisogna avere già scelto<br />

                                                        l’immag<strong>in</strong>e su cui lavorare.<br />

                                                        4.2.1.2.11 Esempi <strong>di</strong> <strong>di</strong>agrammi dei casi d’uso: generalize<br />

                                                        Per spiegare la relazione <strong>di</strong> generalizzazione utilizziamo un esempio tratto dalla<br />

                                                        biologia.<br />
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                                                        La tassonomia descritta <strong>in</strong> figura 4.9 specifica che l’amigdale e lo scorpione fanno<br />

                                                        parte degli aracni<strong>di</strong> e che non tutti gli aracni<strong>di</strong> sono scorpioni.<br />

                                                        Figura 4.9. Gli aracni<strong>di</strong> sono una generalizzazione <strong>di</strong> amigdale e scorpione.<br />

                                                        In UML la relazione <strong>di</strong> generalizzazione è l’opposto della relazione <strong>di</strong><br />

                                                        specializzazione e corrisponde all’estensione delle classi nell’ere<strong>di</strong>tarietà <strong>di</strong> Java (si<br />

                                                        veda la figura 4.10).<br />

                                                        Figura 4.10. Direzione della relazione <strong>di</strong> generalizzazione e <strong>di</strong> specializzazione.<br />

                                                        La generalizzazione può essere utilizzata <strong>in</strong> UML per <strong>in</strong><strong>di</strong>care delle relazioni tra<br />

                                                        attori, come <strong>in</strong> figura 4.11, <strong>in</strong> cui abbiamo che l’attore “studente” generalizza lo<br />

                                                        “studente <strong>di</strong> scienze”, il quale fa tutte le cose che può fare lo studente ma <strong>in</strong><br />

                                                        aggiunta può fare qualcosa <strong>in</strong> più. Cioè può accedere a tutti i casi d’uso a cui<br />
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                                                        accede il primo ma anche ad altri casi d’uso a cui il primo non può accedere.<br />

                                                        Figura 4.11. Studente generalizza Studente <strong>di</strong> <strong>Scienze</strong><br />

                                                        Non posso avere una situazione come quella <strong>di</strong> figura 4.12 poichè l’utente generico<br />

                                                        una volta che si è autentifica non <strong>di</strong>verrà mai più generico! Spieghiamoci meglio;<br />

                                                        uno studente può effettuare la compilazione <strong>di</strong> un test; l’utente generico <strong>in</strong>vece<br />

                                                        non può fare la compilazione <strong>di</strong> un test, perchè <strong>in</strong> term<strong>in</strong>i <strong>di</strong> sistema questa<br />

                                                        caratteristica è prerogativa dello studente.<br />

                                                        Docente<br />

                                                        studente<br />

                                                        <br />

                                                        <br />

                                                        utente generico<br />

                                                        Figura 4.12. L’utente generico non è generalizzazione del docente e dello studente<br />

                                                        Qu<strong>in</strong><strong>di</strong> volendo <strong>in</strong>serire <strong>in</strong> uno schema l’utente generico questo deve essere<br />

                                                        <strong>in</strong>serito come <strong>in</strong> figura 4.13. L’utente generico può solo autentificarsi.<br />
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                                                    U te n te g e n e rico<br />

                                                        S tu d e n te<br />

                                                        D o ce n te<br />

                                                        Carnielli Efrem: Programmazione a componenti<br />

                                                        A u te n tifica<br />

                                                        Iscrivi E s a m e ...<br />

                                                        C re a E sa m e ...<br />

                                                        Figura 4.13. L’utente generico può solo autenticarsi al sistema.<br />

                                                        4.2.1.2.12 Esempi <strong>di</strong> <strong>di</strong>agrammi dei casi d’uso<br />

                                                        Unified Software Process (USP)<br />

                                                        Cont<strong>in</strong>uiamo gli esempi aggiungendo all’applicazione la possibilità <strong>di</strong> iscrivere<br />

                                                        anche un amico, ve<strong>di</strong>amo <strong>in</strong> figura 4.14 come si può rappresentare <strong>in</strong> UML.<br />
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                                                    utente registrato<br />

                                                        Figura 4.14. User case duplicati.<br />

                                                        iscrizione<br />

                                                        iscrivi un amico<br />

                                                        Carnielli Efrem: Programmazione a componenti<br />

                                                        <br />

                                                        <br />

                                                        <br />

                                                        scelta corso<br />

                                                        <br />

                                                        Unified Software Process (USP)<br />

                                                        scelta corso<br />

                                                        scelta amico<br />

                                                        Usando l’UML bisogna evitare la duplicazione degli use case come nella figura<br />

                                                        4.14 dove non era necessario avere due “scelta corso” uguali. L’esempio precedente<br />

                                                        può essere ulteriormente semplificato usando la relazione <strong>di</strong> generalizzazione<br />

                                                        (come <strong>in</strong> figura 4.15).<br />

                                                        utente registrato<br />

                                                        iscrizione<br />

                                                        iscrivi un amico<br />

                                                        Figura 4.15. Elim<strong>in</strong>azione della duplicazione degli user case.<br />

                                                        <br />

                                                        <br />

                                                        scelta corso<br />

                                                        scelta amico<br />

                                                        In tutti gli esempi proposti l’attore era una persona. Una macch<strong>in</strong>a potrebbe essere<br />

                                                        vista coma attore a patto che si def<strong>in</strong>iscano bene i ruoli, anche se i casi d’uso<br />

                                                        servono per rappresentare le <strong>in</strong>terazioni con l’utente. Ci sono altri meto<strong>di</strong> migliori<br />

                                                        per rappresentare le relazioni tra i sistemi come i component <strong>di</strong>agrams.<br />

                                                        90

                                                    

                                                    Carnielli Efrem: Programmazione a componenti<br />

                                                        Unified Software Process (USP)<br />

                                                        I <strong>di</strong>agrammi <strong>di</strong> casi d’uso non bastano per ridurre i requirement risk. Un ulteriore<br />

                                                        aiuto ci viene fornito dai prototipi <strong>di</strong> <strong>in</strong>terfaccia e da altri sistemi che vedremo <strong>di</strong><br />

                                                        seguito.<br />

                                                        4.2.1.2.13 Buon utilizzo dei <strong>di</strong>agrammai dei casi d’uso<br />

                                                        Una volta descritti i <strong>di</strong>agrammi e importante capire una cosa: i <strong>di</strong>agrammi devono<br />

                                                        essere semplici! Questo perchè molto spesso l’utilizzo <strong>di</strong> <strong>in</strong>clude ed extend e <strong>di</strong> altri<br />

                                                        costrutti dell’UML può essere ambiguo, portando magari ad <strong>in</strong>utili descrizioni<br />

                                                        sull’utilizzo dell’uno o dell’altro. Gli stereotipi vanno utilizzati con moderazione<br />

                                                        proprio per evitare tali ambiguità. Insomma i <strong>di</strong>agrammi possono essere uno<br />

                                                        strumento utilissimo durante la progettazione ma solo se sono chiari e non<br />

                                                        ambigui. Infatti devo ricordare sempre che i <strong>di</strong>agrammi mi aiutano a formalizzare i<br />

                                                        requisiti che il sistema deve avere, e che devono essere facilmente comprensibili<br />

                                                        anche dal committente.<br />

                                                        E’ anche importante ricordare che il verso e la <strong>di</strong>rezione delle frecce degli stereotipi<br />

                                                        non <strong>in</strong><strong>di</strong>cano un flusso e nessuna <strong>in</strong>formazione sulla successione temporale<br />

                                                        dell’uno rispetto all’altro.<br />

                                                        Nel momento <strong>in</strong> cui vado a realizzare l’<strong>in</strong>terfaccia avrò gia realizzato i <strong>di</strong>agrammi<br />

                                                        dei casi d’uso; qui devo porre molta attenzione poiché non posso permettere che<br />

                                                        tali <strong>di</strong>agrammi mi con<strong>di</strong>zion<strong>in</strong>o troppo nelle scelte che vado a fare. I <strong>di</strong>agrammi<br />

                                                        dovrebbero essere il più possibile astratti, per permettermi più libertà, <strong>in</strong> modo che<br />

                                                        se mi accorgo <strong>di</strong> alcuni problemi nella realizzazione dell’<strong>in</strong>terfaccia, posso tornare<br />

                                                        <strong>in</strong><strong>di</strong>etro e correggere senza problemi (senza cioè avere ripercussioni sul<br />

                                                        <strong>di</strong>agramma).<br />

                                                        In sostanza l’importante è che i <strong>di</strong>agrammi siano chiari, semplici, usati con<br />

                                                        parsimonia e non port<strong>in</strong>o a con<strong>di</strong>zionamenti sull’<strong>in</strong>terfaccia.<br />

                                                        4.2.1.3 Activity <strong>di</strong>agrams<br />

                                                        Come abbiamo detto manca l’idea <strong>di</strong> flusso. A questo scopo <strong>in</strong>troduciamo gli<br />

                                                        activity <strong>di</strong>agrams (anche questi <strong>di</strong> tipo comportamentale) che forniscono una<br />

                                                        visione d<strong>in</strong>amica dell’applicazione def<strong>in</strong>endo con precisione la sequenza delle<br />

                                                        attività <strong>in</strong> un ottica rivolta al sistema. Si tratta <strong>di</strong> un l<strong>in</strong>guaggio con costrutti che<br />

                                                        permettono <strong>di</strong> rappresentare ogni processo, se usati con accorgimento sono chiari<br />

                                                        al committente.<br />

                                                        Ve<strong>di</strong>amo quali sono gli scopi per cui sono utilizzati e cosa li caratterizza<br />

                                                        pr<strong>in</strong>cipalmente:<br />

                                                        91

                                                    

                                                    Carnielli Efrem: Programmazione a componenti<br />

                                                        Unified Software Process (USP)<br />

                                                        • sono usati per modellare i comportamenti del sistema e il modo <strong>in</strong> cui<br />

                                                        tali comportamenti sono correlati <strong>in</strong> un flusso generale;<br />

                                                        • tutti i passi logici descritti sono o saranno parte <strong>di</strong> specifiche<br />

                                                        “procedure” (o processi <strong>in</strong> senso lato);<br />

                                                        • possono essere usati per descrivere i casi d’uso, utilizzo tipico e molto<br />

                                                        utile, perché grazie alla rappresentazione del flusso (soggetto a<br />

                                                        con<strong>di</strong>zioni, parallelismi, ecc.) possono essere descritti sia i passi base<br />

                                                        (Action) che quelli alternativi (Branch<strong>in</strong>g Action) <strong>di</strong> un caso d’uso.<br />

                                                        • possono essere usati per descrivere più casi d’uso <strong>in</strong> un unico <strong>in</strong>sieme<br />

                                                        <strong>di</strong> flussi, oppure soltanto una parte <strong>di</strong> un caso d’uso;<br />

                                                        • possono essere usati anche senza che alcun caso d’uso venga co<strong>in</strong>volto<br />

                                                        (cosa tipica nell’Extreme Programm<strong>in</strong>g), come ad esempio un processo<br />

                                                        aziendale esistente.<br />

                                                        Illustriamo, nella tabella sotto, quali sono le varie componenti del <strong>di</strong>agramma delle<br />

                                                        attività.<br />

                                                        Tabella 1. Componenti del <strong>di</strong>agramma delle attività<br />

                                                        COMPONENTE DESCRIZIONE<br />

                                                        Swimlane<br />

                                                        SWIMLANE: Sono delle “corsie preferenziali”.<br />

                                                        Servono per def<strong>in</strong>ire e <strong>di</strong>videre le varie<br />

                                                        responsabilità.<br />

                                                        ATTVITA’: Specifica le varie azioni eseguite.<br />

                                                        Possono avere granularità più o meno grande e<br />

                                                        possono contenere azioni.<br />

                                                        SOTTO-ATTVITA’: Sono attività con un l<strong>in</strong>k<strong>in</strong>g<br />

                                                        esterno che ne prevede una descrizione<br />

                                                        approffon<strong>di</strong>ta.<br />
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                                                        AZIONI: rappresentati da rettangoli piùà piccoli<br />

                                                        delle attività e contenuti <strong>in</strong> questi ultimi.<br />

                                                        PUNTO DI INIZIO<br />

                                                        CONDIZIONE: Permette <strong>di</strong> fare un controllo e <strong>di</strong><br />

                                                        scegliere “strade” <strong>di</strong>verse, oppure <strong>di</strong><br />

                                                        ricongiungere strade separate.<br />

                                                        FLUSSO: La freccia che collega azioni e attività<br />

                                                        ed esprime il flusso del processo<br />

                                                        PARALELIZZAZIONE: Una barra sta ad <strong>in</strong><strong>di</strong>care<br />

                                                        fork o jo<strong>in</strong>, punto da cui si <strong>di</strong>panano o<br />

                                                        congiungono flussi paralleli e non alternativi.<br />

                                                        INVIO: E’ un attività che <strong>in</strong><strong>di</strong>ca un <strong>in</strong>terazione:<br />

                                                        un <strong>in</strong>vio <strong>di</strong> qualcosa, un domanda. Non è<br />

                                                        bloccante.<br />

                                                        RICEZIONE: Anche questa è un attività<br />

                                                        strettamente correlata alla precedente e serve a<br />

                                                        ricevere quello che manda l’attività INVIO. Al<br />

                                                        contrario <strong>di</strong> quest’ultima è bloccante:prosegue<br />

                                                        con il flusso solo dopo che mi arriva il flusso che<br />

                                                        attendevo.<br />

                                                        ACCEPT TIME EVET:Attende un evento<br />
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                                                        temporale. Se seguito da un azione ne dà il via al<br />

                                                        sopraggiungere dell’evento (es. “ogni ora”). Se<br />

                                                        seguito da una attività <strong>di</strong> ricezione determ<strong>in</strong>a<br />

                                                        ogni quanto avviene la ricezione.<br />

                                                        PUNTO FINALE<br />

                                                        Dato un caso d’uso posso fare uno o più <strong>di</strong>agrammi <strong>di</strong> attività.<br />

                                                        Dato un <strong>di</strong>agramma delle attività questo può coprire più casi d’uso oppure<br />

                                                        nessuno, come nel caso dell’iscrizione alla segreteria che co<strong>in</strong>volge più processi ma<br />

                                                        dal punto <strong>di</strong> vista dello studente nessun caso d’uso.<br />

                                                        Bisogna specificare che non si tratta <strong>di</strong> un <strong>di</strong>agramma <strong>di</strong> flusso. Non vengono<br />

                                                        descritte le operazioni da eseguire ma le attività. Si forniscono le <strong>in</strong>formazioni sulla<br />

                                                        sequenzialità delle operazioni.<br />

                                                        Ripren<strong>di</strong>amo l’esempio relativo allo studente che deve compilare un test e<br />

                                                        costruiamo il relativo Activity Diagram (Figura 4.16).<br />
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                                                    Compila<br />

                                                        Scegli Questionario<br />

                                                        Presentazione per le risposste<br />

                                                        Consegna?<br />

                                                        Figura 4.16. Esempio <strong>di</strong> Activity Diagram<br />

                                                        Carnielli Efrem: Programmazione a componenti<br />

                                                        si<br />

                                                        Consegna<br />

                                                        Unified Software Process (USP)<br />

                                                        Va segnalato tanto per chiarezza che se la con<strong>di</strong>zione “consegna?” da esito positivo<br />
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                                                        porta all’attivazione dell’attività “consegna”.<br />

                                                        Specifichiamo che il simbolo <strong>di</strong> <strong>in</strong>f<strong>in</strong>ito all’<strong>in</strong>terno delle attività è una sorta <strong>di</strong><br />

                                                        l<strong>in</strong>k<strong>in</strong>g e <strong>in</strong><strong>di</strong>ca che la descrizione delle suddette attività è rimandata <strong>in</strong> un altro<br />

                                                        punto.<br />

                                                        Il segno rosso posto affianco dei due con<strong>di</strong>zionali non fa naturalmente parte del<br />

                                                        <strong>di</strong>agramma ma ci serve solo per fare un esempio <strong>di</strong> paralellizzazione delle attività.<br />

                                                        Potrei far partire delle statistiche per vedere ad esempio qual’è stata la domanda<br />

                                                        che ha avuto più risposte. Prima del con<strong>di</strong>zionale consegna potrei avere una<br />

                                                        <strong>di</strong>ramazione <strong>di</strong> attività parallele (una biforcazione), come nella figura 4.17, che non<br />

                                                        necessariamente dovranno ricongiungersi.<br />

                                                        Figura 4.17. Esempio <strong>di</strong> attività parallele.<br />

                                                        Il <strong>di</strong>agramma delle attività non è programmazione strutturata (basata cioè sul teorema<br />

                                                        <strong>di</strong> Bohm Jacop<strong>in</strong>i (che <strong>di</strong>ce che qualsiasi algoritmo può essere implementato<br />

                                                        utilizzando tre sole strutture: sequenza, con<strong>di</strong>zione ed iterazione), perchè non è<br />

                                                        richiesto che <strong>in</strong>izi <strong>in</strong> un punto e f<strong>in</strong>isca <strong>in</strong> un punto; posso <strong>in</strong>vece avere percorsi<br />

                                                        paralleli ed <strong>in</strong><strong>di</strong>pendenti.<br />
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                                                        Proponiamo <strong>di</strong> seguito due esempi <strong>di</strong> activity <strong>di</strong>agram specificando le parti che li<br />

                                                        compongono.<br />

                                                        Figura 4.18. Una parte del caso d’uso crea questionario<br />

                                                        Dalla figura si nota come le attività possano essere <strong>di</strong> <strong>di</strong>versa granularità, come ad<br />

                                                        esempio le attivita: “Nuova Domanda” e “Def<strong>in</strong>izione Nuova Struttura”.<br />

                                                        Inoltre “struttura domanda precedente“ e “nuova struttura” sono rispettivamente<br />

                                                        gli activity parameter <strong>di</strong> <strong>in</strong>put e output.<br />

                                                        Da segnalare <strong>in</strong>oltre che il rettangolo con i controni smussati e tratteggiato<br />

                                                        rappresenta l’Expansion Region (<strong>di</strong> tipo iterativo). I due rettangoli etichettati con<br />

                                                        “struttura risposte” e “risposte”, sono <strong>in</strong>vece Expansion Node rispettivamente <strong>di</strong><br />

                                                        <strong>in</strong>put e output.<br />
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                                                    Figura 4.19. Interroperabilità della compilazione<br />
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                                                        Qui si nota subito la Swimlane, cioè la l<strong>in</strong>ea tratteggiata che taglia <strong>in</strong> due l’attività<br />

                                                        più grande creando due partizioni.<br />

                                                        La freccia a zig zag tra “annullamento compilazione” e “annulla cimpilazione” è<br />

                                                        l’Interrupt Flow (<strong>in</strong>terruzuione <strong>di</strong> flusso). Inf<strong>in</strong>e da evidenziare l’Interruptable<br />

                                                        Activity Region che consiste nel quadrato tratteggiato con i gli angoli smussati.<br />

                                                        Con questo conclu<strong>di</strong>amo la nostra rapida carrellata sugli activity <strong>di</strong>agram, altre<br />

                                                        tipologie <strong>di</strong> <strong>di</strong>agrammi verranno riprese più avanti.<br />

                                                        4.2.1.4 Prototipi <strong>di</strong> <strong>in</strong>terfaccia<br />

                                                        Proseguendo nella nostra opera <strong>di</strong> abbattimento dei rischi sui requisiti arriviamo<br />

                                                        ad analizzare le <strong>in</strong>terfacce.<br />

                                                        I prototipi <strong>di</strong> <strong>in</strong>terfaccia hanno lo scopo <strong>di</strong> far vedere al committente che è chiaro<br />

                                                        quello che desiderava e <strong>in</strong> molti casi anche per fargli capire quello che voleva<br />

                                                        veramente. Poiché la progettazione deve essere il più possibile user-centered,<br />

                                                        l’<strong>in</strong>terfaccia deve essere ergonomica ed <strong>in</strong>tuitiva e deve fornire spontaneamente<br />

                                                        quello che si può fare e come.<br />

                                                        L’utente userà un applicativo perchè ha un obbiettivo, e l’<strong>in</strong>terfaccia deve rendergli<br />

                                                        facile la vita.<br />

                                                        Per rendersi conto <strong>di</strong> quanto sia importante basti pensare che può decretare il<br />

                                                        successo o <strong>in</strong>successo dell’applicativo.<br />
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                                                        Quando si progetta un’<strong>in</strong>terfaccia utente bisogna considerare chi è il dest<strong>in</strong>atario<br />

                                                        dell’applicazione. In questo caso possiamo fare una sud<strong>di</strong>visione degli utenti<br />

                                                        (figura 4.20) che ci guiderà nella costruzione dell’<strong>in</strong>terfaccia più corretta.<br />

                                                        Figura 4.20. Sud<strong>di</strong>visione dell’utente.<br />

                                                        Questa sud<strong>di</strong>visione è basilare, <strong>in</strong>fatti bisogna tener conto <strong>di</strong> altri fattori.<br />

                                                        Ad esempio può darsi che un me<strong>di</strong>co non sappia usare il computer, ma abbia<br />

                                                        ormai imparato ad utilizzare un’applicazione (che dobbiamo sostituire). Devo<br />

                                                        valutare il fatto che questo me<strong>di</strong>co conosce già un <strong>in</strong>terfaccia, e che adeguarsi ad<br />

                                                        una nuova gli creerebbe dei problemi.<br />

                                                        Se si tratta <strong>di</strong> una persona esperta nell’uso del PC e che conosce bene l’ambiente<br />

                                                        W<strong>in</strong>dows, si dovrebbe utilizzare un <strong>in</strong>terfaccia aderisca alle scelte <strong>di</strong> Microsoft,<br />

                                                        come l’<strong>in</strong>terfaccia <strong>di</strong> figura 4.21.<br />
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                                                    File Mo<strong>di</strong>fica Visualizza Inserisci Formato Strumenti ?<br />

                                                        Figura 4.21. Menu <strong>di</strong> applicazione aderente allo standard Microsoft.<br />
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                                                        Nel caso, <strong>in</strong>vece, si debba progettare un’applicazione per utenti esperti nel campo<br />

                                                        <strong>di</strong> quell’applicazione ma non nell’uso del PC si dovrebbe preferire un’<strong>in</strong>terfaccia <strong>di</strong><br />

                                                        tipo task-specific. Nella figura 4.22 ve<strong>di</strong>amo come potrebbe essere una barra <strong>di</strong><br />

                                                        menu per un’applicazione me<strong>di</strong>ca, qu<strong>in</strong><strong>di</strong> utilizzata prevalentemente da personale<br />

                                                        che conosce i term<strong>in</strong>i specifici del campo me<strong>di</strong>co ma che non utilizza spesso il<br />

                                                        computer.<br />

                                                        Paziente Anamnesi Pressione Cura Ospedale Analisi<br />

                                                        Figura 4.22. Interfaccia <strong>di</strong> tipo task-specific<br />

                                                        Naturalmente, nel caso l’applicazione debba essere utilizzata da <strong>di</strong>verse categorie<br />

                                                        <strong>di</strong> utenti, si può pensare <strong>di</strong> implementare entrambe le soluzioni e <strong>di</strong> permettere<br />

                                                        all’utente <strong>di</strong> scegliere quale utilizzare.<br />

                                                        4.2.1.4.2 Coerenza<br />

                                                        Per la progettazione che affronteremo è essenziale parlare <strong>di</strong> coerenza, ne essitono<br />

                                                        <strong>di</strong> quattro tipi:<br />

                                                        • coerenza <strong>in</strong>terna;<br />

                                                        • coerenza esterna;<br />

                                                        • coerenza metaforica;<br />

                                                        • coerenza task - specific;<br />

                                                        Cerchiamo <strong>di</strong> fare una rapida carellata descrivendoli nei punti più importanti.<br />

                                                        Com<strong>in</strong>ciamo con la coerenza <strong>in</strong>terna che è la coerenza che l’<strong>in</strong>terfaccia ha con se<br />

                                                        stessa. Supponiamo <strong>di</strong> scrivere le parole “ciao” e “cane” <strong>in</strong> un e<strong>di</strong>tor, evidenziamo<br />

                                                        la prima e schiacciamo grassetto, poi evidenziamo la seconda e premiamo corsivo;<br />

                                                        se anche la parola “ciao” <strong>di</strong>venta <strong>in</strong> corsivo allora c’è <strong>in</strong>coerenza <strong>in</strong>terna.<br />

                                                        La consistenza esterna si riferisce all'aderenza ad uno standard, che può essere ad<br />

                                                        esempio lo standard delle <strong>in</strong>terfacce W<strong>in</strong>dows. Si tratta <strong>di</strong> gestire l’aspetto dando<br />
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                                                        una certa uniformità: se i menu si trovano a destra, durante tutto l’uso<br />

                                                        dell’applicazione devono trovarsi sempre nella stessa posizione; oppure un<br />

                                                        comando (ad esempio “annulla”) deve avere lo stesso comportamento <strong>in</strong> tutta<br />

                                                        l’applicazione. Questo non avviene nell’applicazione Microsoft Word dove il<br />

                                                        comando “annulla” significa “esci senza salvare le mo<strong>di</strong>fiche” <strong>in</strong> tutti i casi tranne<br />

                                                        quando si usa la funzione “cerca e sostituisci” perché usando il comando “annulla”<br />

                                                        non vengono annullate le sostituzioni fatte ma si chiude semplicemente la f<strong>in</strong>estra.<br />

                                                        Infatti, nell’ultima versione dell’applicazione, il comando “annulla” viene<br />

                                                        sostituito dal comando “chiu<strong>di</strong>” non appena si effettua una sostituzione.<br />

                                                        Poi abbiamo la coerenza metaforica. Pren<strong>di</strong>amo il desktop del computer che è la<br />

                                                        metafora della scrivania reale su cui lavoro. Nel desktop ho un cest<strong>in</strong>o. Se il cest<strong>in</strong>o<br />

                                                        è vuoto l’icona relativa presenta un’immag<strong>in</strong>e <strong>di</strong> un cest<strong>in</strong>o vuoto; ma appena<br />

                                                        getto anche un m<strong>in</strong>uscolo file l’icona cambia e presenta un cest<strong>in</strong>o pieno <strong>di</strong> carte.<br />

                                                        Anche se il cest<strong>in</strong>o non è <strong>in</strong> realtà pieno psicologicamente sono portato a svuotarlo.<br />

                                                        C’è <strong>in</strong>coerenza metaforica! Sarebbe più corretto avere dei parametri <strong>di</strong> soglia solo<br />

                                                        oltre i quali fare apparire un cest<strong>in</strong>o pieno.<br />

                                                        Inf<strong>in</strong>e abbiamo la coerenza task specific, affrontata anche precedentemente.<br />

                                                        Pren<strong>di</strong>amo MS Project, per la pianificazione <strong>di</strong> progetti, la barra <strong>di</strong> menù è la<br />

                                                        classica <strong>di</strong> W<strong>in</strong>dows, nel perfetto rispetto dell’aderenza ad uno standard.<br />

                                                        L’applicazione è stata poi mo<strong>di</strong>ficata per ottenere coerenza task-specific, dotandola<br />

                                                        <strong>di</strong> una barra del menù con funzionalità specifiche per la creazione <strong>di</strong> un progetto<br />

                                                        come <strong>in</strong> figura 4.23.<br />

                                                        Crea piano Visualizza <strong>di</strong>agramma Mo<strong>di</strong>fica piano ...<br />

                                                        Figura 4.23. Possibile <strong>in</strong>terfaccia task-specific per MS Project<br />

                                                        Su uno stu<strong>di</strong>o della Microsoft poi si è riscontrato un <strong>in</strong>cremento della produttività<br />

                                                        per gli utilizzatori dell’applicazione che rispettava coerenza task specific.<br />

                                                        4.2.1.4.3 Interfacce <strong>in</strong>duttive e deduttive<br />

                                                        Le <strong>in</strong>terfacce si <strong>di</strong>vidono <strong>in</strong> due tipi pr<strong>in</strong>cipali: quelle che <strong>in</strong>ducono l’utente passopasso<br />

                                                        nell’uso dell’applicazione (che per questo vengono chiamate <strong>in</strong>terfacce<br />

                                                        <strong>in</strong>duttive) IUI (<strong>in</strong>ductive user <strong>in</strong>terface), e quelle che lasciano dedurre all’utente il<br />

                                                        loro funzionamento (<strong>in</strong>terfacce deduttive). Attenzione, <strong>in</strong> questo secondo caso non<br />

                                                        significa che non l’<strong>in</strong>terfaccia non deve essere <strong>in</strong>tuitiva, tutt’altro, più l’<strong>in</strong>terfaccia<br />

                                                        lascia dedurre bene e tanto più è <strong>in</strong>tuitiva. Pren<strong>di</strong>amo come esempio<br />

                                                        un’applicazione per la sottoscrizione <strong>di</strong> una polizza assicurativa sulla vita via web:<br />
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                                                        è certamente una applicazione rivolta ad utenti <strong>in</strong>esperti (sia <strong>in</strong> fatto <strong>di</strong><br />

                                                        assicurazioni, sia nell’uso del computer) che dovrebbe aver bisogno <strong>di</strong> guide per<br />

                                                        capire il suo funzionamento (non è un’applicazione che viene utilizzata molte volte<br />

                                                        dallo stesso utente). In questo caso bisogna fornire un’<strong>in</strong>terfaccia <strong>in</strong>duttiva. Un<br />

                                                        classico esempio <strong>di</strong> <strong>in</strong>terfaccia <strong>in</strong>duttiva sono i wizard (ve<strong>di</strong> appen<strong>di</strong>ce). Il wizard<br />

                                                        guida passo dopo passo l’utente tramite domande chiare e non ambigue e lo porta<br />

                                                        al risultato. Dietro questo sistema c’è il concetto <strong>di</strong> <strong>di</strong>vide et impera <strong>in</strong> cui un<br />

                                                        processo più grande come la masterizzazione <strong>di</strong> un cd au<strong>di</strong>o passa attraverso fasi<br />

                                                        più piccole <strong>in</strong> cui si chiede ad esempio se si vuole creare un nuovo cd o aggiungere<br />

                                                        dati ad uno già esistente, se si vuole creare un cd au<strong>di</strong>o, dati o video... e cosi via.<br />

                                                        Naturalmente se si presentasse ogni volta ad un utente esperto tutti i passaggi<br />

                                                        basilari per utilizzare lo strumento questi perderebbe spesso la pazienza.<br />

                                                        Alcune applicazioni, qu<strong>in</strong><strong>di</strong>, forniscono entrambi i tipi <strong>di</strong> <strong>in</strong>terfaccia per rendere<br />

                                                        l’applicazione fruibile ad un più vasto numero <strong>di</strong> utenti, ad esempio Ahead Nero<br />

                                                        che oltre alla classica <strong>in</strong>terfaccia deduttiva propone anche Nero Express. In figura<br />

                                                        4.24 vengono visualizzati due screenshot <strong>di</strong> Ahead Nero.<br />

                                                        Figura 4.14. Il wizard per l’uso <strong>di</strong> Ahead Nero (a s<strong>in</strong>istra) e l’<strong>in</strong>terfaccia deduttiva (a destra).<br />

                                                        Ora facciamo un esempio <strong>di</strong> un <strong>in</strong>terfaccia che porta a cattiva deduzione.<br />

                                                        Pren<strong>di</strong>amo MS Word, e supponiamo che voglia <strong>di</strong>sattivare alcune opzioni del<br />

                                                        controllo ortografico, se non apro un documento le voci non sono selezionabili.<br />

                                                        Questo mi fa erroneamente dedurre che le mo<strong>di</strong>fiche che andrei a fare sia solo per<br />

                                                        un determ<strong>in</strong>ato file che apro, al contrario il cambiamento delle mo<strong>di</strong>fiche sono<br />

                                                        apportate all’<strong>in</strong>tero programma e valgono per ogni file che creo o apro.<br />
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                                                        La corretta collocazione a video degli elementi favorisce la velocità e la semplicità<br />

                                                        d’uso dell’applicazione. La gestione della <strong>di</strong>sposizione a video è regolata dalla<br />

                                                        legge <strong>di</strong> Fitt.<br />

                                                        LEGGE DI FITT:<br />

                                                        la velocità con la quale si riesce ad <strong>in</strong><strong>di</strong>viduare un bersaglio (ad esempio un<br />

                                                        bottone) è <strong>di</strong>rettamente proporzionale alla grandezza e <strong>in</strong>versamente<br />

                                                        proporzionale alla lontananza del bersaglio stesso.<br />

                                                        Nel caso <strong>di</strong> elementi che si trovano a contatto con i bor<strong>di</strong> dello schermo oppure<br />

                                                        negli angoli gli elementi si comportano come se avessero <strong>di</strong>mensioni <strong>in</strong>f<strong>in</strong>ite <strong>in</strong><br />

                                                        quanto basta muovere il mouse <strong>in</strong> una <strong>di</strong>rezione per centrare il bersaglio.<br />

                                                        OK<br />

                                                        Cancel<br />

                                                        Figura 4.25. Tre pulsanti <strong>di</strong> <strong>di</strong>mensioni <strong>di</strong>verse <strong>di</strong>sposti sullo schermo.<br />

                                                        In figura 4.25, il pulsante che si riesce ad utilizzare più velocemente è “< Back”<br />

                                                        perché basta spostare il cursore <strong>in</strong> alto a destra.<br />

                                                        Lo stesso <strong>di</strong>scorso vale per il bottone “< Start” nella versione <strong>di</strong> W<strong>in</strong>dows XP <strong>in</strong><br />

                                                        figura; nelle versioni precedenti <strong>di</strong> W<strong>in</strong>dows, <strong>in</strong>vece, il bottone veniva relegato<br />

                                                        all'<strong>in</strong>terno della barra <strong>di</strong> avvio e perdeva le suddette caratteristiche<br />

                                                        < Back<br />
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                                                        Cont<strong>in</strong>uando l'analisi <strong>di</strong> W<strong>in</strong>dows è naturale chiedersi come mai le barre del menù<br />

                                                        si trov<strong>in</strong>o <strong>in</strong> alto (giustamente visto che siamo abituati a leggere e a scrivere<br />

                                                        dall'alto al basso e da s<strong>in</strong>istra verso destra), mentre la barra <strong>di</strong> avvio si trovi<br />

                                                        solitamente sotto.<br />

                                                        4.2.1.4.5 Altre nozioni per la progettazione <strong>di</strong> buone <strong>in</strong>terfacce<br />

                                                        Di seguito proponiamo <strong>di</strong>versi esempi e consigli per realizzare delle buone<br />

                                                        <strong>in</strong>terfacce.<br />

                                                        4.2.1.4.5.1 Sull’uso <strong>di</strong> mouse e tastiera<br />

                                                        Un’<strong>in</strong>terfaccia ergonomica deve avere un rapporto nell’uso <strong>di</strong> mouse e tastiera<br />

                                                        sbilanciato. Il bilanciamento 50% mouse e 50% tastiera non risulta essere buono<br />

                                                        perchè si perde troppo tempo nel passare dal primo al secondo. La <strong>di</strong>visione che<br />

                                                        prevede un utilizzo del 20% dell’uno e 80% dell’altro risulta migliore.<br />

                                                        4.2.1.4.5.2 Creazione <strong>di</strong> <strong>in</strong>terfacce <strong>in</strong>novative.<br />

                                                        Consideriamo la visione del file system che abbiamo tuttora. Il file system ci viene<br />

                                                        rappresentato come un <strong>in</strong>sieme <strong>di</strong> cartelle organizzate <strong>in</strong> una struttura ad albero.<br />

                                                        Ora per cercare un file devo scorrere tale struttura ad albero. Questo approccio<br />

                                                        poteva essere buono <strong>in</strong> passato, ma oggi per la grossa mole <strong>di</strong> file e cartelle risulta<br />

                                                        non esserlo più<br />

                                                        Dovrei pensare ad una visione alternativa che mi astragga dall'effettiva<br />

                                                        organizzazione del file system.<br />

                                                        Ad esempio, una ricerca per associazione si avvic<strong>in</strong>erebbe <strong>di</strong> più alla mente<br />

                                                        umana. Potrei utilizzare associazioni temporali, legate al tempo trascorso<br />

                                                        dall'ultima mo<strong>di</strong>fica del documento (qualche giorno fa, la settimana scorsa).<br />

                                                        Oppure potrei associare al documento un evento che mi ha portato a salvare quel<br />

                                                        documento (come una telefonata, la f<strong>in</strong>e dell'orario <strong>di</strong> lavoro).<br />

                                                        La cosa importate da ricordare è che le <strong>in</strong>novazioni devono aiutare l'utente, e<br />

                                                        devono essere sostanziali aff<strong>in</strong>ché questi ne riscontri un effettivo guadagno<br />

                                                        nell'utilizzo dell'applicazione. Il guadagno deve superare il <strong>di</strong>sagio che ha l'utente<br />

                                                        nel aver <strong>di</strong> fronte qualcosa che non è abituato ad utilizzare.<br />

                                                        Insomma parlando <strong>in</strong> term<strong>in</strong>i <strong>di</strong> produttività è necessario che l’utente utilizzando<br />

                                                        la mia applicazione sia produttivo almeno quanto prima.<br />

                                                        Ve<strong>di</strong>amo ora come può essere gestito il tempo <strong>di</strong> attesa dell’utente <strong>di</strong> fronte<br />

                                                        un’applicazione.<br />

                                                        4.2.1.4.5.3 Sull’attesa dell’utente<br />

                                                        Supponiamo che l’utente lanci un comando e poi aspetti che l’applicazione term<strong>in</strong>i<br />

                                                        l’esecuzione corrispondente. L’<strong>in</strong>terfaccia deve avere atteggiamenti <strong>di</strong>versi a<br />
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                                                        • da 2 a 6 secon<strong>di</strong>: il puntatore del mouse <strong>di</strong>venta una clessidra e lo<br />

                                                        standard <strong>in</strong>put viene <strong>di</strong>sattivato<br />

                                                        • > 6 secon<strong>di</strong>: utilizzo una progress bar che mi <strong>in</strong><strong>di</strong>ca il numero <strong>di</strong><br />

                                                        operazioni già effettuate e quelle rimanenti. Utilizzo il numero <strong>di</strong><br />

                                                        operazione e non il tempo perchè quest’ultima unità <strong>di</strong> misura è<br />

                                                        <strong>di</strong>fficilmente stimabile e causerebbe una crescita non l<strong>in</strong>eare della<br />

                                                        barra.<br />

                                                        • > 1 m<strong>in</strong>uto: devo segnalare il term<strong>in</strong>e dell’operazione con un segnale<br />

                                                        acustico.<br />

                                                        4.2.1.4.5.4 Precarietà labile<br />

                                                        A questo punto possiamo anche <strong>in</strong>trodurre il concetto <strong>di</strong> precarietà labile: cioè<br />

                                                        quando non si utilizza l’<strong>in</strong>terfaccia nel modo <strong>in</strong> cui chi l’ha sviluppata pretende che<br />

                                                        la usi, e si arriva all’ errore. Per esempio se nella compilazione <strong>di</strong> un questionario<br />

                                                        un utente non completa un campo obbligatorio e non prevedo meccanismi <strong>di</strong><br />

                                                        controllo per farglielo compilare, il proseguo della compilazione potrebbe dare<br />

                                                        problemi e l’errore ricadrebbe sull’utente.<br />

                                                        4.2.1.4.5.5 Sul l<strong>in</strong>guaggio<br />

                                                        Inf<strong>in</strong>e per concludere il <strong>di</strong>scorso sulle <strong>in</strong>terfacce affrontiamo un tipico errore<br />

                                                        dovuto a problemi <strong>di</strong> l<strong>in</strong>guaggio, ossia <strong>di</strong> traduzioni errate dall’<strong>in</strong>glese all’italiano.<br />

                                                        Spesso <strong>in</strong> “gergo” <strong>in</strong>formatico, per semplicità, si possono fare adattamenti <strong>di</strong><br />

                                                        parole <strong>in</strong>glesi, ad esempio la parola deploy che significa letteralmente spiegamento<br />

                                                        ma che <strong>in</strong> l<strong>in</strong>guaggio <strong>in</strong>formatico viene tradotta come <strong>in</strong>stallare, viene adattata<br />

                                                        all’italiano come deploiare. Questa traduzione sbilenca non deve però mai<br />

                                                        pervenire all’utente, ossia non deve essere usata <strong>in</strong> un applicazione.<br />

                                                        4.2.2 Abbattimento dei Technological Risks<br />

                                                        Una tecnologia può essermi imposta dal cliente, oppure può essere scelta perchè la<br />

                                                        migliore per il caso specifico. Se ho già professionisti che conoscono tale tecnologia<br />

                                                        dovrei poter star tranquillo; ma se la tecnologia è <strong>in</strong>novativa o comunque non è<br />

                                                        mai stata affrontata dalla mia società come mi comporto?<br />

                                                        La soluzione è quella <strong>di</strong> utilizzare un mentore, un professionista, <strong>di</strong> solito esterno,<br />

                                                        che sia esperto <strong>di</strong> tale tecnologia e che <strong>in</strong>fonda all’<strong>in</strong>terno del team <strong>di</strong> sviluppo le<br />

                                                        conoscenze adeguate; eventualmente dovrò <strong>in</strong>tegrare il team con persone che<br />
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                                                        vantano esperienza pluriennale.<br />

                                                        La situazione svantaggevole si gira a mio favore perchè mi permette <strong>di</strong> crescere <strong>in</strong><br />

                                                        conoscenze. Tuttavia devo stare molto attento perchè faccio entrare <strong>in</strong> gioco molte<br />

                                                        <strong>in</strong>cognite che potrei non riuscire a controllare.<br />

                                                        Nella realtà il mentore non viene quasi mai usato, sia perchè non viene <strong>in</strong>serito<br />

                                                        quando stimo il costo del progetto, sia perchè è <strong>di</strong>fficile ammettere (e a livello<br />

                                                        personale, e a livello aziendale) i propri limiti <strong>di</strong> conoscenze.<br />

                                                        I rischi tecnologici riguardano, anche, l’<strong>in</strong>teroperabilità delle componenti. Bisogna<br />

                                                        <strong>in</strong>iziare facendo dei microesperimenti, tramite prototipi d’<strong>in</strong>tegrazione, prima <strong>di</strong><br />

                                                        com<strong>in</strong>ciare la fase <strong>di</strong> progettazione, ma <strong>di</strong> questo parleremo meglio<br />

                                                        successivamente quando affronteremo la programmazione a componenti.<br />

                                                        4.2.3 Abbattimento dei Political Risks<br />

                                                        I political risk sono legati a sistemi preesistenti, alla pressione <strong>di</strong> mercato, alla<br />

                                                        situazione governativa, e alla situazione <strong>in</strong>terna all’azienda, ecc. Sono i rischi che<br />

                                                        più <strong>di</strong>fficilmente si riescono ad abbattere, perchè presentano molto <strong>in</strong>cognite non<br />

                                                        essendo <strong>di</strong>rettamente gestibili.<br />

                                                        Per fare un esempio <strong>di</strong> quelli che sono i rischi <strong>di</strong> governo, basti pensare alla<br />

                                                        promulgazione <strong>di</strong> leggi che mi obbligano a determ<strong>in</strong>ate scelte.<br />

                                                        Per quanto riguarda <strong>in</strong>vece i rischi riguardanti sulle risorse umane, che sono <strong>in</strong><br />

                                                        genere la più alta fonte <strong>di</strong> <strong>in</strong>certezza, facciamo un esempio pratico (figura 4.26):<br />
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                                                    SOFTWARE<br />

                                                        HOUSE<br />

                                                        A<br />

                                                        Attore<br />

                                                        L’utilizzo <strong>di</strong> A causa un<br />

                                                        <strong>di</strong>sastro<br />

                                                        Figura 4.26. Esempio <strong>di</strong> rischio politico<br />
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                                                        Uso A o B ?<br />

                                                        A<br />

                                                        Perché A?<br />

                                                        CLIENTE<br />
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                                                        Attore<br />

                                                        Colleghi<br />

                                                        La situazione è la seguente: per portare avanti l'applicazione chiedo al cliente se<br />

                                                        devo utilizzare A o B, mi risponde un suo rappresentante <strong>di</strong>cendomi <strong>di</strong> usare A.<br />

                                                        Purtroppo l'utilizzo <strong>di</strong> A provoca un <strong>di</strong>sastro, allora un collega del precedente mi<br />

                                                        chiede come mai ho utilizzato A.<br />

                                                        Non dovrò dare la colpa al vero responsabile, ma cercare <strong>di</strong> me<strong>di</strong>are le cose, perchè<br />

                                                        potrei comunque rimetterci, a causa delle tensioni che vado a portare all'<strong>in</strong>terno<br />

                                                        dell'organico del mio cliente; <strong>in</strong> casi estremi potrei anche perdere il lavoro.<br />

                                                        4.3 Construction<br />

                                                        Dopo le fasi <strong>di</strong> Inception ed Elaboration dove si analizza approfon<strong>di</strong>tamente il<br />

                                                        problema, si <strong>in</strong>izia la fase <strong>di</strong> Construction, ove il sistema viene sviluppato.<br />

                                                        Attore<br />
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                                                        La prima parte della fase <strong>di</strong> Construction è lo stu<strong>di</strong>o del Release Plan, o piano <strong>di</strong><br />

                                                        rilascio, dove si stabilisce la ripartizione dei compiti tra i vari elementi del gruppo<br />

                                                        <strong>di</strong> sviluppo, la <strong>di</strong>visione <strong>in</strong> fasi del progetto, la formazione delle squadre, la<br />

                                                        previsione dei tempi e così via. Come unità si utilizzano i casi d’uso, <strong>in</strong> particolare:<br />

                                                        • numero casi d’uso;<br />

                                                        • tempo (giorni uomo) per caso d’uso.<br />

                                                        Questi elementi ci dovrebbero dare un’<strong>in</strong><strong>di</strong>cazione <strong>di</strong> quanto tempo sarà<br />

                                                        necessario per realizzare il progetto. La <strong>di</strong>visione tempo/casi d’uso può essere<br />

                                                        visualizzata come <strong>in</strong> figura 4.27.<br />

                                                        Preparazione<br />

                                                        architettura<br />

                                                        Caso d’uso<br />

                                                        A<br />

                                                        Caso d’uso<br />

                                                        B<br />

                                                        Figura 4.27. Divisione tempo/casi d’uso<br />

                                                        Caso d’uso<br />

                                                        C<br />

                                                        Giorni/uomo<br />

                                                        ………………………………………………..<br />

                                                        Dal grafico ve<strong>di</strong>amo che, prima <strong>di</strong> <strong>in</strong>iziare lo sviluppo dei vari casi d’uso, c’è la<br />

                                                        fase <strong>di</strong> preparazione dell’architettura. In questa fase non ci sono delle regole fisse, ma<br />

                                                        bisogna tener conto prima <strong>di</strong> tutto della cosiddetta sicurezza applicativa. Poi ci sono<br />

                                                        altri fattori da tenere <strong>in</strong> considerazione, quali l’estensibilità e la scalabilità<br />

                                                        dell’applicazione, sfruttando le nozioni date <strong>in</strong> precedenza.<br />

                                                        La realizzazione del release pla<strong>in</strong> è affidata al progettista <strong>in</strong> collaborazione con gli<br />

                                                        analisti (non quelli dei casi d’uso), con l’architetto software e con gli sviluppatori.<br />

                                                        In def<strong>in</strong>itiva ciò che viene fatto è prendere i casi d’uso, considerarli come micro<br />

                                                        progetti e def<strong>in</strong>ire il tempo, le persone associate, vedere quelli fatti <strong>in</strong> parallelo e<br />

                                                        ponderare il rilascio facendo test <strong>di</strong> <strong>in</strong>tegrazione con eventuale refactor<strong>in</strong>g, <strong>di</strong> cui<br />

                                                        parleremo <strong>di</strong> seguito.<br />

                                                        Inoltre, dopo l’analisi e prima della progettazione devo fare la preparazione dei<br />

                                                        casi <strong>di</strong> test.<br />

                                                        4.3.2 Refactor<strong>in</strong>g<br />

                                                        Qu<strong>in</strong><strong>di</strong> il progetto da sviluppare viene <strong>di</strong>viso <strong>in</strong> tante piccole fasi come si vede <strong>in</strong><br />

                                                        figura:<br />
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                                                    Analisi<br />

                                                        Progetto<br />

                                                        Test<br />

                                                        Sviluppo<br />

                                                        Fase 1<br />

                                                        Analisi<br />

                                                        Progetto<br />

                                                        Test<br />

                                                        Fase 2<br />

                                                        Sviluppo<br />

                                                        Figura 4.28. Divisione <strong>in</strong> fasi e refactor<strong>in</strong>g.<br />
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                                                        Analisi<br />

                                                        Progetto<br />

                                                        Test<br />

                                                        Fase 3<br />

                                                        Sviluppo<br />
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                                                        ……………………………<br />

                                                        Ogni fase è al suo <strong>in</strong>terno <strong>di</strong>visa <strong>in</strong> 4 microfasi: analisi, progettazione,<br />

                                                        implementazione e test. Ogni macrofase prevede un ciclo cont<strong>in</strong>uo su queste<br />

                                                        microfasi, f<strong>in</strong>ché non viene considerata term<strong>in</strong>a e si passa qu<strong>in</strong><strong>di</strong> alla quella<br />

                                                        successiva. Nell’eventualità si riscontr<strong>in</strong>o degli errori tali da bloccare la<br />

                                                        realizzazione <strong>di</strong> questa fase, è necessario fare qualche passo <strong>in</strong><strong>di</strong>etro e rielaborare<br />

                                                        le macrofasi precedenti per risolvere gli errori. Il proce<strong>di</strong>mento appena descritto è<br />

                                                        chiamato refactor<strong>in</strong>g.<br />

                                                        In sostanza il programma viene <strong>di</strong>viso <strong>in</strong> tante parti più piccole (le macrofasi) ed<br />

                                                        <strong>in</strong><strong>di</strong>pendenti tra loro, prestando attenzione al loro <strong>in</strong>terfacciamento.<br />

                                                        Devo aver un l<strong>in</strong>guaggio che mi permette <strong>di</strong> fare questa <strong>di</strong>visione <strong>in</strong><strong>di</strong>pendente.<br />

                                                        A questo scopo posso utilizzare la programmazione object oriented che consente la<br />

                                                        sud<strong>di</strong>visione del problema <strong>in</strong> fasi più piccole e la realizzazione della metodologia<br />

                                                        <strong>di</strong> sviluppo appena descritta. La granularità m<strong>in</strong>ima è l’oggetto cioè l’istanza <strong>di</strong><br />

                                                        ogni <strong>in</strong>terfaccia.<br />

                                                        La programmazione <strong>di</strong>venta una composizione <strong>di</strong> parti più piccole ed il problema<br />

                                                        è fare <strong>in</strong> modo che queste parti, oltre ad essere corrette <strong>di</strong> per se, si comport<strong>in</strong>o<br />

                                                        correttamente anche quando vengono messe assieme <strong>in</strong> un tutt’uno.<br />

                                                        4.3.3 Rispettare i contratti<br />

                                                        Per fare <strong>in</strong> modo che queste parti funzion<strong>in</strong>o bene assieme devo <strong>in</strong>trodurre il<br />

                                                        concetto <strong>di</strong> contratto.<br />

                                                        Com<strong>in</strong>ciamo col parlare <strong>di</strong> pre e post con<strong>di</strong>zioni. Pren<strong>di</strong>amo una qualsiasi<br />

                                                        operazione, generalizziamo un qualcosa che potrebbe essere una funzione, un<br />

                                                        oggetto, ecct. Tale operazione deve essere preceduta da delle pre con<strong>di</strong>zioni, cioè<br />

                                                        delle con<strong>di</strong>zioni prelim<strong>in</strong>ari che servono all’operazione, e seguita da post<br />

                                                        con<strong>di</strong>zioni, cioè con<strong>di</strong>zioni successive allo svolgimento dell’operazione che<br />

                                                        servono a chi chiama l’operazione.<br />

                                                        L’operazione qu<strong>in</strong><strong>di</strong> <strong>di</strong>venta un <strong>in</strong>variante.<br />

                                                        Facciamo un esempio. Consideriamo l’operazione aritmetica ra<strong>di</strong>ce quadrata.<br />

                                                        Possiamo vederla come una funzione dai reali positivi compreso lo zero, ai reali.<br />
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                                                        return return Math.sqrt(x);<br />
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                                                        Il frammento <strong>di</strong> co<strong>di</strong>ce sopra non esprime tuttavia la funzione che volevamo<br />

                                                        realizzare <strong>in</strong> quanto non c’è nulla che mi vieta <strong>di</strong> passare alla funzione float un<br />

                                                        reale negativo. In questo modo non si rispetta il dom<strong>in</strong>io dell’operazione aritmetica<br />

                                                        ra<strong>di</strong>ce quadrata.<br />

                                                        Non posso <strong>in</strong> ogni caso aggiungere un controllo <strong>in</strong>terno alla funzione che testi il<br />

                                                        valore passatogli per motivi già visti <strong>in</strong> precedenza (andrei a realizzare una<br />

                                                        funzione che non è la ra<strong>di</strong>ce quadrata).<br />

                                                        L’unica soluzione è utilizzare il contratto, la signature della funzione e aggiungere<br />

                                                        le pre con<strong>di</strong>zioni. Tuttavia non esiste l<strong>in</strong>guaggio che fornisca un modo specifico<br />

                                                        che ci permetta <strong>di</strong> realizzare pre post con<strong>di</strong>zioni. Devono essere aggiunte come<br />

                                                        commenti.<br />

                                                        // // // prec prec x>=0 x>=0<br />

                                                        x>=0<br />

                                                        public public float float (float (float x) x)<br />

                                                        x)<br />

                                                        Questo è il nuovo contratto della funzione<br />

                                                        Un modo alternativo per aggiungere le pre post con<strong>di</strong>zioni è utilizzare gli Assertion<br />

                                                        messi a <strong>di</strong>sposizione da Java. Questi sono dei meccanismi che effettuano dei<br />

                                                        controlli e si <strong>di</strong>fferenziano dagli if perchè effettuano il controllo solo <strong>in</strong> momento <strong>di</strong><br />

                                                        debug. La funzione per la ra<strong>di</strong>ce quadrata può essere così riscritta:<br />

                                                        public public float float (float (float x) x){ x)<br />

                                                        Assertion Assertion (x>=0);<br />

                                                        (x>=0);<br />

                                                        return return Math::sqrt(x);<br />

                                                        Math::sqrt(x);<br />

                                                        }<br />

                                                        Con l’utilizzo delle pre post con<strong>di</strong>zioni risolvo il problema dell’<strong>in</strong>terfacciamento<br />

                                                        tra le funzioni (operazioni); <strong>in</strong>fatti quando vado a metterle <strong>in</strong>sieme il tutto<br />

                                                        funzionerà correttamente se vengono rispettati i contratti.<br />

                                                        Sarebbe spontaneo chiedersi se si possono utilizzare le eccezioni per controllare le<br />

                                                        pre post con<strong>di</strong>zioni, <strong>in</strong> realtà le cose sono <strong>di</strong>verse poichè le eccezioni mi<br />

                                                        permettono <strong>di</strong> def<strong>in</strong>ire del co<strong>di</strong>ce per la gestione delle eccezioni stesse..<br />

                                                        Utilizzando le eccezioni <strong>in</strong>oltre <strong>in</strong>troduco un funzione <strong>di</strong>versa che tiene conto <strong>di</strong><br />

                                                        nuovi valori, <strong>in</strong>fatti dom<strong>in</strong>i e codom<strong>in</strong>i sono tipi aumentati con valori eccezionali.<br />

                                                        In def<strong>in</strong>itiva non siamo più tenuti a rispettare pre post con<strong>di</strong>zioni perchè le<br />

                                                        irregolarità vengono gestite.<br />
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                                                        Cont<strong>in</strong>uando con l’esempio precedente se arriva alla funzione un valore <strong>di</strong> x<br />

                                                        negativo viene sollevata un’eccezione e demando a chi ha chiamato la funzione <strong>di</strong><br />

                                                        sod<strong>di</strong>sfarla, perchè considero del chiamante la colpa <strong>di</strong> avermi passato un valore<br />

                                                        errato. Ma questo è un approccio sbagliato <strong>in</strong> quanto l’eccezione, come tale, va<br />

                                                        sollevata a presc<strong>in</strong>dere (cioè senza tener conto) <strong>di</strong> pre post con<strong>di</strong>zioni.<br />

                                                        Tuttavia al contrario <strong>di</strong> quanto appena detto nel chiamare la libreria Java<br />

                                                        Math::sqrt(x) con x
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                                                        il <strong>di</strong>agramma rappresenta sì una formalizzazione <strong>di</strong>chiarativa del sistema, ma va<br />

                                                        ricordato che all’<strong>in</strong>terno <strong>di</strong> un oggetto è def<strong>in</strong>ito anche il suo comportamento. In<br />

                                                        un record <strong>di</strong> database relazionale no.<br />

                                                        In UML le classi sono <strong>in</strong><strong>di</strong>cate come <strong>in</strong> figura 4.29. Una classe è descritta con il suo<br />

                                                        nome, i suoi attributi e i suoi meto<strong>di</strong>. I meto<strong>di</strong> devono essere rappresentati dal loro<br />

                                                        contratto.<br />

                                                        Nome “A”<br />

                                                        attributi<br />

                                                        meto<strong>di</strong><br />

                                                        Figura 4.29. Descrizione <strong>di</strong> una classe.<br />

                                                        tipo_restituito nome_metodo (nome_parametro:tipo_parametro,...)<br />

                                                        - eccezioni<br />

                                                        - descrizione <strong>di</strong> cosa fa il metodo<br />

                                                        - precon<strong>di</strong>zioni<br />

                                                        - postcon<strong>di</strong>zioni<br />

                                                        Un class <strong>di</strong>agram è un'evoluzione dei <strong>di</strong>agrammi entità-relazioni (E/R). In un class<br />

                                                        <strong>di</strong>agram si rappresentano le entità significative del sistema e le relazioni che<br />

                                                        esistono fra le entità. Dal momento che si tratta <strong>di</strong> una notazione object-oriented, le<br />

                                                        entità del sistema sono rappresentate me<strong>di</strong>ante classi, <strong>di</strong> cui si specifica la struttura<br />

                                                        (i dati) e l'elenco delle operazioni messe a <strong>di</strong>sposizione (i meto<strong>di</strong>).<br />

                                                        L’elenco dei meto<strong>di</strong> deve essere def<strong>in</strong>ito bene secondo il relativo contratto. La<br />

                                                        firma <strong>di</strong> un metodo è composta dal tipo ritornato, dai parametri, dalle eccezioni,<br />

                                                        dalla descrizione <strong>di</strong> che cosa compie, dalle pre-con<strong>di</strong>zioni e dalle post-con<strong>di</strong>zioni,<br />

                                                        come spiegato precedentemente.<br />

                                                        Tra le varie classi possono esistere le seguenti relazioni:<br />

                                                        • Associazione<br />

                                                        • Generalizzazione<br />

                                                        • Aggregazione/composizione<br />

                                                        Nella tabella sottostante oltre alle relazioni, mostriamo gli altri costrutti del<br />

                                                        <strong>di</strong>agramma.<br />

                                                        112

                                                    

                                                    Tabella 2. Relazioni<br />

                                                        RELAZIONE DESCRIZIONE<br />

                                                        Package<br />

                                                        Classe<br />

                                                        «<strong>in</strong>terfaccia»<br />

                                                        Interfaccia<br />

                                                        Oggetto<br />

                                                        Carnielli Efrem: Programmazione a componenti<br />

                                                        PACKAGE<br />

                                                        CLASSE<br />

                                                        Unified Software Process (USP)<br />

                                                        INTERFACCIA: l’etichetta può essere una delle<br />

                                                        due <strong>in</strong><strong>di</strong>cate.<br />

                                                        OGGETTO<br />

                                                        ASSOCIAZIONE<br />

                                                        GENERALIZZAZIONE: rappresenta<br />

                                                        l’ere<strong>di</strong>tarietà o estensione tra due classi o due<br />

                                                        <strong>in</strong>terfacce. Se <strong>in</strong>vece collega una classe ad<br />

                                                        un’<strong>in</strong>terfaccia determ<strong>in</strong>a l’implementazione e<br />

                                                        viene etichettato con  <strong>in</strong><strong>di</strong>ca che<br />

                                                        la classe implementa quell’ <strong>in</strong>terfaccia.<br />

                                                        AGGREGAZIONE: relazione debole: le parti<br />
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                                                    Ecco un possibile esempio <strong>di</strong> <strong>di</strong>agramma <strong>di</strong> classi.<br />

                                                        Figura 4.30. Esempio <strong>di</strong> class <strong>di</strong>agram<br />
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                                                        esistono s<strong>in</strong>golarmente, anche senza “il tutto”.<br />

                                                        COMPOSIZIONE: una parte non può esistere<br />

                                                        senza un’altra. In<strong>di</strong>ca che una delle parti <strong>in</strong><br />

                                                        questione è <strong>in</strong>corpora l’altra.<br />
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                                                        Nella figura sopra è illustrato un esempio <strong>di</strong> class <strong>di</strong>agram che fa sempre<br />

                                                        riferimento agli esempi sulla compilazione dei questionari per gli studenti visti <strong>in</strong><br />

                                                        precedenza. Da notare che la freccia tratteggiata che non era stata spiegata <strong>in</strong><br />

                                                        precedenza è una “associazione estemporanea”. Inoltre va segnalata la presenza<br />

                                                        dell’<strong>in</strong>variante, questo impone una precisa regola a chi implementa le operazioni<br />

                                                        previste dall’<strong>in</strong>terfaccia.<br />

                                                        Conclu<strong>di</strong>amo il <strong>di</strong>scorso <strong>di</strong>cendo che qui si parla <strong>di</strong> Classi che danno luogo a<br />

                                                        oggetti istanziati per uno scopo e poi <strong>di</strong>strutti.<br />

                                                        4.3.4.1 Classi e tabelle del database<br />

                                                        La classe deve sostanzialmente essere utile per motivi <strong>di</strong>versi sia allo sviluppatore<br />

                                                        della classe che all’utilizzatore.<br />

                                                        Lo sviluppatore è <strong>in</strong>teressato a come scrivere il co<strong>di</strong>ce e come def<strong>in</strong>ire gli attributi<br />

                                                        per la classe.<br />

                                                        L’utilizzatore deve conoscere come <strong>in</strong>teragire con la classe.<br />

                                                        Riguardo all’<strong>in</strong>terfaccia ad esempio allo sviluppatore <strong>in</strong>teressa sapere se l’attributo<br />

                                                        è privato, mentre all’utilizzatore non <strong>in</strong>teressa nulla.<br />

                                                        Lo sviluppatore è <strong>in</strong>teressato agli attributi <strong>in</strong>visibili dell’<strong>in</strong>terfaccia che <strong>in</strong>vece<br />

                                                        preserva la chiamate alle operazioni.<br />

                                                        Considero attributi pubblici e attributi privati con funzioni pubbliche: non c’è<br />

                                                        alcuna <strong>di</strong>fferenza tra l’uso <strong>di</strong> questi due approcci se non <strong>in</strong>terferisce con la<br />

                                                        particolare istanza della classe.<br />

                                                        Legato a questo <strong>di</strong>scorso emerge il concetto <strong>di</strong> tabella, che <strong>in</strong> UML viene <strong>in</strong><strong>di</strong>cata<br />

                                                        come nella figura sottostante:<br />
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                                                    Figura 4.31. Classe <strong>in</strong> UML.<br />

                                                        Nome “A”<br />

                                                        Carnielli Efrem: Programmazione a componenti<br />

                                                        Campo 1<br />

                                                        Campo 2<br />

                                                        Campo 3<br />

                                                        Campo 4<br />

                                                        Campo 5<br />

                                                        Unified Software Process (USP)<br />

                                                        Con l’<strong>in</strong>troduzione delle tabelle devo fare attenzione a come sviluppo l’<strong>in</strong>terfaccia,<br />

                                                        come si vede <strong>in</strong> figura 4.32.<br />

                                                        Nome “A”<br />

                                                        Campo 1<br />

                                                        Campo 2<br />

                                                        Campo 3<br />

                                                        Campo 4<br />

                                                        Campo 5<br />

                                                        Immettere campi<br />

                                                        Campo 1<br />

                                                        Campo 2<br />

                                                        Campo 3<br />

                                                        Campo 4<br />

                                                        Campo 5<br />

                                                        Figura 4.32. Passaggio tra la classe e l’<strong>in</strong>terfaccia per l’<strong>in</strong>serimento dei campi.<br />

                                                        Se il passaggio tra la tabella e l’<strong>in</strong>terfaccia che presento all’utente è cosi breve,<br />

                                                        quest’ultimo arriverà a capire come è stato creato il database. L’utente non deve<br />

                                                        mai navigare sul DB, o dedurne la struttura, per cui l’approccio appena visto è<br />

                                                        scorretto.<br />

                                                        Quando si com<strong>in</strong>cia un progetto non è mai corretto partire a ragionare dal DB.<br />

                                                        Supponiamo <strong>di</strong> fare un sito commerciale elettronico e creare un elenco <strong>di</strong> prodotti<br />

                                                        OK<br />
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                                                        <strong>in</strong> forma tabellare. E’ un buon approccio? Perchè <strong>in</strong>vece non faccio come avviene<br />

                                                        all’<strong>in</strong>terno dei supermercati che sfruttano le leggi del market<strong>in</strong>g? In un<br />

                                                        supermercato ho ad altezza uomo articoli costosi e più nascosti i meno costosi;<br />

                                                        <strong>in</strong>oltre le merci sono <strong>di</strong>sposte <strong>in</strong> maniera tale che devo attraversare quasi tutto il<br />

                                                        supermercato per comprare beni <strong>di</strong> prima necessità.<br />

                                                        La forma tabellare è troppo collegata al DB, e pur essendo semplice e spe<strong>di</strong>ta non<br />

                                                        sfrutta le teorie del market<strong>in</strong>g appena viste.<br />

                                                        4.3.5 Confronto tra relazioni nel DB e nell’applicazione<br />

                                                        Di seguito proporremo un esempio col quale cerchiamo <strong>di</strong> spiegare come le<br />

                                                        relazioni tra tabelle del DB vengono mo<strong>di</strong>ficate per essere adattate alle esigenze<br />

                                                        dell’applicazione.<br />

                                                        Pren<strong>di</strong>amo il test on-l<strong>in</strong>e da scegliere e compilare, senza però prendere <strong>in</strong><br />

                                                        considerazione gli attori. Non ha senso un test senza domande, per questo un test è<br />

                                                        costituito da 1 o più domande, viceversa un domanda può appartenere a 1 più test<br />

                                                        Nella Figura 4.33 è illustrata la struttura del database che contiene il test.<br />

                                                        test<br />

                                                        ____<br />

                                                        ____<br />

                                                        ____<br />

                                                        Figura 4.33. Struttura nel database.<br />

                                                        1..n 1..m<br />

                                                        domanda<br />

                                                        ____<br />

                                                        ____<br />

                                                        ____<br />

                                                        Ora ragioniamo <strong>in</strong> term<strong>in</strong>i <strong>di</strong> logica applicativa, pensiamo dal punto <strong>di</strong> vista del<br />

                                                        co<strong>di</strong>ce Java. La cosa imme<strong>di</strong>ata è presentare all’utente la lista dei test tra cui<br />

                                                        l’utente può scegliere.<br />

                                                        La traduzione esatta della relazione molti a molti del db viene tradotta come la<br />

                                                        relazione <strong>di</strong> aggregazione tra tabelle come <strong>in</strong><strong>di</strong>cato <strong>in</strong> figura 4.34<br />
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                                                    domanda<br />

                                                        ____<br />

                                                        ____<br />

                                                        ____<br />

                                                        Figura 4.34. La tabella test è un aggregato <strong>di</strong> domande<br />

                                                        Carnielli Efrem: Programmazione a componenti<br />

                                                        1..m<br />

                                                        test<br />

                                                        ____<br />

                                                        ____<br />

                                                        ____<br />

                                                        Unified Software Process (USP)<br />

                                                        In questo caso una stessa domanda ha vita propria e può essere con<strong>di</strong>visa tra più<br />

                                                        test.<br />

                                                        Ora cambio l’ottica: cerco <strong>di</strong> <strong>di</strong>stanziarmi dalla visione strettamente collegata al<br />

                                                        database. Nella figura 4.35 <strong>in</strong><strong>di</strong>co che il test è una composizione <strong>di</strong> domande.<br />

                                                        domanda<br />

                                                        ____<br />

                                                        ____<br />

                                                        ____<br />

                                                        1..n<br />

                                                        Figura 4.35. La tabella test è una composizione <strong>di</strong> domande<br />

                                                        test<br />

                                                        ____<br />

                                                        ____<br />

                                                        ____<br />

                                                        In questo modo vado a r<strong>in</strong>unciare alla relazione molti e molti (derivata dal db);<br />

                                                        <strong>in</strong>fatti con Java vado solo a caricare le classi associate. Ora ho un test e più<br />

                                                        domande. Se due utenti accedono a test <strong>di</strong>fferenti che hanno <strong>in</strong> comune 1 o più<br />

                                                        domande queste non vengono con<strong>di</strong>vise, ma esisteranno copie <strong>di</strong>verse per ogni<br />

                                                        loro occorrenza. E’ <strong>in</strong>utile che vado a perdere tempo per andare a def<strong>in</strong>ire<br />

                                                        estensioni varie, qui le domande non hanno più senso <strong>di</strong> esistere se non legate ad<br />
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                                                        un test, per cui se cancello un test tutte le domande associate vengono cancellate.<br />

                                                        Il concetto che si vuole esprimere è che mentre nel DB ha senso avere relazioni<br />

                                                        molti a molti per elim<strong>in</strong>are la ridondanza. Nel co<strong>di</strong>ce non ha senso tenere tale<br />

                                                        relazione perchè è troppo laboriosa da gestire, tanto da preferire la ridondanza .<br />

                                                        Detto questo cerchiamo <strong>di</strong> ottimizzare la selezione del test.<br />

                                                        Quando vado a caricare i test (per decidere quale test fare), devo caricare tutte le<br />

                                                        domande associate? La risposta è no. Il concetto chiave che voglio esprimere è che<br />

                                                        devo avere un sommario riguardante il test, cioè un riassunto che mi permetta <strong>di</strong><br />

                                                        capire che tipo <strong>di</strong> test è senza doverlo caricare nella sua <strong>in</strong>terezza, <strong>in</strong> quanto voglio<br />

                                                        mantenere una struttura il più possibile leggera.<br />

                                                        Se utilizzo una nuova tabella “SommarioTest” vado si a <strong>in</strong>tegrare la tabella test, ma<br />

                                                        solo per <strong>in</strong>formazioni essenziali. Poi una volta deciso il test vado a caricare tutte le<br />

                                                        <strong>in</strong>formazioni sul test e l’aggregazione delle domande associate.<br />

                                                        Ritornando al <strong>di</strong>scorso che facevamo precedentemente per il buon utilizzo delle<br />

                                                        classi, avevamo detto che non era bene partire a ragionare dal DB: <strong>in</strong>fatti <strong>in</strong> questo<br />

                                                        caso se avessi com<strong>in</strong>ciato a ragionare dai casi d’uso, e qu<strong>in</strong><strong>di</strong> dal punto <strong>di</strong> vista<br />

                                                        dell’utente mi sarei accorto preventivamente della necessità <strong>di</strong> questa tabella <strong>di</strong><br />

                                                        sommario.<br />

                                                        4.3.6 Sicurezza applicativa: ruoli – casi d’uso<br />

                                                        La sicurezza applicativa è <strong>di</strong> due livelli <strong>di</strong>versi:<br />

                                                        • Sicurezza applicativa <strong>di</strong> primo livello: l’accesso a determ<strong>in</strong>ate parti<br />

                                                        dell’applicazione viene concessa solo a certi attori.<br />

                                                        • Sicurezza applicativa <strong>di</strong> secondo livello: limita l’accesso ai dati del<br />

                                                        sistema a seconda dell’identità dell’attore, identità <strong>in</strong> quanto persona. È<br />

                                                        <strong>in</strong><strong>di</strong>pendente dal fatto che si abbia avuto accesso alle funzionalità e, a<br />

                                                        <strong>di</strong>fferenza del primo livello, limita l’accesso alle <strong>in</strong>formazioni.<br />

                                                        Nello schema UML la <strong>di</strong>visione <strong>in</strong> due livelli non viene visualizzata (almeno con la<br />

                                                        versione attuale).<br />

                                                        Ve<strong>di</strong>amo <strong>in</strong> figura 4.36 un esempio <strong>di</strong> valutazione <strong>di</strong> test universitari:<br />
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                                                    D o ce n te A , B<br />

                                                        R e tto re<br />

                                                        S tu d e n te<br />
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                                                        V a lu ta te st<br />

                                                        « e xte n d s»<br />

                                                        « e xte n d s»<br />

                                                        Figura 4.26. Use Case <strong>di</strong>agram per la valutazione <strong>di</strong> test universitari<br />

                                                        Unified Software Process (USP)<br />

                                                        S ce lta<br />

                                                        S c e lta ca n d id a to<br />

                                                        Ovviamente gli studenti non possono accedere alla valutazione dei test, qu<strong>in</strong><strong>di</strong><br />

                                                        ve<strong>di</strong>amo che l’attore Studente non può accedere al caso d’uso Valuta test. Questo è<br />

                                                        un esempio <strong>di</strong> sicurezza <strong>di</strong> primo livello.<br />

                                                        La sicurezza applicativa decide quali utenti reali assumono un determ<strong>in</strong>ato ruolo,<br />

                                                        per il ruolo poi vengono determ<strong>in</strong>ati i casi d’uso connessi.<br />

                                                        Alla valutazione dei test può accedere, oltre che i docenti, anche il rettore per poter<br />

                                                        controllare la correttezza delle valutazioni. Di conseguenza nascono dei problemi<br />

                                                        per poter gestire questa situazione, <strong>in</strong> quanto i docenti devono accedere solo ai test<br />

                                                        del proprio corso, <strong>in</strong>vece il rettore deve poter accedere a tutti i test.<br />

                                                        Come comportarsi <strong>in</strong> questa situazione? Ha senso realizzare due modalità <strong>di</strong> scelta<br />

                                                        test?<br />

                                                        Basta una sola modalità <strong>di</strong> scelta test, applicando però delle limitazioni per i<br />

                                                        docenti. Questo è un esempio <strong>di</strong> sicurezza <strong>di</strong> secondo livello, i docenti e il rettore si<br />

                                                        identificano allo stesso modo al sistema, ma i docenti avranno delle limitazioni.<br />

                                                        Come accennato <strong>in</strong> precedenza, dal <strong>di</strong>agramma UML non si percepiscono i livelli<br />

                                                        <strong>di</strong> sicurezza.<br />

                                                        4.3.7 Deployment <strong>di</strong>agram<br />

                                                        Il deployment <strong>di</strong>agram viene creato per visualizzare l’architettura che si andrà a<br />
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                                                        realizzare e utilizzato dagli sviluppatori durante la costruzione del sistema.<br />

                                                        Abbiamo già accennato ad utilizzo <strong>di</strong> questi <strong>di</strong>agrammi, ora cerchiamo <strong>di</strong> darne<br />

                                                        una def<strong>in</strong>izione dando una breve descrizione del l<strong>in</strong>guaggio utilizzato.<br />

                                                        L’architetto nella def<strong>in</strong>izione dell’architettura deve cooperare <strong>in</strong>sieme agli<br />

                                                        sviluppatori, per evitare <strong>di</strong> progettare elementi <strong>di</strong>fficili, o ad<strong>di</strong>rittura non<br />

                                                        realizzabili, con le tecnologie a nostra <strong>di</strong>sposizione.<br />

                                                        Tabella 3. Deployment Diagram<br />

                                                        RELAZIONE DESCRIZIONE<br />

                                                        Nodo<br />

                                                        Interface<br />

                                                        Component<br />

                                                        <br />

                                                        Artifact<br />

                                                        Componente<br />

                                                        <br />

                                                        Deploiment Specification<br />

                                                        NODO: è l’unità <strong>di</strong> computazione<br />

                                                        INTERFACCIA<br />

                                                        COMPONENTE<br />

                                                        ARTIFACT<br />

                                                        DEPLOYMENT SPECIFICATION<br />

                                                        In letteratura viene data un’importanza marg<strong>in</strong>ale a questi <strong>di</strong>agrammi.<br />

                                                        Tipicamente dopo gli use case e gli activity si suggerisce <strong>di</strong> concentrarsi sulla<br />
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                                                        progettazione delle classi. Ma non si possono progettare pezzi <strong>di</strong> co<strong>di</strong>ce software<br />

                                                        che <strong>in</strong>teragiscono, senza sapere dove saranno collocati e con quale “tecnologia” <strong>di</strong><br />

                                                        riferimento.<br />

                                                        Figura 4.37. Esempio <strong>di</strong> deployment <strong>di</strong>agram.<br />

                                                        Dal <strong>di</strong>agramma <strong>di</strong> figura 4.37 si capiscono molte cose:<br />

                                                        • l’applicazione sarà fruibile via Web e sarà basata sulla tecnologia<br />

                                                        J2EE;• c’è una netta separazione tra i componenti con cui l’utente<br />

                                                        <strong>in</strong>teragisce e i componenti che att<strong>in</strong>gono dalla base dati;<br />

                                                        • si riesce già a <strong>in</strong><strong>di</strong>viduare una ripartizione <strong>di</strong> responsabilità sia<br />

                                                        nell’<strong>in</strong>terazione con l’utente che nei rapporti con la base dati;<br />

                                                        4.3.8 Sequence <strong>di</strong>agram<br />

                                                        Il sequence <strong>di</strong>agram visualizza come avviene la sequenza <strong>di</strong> chiamate tra entità e<br />
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                                                        oggetti, e che cosa le chiamate <strong>in</strong>nescano. Questi tipi <strong>di</strong> <strong>di</strong>agrammi, che vengono<br />

                                                        usati <strong>in</strong>sieme ai deployment <strong>di</strong>agram, sono utili a spiegare situazioni complicate<br />

                                                        attraverso delle esecuzioni successive.<br />

                                                        Un Sequence Diagram rappresenta, <strong>in</strong> maniera “strutturata”, un comportamento <strong>in</strong><br />

                                                        term<strong>in</strong>i <strong>di</strong> passi sequenziali nel tempo; illustra le <strong>in</strong>terazioni concentrandosi sulla<br />

                                                        sequenza <strong>di</strong> messaggi scambiati.<br />

                                                        Ve<strong>di</strong>amo i costrutti che li compongono<br />

                                                        Tabella 4. Sequence Diagram<br />

                                                        RELAZIONE DESCRIZIONE<br />

                                                        Attore<br />

                                                        Boundary<br />

                                                        Control<br />

                                                        Entity<br />

                                                        Lifel<strong>in</strong>e<br />

                                                        ATTORE<br />

                                                        BOUNDARY<br />

                                                        CONTROLLO<br />

                                                        ENTITA’<br />

                                                        LIFE LINE<br />

                                                        123

                                                    

                                                    { }<br />

                                                        State/<br />

                                                        Cont<strong>in</strong>uation STATE/CONTINUATION<br />

                                                        End Po<strong>in</strong>t END POINT<br />

                                                        Diagram<br />

                                                        Gate DIAGRAM GATE<br />

                                                        Alt Fragment<br />

                                                        Carnielli Efrem: Programmazione a componenti<br />

                                                        ALT FRAGMENT<br />

                                                        Unified Software Process (USP)<br />

                                                        Vista la natura sequenziale, è importante non abusare nell’utilizzo dei sequence<br />

                                                        <strong>di</strong>agram come strumento <strong>di</strong> def<strong>in</strong>izione dei s<strong>in</strong>goli passi <strong>di</strong> co<strong>di</strong>ce; essi non<br />

                                                        servono per scrivere pseudoco<strong>di</strong>ce, ma per chiarire le <strong>in</strong>terazioni tra gli elementi <strong>in</strong><br />

                                                        gioco nel sistema (<strong>in</strong>terazioni che non siano chiare con il solo approccio<br />

                                                        <strong>di</strong>chiarativo).<br />

                                                        Abbiamo già utilizzato questo tipo <strong>di</strong> <strong>di</strong>agrammi senza tuttavia mai <strong>in</strong>trodurli<br />

                                                        formalmente.<br />

                                                        Ve<strong>di</strong>amo il seguente esempio:<br />
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                                                    Figura 4.38. Esempio <strong>di</strong> sequence <strong>di</strong>agram.<br />

                                                        Carnielli Efrem: Programmazione a componenti<br />

                                                        Unified Software Process (USP)<br />

                                                        Attraverso il sequence <strong>di</strong>agram della figura successiva, spieghiamo il<br />

                                                        funzionamento <strong>di</strong> JBoss (visto precedentemente).<br />
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                                                        Unified Software Process (USP)<br />

                                                        Object1 JBoss J-Box XACML Object2<br />

                                                        No<br />

                                                        Ok / Ko<br />

                                                        Figura 4.39. Sequence <strong>di</strong>agram per JBOSS.<br />

                                                        4.4 Transition<br />

                                                        La fase <strong>di</strong> transition è l’ultima dell’USP (Unified Software Process ). Si svolgono le<br />

                                                        ultime operazioni <strong>di</strong> completamento del prodotto.<br />

                                                        • ottimizzazioni: vanno a complicare il co<strong>di</strong>ce, ma migliorano le<br />

                                                        performance. Per le mo<strong>di</strong>fiche future non si utilizzerà come punto <strong>di</strong><br />

                                                        partenza il co<strong>di</strong>ce con le ottimizzazioni perché è poco chiaro. Si faranno<br />

                                                        le mo<strong>di</strong>fiche al co<strong>di</strong>ce non ottimizzato e successivamente si<br />

                                                        applicheranno le migliorie a quest’ultimo. Dopo le ottimizzazioni è<br />

                                                        necessaria una nuova sessione <strong>di</strong> system test. Questo test deve essere<br />

                                                        eseguito su un sistema uguale (da ogni punto <strong>di</strong> vista: software,<br />

                                                        hardware, <strong>di</strong> carico <strong>di</strong> lavoro, ecc.) a quello <strong>di</strong> esercizio, meglio ancora<br />

                                                        se si tratta dello stesso sistema.<br />

                                                        • avviamento: se necessario, si importano i dati presenti dai precedenti<br />

                                                        sistemi.<br />

                                                        Ok<br />

                                                        126

                                                    

                                                    • collaudo: eseguito con i veri utenti e con il reale carico <strong>di</strong> lavoro.<br />

                                                        5 Organizzazione delle risorse<br />

                                                        Carnielli Efrem: Programmazione a componenti<br />

                                                        Organizzazione delle risorse<br />

                                                        Quando abbiamo a che fare con un sistema <strong>in</strong> cui le risorse (hardware e software)<br />

                                                        sono <strong>di</strong>stribuite è importante tenere <strong>in</strong> considerazione i seguenti obbiettivi:<br />

                                                        • m<strong>in</strong>imizzare lo scambio <strong>di</strong> <strong>in</strong>formazioni<br />

                                                        • m<strong>in</strong>imizzare la quantità <strong>di</strong> <strong>in</strong>formazioni scambiate per unità <strong>di</strong> tempo.<br />

                                                        Bisogna evitare la centralizzazione delle risorse perché aumenta il carico <strong>di</strong> rete e<br />

                                                        non è possibile m<strong>in</strong>imizzare né lo scambio né la quantità <strong>di</strong> <strong>in</strong>formazioni.<br />

                                                        Informazioni<br />

                                                        centralizzate<br />

                                                        Informazioni<br />

                                                        Informazioni<br />

                                                        Figura 5.1. Risorse centralizzate (a s<strong>in</strong>istra) e <strong>di</strong>stribuite (a destra).<br />

                                                        Nella figura, pur non avendo <strong>di</strong>m<strong>in</strong>uito lo scambio <strong>di</strong> <strong>in</strong>formazioni si riesce a<br />

                                                        m<strong>in</strong>imizzare la quantità <strong>di</strong> <strong>in</strong>formazioni scambiate per canale, per unità <strong>di</strong> tempo.<br />

                                                        Per un numero ristretto <strong>di</strong> risorse che devono essere utilizzate da più entità è stato<br />

                                                        progettato il protocollo LDAP (Lightweight Directory Access Protocol), <strong>di</strong> cui<br />

                                                        parleremo qui brevemente, ma che verrà poi descritto nel capitolo 6.11. Per<br />

                                                        <strong>di</strong>rectory si <strong>in</strong>tende un <strong>in</strong>sieme gerarchico <strong>di</strong> <strong>in</strong><strong>di</strong>rizzi <strong>di</strong> risorse. Questo protocollo<br />

                                                        è molto utile per specificare, ad esempio, i ruoli <strong>di</strong> un utente. Si tratta qu<strong>in</strong><strong>di</strong> <strong>di</strong> un<br />

                                                        sistema per gestire <strong>in</strong>formazioni sui dati (meta<strong>in</strong>formazioni). In questo modo viene<br />

                                                        centralizzata l’amm<strong>in</strong>istrazione del sistema: l’albero creato con il protocollo LDAP<br />

                                                        verrà gestito dall’amm<strong>in</strong>istratore <strong>di</strong> sistema così da rendere più efficace la<br />
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                                                        Organizzazione delle risorse<br />

                                                        manutenzione del sistema. Una parte delle risorse vengono centralizzate, anche se<br />

                                                        è meglio evitarlo per quanto detto precedentemente. Si tratta comunque <strong>di</strong><br />

                                                        <strong>in</strong>formazioni che hanno pochi accessi e una gestione centralizzata non appesantisce<br />

                                                        il sistema. Inoltre, i dati (le foglie dell’albero) <strong>in</strong> un sistema LDAP dovrebbero<br />

                                                        essere sempre un numero molto contenuto (i ruoli <strong>di</strong> un’applicazione non sono<br />

                                                        mai molti).<br />

                                                        Italia<br />

                                                        Emilia Romagna Veneto<br />

                                                        Figura 5.2. Esempio <strong>di</strong> LDAP.<br />

                                                        Padova Venezia<br />

                                                        <strong>Dipartimento</strong> <strong>di</strong><br />

                                                        chimica<br />

                                                        studenti<br />

                                                        Presentiamo tre esempi <strong>di</strong> corretto uso del protocollo LDAP:<br />

                                                        <strong>Dipartimento</strong> <strong>di</strong><br />

                                                        <strong>in</strong>formatica<br />

                                                        Email: p<strong>in</strong>co.pall<strong>in</strong>o@unive.it<br />

                                                        Tel. 041/1111111<br />

                                                        docenti<br />

                                                        P<strong>in</strong>co Pall<strong>in</strong>o<br />

                                                        • Applicazione web: gli utenti potenziali possono essere milioni. Non<br />

                                                        dobbiamo collocarli nel LDAP ma <strong>in</strong>seriamo solamente gli operatori<br />

                                                        del sistema e che possono cambiare ruolo.<br />

                                                        • Applicazione per la gestione dei servizi sanitari: consideriamo<br />

                                                        un’applicazione che conserva e gestisce i dati sanitari dei cittad<strong>in</strong>i.<br />

                                                        Me<strong>di</strong>ci, <strong>in</strong>fermieri e capi <strong>di</strong>stretto andranno collocati nel LDAP mentre<br />

                                                        i cittad<strong>in</strong>i devono essere gestiti <strong>in</strong> altro modo. Gli utenti presenti nel<br />

                                                        LDAP possono cambiare ruolo (un me<strong>di</strong>co può <strong>di</strong>ventare capo<br />

                                                        <strong>di</strong>stretto).<br />
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                                                        Organizzazione delle risorse<br />

                                                        • Azienda con moltissimi <strong>di</strong>pendenti: <strong>in</strong> questo caso i <strong>di</strong>pendenti devono<br />

                                                        essere collocati nel LDAP per gestire i <strong>di</strong>versi ruoli. Non ci sarà un<br />

                                                        unico LDAP ma si useranno LDAP <strong>di</strong>stribuiti. Una richiesta verrà fatta<br />

                                                        prima al LDAP locale (contiene le <strong>in</strong>formazioni riguardanti i<br />

                                                        <strong>di</strong>pendenti <strong>di</strong> una certa zona o regione). Se non contiene le<br />

                                                        <strong>in</strong>formazioni richieste si fa un’<strong>in</strong>terrogazione a tutti gli LDAP.<br />

                                                        Ci sono <strong>di</strong>verse tecniche per <strong>di</strong>stribuire le <strong>in</strong>formazioni <strong>in</strong> un sistema:<br />

                                                        • Replicazione: lo stesso <strong>in</strong>sieme <strong>di</strong> risorse viene <strong>di</strong>stribuito.<br />

                                                        • Ripartizione: si crea una partizione dell’<strong>in</strong>sieme delle risorse e si<br />

                                                        <strong>di</strong>stribuiscono i <strong>di</strong>versi sotto<strong>in</strong>siemi.<br />

                                                        • Riorganizzazione: si <strong>di</strong>stribuisce l’<strong>in</strong>sieme delle risorse o un suo<br />

                                                        sotto<strong>in</strong>sieme riorganizzati.<br />

                                                        • Cach<strong>in</strong>g: caso particolare <strong>di</strong> ripartizione.<br />

                                                        A seconda delle esigenze, tali tecniche possono essere adottate <strong>in</strong>tegralmente o<br />

                                                        essere comb<strong>in</strong>ate tra loro.<br />

                                                        Prima <strong>di</strong> analizzare nello specifico ogni tecnica, def<strong>in</strong>iamo le <strong>di</strong>verse architetture<br />

                                                        possibili <strong>in</strong> un sistema <strong>di</strong>stribuito. Un’architettura a due livelli è detta 2-tier (Figura<br />

                                                        5.3). Può essere utilizzata sia per risorse centralizzate che <strong>di</strong>stribuite a patto che<br />

                                                        non ci sia cooperazione tra i server.<br />

                                                        C<br />

                                                        Figura 5.3. Architettura 2-tier.<br />

                                                        C C C<br />

                                                        S S S<br />

                                                        Se i server devono cooperare tra <strong>di</strong> loro per svolgere la loro funzione (<strong>di</strong>ventando,<br />

                                                        <strong>in</strong> certi casi dei surrogati <strong>di</strong> client), si ha un’architettura a più livelli, o multi-tier,<br />
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                                                    con una struttura gerarchica (Figura 5.4).<br />

                                                        Figura 5.4. Architettura 3-tier.<br />

                                                        5.1 Replicazione<br />

                                                        Carnielli Efrem: Programmazione a componenti<br />

                                                        Organizzazione delle risorse<br />

                                                        Ho organizzazione delle risorse <strong>di</strong>stribuita e <strong>in</strong> ciascun punto la replicazione <strong>di</strong><br />

                                                        risorse. A e B contengono copie delle stesse <strong>in</strong>formazioni a, b, c.<br />

                                                        I vantaggi sono una <strong>di</strong>m<strong>in</strong>uzione <strong>di</strong> lavoro del s<strong>in</strong>golo server, e una conseguente<br />

                                                        maggiore velocità <strong>di</strong> accesso ai dati, perchè le <strong>in</strong>formazioni sono presenti<br />

                                                        localmente. Inoltre ho maggiore sicurezza dovuta proprio alla ridondanza.<br />

                                                        Il problema pr<strong>in</strong>cipale è che deve essere garantita la consistenza e coerenza dei<br />

                                                        dati.<br />
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                                                    C 1<br />

                                                        Figura 5.5. Replicazione<br />

                                                        A<br />

                                                        C 2<br />

                                                        a<br />

                                                        b<br />

                                                        c<br />

                                                        Carnielli Efrem: Programmazione a componenti<br />

                                                        C<br />

                                                        a<br />

                                                        b<br />

                                                        c<br />

                                                        C 3<br />

                                                        B<br />

                                                        C 4<br />

                                                        a<br />

                                                        b<br />

                                                        c<br />

                                                        Organizzazione delle risorse<br />

                                                        Pren<strong>di</strong>amo <strong>in</strong> considerazione il dato “a”, presente sia sul server A che su B. Se il<br />

                                                        primo mo<strong>di</strong>fica il valore <strong>in</strong> “ã” abbiamo una <strong>in</strong>consistenza sui dati, <strong>in</strong> quanto il<br />

                                                        vecchio valore <strong>di</strong> a presente <strong>in</strong> molti punti non è più valido. A questo punto<br />

                                                        <strong>in</strong>terviene il server C che svolge il ruolo <strong>di</strong> commit manager per garantire la<br />

                                                        replicazione. La transazione term<strong>in</strong>a (si arriva al punto <strong>di</strong> commit) solamente<br />

                                                        quando tutte le copie <strong>di</strong> “a” sono state mo<strong>di</strong>ficate.<br />

                                                        La procedura è chiamata “commit a due fasi annidato” e si svolge nel seguente modo:<br />

                                                        FASE 1: il client C1 vuole mo<strong>di</strong>ficare il valore <strong>di</strong> “a” <strong>in</strong> “ã”. Il server A blocca la<br />

                                                        risorsa e notifica a C la necessità <strong>di</strong> mo<strong>di</strong>ficare “a”. Il commit manager C, blocca a<br />

                                                        sua volta “a” e notifica a tutti gli altri server il desiderio <strong>di</strong> mo<strong>di</strong>ficare “a”. Se la<br />

                                                        risorsa non è già bloccata, ogni server la blocca e notifica il lock a C. A questo<br />

                                                        punto, C dà il consenso ad A per mo<strong>di</strong>ficare la risorsa.<br />

                                                        FASE 2: si mo<strong>di</strong>fica contemporaneamente (cioè all’<strong>in</strong>terno della stessa transazione)<br />

                                                        il valore <strong>di</strong> “a” su tutti i server.<br />

                                                        5.2 Ripartizione<br />

                                                        Anche la ripartizione è una tecnica <strong>di</strong> cach<strong>in</strong>g su architetture n-tier.<br />
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                                                    C1<br />

                                                        Figura 5.6. Ripartizione<br />

                                                        A<br />

                                                        C2<br />

                                                        a<br />

                                                        b<br />

                                                        c<br />
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                                                        C<br />

                                                        a<br />

                                                        b<br />

                                                        c<br />

                                                        d<br />

                                                        e<br />

                                                        f<br />

                                                        C3<br />

                                                        B<br />

                                                        A<br />

                                                        A<br />

                                                        A<br />

                                                        B<br />

                                                        B<br />

                                                        B<br />

                                                        C4<br />

                                                        d<br />

                                                        e<br />

                                                        f<br />

                                                        Organizzazione delle risorse<br />

                                                        L’<strong>in</strong>sieme dei dati viene sud<strong>di</strong>viso <strong>in</strong> <strong>di</strong>verse partizioni e i vari sotto<strong>in</strong>siemi<br />

                                                        vengono memorizzati nei <strong>di</strong>versi server <strong>di</strong> livello 1 secondo le richieste dei client<br />

                                                        locali. Se C1 ha bisogno della risorsa “e” la chiede al server A. A sua volta, A chiede<br />

                                                        la risorsa all’<strong>in</strong>formation broker (<strong>in</strong>terme<strong>di</strong>ario) C che conosce l’ubicazione della<br />

                                                        risorsa e può <strong>in</strong>oltrare la richiesta a B. Si noti che C non contiene le <strong>in</strong>formazioni,<br />

                                                        ma sa solo dove si trovano, <strong>in</strong>oltre può restituire <strong>di</strong> persona la risposta oppure<br />

                                                        comunicare ad A dove recuperarla.<br />

                                                        Il <strong>di</strong>fetto <strong>di</strong> tale sistema è che per accedere alla risorsa “e” devono essere<br />

                                                        <strong>di</strong>sponibili i tre server A, B e C. Offre meno ridondanza della replicazione ma <strong>di</strong><br />

                                                        conseguenze meno sicurezza e tolleranza a <strong>di</strong>sastri.<br />

                                                        5.3 Riorganizzazione<br />

                                                        Viene utilizzata <strong>in</strong> applicazioni multi-tier. Nel server C ci sono i dati organizzati<br />

                                                        secondo un altro criterio. Ad esempio, il server A potrebbe contenere i dati dei<br />

                                                        cittad<strong>in</strong>i <strong>di</strong> un comune, mentre B contiene i dati riguardanti gli abitanti <strong>di</strong> un<br />

                                                        secondo comune. Il server C potrebbe contenere i dati della prov<strong>in</strong>cia, qu<strong>in</strong><strong>di</strong> non<br />

                                                        tutti i dati dei cittad<strong>in</strong>i, ma solamente il numero degli abitanti dei 2 comuni.<br />

                                                        Estendendo l’esempio a livello nazionale potrei ottenere un sistema geografico che<br />

                                                        mantenga <strong>in</strong>formazioni sulla popolazione nazionale. Al livello superiore a quello<br />

                                                        <strong>di</strong> C potrei tenere traccia delle regioni e ancora sopra della nazione.<br />
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                                                    Figura 5.7. Riorganizzazione.<br />

                                                        Carnielli Efrem: Programmazione a componenti<br />

                                                        Organizzazione delle risorse<br />

                                                        Per mantenere i dati consistenti nel tempo, le mo<strong>di</strong>fiche apportate da un server <strong>di</strong><br />

                                                        livello 1 vengono comunicate al server <strong>di</strong> livello 2 senza utilizzare la procedura <strong>di</strong><br />

                                                        commit. Questa architettura si usa, <strong>in</strong>fatti, quando il tempo <strong>di</strong> aggiornamento non<br />

                                                        è un v<strong>in</strong>colo fondamentale.<br />

                                                        5.4 Cach<strong>in</strong>g<br />

                                                        Si tratta <strong>di</strong> una replicazione parziale, che consiste nell’avere copie locali <strong>di</strong> alcune<br />

                                                        <strong>in</strong>formazioni (le ultime utilizzate, o quelle ad accesso più frequente). Si <strong>di</strong>st<strong>in</strong>gu<br />

                                                        dalla replicazione appunto perchè non tutte le <strong>in</strong>formazioni sono replicate ma solo<br />

                                                        una parte.<br />
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                                                    Figura 5.8. Cach<strong>in</strong>g<br />

                                                        Carnielli Efrem: Programmazione a componenti<br />

                                                        Organizzazione delle risorse<br />

                                                        Il server C è il detentore della master copy e il vero repository. All’occorrenza, i dati<br />

                                                        vengono replicati <strong>in</strong> altri server. Esistono tre <strong>di</strong>verse tecniche <strong>di</strong> cach<strong>in</strong>g:<br />

                                                        • cach<strong>in</strong>g read-only: l’esempio è la cronologia delle pag<strong>in</strong>e web visitate. Il<br />

                                                        dato viene portato <strong>in</strong> A ma per la sola lettura. Le mo<strong>di</strong>fiche vengono<br />

                                                        fatte <strong>di</strong>rettamente sulla master copy <strong>in</strong> C, <strong>in</strong>validando tutte le copie<br />

                                                        nelle cache degli altri server.<br />

                                                        • write through: ogni volta che viene fatta una mo<strong>di</strong>fica ad un dato<br />

                                                        presente <strong>in</strong> cache si fa subito anche nella master copy. Il server C,<br />

                                                        conoscendo quali sono i server che hanno il dato <strong>in</strong> cache, aggiorna il<br />

                                                        valore con un commit a due fasi annidato. In questo caso, C svolge sia<br />

                                                        la funzione <strong>di</strong> commit manager sia quella <strong>di</strong> <strong>in</strong>formation broker<br />

                                                        (conosce quali server devono essere aggiornati).<br />

                                                        • lazy update (write back): se viene mo<strong>di</strong>ficato il dato presente nella cache<br />

                                                        <strong>di</strong> A, si comunica a C solamente che il dato è <strong>in</strong>validato il quale lo<br />

                                                        comunica a sua volta a tutti i server che hanno quel dato <strong>in</strong> cache. Il<br />

                                                        valore del dato viene aggiornato solamente quando un altro server<br />

                                                        richiede quel dato a C, il quale lo preleva dal server A. In questo modo<br />

                                                        varie mo<strong>di</strong>fiche successive sullo stesso dato non devono essere<br />

                                                        comunicate ma solamente l’ultima <strong>di</strong>m<strong>in</strong>uendo il traffico <strong>di</strong> rete.<br />

                                                        Per concludere il capitolo, bisogna sottol<strong>in</strong>eare il fatto che tutte queste<br />

                                                        architetture sono scalabili, e che la scalabilità è <strong>in</strong>tr<strong>in</strong>seca nella loro natura.<br />
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                                                        Applicazioni Client-Server e database<br />

                                                        6 Applicazioni Client-Server e database<br />

                                                        Dopo avere stu<strong>di</strong>ato come deve essere portato avanti un progetto software, <strong>in</strong><br />

                                                        questo capitolo ci occuperemo <strong>di</strong> come si deve relazionare un’applicazione nei<br />

                                                        confronti del Database a cui fa accesso.<br />

                                                        Parleremo sempre <strong>di</strong> RDBMS (relational database management system) tenendo<br />

                                                        presente che da una parte ho il modello ad oggetti del database da non confondere<br />

                                                        con il modello ad oggetti fornito da Java.<br />

                                                        6.1 Trigger<br />

                                                        Preventivamente quando abbiamo parlato delle modalità <strong>in</strong> cui cilent e server<br />

                                                        <strong>di</strong>alogavano per scambiarsi i dati abbiamo <strong>in</strong>trodotto il concetto <strong>di</strong> store<br />

                                                        procedure, cioè procedure chiamabili dal client da remoto per ottenere determ<strong>in</strong>ati<br />

                                                        vantaggi. Ci viene da pensare che nel caso il server sia un DB server le<br />

                                                        <strong>in</strong>terrogazioni possano essere paragonate a delle chiamate a store procedure.<br />

                                                        Effettivamente le cose sono molto simili, poichè il loro utilizzo produce lo stesso<br />

                                                        risultato (<strong>in</strong> entrambi i casi il db server fornirà tabelle <strong>di</strong> dati).<br />

                                                        Tuttavia le store procedure usano piani <strong>di</strong> accesso preconfezionati e<br />

                                                        appesantiscono l’esecuzione del server, qu<strong>in</strong><strong>di</strong> se posso utilizzare i<br />

                                                        preparedStatement (che vedremo <strong>in</strong> seguito) non è conveniente utilizzarle<br />

                                                        Vale la pena utilizzare le store procedure se ho il concetto <strong>di</strong> trigger.<br />

                                                        I trigger sono particolari stored procedures che vengono attivate al verificarsi <strong>di</strong> un<br />

                                                        evento particolare (Figura 6.1). Supponiamo <strong>di</strong> avere una tabella anagrafe che<br />

                                                        contenga i campi data <strong>di</strong> nascita ed età, una volta che vado ad <strong>in</strong>serire la data <strong>di</strong><br />

                                                        nascita posso utilizzare un trigger che viene attivato ON INSERT, cioè<br />

                                                        all’<strong>in</strong>serimento della data, e che calcola <strong>in</strong> automatico l’età <strong>in</strong> modo che non sia<br />

                                                        necessario <strong>in</strong>serirla.<br />

                                                        Un trigger si può attivare anche ON UPDATE, cioè attivato all’aggiornamento <strong>di</strong><br />

                                                        un campo.<br />
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                                                    Figura 6.1. Trigger<br />

                                                        On update<br />

                                                        Carnielli Efrem: Programmazione a componenti<br />

                                                        trigger<br />

                                                        Applicazioni Client-Server e database<br />

                                                        Da tenere conto quando utilizziamo i trigger è che questi possono dare luogo a<br />

                                                        chiamate <strong>in</strong> cascata dovute agli eventi.<br />

                                                        6.2 Accesso al DB server<br />

                                                        Illustreremo ora, le modalità con le quali un’applicazione può accedere ai dati<br />

                                                        memorizzati su un DB-server.<br />
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                                                    Client<br />

                                                        Client<br />

                                                        Client<br />

                                                        Carnielli Efrem: Programmazione a componenti<br />

                                                        Web Server<br />

                                                        Figura 6.2. Accesso al DB server tramite l’application server.<br />

                                                        Applicazioni Client-Server e database<br />

                                                        Application Server<br />

                                                        DB<br />

                                                        Server<br />

                                                        L’application server è un fornitore <strong>di</strong> servizi e gestisce il collegamento tra web<br />

                                                        server e database. Non può esserci una connessione <strong>di</strong>retta tra i due (Figura 6.2)<br />

                                                        perché si perderebbe la sicurezza applicativa <strong>di</strong> primo e secondo livello (che è<br />

                                                        gestita dall’application server). Inoltre, nel DB server sono presenti i dati grezzi che<br />

                                                        vengono elaborati dal server <strong>in</strong>terme<strong>di</strong>o (logica <strong>di</strong> accesso ai dati).<br />

                                                        6.3 SQL e l<strong>in</strong>guaggi <strong>di</strong> programmazione<br />

                                                        Aff<strong>in</strong>chè la mia applicazione possa confezionare richieste al DB deve sapere dove<br />

                                                        si trova quest’ultimo, deve poter <strong>in</strong>staurare una connessione, ed <strong>in</strong>f<strong>in</strong>e deve<br />

                                                        eseguire la richiesta.<br />

                                                        Il problema pr<strong>in</strong>cipale è quello <strong>di</strong> far convivere un l<strong>in</strong>guaggio <strong>di</strong> programmazione<br />

                                                        imperativo (come Java) con cui sviluppo l’applicazione con l’SQL che è un<br />

                                                        l<strong>in</strong>guaggio <strong>di</strong>chiarativo utilizzato per la gestione dei dati. Il primo si basa su<br />

                                                        coman<strong>di</strong> <strong>in</strong> sequenza e tratta un solo dato alla volta (il valore <strong>di</strong> una variabile),<br />

                                                        mentre il secondo tratta molti dati assieme (record, colonne). Questo problema<br />

                                                        viene detto impedance mismatch.<br />

                                                        A questo si aggiunge un altro problema che va sotto il nome <strong>di</strong> type cast<strong>in</strong>g coercion:<br />

                                                        nessuno <strong>in</strong>fatti mi garantisce che ad esempio il tipo <strong>in</strong>tero per Java sia uguale al<br />

                                                        tipo <strong>in</strong>tero per Oracle, i due tipi possono aver assegnano Byte <strong>di</strong>versi ed avere<br />
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                                                        Applicazioni Client-Server e database<br />

                                                        qu<strong>in</strong><strong>di</strong> range <strong>di</strong>versi.<br />

                                                        Soluzioni a questi problemi sono date da due tecniche: il b<strong>in</strong>d<strong>in</strong>g e il cursore.<br />

                                                        6.3.1 B<strong>in</strong>d<strong>in</strong>g<br />

                                                        Viene utilizzato per elim<strong>in</strong>are il problema del type cast<strong>in</strong>g coercion. Si legano le<br />

                                                        variabili con le colonne del risultato della query (<strong>in</strong>sieme dei record). Per fare<br />

                                                        questa operazione è necessario il type cast<strong>in</strong>g <strong>in</strong> quanto i tipi <strong>di</strong> dato non sono<br />

                                                        uguali tra l’SQL e i l<strong>in</strong>guaggi <strong>di</strong> programmazione. Può succedere che con il cast<strong>in</strong>g<br />

                                                        si perdano <strong>in</strong>formazioni o si cambi completamente il loro significato.<br />

                                                        6.3.2 Cursore<br />

                                                        Utilizzato per risolvere il problema dell’impedance mismach.<br />

                                                        Il cursore è un puntatore che fa riferimento ad un <strong>in</strong>sieme <strong>di</strong> dati (RecordSet) e<br />

                                                        permette <strong>di</strong> prendere tramite l’operazione fecth un dato alla volta.<br />

                                                        Un cursore ci permette <strong>di</strong> scorrere i RecordSet risultanti da una query (Figura 6.3).<br />

                                                        Recordset<br />

                                                        Età Nome Cognome Punti<br />

                                                        B<strong>in</strong>d<strong>in</strong>g<br />

                                                        Int eta : variabile Java<br />

                                                        Figura 6.3. Esempio <strong>di</strong> recordset.<br />

                                                        6.3.3 Dov’è il DataBase?<br />

                                                        Il DB Server risponde a richieste v<strong>in</strong>colate ad una porta della macch<strong>in</strong>a dove è<br />

                                                        attivo un listener che si occupa <strong>di</strong> rilevarle e che <strong>di</strong> creare, tramite lo spawn<strong>in</strong>g, il<br />

                                                        thread per sod<strong>di</strong>sfarle.<br />
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                                                        Consiste nell’<strong>in</strong>staurare un canale <strong>di</strong> comunicazione col DB: trovare il DB,<br />

                                                        <strong>in</strong>vocarlo passandogli log<strong>in</strong> e password ed <strong>in</strong>staurare una connessione sicura per<br />

                                                        fare richieste e ricevere i dati.<br />

                                                        Trovare il DB e connettersi ha un costo elevato.<br />

                                                        6.4 Sql<br />

                                                        Dopo avere effettuato la connessione devo occuparmi <strong>di</strong> confezionare la richiesta<br />

                                                        <strong>in</strong> SQL per il DB.<br />

                                                        L’<strong>in</strong>terrogazione potrebbe essere del tipo del tipo:<br />

                                                        select select select * *<br />

                                                        *<br />

                                                        from from anagrafe anagrafe<br />

                                                        anagrafe<br />

                                                        where where where età età > > 20<br />

                                                        20<br />

                                                        Questa <strong>in</strong>terrogazione viene poi memorizzata <strong>in</strong> una str<strong>in</strong>ga, viene def<strong>in</strong>ito uno<br />

                                                        statement <strong>in</strong> cui <strong>in</strong>seriamo la str<strong>in</strong>ga, e questo è <strong>in</strong>viato al DB.<br />

                                                        Quando il Database Server riceve la richiesta si verificano i seguenti passi:<br />

                                                        1. L’sql-<strong>in</strong>terface esegue un pars<strong>in</strong>g della str<strong>in</strong>ga.<br />

                                                        Dal pars<strong>in</strong>g della str<strong>in</strong>ga risultano i seguenti token: giocatori, punti, 20<br />

                                                        2. Viene verificata la correttezza dei token ed effettuato un controllo <strong>di</strong><br />

                                                        vali<strong>di</strong>tà, cioè se esiste la tabella anagrafe con la colonna età.<br />

                                                        3. Viene verificata l’identità <strong>di</strong> chi (programma) esegue l’<strong>in</strong>terrogazione e<br />

                                                        i permessi associati. Prima <strong>di</strong> eseguire l’<strong>in</strong>terrogazione si controllano i<br />

                                                        permessi <strong>di</strong> chi si è collegato al database server.<br />

                                                        4. Viene preparato l’ambiente <strong>in</strong> modo tale che sia <strong>in</strong> grado <strong>di</strong> ultimare il<br />

                                                        comando. Si opera un’analisi dei meccanismi necessari e delle<br />

                                                        ottimizzazioni per fare sì che il comando che verrà eseguito sia anche<br />

                                                        portato a term<strong>in</strong>e.<br />

                                                        5. Viene preparato il piano d’accesso, ovvero viene compilata<br />

                                                        l’<strong>in</strong>terrogazione ottenendo un l<strong>in</strong>guaggio macch<strong>in</strong>a (sql-mach<strong>in</strong>e) per<br />

                                                        eseguirlo successivamente.<br />

                                                        6. Collegamento del piano d’accesso ed esecuzione.<br />

                                                        7. Restituisco lo “stream” cioè il flusso delle <strong>in</strong>formazioni ottenute<br />

                                                        dall’esecuzione del piano d’accesso.<br />

                                                        Le <strong>in</strong>formazioni possono cont<strong>in</strong>uare a rimanere nel Db server, alle quali accedo con<br />
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                                                        il cursore <strong>di</strong> cui abbiamo parlato <strong>in</strong> precedenza, <strong>in</strong> Java come <strong>di</strong>cevamo ho la classe<br />

                                                        RecordSet che mi permette <strong>di</strong> percorrere lo stream che il RDBMS mi fornisce.<br />

                                                        6.5 Prepared Statement e Sql d<strong>in</strong>amico<br />

                                                        Il prepared statement ci consente <strong>di</strong> eseguire una sola volta i passi dall’1 al 5 visti <strong>in</strong><br />

                                                        precedenza, ottenendo così come risultato un piano d’accesso, <strong>di</strong> cui viene tenuta<br />

                                                        traccia e che può essere utilizzato per richieste successive.<br />

                                                        È conveniente utilizzare il prepared statement quando lo statement viene eseguito<br />

                                                        più volte, <strong>in</strong> maniera tale da poter eseguire lo stesso piano d’accesso <strong>di</strong> volta <strong>in</strong><br />

                                                        volta. Infatti sarà sufficiente mantenere un puntatore al piano <strong>di</strong> acceso<br />

                                                        preventivamente creato e riutilizzarlo all’occorrenza passandogli <strong>di</strong> volta <strong>in</strong> volta i<br />

                                                        nuovi parametri.<br />

                                                        Tramite esempi pratici cercheremo <strong>di</strong> capire meglio quanto appena visto.<br />

                                                        Consideriamo la seguente richiesta.<br />

                                                        select select *<br />

                                                        *<br />

                                                        from from from anagrafe<br />

                                                        anagrafe<br />

                                                        where where where età età > > ?<br />

                                                        ?<br />

                                                        Il punto <strong>di</strong> domanda è un marker. Quando ve ne sono più <strong>di</strong> uno vengono<br />

                                                        identificati dall’ord<strong>in</strong>e <strong>in</strong> cui appaiono.<br />

                                                        Il prossimo obbiettivo è cercare <strong>di</strong> <strong>in</strong>trodurre la nozione <strong>di</strong> Sql d<strong>in</strong>amico.<br />

                                                        Potremmo creare la query nella maniera seguente:<br />

                                                        sqlParziale sqlParziale =<br />

                                                        =<br />

                                                        “select “select *<br />

                                                        *<br />

                                                        from from from anagrafe anagrafe<br />

                                                        anagrafe<br />

                                                        where età >”;<br />

                                                        e e := := 20;<br />

                                                        20;<br />

                                                        sql sql := := sqlParziale sqlParziale + + e;<br />

                                                        e;<br />

                                                        dove p è una variabile del l<strong>in</strong>guaggio <strong>di</strong> programmazione a cui viene associata<br />

                                                        l’età.<br />

                                                        Questa query è <strong>di</strong>fferente <strong>in</strong> quanto allo statement viene data una str<strong>in</strong>ga statica:<br />

                                                        prima viene valutato ciò che c’è a destra (nell’esempio + p) e poi assegnato alla<br />

                                                        variabile statement.<br />

                                                        Per sod<strong>di</strong>sfare la richiesta il Db server deve ripetere tutti i passi visti <strong>in</strong> precedenza<br />

                                                        senza migliorie dovute ai PreparedStatement. Infatti questo modo <strong>di</strong> confezionare<br />

                                                        le query mi permette <strong>di</strong> risparmiare co<strong>di</strong>ce ma non <strong>di</strong> avere grossi vantaggi<br />

                                                        computazionali.<br />

                                                        Potrei <strong>in</strong>vece fare <strong>in</strong> questo modo:<br />
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                                                        =<br />

                                                        “select “select * *<br />

                                                        *<br />

                                                        from from ana anagrafe ana grafe<br />

                                                        where where età età >?; >?; //marker //marker 1<br />

                                                        1<br />

                                                        .and .and nome nome = = ? ? //marker //marker 2<br />
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                                                        Confezionando la richiesta <strong>in</strong> questo modo ottengo Sql d<strong>in</strong>amico che mi permette<br />

                                                        <strong>di</strong> sfruttare i PraperedStatement. Così se voglio eseguirlo 100 volte posso sfruttare<br />

                                                        il piano d’accesso che viene creato solo la prima volta e <strong>di</strong> cui poi mantengo traccia.<br />

                                                        Tale piano avrà due parametri, il primo ed il secondo marker PA(?,?) e una volta<br />

                                                        creato può essere utilizzato quante volte voglio con chiamate del tipo :<br />

                                                        PA(40,Giorgio) , PA(30,Luca) e così via.<br />

                                                        In Java ho PreparedStatement che mi permettono <strong>di</strong> scrivere str<strong>in</strong>ghe con i marker<br />

                                                        e poi <strong>in</strong>vocare il metodo execute().<br />

                                                        setInv(n,v)<br />

                                                        setInv(n,v) setInv(n,v) dove n è il numero dei marker e v il valore.<br />

                                                        6.5.1 Uso dei Prepared Statement<br />

                                                        Dopo aver <strong>in</strong>trodotto i Prepared Statement ed aver compreso la loro importanza<br />

                                                        cerchiamo <strong>di</strong> capire come devono essere utlizzati.<br />

                                                        Com<strong>in</strong>ciamo al solito con un esempio.<br />

                                                        Supponiamo <strong>di</strong> dover fare una ricerca e <strong>di</strong> avere un pag<strong>in</strong>a per l’immissione dei<br />

                                                        dati come <strong>in</strong> figura 6.4. I dati dal DB vengono filtrati per ottenere quelli che mi<br />

                                                        servono per la maschera.<br />

                                                        Nome*<br />

                                                        Cognome*<br />

                                                        Età<br />

                                                        Tel.<br />

                                                        Mat.<br />

                                                        Ricerca<br />

                                                        Trova<br />

                                                        FILTRO<br />

                                                        Figura 6.4. Pag<strong>in</strong>a <strong>di</strong> ricerca e filtro per la maschera.<br />

                                                        I dati accompagnati dall’asterisco sono obbligatori.<br />

                                                        141

                                                    

                                                    Quello che <strong>in</strong>tendo chiedermi è come traduco la maschera.<br />

                                                        Faccio un Prepared Statement ancora allo start up dell’applicazione.<br />

                                                        select select select *<br />

                                                        *<br />

                                                        from from anagrafe<br />

                                                        anagrafe<br />

                                                        where where nome nome =? =? //campo //campo obbligatorio<br />

                                                        and and cognome cognome =? =? //campo //campo obbligatorio<br />

                                                        obbligatorio<br />

                                                        ....<br />

                                                        ....<br />
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                                                        Con i campi non obbligatori non ci sono problemi, li <strong>in</strong>serisco nel Prepared<br />

                                                        Statement e sono a posto. Ma come mi comporto con quei campi che non sono<br />

                                                        obbligatori? Una volta che li ho <strong>in</strong>seriti nel Prepared Statement <strong>di</strong>ventano<br />

                                                        automaticamente obbligatori e devono essere <strong>in</strong>seriti per forza.<br />

                                                        La soluzione appropriata <strong>di</strong>pende a seconda dell’utente. Ad esempio, se l’attore<br />

                                                        che compie la ricerca è la segreteria <strong>di</strong> <strong>di</strong>partimento e so che questa effettua la<br />

                                                        maggior parte delle ricerca per matricola, posso creare un Prepared Statement che<br />

                                                        preveda l’<strong>in</strong>serimento della matricola.<br />

                                                        In generale mi conviene preparare più Prepared Statement. Qui con 5 attributi<br />

                                                        richiesti posso avere 8 Prepared Statement <strong>di</strong>versi, i primi due sono obbligatori per<br />

                                                        cui rimangono fissi, mentre gli altri si comb<strong>in</strong>ano <strong>in</strong> tutti i mo<strong>di</strong> possibili: 2 elevato<br />

                                                        a 3. Come <strong>in</strong> figura, dove le crocette <strong>in</strong><strong>di</strong>cano la presenza del campo all’<strong>in</strong>terno del<br />

                                                        Prepared Statement e i cerchi la sua assenza.<br />

                                                        Figura 6.5. Pag<strong>in</strong>a <strong>di</strong> ricerca e filtro per la maschera.<br />

                                                        Purtroppo 8 sono troppi, devo cercare <strong>di</strong> <strong>di</strong>m<strong>in</strong>uirli, non essendoci un metodo<br />

                                                        preciso, decido quelli che sono più probabili, cioè quelli che si verificheranno <strong>di</strong><br />

                                                        più e lascio solo quelli.<br />
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                                                        Per ovviare <strong>in</strong> parte al problema si potrebbe pensare <strong>di</strong> utilizzare dei controlli, ad<br />

                                                        esempio sull’età potrei <strong>in</strong>serire controlli del tipo: età >=0 or età < 60000 per<br />

                                                        prendere tutte le età e <strong>di</strong>m<strong>in</strong>uire il numero <strong>di</strong> Prepared Statement, ma non è un<br />

                                                        approccio conveniente poichè i controlli sono costosi e a carico del DB server.<br />

                                                        Un altro approccio potrebbe essere l’utilizzo <strong>di</strong> Entity Bean con J2EE, e utilizzarne<br />

                                                        uno per ogni tabella; questi mi consentono <strong>di</strong> creare <strong>in</strong>terrogazioni sql, tuttavia<br />

                                                        vengono comunque tradotti <strong>in</strong> Prepared Statemente per cui non ho miglioramenti<br />

                                                        <strong>in</strong> term<strong>in</strong>i <strong>di</strong> efficienza.<br />

                                                        6.6 Embedded Sql<br />

                                                        In contrapposizione a sql d<strong>in</strong>amico esiste sql statico, o meglio l’embedded sql.<br />

                                                        Per spiegarne meglio il funzionamento ve<strong>di</strong>amo il seguente schema.<br />

                                                        Co<strong>di</strong>ce scritto con l<strong>in</strong>g. <strong>di</strong><br />

                                                        programmazione ad alto livello<br />

                                                        con co<strong>di</strong>ce sql<br />

                                                        …………………….<br />

                                                        …………………….<br />

                                                        Co<strong>di</strong>ce sql<br />

                                                        …………………….<br />

                                                        …………………….<br />

                                                        Co<strong>di</strong>ce sql<br />

                                                        …………………….<br />

                                                        …………………….<br />

                                                        …………………….<br />

                                                        Precompilatore<br />

                                                        Figura 6.6. Funzionamento dell’Embedded SQL.<br />

                                                        Co<strong>di</strong>ce scritto con l<strong>in</strong>g <strong>di</strong><br />

                                                        programmazione ad alto livello<br />

                                                        …………………….<br />

                                                        …………………….<br />

                                                        Chiamate a librerie<br />

                                                        Sql-CLI<br />

                                                        …………………….<br />

                                                        …………………….<br />

                                                        Chiamate a librerie<br />

                                                        Sql-CLI<br />

                                                        …………………….<br />

                                                        …………………….<br />

                                                        …………………….<br />

                                                        Sql<br />

                                                        <strong>in</strong>terface<br />

                                                        Java<br />

                                                        Librerie<br />

                                                        Sql-CLI<br />

                                                        Database<br />

                                                        L’embedded sql viene <strong>in</strong>corporato nel co<strong>di</strong>ce scritto col l<strong>in</strong>guaggio <strong>di</strong><br />

                                                        programmazione “ospitante”.<br />

                                                        Le parti <strong>di</strong> co<strong>di</strong>ce scritte <strong>in</strong> sql vengono <strong>di</strong>st<strong>in</strong>te dalle altre perché <strong>in</strong>iziano con le<br />

                                                        parole chiave “EXEC SQL”.<br />

                                                        In luoghi opportuni poi avrò “EXEC SQL DECLARE x AS INTEGER”, che mi<br />

                                                        permette <strong>di</strong> associare colonne del DB con variabili Java.<br />

                                                        Dopo<strong>di</strong>chè con “EXEC SQL FECTH c IN x” carico la colonna c nella variabile x.<br />

                                                        Un sorgente con parti <strong>di</strong> co<strong>di</strong>ce SQL non può essere compilato <strong>di</strong>rettamente, ma<br />
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                                                        deve essere prima sottoposto ad un precompilatore per embedded sql per Java, se<br />

                                                        il l<strong>in</strong>guaggio <strong>di</strong> programmazione ospitante è Java, per C se utilizzo C e così via.<br />

                                                        Le parti <strong>di</strong> co<strong>di</strong>ce SQL, dopo la precompilazione, vengono “tradotte” <strong>in</strong> <strong>di</strong><br />

                                                        chiamate a particolari librerie denom<strong>in</strong>ate sql – Call Level Interface (sql - CLI). Queste<br />

                                                        librerie forniscono un <strong>in</strong>sieme <strong>di</strong> strumenti pre<strong>di</strong>sposti per accedere al DBServer.<br />

                                                        Il precompilatore utilizzato viene fornito <strong>di</strong>rettamente dal Database Management<br />

                                                        System (DBMS, ve<strong>di</strong> Appen<strong>di</strong>ce) utilizzato. Perciò per accedere a ogni database si<br />

                                                        deve utilizzare il precompilatore appropriato, a causa della gestione a basso livello<br />

                                                        delle richieste.<br />

                                                        CLI<br />

                                                        Figura 6.7. CLI<br />

                                                        Oracle<br />

                                                        Le chiamate CLI sono specifiche del l<strong>in</strong>guaggio <strong>di</strong> programmazione ospitante e del<br />

                                                        DB a cui <strong>in</strong>oltro le richieste, per cui per poter utilizzare più database <strong>di</strong>versi devo<br />

                                                        utilizzare più <strong>di</strong> un precompilatore, aggiungendo complicazioni.<br />

                                                        Un’alternativa a questa configurazione è utilizzare degli standard che mi permetto<br />

                                                        no a scapito <strong>di</strong> una maggiore efficienza <strong>di</strong> poter <strong>in</strong>teragire con DB <strong>di</strong>fferenti. Tra<br />

                                                        questi standard troviamo l’ODBC e JDBC.<br />

                                                        6.6.1 ODBC e JDBC<br />

                                                        Invece <strong>di</strong> utilizzare un’architettura con <strong>di</strong>versi precompilatori per DBMS <strong>di</strong>fferenti,<br />

                                                        le librerie ODBC (open database connectivity) permettono <strong>di</strong> accedere a tutti i<br />

                                                        database, fornendo al client un’astrazione sull’architettura del particolare DBMS.<br />

                                                        In questo modo, il sorgente dalla parte del client viene scritto utilizzando<br />

                                                        <strong>di</strong>rettamente le librerie ODBC, evitando così la pre-compilazione.<br />

                                                        Ve<strong>di</strong>amo lo schema seguente che ne spiega il funzionamento:<br />
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                                                    Co<strong>di</strong>ce scritto con l<strong>in</strong>g. <strong>di</strong><br />

                                                        programmazione ad alto livello<br />

                                                        con utilizzo <strong>di</strong> librerie CLI - ODBC<br />

                                                        Chiamate a librierie<br />

                                                        CLI - ODBC<br />

                                                        Chiamate a librierie<br />

                                                        CLI - ODBC<br />

                                                        Figura 6.8. Funzionamento della libreria ODBC.<br />

                                                        Carnielli Efrem: Programmazione a componenti<br />

                                                        Applicazioni Client-Server e database<br />

                                                        Sql<br />

                                                        <strong>in</strong>terface<br />

                                                        Sql<br />

                                                        <strong>in</strong>terface<br />

                                                        DBMS 1<br />

                                                        DBMS 2<br />

                                                        In Java, analogamente alle ODBC, vengono fornite le Java DataBase Connectivity<br />

                                                        (JDBC).<br />

                                                        A questo punto resta da chiedersi quale tecnica sia più efficiente. Sicuramente le<br />

                                                        ODBC offrono una visione universale dell’accesso ai database, ma, <strong>di</strong> conseguenza,<br />

                                                        sono meno efficienti offrendo una visione più generale, adatta a tutti i DBMS.<br />

                                                        Sono i DBMS a doversi “adattare”. Questo perché aff<strong>in</strong>ché un DBMS sia<br />

                                                        compatibile con le ODBC deve subire l’aggiunta <strong>di</strong> determ<strong>in</strong>ati moduli. Tale<br />

                                                        aggiunta ne riduce tuttavia l’efficienza.<br />
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                                                    Figura 6.9. ODBC<br />

                                                        Driver<br />

                                                        ODBC<br />

                                                        CLI<br />

                                                        Carnielli Efrem: Programmazione a componenti<br />

                                                        Oracle<br />

                                                        Applicazioni Client-Server e database<br />

                                                        Prendo per esempio Oracle , come si vede <strong>in</strong> figura 6.9. In sostanza vado a montare<br />

                                                        sulle CLI driver ODBC o JDBC <strong>in</strong> modo che Oracle sia accessibile dal resto del<br />

                                                        mondo.<br />

                                                        Il grafico che segue schematizza e da l’idea del perchè le performance delle CLI<br />

                                                        siano superiori a quelle <strong>di</strong> ODBC (o JDBC).<br />

                                                        Per fare <strong>in</strong> modo che i vari database siano accessibili da qualsiasi applicazione che<br />

                                                        utilizza ODBC, <strong>in</strong>fatti, questi devono fornire (e qu<strong>in</strong><strong>di</strong> implementare)<br />

                                                        un’<strong>in</strong>terfaccia comune.<br />
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                                                    Client<br />

                                                        <br />

                                                        Carnielli Efrem: Programmazione a componenti<br />

                                                        <br />

                                                        <br />

                                                        Figura 6.10. Ere<strong>di</strong>tarietà con un l<strong>in</strong>guaggio che lo permette<br />

                                                        ODBC<br />

                                                        ODBC<br />

                                                        Applicazioni Client-Server e database<br />

                                                        Qu<strong>in</strong><strong>di</strong>, se si vuole ottenere efficienza massima, conviene utilizzare le CLI<br />

                                                        specifiche per il l<strong>in</strong>guaggio ospite e per il DB usato.<br />

                                                        6.7 Embedded sql d<strong>in</strong>amico<br />

                                                        Anche l’embedded sql offre la possibilità <strong>di</strong> eseguire <strong>in</strong>terrogazioni d<strong>in</strong>amiche.<br />

                                                        Ve<strong>di</strong>amo il seguente frammento <strong>di</strong> co<strong>di</strong>ce che <strong>in</strong>clude sql:<br />

                                                        1 1 EXEC EXEC SQL SQL BBEGIN<br />

                                                        B EGIN DECLARE DECLARE SECTION<br />

                                                        DB<br />

                                                        DB<br />
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                                                    2 short eta;<br />

                                                        3 char char nome nome [25]; [25];<br />

                                                        [25];<br />

                                                        4 char char cognome[25];<br />

                                                        cognome[25];<br />

                                                        5 5 EXEC EXEC SQL SQL END END DECLARE DECLARE SECTION<br />

                                                        SECTION<br />

                                                        Carnielli Efrem: Programmazione a componenti<br />

                                                        Applicazioni Client-Server e database<br />

                                                        In questo esempio il precompilatore sa che le variabile <strong>di</strong>chiarate nelle righe 2, 3 e 4<br />

                                                        verranno utilizzate come parametri per sql.<br />

                                                        Con le seguenti istruzioni <strong>di</strong>chiaro il cursore per lo statement:<br />

                                                        EXEC EXEC EXEC SQL SQL DECLARE DECLARE CURSOR CURSOR C1 C1 C1 FOR<br />

                                                        FOR<br />

                                                        select * from giocatori<br />

                                                        where eta > :eta<br />

                                                        C1 è il nome del cursore che viene <strong>di</strong>chiarato e che verrà utilizzato per analizzare il<br />

                                                        recordset ottenuto dall’<strong>in</strong>terrogazione. Deve essere effettuato, da parte del<br />

                                                        precompilatore, il typecast<strong>in</strong>g per la variabile età.<br />

                                                        Ve<strong>di</strong>amo <strong>in</strong> questo esempio che l’<strong>in</strong>formazione d<strong>in</strong>amica è l’età. Ma non tutte le<br />

                                                        parti <strong>di</strong> una query possono essere d<strong>in</strong>amiche. In particolare, le colonne non<br />

                                                        possono essere d<strong>in</strong>amiche.<br />

                                                        Una complicazione viene dai marker, <strong>in</strong> quanto non possiedono dei nomi<br />

                                                        simbolici, ma dei numeri.<br />

                                                        6.8 Module Language<br />

                                                        Con il Module Language è possibile utilizzare l’SQL <strong>in</strong> modo procedurale, si parla<br />

                                                        <strong>di</strong> stored procedure dei databases con la <strong>di</strong>fferenza che non sono “stored”, cioè<br />

                                                        non sono memorizzate all’<strong>in</strong>terno del DB; ma devono essere sottoposte ad un<br />

                                                        compilatore, e qu<strong>in</strong><strong>di</strong> relativamente al meccanismo compilazione-l<strong>in</strong>k<strong>in</strong>g-runtime<br />

                                                        sono paragonabili all' embedded SQL.<br />
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                                                    Module Language<br />

                                                        …<br />

                                                        …<br />

                                                        f()<br />

                                                        …<br />

                                                        …<br />

                                                        ..<br />

                                                        return<br />

                                                        ..<br />

                                                        ..<br />

                                                        Carnielli Efrem: Programmazione a componenti<br />

                                                        compilatore<br />

                                                        Figura 6.10. Compilazione <strong>di</strong> Module Language.<br />

                                                        Applicazioni Client-Server e database<br />

                                                        Classe<br />

                                                        (se si trattava <strong>di</strong><br />

                                                        Module<br />

                                                        Language per<br />

                                                        Java) oppure file<br />

                                                        oggetto (<strong>in</strong> caso<br />

                                                        <strong>di</strong> C)<br />

                                                        Si crea un modulo esterno con la def<strong>in</strong>izione <strong>di</strong> una procedura accompagnata da<br />

                                                        nome e parametri e un comando return che restituisce una riga o un <strong>in</strong>sieme <strong>di</strong><br />

                                                        righe della tabella. Di seguito si può vedere un frammento <strong>di</strong> co<strong>di</strong>ce <strong>di</strong> un Module<br />

                                                        Language.<br />

                                                        MODULE MODULE Inventory_access<br />

                                                        Inventory_access<br />

                                                        NAMES NAMES ARE ARE "Lat<strong>in</strong> "Lat<strong>in</strong>-1" "Lat<strong>in</strong> "Lat<strong>in</strong> 1"<br />

                                                        LANGUAGE LANGUAGE C<br />

                                                        SCHEMA SCHEMA Inventory<br />

                                                        Inventory<br />

                                                        /* segue la def<strong>in</strong>izione <strong>di</strong> una procedura da utilizzare per aggiornare i campi<br />

                                                        (nome, numero, ecc.) <strong>di</strong> un ipotetico <strong>in</strong>ventario. Da notare la consueta notazione<br />

                                                        per <strong>in</strong><strong>di</strong>care le variabili cioè ":"nome_variabile */<br />

                                                        PROCEDURE PROCEDURE add_part<br />

                                                        add_part<br />

                                                        (SQLSTATE,<br />

                                                        (SQLSTATE,<br />

                                                        :number :number INTEGER,<br />

                                                        INTEGER,<br />

                                                        :name :name VARCHAR(10),<br />

                                                        VARCHAR(10),<br />

                                                        VARCHAR(10),<br />

                                                        :count :count INTEG INTEGER, INTEG INTEG ER,<br />

                                                        :restocked :restocked DATE);<br />

                                                        DATE);<br />

                                                        INSERT INSERT INTO INTO Inventory<br />

                                                        Inventory<br />

                                                        VALUES VALUES (:number, (:number, (:number, :name, :name, :count, :count, :restocked)<br />

                                                        :restocked)<br />

                                                        :restocked)<br />

                                                        In java, la connessione al database management system (DBMS) si effettua<br />

                                                        passando i parametri per <strong>in</strong><strong>di</strong>viduare il server (url) e i dati per l’accesso (user e<br />

                                                        password):<br />
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                                                        Applicazioni Client-Server e database<br />

                                                        Connection<br />

                                                        Connection<br />

                                                        unaConnessioneDiEsempio=DriverManager.getConnection(url,user,pwd);<br />

                                                        unaConnessioneDiEsempio=DriverManager.getConnection(url,user,pwd);<br />

                                                        L’utente (user) non è la persona che utilizza il software ma si tratta<br />

                                                        dell’applicazione che accede al database. Sorge il problema <strong>di</strong> dove memorizzare la<br />

                                                        password da <strong>in</strong>viare al DBMS (Figura 6.11). Naturalmente non deve essere<br />

                                                        memorizzata nel listato del programma perché, oltre a non essere una soluzione<br />

                                                        affidabile, sarebbe conosciuta anche dal programmatore che lo scrive. Bisogna,<br />

                                                        <strong>in</strong>vece, che la password sia conosciuta da chi ne ha la responsabilità, solitamente<br />

                                                        l’amm<strong>in</strong>istratore della sicurezza applicativa, e da un m<strong>in</strong>or numero <strong>di</strong> persone<br />

                                                        possibile. La soluzione migliore è <strong>di</strong> memorizzare nel LDAP (ve<strong>di</strong> cap 6.11<br />

                                                        gestione delle risorse e LDAP) la locazione della password e <strong>di</strong> salvare tale file <strong>in</strong><br />

                                                        una parte <strong>di</strong> file system accessibile solamente con certi <strong>di</strong>ritti.<br />

                                                        Figura 6.11. Schematizzazione della buona gestione <strong>di</strong> un database.<br />
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                                                    6.9 Connessione al Database Server con<br />

                                                        protezione della password<br />

                                                        Carnielli Efrem: Programmazione a componenti<br />

                                                        Applicazioni Client-Server e database<br />

                                                        Nel paragrafo precedente abbiamo riscontrato il problema della visibilità della<br />

                                                        password <strong>in</strong> un sistema che accede ad un database server.<br />

                                                        Una soluzione efficiente potrebbe essere quella <strong>di</strong> far gestire la creazione della<br />

                                                        connessione al database a un metodo predef<strong>in</strong>ito.<br />

                                                        Ve<strong>di</strong>amo un esempio <strong>di</strong> come potrebbe essere la creazione <strong>di</strong> una connessione da<br />

                                                        parte <strong>di</strong> un co<strong>di</strong>ce sorgente:<br />

                                                        miaConnessioneDiEsempio miaConnessioneDiEsempio miaConnessioneDiEsempio = = GestoreDB.getConnessione();<br />

                                                        GestoreDB.getConnessione();<br />

                                                        GestoreDB.getConnessione();<br />

                                                        Questo metodo si troverà <strong>in</strong> un package che detiene le <strong>in</strong>formazioni legate alla<br />

                                                        sicurezza e la classe GestoreDB sarà realizzata da una persona che si occuperà dei<br />

                                                        problemi derivati.<br />

                                                        Così facendo si ottiene una trasparenza sul meccanismo dei permessi per l’accesso<br />

                                                        al database e una sicurezza per gli errori derivanti dall’accesso da parte <strong>di</strong> persone<br />

                                                        <strong>in</strong> buona e <strong>in</strong> cattiva fede.<br />

                                                        Viene <strong>in</strong>trodotta una complicazione determ<strong>in</strong>ata dal fatto che il metodo<br />

                                                        getConnessione() deve conoscere l’identità <strong>di</strong> chi sta richiedendo la connessione. Il<br />

                                                        problema potrebbe essere risolto tramite il passaggio <strong>di</strong> un parametro speciale, per<br />

                                                        esempio una chiave che identifichi univocamente il richiedente. Oppure potrebbe<br />

                                                        essere risolto tramite una tecnica più raff<strong>in</strong>ata che utilizza le eccezioni.<br />

                                                        All’<strong>in</strong>terno <strong>di</strong> un metodo esiste la possibilità <strong>di</strong> conoscere chi lo ha chiamato<br />

                                                        utilizzando i record <strong>di</strong> attivazione e lo stack (ne abbiamo parlato nelle lezioni<br />

                                                        precedenti). In Java questo avviene tramite una generazione <strong>di</strong> eccezione, che<br />

                                                        permette <strong>di</strong> identificare chi ha chiamato il metodo, utilizzando lo stack trace.<br />

                                                        Questa tecnica potrebbe sembrare un trucco, ma dobbiamo tenere ben presente<br />

                                                        l’obiettivo e che, comunque, è una funzionalità fornita dal l<strong>in</strong>guaggio <strong>di</strong><br />

                                                        programmazione.<br />

                                                        6.9.1 Pool <strong>di</strong> connessioni<br />

                                                        Il pool <strong>di</strong> connessione è un <strong>in</strong>sieme <strong>di</strong> connessioni, a cui è associato un gestore.<br />

                                                        Tale gestore a seconda delle richieste pervenute può assegnare una delle<br />

                                                        connessioni presenti nel pool oppure crearne <strong>di</strong> nuove a seconda dell’esigenza. Se<br />

                                                        si restituisce la connessione il gestore la raccoglie e la rende <strong>di</strong>sponibile per le<br />

                                                        prossime richieste.<br />

                                                        Come vengono trattati i Prepared Statement che sono collegati alla connessione?<br />

                                                        Consideriamo il caso <strong>in</strong> cui effettuo una ricerca: nel momento <strong>in</strong> cui premo il<br />

                                                        pulsante “trova” si chiede la connessione al pool <strong>di</strong> connessioni, si effettua<br />
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                                                        l’<strong>in</strong>terrogazione e raccolgono i dati risultanti, uso i dati ed <strong>in</strong>f<strong>in</strong>e rilascio la<br />

                                                        connessione. Ha senso usare un Prepared Statement per una connessione così<br />

                                                        rapida? E <strong>in</strong>oltre quando questi vengono <strong>in</strong>seriti nella connessione?<br />

                                                        La soluzione consiste nel creare connessioni per compiti specifici, qu<strong>in</strong><strong>di</strong> per una<br />

                                                        data tipologia <strong>di</strong> richieste, ad esempio connessioni solo per le richieste <strong>di</strong> dati (o<br />

                                                        solo per l’<strong>in</strong>serimento...), qu<strong>in</strong><strong>di</strong> la richiesta <strong>di</strong> connessione al pool dovrà prevedere<br />

                                                        anche l’<strong>in</strong>serimento <strong>di</strong> un parametro legato alla tipologia <strong>di</strong> connessione che<br />

                                                        desidero a seconda del motivo per cui voglio la connessione.<br />

                                                        Il pool <strong>di</strong> connessione è legato a log<strong>in</strong> e password. Ma chi si occupa <strong>di</strong> tutto?<br />

                                                        Per un utente che fa logon ad un DB gli si deve fare subito almeno una<br />

                                                        connessione, il pool non serve più!<br />

                                                        Da qui ho pr<strong>in</strong>cipalmente due problemi, il primo è che una connessione per ogni<br />

                                                        utente è troppo (il numero degli utenti è generalmente elevato), mentre potrei<br />

                                                        usare un pool che ne gestisce solo un numero sufficiente.<br />

                                                        Il secondo è che nel DB gestisco i dati, <strong>in</strong> un’applicazione funzionalità operative,<br />

                                                        l’utente è l’attore che usa dei casi d’uso. Se la logica <strong>di</strong> sicurezza dei dati è relegata<br />

                                                        al gestore del DB io non posso creare niente <strong>di</strong> sicurezza applicativa, ma ho solo<br />

                                                        sicurezza dei dati.<br />

                                                        Ad esempio non basta assicurare che lo studente che compila il test non possa<br />

                                                        crearlo.<br />

                                                        La soluzione è che l’applicazione <strong>di</strong>venta un utente del DB, si crea un pool <strong>di</strong><br />

                                                        connessione e per ogni connessione crea log<strong>in</strong> e password: <strong>in</strong> questo caso avrò un<br />

                                                        unico utente per ogni applicazione. I vari utenti dell’applicazione sono gestiti<br />

                                                        dall’applicazione come attori <strong>di</strong>versi.<br />

                                                        Log<strong>in</strong> e password nell’applicativo, da qualche parte ci sarà una sequenza <strong>di</strong> co<strong>di</strong>ce<br />

                                                        dove ci sarà: createConnection createConnection createConnection (l,p).<br />

                                                        (l,p).<br />

                                                        Ho tipologie <strong>di</strong>verse <strong>di</strong> connessioni assegnate a <strong>di</strong>versi utenti.<br />

                                                        Lo sviluppatore non può gestire le credenziali <strong>di</strong> accesso al DB.<br />

                                                        Lo sviluppatore <strong>in</strong> buona o cattiva fede può danneggiare o tenere <strong>in</strong>formazioni<br />

                                                        critiche dal DB per cui sta facendo l’applicazione.<br />

                                                        Deve essere il responsabile applicativo della base <strong>di</strong> dati che ha la responsabilità <strong>di</strong><br />

                                                        controllare che al db vengano fatte richieste consentite.<br />

                                                        Lo sviluppatore però potrebbe fare quello che vuole perchè basta che faccia la<br />

                                                        connessione <strong>di</strong> tipo “mo<strong>di</strong>fica” per danneggiare il DB.<br />

                                                        Qui <strong>in</strong>terviene la responsabilità del team <strong>di</strong> autoregolarsi al suo <strong>in</strong>terno.<br />

                                                        Bisognerebbe fare <strong>in</strong> modo che lo sviluppatore che sviluppa un dato caso d’uso<br />

                                                        non possa accedere a dati che non hanno <strong>in</strong>erenza con quello che devo fare.<br />

                                                        Il pool <strong>di</strong> connessione deve capire chi è l’attore che richiede la connessione.<br />

                                                        Ci devono essere i responsabili che decidono cosa un ruolo può fare o no. Si tratta<br />

                                                        <strong>di</strong> sicurezza applicativa <strong>di</strong> primo livello.<br />

                                                        Se lo sviluppatore svolge il caso d’uso “compila questionario” è il meccanismo <strong>di</strong><br />
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                                                        sicurezza applicativa che controlla che le cose siano fatte correttamente lo<br />

                                                        sviluppatore sa cosa può fare o no.<br />

                                                        Il pool <strong>di</strong> connessione consente allo sviluppatore del caso d’uso “compila<br />

                                                        questionario” <strong>di</strong> accedere solo a determ<strong>in</strong>ate funzionalità dandogli connessioni<br />

                                                        specifiche<br />

                                                        6.9.2 Il DBA<br />

                                                        Il DBA (database access) che abbiamo trattato sommariamente <strong>in</strong> precedenza si<br />

                                                        occupa <strong>di</strong> assegnare all’attore delle credenziali.<br />

                                                        Figura 6.12. DBA<br />

                                                        DBA<br />

                                                        Pool <strong>di</strong><br />

                                                        connessioni<br />

                                                        credenziali<br />

                                                        Ad ogni credenziale sono assegnate determ<strong>in</strong>ate tabelle.<br />

                                                        Per ottenere una connessione si effettua una getConnection() senza parametri, il<br />

                                                        pool <strong>di</strong> connessioni a sua volta chiede chi ha richiesto la connessione per saperlo<br />

                                                        consulta il Contesto Utente che contiene i ruoli dell’utente. E’ il sistema<br />

                                                        identificativo utente che assegna all’utente un ruolo.<br />

                                                        6.9.3 Responsabilità della sicurezza applicativa<br />

                                                        La sicurezza applicativa decide quali utenti reali assumono il ruolo dell’attore. Per<br />

                                                        l’attore scegli i casi d’uso a cui può accedere.<br />

                                                        User provision<strong>in</strong>g: consiste nell’assegnare ad una persona reale un determ<strong>in</strong>ato<br />

                                                        ruolo, per esempio assegna a Mario Rossi il ruolo responsabile amm<strong>in</strong>istrativo che<br />

                                                        <strong>in</strong> questo caso consisterà <strong>in</strong> due ruoli, quello <strong>di</strong> responsabile amm<strong>in</strong>istrativo più<br />

                                                        quello <strong>di</strong> responsabile contabile che appariranno nel contesto utente.<br />
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                                                        Lo sviluppatore della logica applicativa non deve considerare il contesto utente <strong>in</strong><br />

                                                        maniera <strong>di</strong>retta ossia non deve fare:<br />

                                                        if if (uten (utente.ruolo()==”segretario”)<br />

                                                        (uten te.ruolo()==”segretario”)<br />

                                                        perchè lo sviluppatore applicativo non deve conoscere che ruolo ha l’utente nel<br />

                                                        momento <strong>in</strong> cui questo fa la logon, per due motivi:<br />

                                                        1. Non è lo sviluppatore che conosce ruoli e casi d’uso <strong>di</strong> un utente, ma<br />

                                                        deve saperlo lo sviluppatore della sicurezza applicativa<br />

                                                        2. Dal punto <strong>di</strong> vista del co<strong>di</strong>ce questo deve essere il più possibile<br />

                                                        parametrico<br />

                                                        Questo significa che non devo scrivere co<strong>di</strong>ce <strong>di</strong> questo tipo:<br />

                                                        if if if (utente.ruolo()==”segretario”)<br />

                                                        (utente.ruolo()==”segretario”)<br />

                                                        h(..)<br />

                                                        h(..)<br />

                                                        E cioè chiamare la funzione h se quel particolare utente può farlo, occupandomi<br />

                                                        del controllo.<br />

                                                        Devo <strong>in</strong>vece sostituirlo con co<strong>di</strong>ce <strong>di</strong> questo tipo:<br />

                                                        if if canInvoke(‘h’)<br />

                                                        canInvoke(‘h’)<br />

                                                        h(..) h(..)<br />

                                                        Il significato è lo stesso, cioè l’utente <strong>in</strong>voca la funzione h se ha i requisiti per farlo,<br />

                                                        tuttavia io non so se l’utente lo può fare o no poiché il controllo è relegato alla<br />

                                                        canInvoke.<br />

                                                        Ciò che si vuole esprimere è che devo separare il compito dello sviluppatore da<br />

                                                        quello della logica applicativa, <strong>di</strong>st<strong>in</strong>guendo e separando le responsabilità.<br />

                                                        Altro <strong>di</strong>scorso è capire come viene implementata la canInvoke.<br />

                                                        if if security.canInvoke(‘h’)<br />

                                                        security.canInvoke(‘h’)<br />

                                                        h(..)<br />

                                                        Solo per <strong>in</strong><strong>di</strong>care che chi sviluppa la canInvoke sarà strettamente connesso alla<br />

                                                        sicurezza applicativa.<br />

                                                        Ciò significa che per implementare la canInvoke ho bisogno <strong>di</strong> meccanismi per<br />

                                                        def<strong>in</strong>ire la sicurezza.<br />

                                                        6.9.4 Garantire: sicurezza <strong>di</strong> primo livello: EJB Enable<br />

                                                        java beam<br />

                                                        Per sviluppare funzioni per il controllo della sicurezza come la canInvoke, <strong>in</strong> J2EE<br />
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                                                        In te rfa ccia<br />

                                                        Figura 6.13. componente EJB<br />

                                                        Carnielli Efrem: Programmazione a componenti<br />

                                                        E JB c o n ta<strong>in</strong> e r<br />

                                                        E JB<br />

                                                        Applicazioni Client-Server e database<br />

                                                        EJB è un componente che mi permette <strong>di</strong> costruire una tabella come la seguente:<br />

                                                        Figura 6.14. Tabelle prodotta dai componenti EJB<br />

                                                        La tabella <strong>in</strong><strong>di</strong>ca i vari ruoli che utente assume e i meto<strong>di</strong> ai quali può fare accesso.<br />

                                                        Si parla <strong>di</strong> funzioni esposte dell’<strong>in</strong>terfaccia degli EJB, che fornisce un’<strong>in</strong>terfaccia<br />

                                                        alla logica applicativa <strong>di</strong> EJB.<br />

                                                        Questa tecnica serve ad assicurare la sicurezza applicativa <strong>di</strong> primo livello.<br />

                                                        Il caso d’uso “compila”, ad esempio, può usare EJB con più meto<strong>di</strong> <strong>di</strong>versi.<br />

                                                        Non ho sicurezza sui casi d’uso.<br />

                                                        Se EJB si accorga che viene utilizzato un metodo da un ruolo che non lo può fare<br />

                                                        solleva un’eccezione.<br />
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                                                    Così posso implementare la canInvoke semplicemente.<br />
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                                                        6.9.5 Garantire sicurezza <strong>di</strong> secondo livello: Jboss<br />

                                                        Abbiamo visto come risolvere la sicurezza <strong>di</strong> primo livello; ora richiamiamo la<br />

                                                        sicurezza <strong>di</strong> secondo livello e ve<strong>di</strong>amo come può essere risolta.<br />

                                                        Il me<strong>di</strong>co <strong>di</strong> me<strong>di</strong>c<strong>in</strong>a generale ha accesso alla nostra cartella cl<strong>in</strong>ica. In un sistema<br />

                                                        <strong>in</strong>formativo per me<strong>di</strong>ci ci sarà la voce “accesso cartella cl<strong>in</strong>ica”.<br />

                                                        Nella tabella precedente potrò spuntare <strong>in</strong> corrispondenza dell’<strong>in</strong>crocio tra il<br />

                                                        metodo “accesso cartella cl<strong>in</strong>ica” e il ruolo “me<strong>di</strong>co” impedendo ad utenti non<br />

                                                        me<strong>di</strong>ci <strong>di</strong> poter accedere alle cartelle.<br />

                                                        Un me<strong>di</strong>co però può accedere solo alle cartelle cl<strong>in</strong>iche dei suoi pazienti e non a<br />

                                                        quelle <strong>di</strong> altri. Assicurare questo significa assicurare sicurezza applicativa <strong>di</strong><br />

                                                        secondo livello.<br />

                                                        Qu<strong>in</strong><strong>di</strong> nel corpo del metodo “accesso cartella cl<strong>in</strong>ica” dovrò chiedermi se il<br />

                                                        me<strong>di</strong>co <strong>in</strong> questione che ha chiesto l’accesso può farlo oppure no a seconda che<br />

                                                        siano o no suoi pazienti.<br />

                                                        Supponiamo che il me<strong>di</strong>co vada <strong>in</strong> ferie. Arriva un nuovo sostituto che può<br />

                                                        accedere alla cartella temporaneamente. Posso mettere un altro controllo nel<br />

                                                        metodo.<br />

                                                        Tuttavia non è corretto, ad esempio, che il me<strong>di</strong>co sostituto possa accedere a dati<br />

                                                        critici. Anche queste aggiunte fanno parte della sicurezza <strong>di</strong> secondo livello, ma il<br />

                                                        metodo scelto non è buono perchè consiste <strong>di</strong> mo<strong>di</strong>ficare <strong>di</strong> cont<strong>in</strong>uo il co<strong>di</strong>ce con<br />

                                                        test.<br />

                                                        In sostanza per garantire la sicurezza applicativa <strong>di</strong> secondo livello devo verificare<br />

                                                        se il soggetto che impersona quel ruolo può accedere a determ<strong>in</strong>ati meto<strong>di</strong> e cosa<br />

                                                        può fare <strong>di</strong> quei meto<strong>di</strong>.<br />

                                                        Ma va fatto fuori.<br />

                                                        Lo sviluppatore quando implementa il metodo h deve <strong>di</strong>s<strong>in</strong>teressarsi<br />

                                                        completamente della sicurezza relativa.<br />

                                                        Devo prevedere esternamente un sistema a regole <strong>in</strong>vocabili <strong>in</strong> qualche modo.<br />

                                                        Potrei utilizzare un checker come <strong>in</strong> figura sotto.<br />
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                                                        ISTANZA DI<br />

                                                        CHIAMANTE Object1 CHECKER J-Box XACML<br />

                                                        CLASSE<br />

                                                        Invoca h()<br />

                                                        NO, ecezzione<br />

                                                        Response<br />

                                                        Figura 6.15. Sequence <strong>di</strong>agram per il checker.<br />

                                                        Il checker decide se concedere il metodo <strong>in</strong>vocato dal chiamante oppure no,<br />

                                                        sfruttando le regole della tabella precedente posso demandare al sistema a regole<br />

                                                        anche le <strong>in</strong>formazioni critiche (sensible). Per esempio posso chiedere al DB tutti i<br />

                                                        dati e poi filtrare solo quelli che la regola mi consente.<br />

                                                        Sia ben chiaro che tale sistema a regole può essere scritto <strong>in</strong> Java stesso.<br />

                                                        In J2EE non esiste un meccanismo <strong>di</strong> questo tipo. Il conta<strong>in</strong>er JBoss mi fornisce<br />

                                                        qualcosa <strong>di</strong> simile. Mette a <strong>di</strong>sposizione sicurezza <strong>in</strong>tegrata che consente <strong>di</strong><br />

                                                        def<strong>in</strong>ire per ogni metodo, il metodo che posso chiamare prima <strong>di</strong> chiamare quel<br />

                                                        metodo. Il metodo che devo chiamare può esser un metodo checker, che devo<br />

                                                        preoccuparmi <strong>di</strong> implementare e che fa quello visto sopra.<br />

                                                        Esempio: prima <strong>di</strong> h devo chiamare il metodo s che è il metodo checker.<br />

                                                        6.10 Creazione <strong>di</strong> un Prepared Statement<br />

                                                        Di seguito viene descritto <strong>in</strong> pratica come creare un prepared statement.<br />

                                                        Con il co<strong>di</strong>ce seguente si crea un’istanza della classe PreparedStatement:<br />

                                                        ok<br />
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                                                    PreparedStatement PreparedStatement <strong>in</strong>terrogazione <strong>in</strong>terrogazione =<br />

                                                        =<br />

                                                        unaConnessioneDiEsempio.preparedStatement();<br />

                                                        unaConnessioneDiEsempio.preparedStatement();<br />
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                                                        Bisogna fare attenzione a non scrivere l’<strong>in</strong>terrogazione <strong>di</strong>rettamente <strong>in</strong> questa riga<br />

                                                        <strong>di</strong> co<strong>di</strong>ce, bensì mettervi una costante <strong>di</strong>chiarata <strong>in</strong> precedenza con<br />

                                                        l’<strong>in</strong>terrogazione. Per esempio:<br />

                                                        QDammiIGiocatoriMigliori = = “select “select nome, nome, cognome cognome from from giocatori<br />

                                                        giocatori<br />

                                                        where where punti punti > > ? ? and and and categoria categoria = = ?”;<br />

                                                        ?”;<br />

                                                        Si devono def<strong>in</strong>ire anche i marker dell’<strong>in</strong>terrogazione:<br />

                                                        MPDammiIGiocatoriMigliori_Punti MPDammiIGiocatoriMigliori_Punti = = 1;<br />

                                                        1;<br />

                                                        MPDammiIGiocatoriMigliori_Categoria MPDammiIGiocatoriMigliori_Categoria = = 2;<br />

                                                        2;<br />

                                                        Dopo aver creato il prepared statement si esegue l’<strong>in</strong>terrogazione:<br />

                                                        for(<strong>in</strong>t for(<strong>in</strong>t <strong>in</strong>dex; <strong>in</strong>dex; <strong>in</strong>dex <strong>in</strong>dex <strong>in</strong>dex < < < qualcosa; qualcosa; <strong>in</strong>dex++){<br />

                                                        <strong>in</strong>dex++){<br />

                                                        <strong>in</strong>terrogazione.setInt(MPDammiIGiocatoriMigliori_Punti,<br />

                                                        <strong>in</strong>terrogazione.setInt(MPDammiIGiocatoriMigliori_Punti,<br />

                                                        pun punti[<strong>in</strong>dex]);<br />

                                                        pun<br />

                                                        ti[<strong>in</strong>dex]);<br />

                                                        <strong>in</strong>terrogazione.setStr<strong>in</strong>g(MPDammiIGiocatoriMigliori_Categoria,<br />

                                                        <strong>in</strong>terrogazione.setStr<strong>in</strong>g(MPDammiIGiocatoriMigliori_Categoria,<br />

                                                        <strong>in</strong>terrogazione.setStr<strong>in</strong>g(MPDammiIGiocatoriMigliori_Categoria,<br />

                                                        categoria[<strong>in</strong>dex]);<br />

                                                        categoria[<strong>in</strong>dex]);<br />

                                                        <strong>in</strong>terrogazione.execute();<br />

                                                        <strong>in</strong>terrogazione.execute();<br />

                                                        }<br />

                                                        Il settaggio dei tipi (setInt e setStr<strong>in</strong>g) potrebbe avvenire d<strong>in</strong>amicamente chiedendo<br />

                                                        <strong>di</strong> quale tipo sia il marker e, a seconda del suo tipo, chiamare il metodo set adatto.<br />

                                                        6.11 Gestione degli utenti e LDAP<br />

                                                        Com<strong>in</strong>ciamo col <strong>di</strong>fferenziare gli utenti applicativi con quelli del db.<br />

                                                        Gli utenti dell’applicazione si <strong>di</strong>vidono a seconda del livello a cui appartengono,<br />

                                                        livello basso , me<strong>di</strong>o, alto.<br />

                                                        Gli utenti del db sono quelli che stanno <strong>di</strong>etro agli applicativi e sono registrati nel<br />

                                                        DB.<br />

                                                        Consideriamo la tabella degli utenti <strong>di</strong> un db. Non è corretto mettere tutte le<br />

                                                        risorse nel db, <strong>in</strong>fatti ci sono degli standard che mi consentono <strong>di</strong> non farlo, e mi<br />

                                                        consentono <strong>di</strong> accedere a varie applicazioni nell’ottica enterprice.<br />

                                                        Consideriamo <strong>di</strong> nuovo l’esempio del me<strong>di</strong>co visto <strong>in</strong> precedenza. Il paziente e le<br />

                                                        <strong>in</strong>formazioni sanitarie sono <strong>in</strong>formazioni organizzative (persone rappresentate nel<br />

                                                        db) l’utente paziente è altra cosa. Supponiamo <strong>di</strong> trovarci nel caso <strong>in</strong><strong>di</strong>cato nella<br />

                                                        figura sotto:<br />
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                                                    hgt utenti<br />

                                                        ____ nome<br />

                                                        ____ cognome<br />

                                                        ____ ID_utente<br />

                                                        Figura 6.16. Struttura delle tabelle nel database.<br />
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                                                        domanda paziente<br />

                                                        ____ nome<br />

                                                        ____ cognome<br />

                                                        ____ ID_utente<br />

                                                        Supponiamo che un utente generico si autentifichi alll’applicazione come un<br />

                                                        paziente, il db viene normalizzato, nella tabella paziente vengono elim<strong>in</strong>ati i campi<br />

                                                        nome e cognome, <strong>in</strong>serendo il campo ID_utente e una relazione per tenere traccia<br />

                                                        delle <strong>in</strong>formazioni dell’utente. Ciò viene fatto per evitare la ridondanza; ma potrei<br />

                                                        usare altri meto<strong>di</strong>.<br />

                                                        Per esempio posso usare un <strong>di</strong>rettorio. (<strong>di</strong>rectory) che consiste <strong>in</strong> una base <strong>di</strong> dati<br />

                                                        dotata <strong>di</strong> <strong>in</strong>terfaccia che segue il protocollo LDAP (Lightweight Directory Access<br />

                                                        Protocol) già visto nel capitolo 5 sulla organizzazione delle risorse. Tale protocollo<br />

                                                        può essere usato per fare <strong>in</strong>tegrazioni senza usare SQL.<br />

                                                        Ho bisogno degli utenti ma anche degli <strong>in</strong><strong>di</strong>rizzi degli application server.<br />

                                                        La struttura del <strong>di</strong>rettorio è ad albero, <strong>in</strong> cui ogni nodo è identificato con un<br />

                                                        particolare nome. Di seguito ne proponiamo un esempio.<br />
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                                                    Lancia<br />

                                                        Case<br />

                                                        automobilistiche<br />

                                                        Tor<strong>in</strong>o<br />

                                                        Carnielli Efrem: Programmazione a componenti<br />

                                                        FIAT<br />

                                                        Ven<strong>di</strong>te<br />

                                                        Figura 6.167. LDAP <strong>di</strong> case automobilistiche.<br />

                                                        Mirafiori<br />

                                                        Applicazioni Client-Server e database<br />

                                                        CentroStile<br />

                                                        Mario<br />

                                                        Rossi<br />

                                                        P<strong>in</strong>co Pall<strong>in</strong>o<br />

                                                        Supponiamo <strong>di</strong> avere una struttura che descriva l’organizzazione <strong>di</strong> una società<br />

                                                        automobilistica. Supponiamo <strong>di</strong> volere <strong>in</strong>formazioni su “Mario Rossi”, dell’unità<br />

                                                        funzionale “centro stile” della società “Fiat”, che lavora allo stabilimento <strong>di</strong><br />

                                                        “Mirafiori”. Il <strong>di</strong>rettorio mi fornisce l’URL necessario a raggiungere Mario Rossi.<br />

                                                        Tale pattern: “FIAT.Mirafiori.CentroStile.MarioRossi” viene chiamato DCM<br />

                                                        <strong>di</strong>st<strong>in</strong>guish common name.<br />

                                                        Il protocollo LDAP consente <strong>di</strong> fare due tipi <strong>di</strong> ricerche:<br />

                                                        • dato un nodo cerca <strong>in</strong> tutto il suo sottoalbero<br />

                                                        • dato un nodo cerca solamente nel nodo sottostante<br />

                                                        E’ migliore <strong>di</strong> un’organizzazione relazionale perchè sfrutto la gerarchia; <strong>in</strong>oltre<br />

                                                        ogni nodo può essere <strong>di</strong> qualsiasi tipo.<br />

                                                        Ci sono anche no<strong>di</strong> <strong>di</strong> tipo “puntatore a” perchè i dati all’<strong>in</strong>terno dell’albero<br />

                                                        possono apparire <strong>in</strong> sottoalberi <strong>di</strong>st<strong>in</strong>ti, e qu<strong>in</strong><strong>di</strong> con i puntatori evito la<br />

                                                        ridondanza. Ad esempio, considerando ancora l’esempio della Fiat, posso avere<br />

                                                        una stessa persona che fa parte <strong>di</strong> due unità funzionali <strong>di</strong>verse, ad esempio se fa<br />

                                                        parte del settore amm<strong>in</strong>istrativo e nel contempo è responsabile della qualità.<br />
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                                                        Qu<strong>in</strong><strong>di</strong> posso usare un <strong>di</strong>rectory server al posto <strong>di</strong> un RDB ottenendo prestazioni<br />

                                                        superiori.<br />

                                                        6.12 OLAP (On L<strong>in</strong>e Analytical Process<strong>in</strong>g)<br />

                                                        I DBServer contengono tipicamente database relazionali (RDB), basati su tabelle,<br />

                                                        dove scrivo e leggo dati (un repository), mentre i <strong>di</strong>rectory server visti <strong>in</strong><br />

                                                        precedenza sono basati su alberi. I sistemi sono del tipo OLTP (On L<strong>in</strong>e<br />

                                                        Transactional Process<strong>in</strong>g).<br />

                                                        La maggior parte dell’utilizzo <strong>di</strong> questi database viene fatta <strong>in</strong> lettura per<br />

                                                        funzionalità <strong>di</strong> analisi.<br />

                                                        Per effettuare <strong>in</strong>terrogazioni efficienti <strong>in</strong> un RDB le tabelle devono essere<br />

                                                        <strong>in</strong><strong>di</strong>cizzate per un accesso <strong>di</strong>retto, che migliora la ricerca. Tuttavia creare un<br />

                                                        numero elevato <strong>di</strong> <strong>in</strong><strong>di</strong>ci causa problemi poichè quando si esegue una scrittura il<br />

                                                        meccanismo degli <strong>in</strong><strong>di</strong>ci deve essere mo<strong>di</strong>ficato <strong>in</strong>troducendo, <strong>di</strong> conseguenza, una<br />

                                                        notevole complessità nella gestione.<br />

                                                        In aiuto ai sistemi OLTP ci sono i sistemi OLAP, che permettono <strong>di</strong> eseguire delle<br />

                                                        analisi <strong>di</strong>fferenziate con tipi <strong>di</strong> dati <strong>di</strong>versi.<br />

                                                        Attualmente questi sistemi sono molti <strong>di</strong>ffusi perché offrono una serie <strong>di</strong> strumenti<br />

                                                        per compiere delle analisi personalizzate evitando, qu<strong>in</strong><strong>di</strong>, <strong>di</strong> costruirsi da zero un<br />

                                                        proprio sistema <strong>di</strong> analisi.<br />

                                                        In un sistema OLAP possono essere presenti tutta una serie <strong>di</strong> <strong>in</strong><strong>di</strong>ci anche<br />

                                                        complessi, <strong>in</strong> quanto non vengono effettuate scritture.<br />

                                                        Un sistema OLAP prende le tabelle orig<strong>in</strong>ali <strong>di</strong> un OLTP e le denormalizza: viene<br />

                                                        creato un elenco <strong>di</strong> <strong>in</strong>formazioni attraverso dei filtri, ottenendo un <strong>in</strong>sieme <strong>di</strong> dati<br />

                                                        ridondante. Questo perché si è <strong>in</strong>teressati a delle letture analitiche molto veloci.<br />

                                                        Lo schema seguente rende l’idea dell’operazione che si effettua:<br />
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                                                        Tabe lla 1 Tab ella 2 Tab ella 3<br />

                                                        1 00 x 20 x 3 0<br />

                                                        Figura 6.17. Denormalizzazione.<br />

                                                        20 righe<br />

                                                        30 righe<br />

                                                        T abella denorm alizzata<br />

                                                        Dietro a tutto questo c’è il concetto <strong>di</strong> <strong>di</strong>mensione: quando si sistemano le varie<br />

                                                        tabelle <strong>in</strong>sieme si ottiene una “mega” tabella con <strong>di</strong>mensioni legate ai jo<strong>in</strong><br />

                                                        effettuati.<br />

                                                        Per esempio con tre tabelle <strong>di</strong>, rispettivamente, tre, due e quattro campi legate tra<br />

                                                        loro da due chiavi esterne, otterremmo una tabella OLAP <strong>di</strong> sette <strong>di</strong>mensioni.<br />

                                                        Per fare un’analisi complessa utilizzando un database si rischia <strong>di</strong> appesantire il<br />

                                                        carico del lavoro sul OLTP, a causa delle <strong>in</strong>terrogazioni su tutti i dati. Conviene<br />

                                                        avere un database OLAP, situato <strong>in</strong> un’altra postazione, da potervi eseguire tutte le<br />

                                                        <strong>in</strong>terrogazioni.<br />

                                                        Queste strutture vengono utilizzate soprattutto nel data m<strong>in</strong><strong>in</strong>g, dove il repository<br />

                                                        viene chiamato datawarehouse, che non è altro che un piano cartesiano <strong>in</strong> cui<br />

                                                        posso muovermi <strong>in</strong> uno qualsiasi degli assi, visibile come un cubo. Il data m<strong>in</strong><strong>in</strong>g<br />

                                                        si occupa dell’ estrazione <strong>di</strong> <strong>in</strong>formazioni dai database a supporto delle<br />

                                                        funzionalità decisionali.<br />

                                                        Un database OLAP viene generato perio<strong>di</strong>camente, <strong>in</strong> quanto, una volta creato,<br />

                                                        non viene mo<strong>di</strong>ficato, ma vengono eseguite solo operazioni <strong>di</strong> lettura.<br />

                                                        Un sistema OLAP a tre <strong>di</strong>mensioni può essere visto come nell’esempio seguente:<br />
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                                                    Figura 6.18. OLAP a tre <strong>di</strong>mensioni.<br />

                                                        Carnielli Efrem: Programmazione a componenti<br />

                                                        Def<strong>in</strong>izione ed uso <strong>di</strong> classi, oggetti ed <strong>in</strong>terfacce<br />

                                                        Si possono sud<strong>di</strong>videre le <strong>di</strong>mensioni della ricerca secondo varie granularità,<br />

                                                        ad esempio se una <strong>di</strong>mensione è caratterizzata dal tempo, potrei passare<br />

                                                        dall’analisi dei dati per anni a un’analisi per mesi. Questa operazione viene fornita<br />

                                                        grazie alle <strong>in</strong>formazioni contenute nel OLAP.<br />

                                                        In sopporto a questo il sistema mi consente <strong>di</strong> fare <strong>di</strong>fferenti operazioni:<br />

                                                        • Drill-down: per passare da una granularità più grossa a una più f<strong>in</strong>e.<br />

                                                        • Roll<strong>in</strong>g-up: per passare da una granularità più f<strong>in</strong>e a una più grossa.<br />

                                                        • Slice: fissato un parametro (una <strong>di</strong>mensione) analizzo le altre<br />

                                                        <strong>di</strong>mensioni relative al dato stabilito. In pratica si <strong>di</strong>m<strong>in</strong>uisce <strong>di</strong> una<br />

                                                        <strong>di</strong>mensione il sistema OLAP.<br />

                                                        Per realizzare un’analisi conviene tenere conto delle tecnologie già esistenti,<br />

                                                        presenti sul mercato, che mi permettano <strong>di</strong> utilizzare la base <strong>di</strong> dati del sistema.<br />

                                                        Progettare un sistema <strong>di</strong> analisi da zero può risultare <strong>di</strong>spen<strong>di</strong>oso sia <strong>in</strong> term<strong>in</strong>i <strong>di</strong><br />

                                                        tempo che <strong>di</strong> costi, rispetto all’acquisto <strong>di</strong> un sistema già realizzato.<br />

                                                        7 Def<strong>in</strong>izione ed uso <strong>di</strong> classi, oggetti ed<br />

                                                        <strong>in</strong>terfacce<br />

                                                        In fase <strong>di</strong> <strong>in</strong>ception ci si chiede se esiste un software già pronto per risolvere le<br />

                                                        nostre esigenze oppure se deve essere prodotto. Si tratta, perciò <strong>di</strong> rispondere alla<br />
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                                                        domanda “make or buy?” e, <strong>in</strong><strong>di</strong>pendentemente dalla risposta, ci saranno dei pregi<br />

                                                        e dei <strong>di</strong>fetti riguardo alla scelta effettuata. Nel caso del make, avremo un sistema<br />

                                                        <strong>in</strong>formativo perfettamente aderente alle metodologie e alle esigenze dell’azienda.<br />

                                                        Per realizzare un software <strong>di</strong> questo tipo le conoscenze richieste sono elevate nel<br />

                                                        caso <strong>di</strong> progetti <strong>di</strong> un certo livello, <strong>in</strong>oltre bisogna tenere <strong>in</strong> considerazione il<br />

                                                        tempo necessario per la realizzazione <strong>di</strong> software. Se la scelta cade sul make si ha<br />

                                                        un notevole risparmio sia <strong>in</strong> term<strong>in</strong>i <strong>di</strong> tempo sia <strong>di</strong> denaro, però è necessario<br />

                                                        uniformarsi alle metodologie <strong>di</strong> produzione aziendale standard dovendo<br />

                                                        r<strong>in</strong>unciare alla propria specificità e adottando un’applicazione che non sod<strong>di</strong>sfa<br />

                                                        pienamente le nostre esigenze. La soluzione migliore si trova comb<strong>in</strong>ando le due<br />

                                                        modalità: il software verrà creato unendo e facendo cooperare varie parti già<br />

                                                        presenti sul mercato e il quale funzionamento è già stato collaudato. Queste parti<br />

                                                        vengono chiamate componenti. Il lavoro, perciò, consiste nel far cooperare le varie<br />

                                                        componenti e nello sviluppare quelle che eventualmente non esistono. La<br />

                                                        caratteristica fondamentale <strong>di</strong> una componente è il fatto che,una volta creata, può<br />

                                                        essere riutilizzata <strong>in</strong> <strong>di</strong>verse situazioni.<br />

                                                        Queste sono le caratteristiche <strong>di</strong> una componente:<br />

                                                        • è un’unità <strong>di</strong> <strong>di</strong>stribuzione <strong>in</strong><strong>di</strong>pendente: deve essere ben separata<br />

                                                        dall’ambiente <strong>in</strong> cui viene utilizzata. Incapsula le caratteristiche che la<br />

                                                        costituiscono. Viene def<strong>in</strong>ita come unità nel senso <strong>di</strong> unicità: non può<br />

                                                        essere <strong>di</strong>stribuita “a pezzi”.<br />

                                                        • è un’unità <strong>di</strong> composizione con terzi: potrebbe non servire a niente da<br />

                                                        sola ma deve essere utilizzata <strong>in</strong>sieme ad altre componenti. Il suo uso<br />

                                                        da solo <strong>in</strong> certi casi è consentito e <strong>di</strong>pende dalla sua granularità. Per<br />

                                                        comporsi, due componenti non devono conoscere le parti costituenti<br />

                                                        dell’altra componente. Perciò, sono necessarie delle specifiche che<br />

                                                        accompagn<strong>in</strong>o la componente per poterla utilizzare. L’unica cosa che si<br />

                                                        deve conoscere per poter utilizzare una componente è la sua<br />

                                                        <strong>in</strong>terfaccia.<br />

                                                        • non deve avere uno stato persistente: la componente viene chiamata<br />

                                                        immutable plan perché se ci sono due componenti uguali, non ci deve<br />

                                                        essere uno stato che permetta <strong>di</strong> <strong>di</strong>st<strong>in</strong>guere la prima dalla seconda.<br />

                                                        Cerchiamo <strong>di</strong> chiarire la def<strong>in</strong>izione <strong>di</strong> componente con degli esempi.<br />

                                                        Penso ad un componente come alla classe Str<strong>in</strong>g, un’istanza della classe può essere<br />

                                                        “ciao”. Ma la classe Str<strong>in</strong>g non è cambiata è sempre la stessa. Prendo l’istanza<br />

                                                        “notte”, ho due istanze <strong>di</strong>verse <strong>di</strong> uno stesso componente.<br />

                                                        Il componente è un programma statico ed immutabile.<br />

                                                        La libreria C math.h è una componente mentre il programma che usa la libreria con<br />

                                                        l’istruzione #<strong>in</strong>clude math.h, crea un’istanza della componente. Nella macch<strong>in</strong>a<br />
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                                                        dove verrà compilato il co<strong>di</strong>ce è presente un solo file math.h non uno per ogni<br />

                                                        programma che lo utilizza. L’istanza viene creata al momento del suo utilizzo e<br />

                                                        <strong>di</strong>strutta al term<strong>in</strong>e dello stesso. L’unica cosa che potrebbe variare tra due<br />

                                                        componenti uguali è il serial number (SN) come avviene per le componenti COM<br />

                                                        <strong>di</strong> Microsoft. In Java, una classe è una componente mentre un oggetto è un’istanza<br />

                                                        <strong>di</strong> una classe.<br />

                                                        7.1 Caratterizzazione <strong>di</strong> un oggetto<br />

                                                        Un oggetto:<br />

                                                        1. è un’unità <strong>di</strong> istanziazione, un’unità <strong>in</strong> quanto può essere creato come<br />

                                                        entità unica.<br />

                                                        2. ha uno stato <strong>in</strong><strong>di</strong>pendente (che può essere “persistente”). Un oggetto<br />

                                                        ha una sua identità immutabile nel tempo, viene def<strong>in</strong>ito come<br />

                                                        mutable istance, cioè un’istanza mutabile nel tempo.<br />

                                                        3 <strong>in</strong>capsula il suo stato e il suo funzionamento.<br />

                                                        Un oggetto ha una sua identità e si <strong>di</strong>st<strong>in</strong>gue da un altro oggetto anche se è uguale.<br />

                                                        Cont<strong>in</strong>uando l’esempio precedente delle str<strong>in</strong>ghe, considero l’oggetto a uguale alla<br />

                                                        str<strong>in</strong>ga “ciao” e l’oggetto b anch’esso uguale alla str<strong>in</strong>ga “ciao”. I due oggetti sono<br />

                                                        uguali eppure hanno identità <strong>di</strong>verse, possono avere evoluzioni completamente<br />

                                                        <strong>di</strong>verse.<br />

                                                        Facciamo ora un altro esempio.<br />

                                                        Figura 7.1. Oggetti con riferimento <strong>in</strong> comune<br />

                                                        a<br />

                                                        b<br />

                                                        3<br />

                                                        2<br />

                                                        Ho due oggetti a e b che contengono un <strong>in</strong>tero e poi hanno un riferimento <strong>in</strong><br />

                                                        comune ad un altro <strong>in</strong>tero.<br />

                                                        4<br />
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                                                        Voglio sfruttare un meccanismo <strong>di</strong> serializzazione (marsall<strong>in</strong>g) che consiste nel<br />

                                                        portare gli oggetti da qualche parte <strong>in</strong> modo <strong>di</strong> poterli usare <strong>in</strong> seguito.<br />

                                                        La memoria serializza b ed a nel file system come <strong>in</strong> figura.<br />

                                                        a<br />

                                                        M em oria<br />

                                                        3<br />

                                                        b 2<br />

                                                        4<br />

                                                        Figura 7.2. Serializzazione degli oggetti <strong>in</strong> memoria<br />

                                                        A questo punto vado a recuperare i due oggetti dalla memoria, essi non puntano<br />

                                                        più allo stesso oggetto come avveniva <strong>in</strong> precedenza.<br />

                                                        a<br />

                                                        3<br />

                                                        b 2<br />

                                                        4<br />

                                                        Figura 7.3. Gli oggetti non con<strong>di</strong>vidono più un riferimento<br />

                                                        Questo significa che se <strong>in</strong> a vado a mo<strong>di</strong>ficare il 4 <strong>in</strong> 5, l’oggetto b non vede la<br />

                                                        mo<strong>di</strong>fica mentre prima della serializzazione si.<br />

                                                        Come abbiamo visto <strong>in</strong> UML esiste una simbologia per <strong>in</strong><strong>di</strong>care le classi e le<br />

                                                        relazioni che si <strong>in</strong>staurano tra <strong>di</strong> esse. Un oggetto è un’istanza <strong>di</strong> una classe, qu<strong>in</strong><strong>di</strong><br />

                                                        un <strong>di</strong>agramma <strong>di</strong> classe ci da <strong>in</strong>formazioni sostanziale sugli oggetti.<br />

                                                        4<br />

                                                        4<br />
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                                                        f<br />

                                                        B<br />

                                                        g<br />

                                                        A<br />

                                                        Def<strong>in</strong>izione ed uso <strong>di</strong> classi, oggetti ed <strong>in</strong>terfacce<br />

                                                        In figura abbiamo due classi, A e B, la classe A ere<strong>di</strong>ta dalla classe B. Supponiamo<br />

                                                        <strong>di</strong> avere una <strong>di</strong>chiarazione del tipo a:A, cioè istanzio un oggetto a <strong>di</strong> A.<br />

                                                        C’é una sola identità, l’oggetto a che ha all’<strong>in</strong>terno il comportamento sia <strong>di</strong> A che <strong>di</strong><br />

                                                        B, ma l’oggetto è uno solo ed è istanza <strong>di</strong> A. Quando viene istanziato a viene<br />

                                                        istanziato un oggetto che è sia <strong>di</strong> A che <strong>di</strong> B, ma l’oggetto è unico. Posso <strong>in</strong>vocare<br />

                                                        a.f().<br />

                                                        7.2 Relazione tra oggetti e componenti<br />

                                                        Non sempre un oggetto è ottenuto da un’istanza <strong>di</strong> una classe e, <strong>di</strong> conseguenza,<br />

                                                        non tutti i componenti sono fatti da classi.<br />

                                                        Per scrivere un componente non è necessario utilizzare un l<strong>in</strong>guaggio Object<br />

                                                        Oriented, <strong>in</strong> quanto si possono utilizzare elementi <strong>di</strong>somogenei (scritti con<br />

                                                        l<strong>in</strong>guaggi <strong>di</strong>versi) provenienti da vari parti.<br />

                                                        Ve<strong>di</strong>amo il seguente esempio:<br />
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                                                    Componente<br />

                                                        Co<strong>di</strong>ce<br />

                                                        Lisp<br />

                                                        Co<strong>di</strong>ce<br />

                                                        Java<br />

                                                        Co<strong>di</strong>ce<br />

                                                        Prolog<br />

                                                        Figura 7.5. Componente scritta con <strong>di</strong>versi l<strong>in</strong>guaggi.<br />

                                                        Carnielli Efrem: Programmazione a componenti<br />

                                                        Istanziazione<br />

                                                        Def<strong>in</strong>izione ed uso <strong>di</strong> classi, oggetti ed <strong>in</strong>terfacce<br />

                                                        Oggetto<br />

                                                        Dal momento che il componente dell’esempio viene istanziato <strong>di</strong>venta allo stesso<br />

                                                        modo un oggetto. Non importa come la componente sia formata, l’importante è<br />

                                                        che sia possibile istanziarla.<br />

                                                        È necessario che la componente sia <strong>in</strong>tegrabile con il resto dell’ambiente nel quale<br />

                                                        va a operare e che sia <strong>in</strong> grado <strong>di</strong> <strong>in</strong>teragirvi.<br />

                                                        Nell’ambiente Microsoft un componente è vista come un componente COM<br />

                                                        che, una volta istanziato, <strong>di</strong>venta un ActiveX. In questa maniera, quando si<br />

                                                        utilizza una ActiveX, non si conosce come è formata e che cosa è composta.<br />

                                                        7.3 Interazione con un oggetto: Interfaccia<br />

                                                        Per un oggetto vale il concetto <strong>di</strong> <strong>in</strong>formation hid<strong>in</strong>g, cioè l’oggetto <strong>in</strong>ibisce<br />

                                                        all’esterno il suo funzionamento e stato; nasconde tutto tranne quello che si può<br />

                                                        vedere attraverso la sua <strong>in</strong>terfaccia.<br />

                                                        L’<strong>in</strong>terfaccia è un <strong>in</strong>sieme <strong>di</strong> operazioni implementate da un oggetto, non<br />

                                                        necessariamente tutti.<br />

                                                        Io={op|o implementa op}<br />
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                                                    Figura 7.6. B ere<strong>di</strong>ta dalla classe A<br />
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                                                        f<br />

                                                        A<br />

                                                        g<br />

                                                        B<br />

                                                        Def<strong>in</strong>izione ed uso <strong>di</strong> classi, oggetti ed <strong>in</strong>terfacce<br />

                                                        Pren<strong>di</strong>amo un oggetto p istanza <strong>di</strong> A e o istanza <strong>di</strong> B.<br />

                                                        L’oggetto p ha come <strong>in</strong>terfaccia {f} mentre o ha come <strong>in</strong>terfaccia {f,g} perchè la<br />

                                                        classe B ere<strong>di</strong>ta da A.<br />

                                                        Sia o che p implementano f per cui {f} è sia <strong>in</strong>terfaccia <strong>di</strong> o che <strong>di</strong> p.<br />

                                                        169
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                                                        In questo modo <strong>in</strong> UML <strong>in</strong><strong>di</strong>chiamo l’<strong>in</strong>terfaccia I1 <strong>in</strong><strong>di</strong>cata tra “”, e la classe A<br />

                                                        che implementa tale <strong>in</strong>terfaccia, cioè implementa una parte o tutti i suoi meto<strong>di</strong>.<br />

                                                        L’<strong>in</strong>terfaccia è il modo attraverso il quale si può <strong>in</strong>teragire con un componente. Con<br />

                                                        un’altra visione, un’<strong>in</strong>terfaccia è il modo <strong>in</strong> cui i vari componenti si compongono<br />

                                                        fra loro.<br />

                                                        Generalmente lo schema client/server con <strong>in</strong>terfaccia viene graficamente<br />

                                                        visualizzato nella maniera seguente:<br />

                                                        Client I<br />

                                                        Figura 7.8. Il client utilizza la componente tramite la sua <strong>in</strong>terfaccia.<br />

                                                        Componente<br />

                                                        L’importanza <strong>di</strong> un’<strong>in</strong>terfaccia è tale che può essere separata dal client e dal server<br />

                                                        e un componente deve adattarsi per fornire ciò che l’<strong>in</strong>terfaccia richiede.<br />

                                                        Le <strong>in</strong>terfacce possono essere <strong>di</strong> due tipi (Figura 7.9):<br />
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                                                        componente. Per esempio una libreria C.<br />

                                                        Carnielli Efrem: Programmazione a componenti<br />
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                                                        • Interfacce <strong>in</strong><strong>di</strong>rette: ottenute dall’<strong>in</strong>sieme delle <strong>in</strong>terfacce degli oggetti<br />

                                                        che compongono un componente a run-time.<br />

                                                        Un <strong>in</strong>terfaccia può essere rappresentata <strong>in</strong> entrambe le maniere, tramite il<br />

                                                        rettangolo contenente la I oppure tramite il secondo simbolo usato.<br />

                                                        La <strong>di</strong>fferenza tra le due tipologie <strong>di</strong> <strong>in</strong>terfaccia sta nel chi fornisce il servizio.<br />

                                                        I<br />

                                                        Interfaccia <strong>di</strong>retta<br />

                                                        Figura 7.9. Interfacce <strong>di</strong>rette e <strong>in</strong><strong>di</strong>rette<br />

                                                        obj<br />

                                                        obj<br />

                                                        obj<br />

                                                        Interfaccia <strong>in</strong><strong>di</strong>retta<br />

                                                        Un esempio può essere quello dell’<strong>in</strong>terfaccia del correttore grammaticale <strong>di</strong> Word.<br />

                                                        Il correttore grammaticale è un componente e l’<strong>in</strong>terfaccia è formata dall’<strong>in</strong>sieme<br />

                                                        delle <strong>in</strong>terfacce dei servizi che lo compongono (qu<strong>in</strong><strong>di</strong> è un’<strong>in</strong>terfaccia <strong>in</strong><strong>di</strong>retta).<br />

                                                        Non si è a conoscenza <strong>di</strong> come il correttore grammaticale sia stato implementato,<br />

                                                        ma si ha la cognizione che deve corrispondere all’<strong>in</strong>terfaccia. In questo modo è<br />

                                                        possibile realizzare più implementazioni del correttore, per esempio per ogni<br />

                                                        l<strong>in</strong>gua, rispettando le specifiche dell’<strong>in</strong>terfaccia.<br />

                                                        Le <strong>in</strong>terfacce sono strettamente legate al concetto <strong>di</strong> contratto.<br />

                                                        Tramite un contratto si stabiliscono una sorta <strong>di</strong> “regole” tra client e server: si<br />

                                                        stabilisce il modo con il quale il client deve chiedere al server i servizi e come il<br />

                                                        server deve fornire i servizi al client. Non esiste la possibilità per analizzare se un<br />

                                                        dato componente rispetta il contratto <strong>in</strong> un modo automatico tramite software. Si<br />

                                                        può def<strong>in</strong>ire, come contratto, solo l’<strong>in</strong>terfaccia vista come <strong>in</strong>sieme <strong>di</strong> operazioni<br />

                                                        tramite le signature, <strong>di</strong> cui abbiamo parlato.<br />
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                                                        Un provider è un fornitore <strong>di</strong> qualcosa, nel nostro caso consideriamo un provider<br />

                                                        come un fornitore <strong>di</strong> funzioni. Tali funzioni devono essere messe a <strong>di</strong>sposizione<br />

                                                        esattamente come se le aspetta il client.<br />

                                                        Un contratto tra client e provider prevede delle pre-con<strong>di</strong>zioni (P) e delle postcon<strong>di</strong>zioni<br />

                                                        (Q). Il Client, sulla base <strong>di</strong> questo contratto, deve garantire le precon<strong>di</strong>zioni<br />

                                                        prima <strong>di</strong> chiamare il metodo nel provider. Il provider fa fede che le precon<strong>di</strong>zioni<br />

                                                        siano garantite. Se non è così, il contratto non viene rispettato.<br />

                                                        Il contratto viene fornito nell’<strong>in</strong>terfaccia, ed è generale, <strong>in</strong><strong>di</strong>pendente dal client o<br />

                                                        dal provider. Per quanto riguarda le post con<strong>di</strong>zioni il provider deve garantire, al<br />

                                                        term<strong>in</strong>e della ”corretta” esecuzione, le post con<strong>di</strong>zioni. Term<strong>in</strong>are <strong>in</strong> maniera<br />

                                                        corretta significa senza sollevare eccezioni.<br />

                                                        Esistono meto<strong>di</strong> formali con semantiche operazionali per garantire pre e post<br />

                                                        con<strong>di</strong>zioni. Invece per quanto riguarda i livelli <strong>di</strong> servizio, ad esempio i tempi <strong>di</strong><br />

                                                        risposta, non ci sono l<strong>in</strong>guaggi formali che li def<strong>in</strong>iscono, non esistono meto<strong>di</strong> né<br />

                                                        teorici né pratici per verificarli.<br />

                                                        7.5 Polimorfismo<br />

                                                        Il polimorfismo è la capacità <strong>di</strong> qualcosa <strong>di</strong> presentarsi sotto più forme oppure<br />

                                                        capacità <strong>di</strong> più cose <strong>di</strong> presentarsi sotto la stessa forma.<br />

                                                        Facciamo un esempio. Consideriamo due <strong>in</strong>terfacce <strong>di</strong>fferenti, I1 e I2. Come<br />

                                                        abbiamo visto sono costituite da un <strong>in</strong>sieme <strong>di</strong> operazioni: I1={op1,op2,op3} e<br />

                                                        I2={op4,op5}. Consideriamo adesso una classe A che implementa entrambe le<br />

                                                        <strong>in</strong>terfacce. A implementa le operazioni op1,op2,op3,op4,op5.<br />
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                                                    op1<br />

                                                        op2<br />

                                                        op3<br />

                                                        <br />

                                                        op1<br />

                                                        op2<br />

                                                        op3<br />

                                                        op4<br />

                                                        op5<br />
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                                                        A<br />

                                                        op4<br />

                                                        op5<br />

                                                        Def<strong>in</strong>izione ed uso <strong>di</strong> classi, oggetti ed <strong>in</strong>terfacce<br />

                                                        <br />

                                                        «impements» «impements»<br />

                                                        Figura 7.10. Ere<strong>di</strong>tarietà multipla <strong>di</strong> <strong>in</strong>terfaccia.<br />

                                                        Nel caso ci sia una funzione che accetta <strong>in</strong> <strong>in</strong>put un’ <strong>in</strong>terfaccia <strong>di</strong> tipo I1, significa<br />

                                                        che sono <strong>in</strong>put vali<strong>di</strong> tutti quelli che contengono le operazioni op1,op2 e op3, qu<strong>in</strong><strong>di</strong><br />

                                                        posso passare <strong>in</strong> <strong>in</strong>put anche un oggetto <strong>di</strong> tipo A.<br />

                                                        Quella rappresentata nella figura superiore (Figura 7.10) è la prima forma <strong>di</strong><br />

                                                        polimorfismo (la stessa cosa vista <strong>in</strong> <strong>di</strong>versi mo<strong>di</strong>) mentre <strong>di</strong> seguito presentiamo<br />

                                                        la seconda forma <strong>di</strong> polimorfismo (<strong>di</strong>verse cose che si presentano allo stesso<br />

                                                        modo).<br />

                                                        Listato Listato 1. funzione che prende <strong>in</strong> <strong>in</strong>put un’<strong>in</strong>terfaccia.<br />

                                                        Obj Obj f(a:I f(a:I1)<br />

                                                        {<br />

                                                        ..<br />

                                                        .<br />

                                                        a.op1();<br />

                                                        a.op1();<br />

                                                        ...<br />

                                                        a.op2(); a.op2();<br />

                                                        a.op2();<br />

                                                        }<br />

                                                        ...<br />

                                                        a:A; a:A; //creo //creo un un oggetto oggetto <strong>di</strong> <strong>di</strong> tipo tipo A<br />

                                                        A<br />

                                                        f(a); f(a); //chiamo //chiamo la la funzione funzione f f passando passando ‘a’ ‘a’ <strong>in</strong> <strong>in</strong> <strong>in</strong>put<br />

                                                        <strong>in</strong>put<br />
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                                                    ..<br />

                                                        ..<br />

                                                        b:B; b:B; // // creo creo un un oggetto oggetto <strong>di</strong> <strong>di</strong> tipo tipo B<br />

                                                        B<br />

                                                        f(b); f(b); //chiamo //chiamo //chiamo la la la funz funzione funz ione f passando ‘b’ <strong>in</strong> <strong>in</strong>put<br />
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                                                        Le due chiamate alla funzione f nel listato precedente (passando prima un oggetto<br />

                                                        <strong>di</strong> tipo A e poi uno <strong>di</strong> tipo B) sono entrambe valide perché i gli oggetti <strong>di</strong> tipo A o B<br />

                                                        implementano l’<strong>in</strong>terfaccia I1. La possibilità <strong>di</strong> usare ‘a’ o ‘b’ <strong>in</strong><strong>di</strong>st<strong>in</strong>tamente<br />

                                                        prende il nome <strong>di</strong> sostituibilità.<br />

                                                        7.6 Sostituibilità<br />

                                                        Per spiegare cosa <strong>in</strong>ten<strong>di</strong>amo per sostituibilità partiamo da una funzione f (a:I1),<br />

                                                        che accetta <strong>in</strong> <strong>in</strong>put un’<strong>in</strong>terfaccia I1={op1,op2} implementata da A e B.<br />

                                                        Consideriamo una seconda <strong>in</strong>terfaccia I2={op1,op2,op3} implementata da C. È<br />

                                                        possibile passare alla funzione f un’<strong>in</strong>terfaccia <strong>di</strong> tipo I2 perché I2 è un<br />

                                                        sopra<strong>in</strong>sieme <strong>di</strong> I1 <strong>in</strong> quanto contiene tutte le sue operazioni più altre che <strong>in</strong> questo<br />

                                                        caso non verranno utilizzate.<br />

                                                        7.7 Tipi e semantica debole<br />

                                                        Per andare a def<strong>in</strong>ire i tipi partiamo dall’<strong>in</strong>terfaccia, e ripren<strong>di</strong>amo un esempio<br />

                                                        precedente.<br />
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                                                    Figura 7.11. B ere<strong>di</strong>ta dalla classe A<br />

                                                        Carnielli Efrem: Programmazione a componenti<br />

                                                        f<br />

                                                        A<br />

                                                        g<br />

                                                        B<br />

                                                        Def<strong>in</strong>izione ed uso <strong>di</strong> classi, oggetti ed <strong>in</strong>terfacce<br />

                                                        Pren<strong>di</strong>amo un oggetto p istanza <strong>di</strong> A e o istanza <strong>di</strong> B.<br />

                                                        L’oggetto p ha come <strong>in</strong>terfaccia {f} mentre o ha come <strong>in</strong>terfaccia {f,g} perchè la<br />

                                                        classe B ere<strong>di</strong>ta da A.<br />

                                                        Sia o che p implementano f per cui {f} è sia <strong>in</strong>terfaccia <strong>di</strong> o che <strong>di</strong> p.<br />

                                                        Sono <strong>di</strong> più gli oggetti che implementano f e g oppure quelli che implementano<br />

                                                        solo f? Per {f,g} ho solo o, per {f} sia o che p.<br />

                                                        Sebbene {f} sia contenuto <strong>in</strong> {f,g}, gli oggetti che implementano l’<strong>in</strong>terfaccia {f} sono<br />

                                                        maggiori, perchè ci sono meno restrizioni.<br />

                                                        Data un’<strong>in</strong>terfaccia I, il tipo ΤI è def<strong>in</strong>ito come:<br />

                                                        ΤI è l’<strong>in</strong>sieme degli oggetti che implementano le operazioni <strong>di</strong> I.<br />

                                                        TI={ogg|ogg implementa I}<br />

                                                        T{f}={ogg|ogg implementa {f}} = {p,o}<br />

                                                        T{f,g}={ogg|ogg implementa {f,g}} = {o}<br />

                                                        T{f}= TA tipo <strong>di</strong> A<br />

                                                        T{f,g}= TB tipo <strong>di</strong> B<br />

                                                        Così ho def<strong>in</strong>ito il tipo delle classi.<br />

                                                        TA <strong>in</strong>sieme <strong>di</strong> oggetti istanza <strong>di</strong> A.<br />

                                                        TB <strong>in</strong>sieme <strong>di</strong> oggetti istanza <strong>di</strong> B.<br />

                                                        TA ≥ TB cioè TB è sottotipo <strong>di</strong> TA anche se {f} è contenuto <strong>in</strong> {f,g}.<br />

                                                        Più grande è l’<strong>in</strong>sieme <strong>di</strong> funzioni e più grande è il numero <strong>di</strong> requisiti, più piccolo<br />

                                                        è l’<strong>in</strong>sieme che li può sod<strong>di</strong>sfare più piccolo è il tipo associato.<br />
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                                                        ΤB è sottotipo del tipo ΤA, <strong>in</strong><strong>di</strong>cando questo fatto con la notazione ΤA ≥ ΤB,<br />

                                                        l’<strong>in</strong>sieme ΤB è contenuto nell’<strong>in</strong>sieme ΤA (questo è sempre vero se le <strong>in</strong>terfacce<br />

                                                        sono nella relazione opposta: I{f} ⊆ I{f,g}).<br />

                                                        Figura 7.12. B e A sono tipi con B sottotipo <strong>di</strong> A.<br />

                                                        A<br />

                                                        B<br />

                                                        Le relazioni tra tipi <strong>di</strong>pendono da come vengono gestite nel particolare l<strong>in</strong>guaggio<br />

                                                        <strong>di</strong> programmazione utilizzato. Una relazione può essere:<br />

                                                        • esplicita: quando la relazione viene specificata <strong>di</strong>rettamente. Per<br />

                                                        esempio, <strong>in</strong> Java, extends specifica che una <strong>in</strong>terfaccia ne estende<br />

                                                        un’altra.<br />

                                                        • implicita: quando due <strong>in</strong>terfacce hanno le stesse operazioni ma la<br />

                                                        relazione non è esplicitata. Al l<strong>in</strong>guaggio <strong>di</strong> programmazione non viene<br />

                                                        <strong>di</strong>chiarata la relazione, che dovrà essere ricavata <strong>in</strong> automatico da un<br />

                                                        confronto <strong>in</strong>siemistico.<br />

                                                        Così, le classi, implicitamente, hanno un tipo ben preciso: è il tipo soggiacente<br />

                                                        all’<strong>in</strong>terfaccia che la classe stessa implementa.<br />

                                                        Nella def<strong>in</strong>izione <strong>di</strong> tipo abbiamo una semantica debole.<br />

                                                        TA={ogg|ogg implementa {f}}.<br />

                                                        Devo avere la signature completa <strong>di</strong> f<br />

                                                        <strong>in</strong>t <strong>in</strong>t <strong>in</strong>t f f (<strong>in</strong>t (<strong>in</strong>t (<strong>in</strong>t i)<br />

                                                        i)<br />

                                                        cioè se ho o: TA posso tranquillamente chiamare o.f(3).<br />

                                                        Ma allora le pre post con<strong>di</strong>zioni?<br />

                                                        Considero la funzione perDue che raddoppia <strong>in</strong> numero passatogli. La def<strong>in</strong>izione<br />

                                                        semantica: perDue (<strong>in</strong>t i ) --> <strong>in</strong>t; significa: i --> 2 * i; cioè che ad i assegno il suo<br />

                                                        valore raddoppiato.<br />

                                                        Qu<strong>in</strong><strong>di</strong> questa <strong>di</strong>venta la funzione Java:<br />
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                                                    <strong>in</strong>t <strong>in</strong>t perDue perDue (<strong>in</strong>t (<strong>in</strong>t (<strong>in</strong>t i) i) {<br />

                                                        {<br />

                                                        return return 2*i;<br />

                                                        2*i;<br />

                                                        }<br />

                                                        Carnielli Efrem: Programmazione a componenti<br />

                                                        Def<strong>in</strong>izione ed uso <strong>di</strong> classi, oggetti ed <strong>in</strong>terfacce<br />

                                                        Tutti gli oggetti che implementano la funzione implementano tale co<strong>di</strong>ce per cui<br />

                                                        sono tranquillo: 6 

                                                    

                                                    f<br />

                                                        <br />

                                                        Figura 7.14. Ere<strong>di</strong>tarietà d’<strong>in</strong>terfaccia.<br />

                                                        g<br />

                                                        Carnielli Efrem: Programmazione a componenti<br />

                                                        <br />

                                                        L’<strong>in</strong>terfaccia B estende l’<strong>in</strong>terfaccia A ottenendo l’<strong>in</strong>terfaccia {f,g,h}.<br />

                                                        T <strong>in</strong>sieme degli oggetti che implementano le funzioni f,h,g.<br />

                                                        T <strong>in</strong>sieme degli oggetti che implementano le funzioni f,g.<br />

                                                        f<br />

                                                        g<br />

                                                        <br />

                                                        Figura 7.15. La classe B implementa l’<strong>in</strong>terfaccia A<br />

                                                        h<br />

                                                        <br />

                                                        h<br />

                                                        B<br />

                                                        Def<strong>in</strong>izione ed uso <strong>di</strong> classi, oggetti ed <strong>in</strong>terfacce<br />

                                                        La classe B implementa h() e anche f() e g(). Qual’è il tipo <strong>di</strong> B? TB è costituito dagli<br />

                                                        oggetti che implementano f(), g(), h(). Naturalmente non è necessariamente<br />

                                                        composto da tutti gli oggetti che implementano le suddette funzioni.<br />

                                                        <br />

                                                        178

                                                    

                                                    7.8.1 Diamond Inheritance Problem<br />

                                                        Carnielli Efrem: Programmazione a componenti<br />

                                                        Def<strong>in</strong>izione ed uso <strong>di</strong> classi, oggetti ed <strong>in</strong>terfacce<br />

                                                        Ora vedremo l’ere<strong>di</strong>tà multipla <strong>di</strong> classe che prende il nome <strong>di</strong> Diamond Inheritance<br />

                                                        Problem, per il modo <strong>di</strong> visualizzare le classi che assomiglia a un <strong>di</strong>amante.<br />

                                                        f<br />

                                                        g<br />

                                                        ><br />

                                                        f<br />

                                                        g<br />

                                                        h<br />

                                                        <br />

                                                        B C<br />

                                                        Figura 7.16. Diamond problem: Ere<strong>di</strong>tà multipla <strong>di</strong> classe<br />

                                                        D<br />

                                                        f<br />

                                                        g<br />

                                                        ><br />

                                                        L’ere<strong>di</strong>tarietà multipla <strong>di</strong> classe non è permessa <strong>in</strong> Java, per una serie <strong>di</strong> problemi<br />

                                                        che comporta e che ci apprestiamo a del<strong>in</strong>eare.<br />

                                                        Sia o istanza <strong>di</strong> B e d <strong>di</strong> D. Le funzioni f e g vengono ridef<strong>in</strong>ite sia <strong>in</strong> B che <strong>in</strong> C. La<br />

                                                        chiamata o.f(...) fa riferimento alla f implementata da B. L’oggetto d è tipo D,B,C e<br />

                                                        A. Se faccio d.f(...) quale co<strong>di</strong>ce <strong>di</strong> f mando <strong>in</strong> esecuzione? Non lo posso sapere,<br />

                                                        qu<strong>in</strong><strong>di</strong> non posso fare la chiamata. Per questo motivo Java non permette questo<br />

                                                        tipo <strong>di</strong> ere<strong>di</strong>tarietà, a meno <strong>di</strong> due cose:<br />

                                                        • Mix<strong>in</strong>: consente <strong>di</strong> ere<strong>di</strong>tare da due classi, se non hanno un’ <strong>in</strong>terfaccia<br />
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                                                        <strong>in</strong> comune. Per cui C e B devono avere funzioni <strong>di</strong>verse. Basta <strong>in</strong><br />

                                                        sostanza che non implement<strong>in</strong>o gli stessi meto<strong>di</strong>. L’idea è quella che<br />

                                                        una classe ere<strong>di</strong>ta <strong>in</strong>terfacce da una superclasse e implementazioni da<br />

                                                        molte superclassi. Le ultime classi sono chiamate mix<strong>in</strong> e sono usate<br />

                                                        per mescolare frammenti d’implementazioni <strong>in</strong> un unica classe.<br />

                                                        • Un altro modo è quello <strong>di</strong> avere un ord<strong>in</strong>e gerarchico sulle classi.<br />

                                                        L’ere<strong>di</strong>tà multipla <strong>di</strong> <strong>in</strong>terfaccia della seguente figura è <strong>in</strong>vece concessa.<br />

                                                        f<br />

                                                        g<br />

                                                        f<br />

                                                        g<br />

                                                        h<br />

                                                        <br />

                                                         <br />

                                                         C<br />

                                                        Figura 7.17. Ere<strong>di</strong>tarietà multipla <strong>di</strong> <strong>in</strong>terfaccia<br />

                                                        Il tipo della classe D è l’ <strong>in</strong>sieme <strong>di</strong> oggetti che implementano i meto<strong>di</strong> h,f,g.<br />

                                                        Sia d:D, se effettuo la chiamata d.f(); che f chiamo? Non ho più problemi, perchè la<br />

                                                        funzione f() deve essere implementata <strong>in</strong> d, <strong>in</strong> quanto B e C ne contengono solo la<br />

                                                        signature.<br />

                                                        Con le <strong>in</strong>terfacce non ho problemi <strong>di</strong> ere<strong>di</strong>tarietà perchè mancano delle<br />

                                                        D<br />

                                                        f<br />

                                                        g<br />

                                                        180

                                                    

                                                    implementazioni.<br />

                                                        7.8.2 Class composition e object composition<br />

                                                        Carnielli Efrem: Programmazione a componenti<br />

                                                        Def<strong>in</strong>izione ed uso <strong>di</strong> classi, oggetti ed <strong>in</strong>terfacce<br />

                                                        Abbiamo visto che la class <strong>in</strong>heritance (o ere<strong>di</strong>tarietà d’implementazione, o class<br />

                                                        composition) permette implementazioni <strong>di</strong> sottoclassi aff<strong>in</strong>chè siano def<strong>in</strong>ite <strong>in</strong><br />

                                                        term<strong>in</strong>i dell’ implementazione della classe superiore, cioè della superclasse. Questo<br />

                                                        viene fatto al f<strong>in</strong>e <strong>di</strong> garantire un riutilizzo delle funzionalità già create. Tale<br />

                                                        riutilizzo viene spesso chiamato white-box reuse. Questo term<strong>in</strong>e si riferisce al fatto<br />

                                                        che con l’<strong>in</strong>heritance, l’implementazione della superclasse è spesso visibile dalle<br />

                                                        sottoclassi.<br />

                                                        Consideriamo nuovamente l’ere<strong>di</strong>tarietà <strong>di</strong> classe presentata <strong>in</strong> figura 7.18.<br />

                                                        f<br />

                                                        h<br />

                                                        B C<br />

                                                        Figura 7.18. Class composition ere<strong>di</strong>tà multipla <strong>di</strong> D da B e C<br />

                                                        h<br />

                                                        D<br />

                                                        In questo modo vado a <strong>di</strong>re che la classe D ere<strong>di</strong>ta dalla classe B e dalla classe C.<br />

                                                        g<br />

                                                        l<br />
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                                                        Tale classe sfrutta le funzionalità delle superclassi B e C ere<strong>di</strong>tando i meto<strong>di</strong> f(),<br />

                                                        g(),l(), mentre sovrascrive il metodo h.<br />

                                                        Anche l’object composition, pur essendo un metodo <strong>di</strong>fferente, ha come scopo il<br />

                                                        riutilizzo delle funzionalità. Gli oggetti <strong>in</strong>fatti sono composti per riottenere<br />

                                                        funzionalità più complesse. Questo approccio richiede che gli oggetti abbiano<br />

                                                        <strong>in</strong>terfacce ben def<strong>in</strong>ite essendo l’<strong>in</strong>terno degli oggetti sconosciuto. Siccome gli<br />

                                                        oggetti sono trattati solo come delle "black boxe," tale tipo <strong>di</strong> riuso è chiamato blackbox<br />

                                                        reuse.<br />

                                                        h<br />

                                                        l<br />

                                                        B C<br />

                                                        f c.g()<br />

                                                        g<br />

                                                        Figura 7.20. Object composition: la classe D ere<strong>di</strong>ta da B ed è composta da C<br />

                                                        In questo caso abbiamo che D ere<strong>di</strong>tà h() e l(), è composta da C ma sovrascrive g().<br />

                                                        Pren<strong>di</strong>amo un oggetto c (c:C) che chiama g(), tale funzione sarà quella dell’oggetto<br />

                                                        c, e non quella def<strong>in</strong>ita <strong>in</strong> D.<br />

                                                        Un oggetto d:D può qu<strong>in</strong><strong>di</strong> accedere alla g() <strong>di</strong> D tramite d.g() e può altresì<br />

                                                        accedere alla g <strong>di</strong> C tramite il proprio metodo f, qu<strong>in</strong><strong>di</strong> con d.f().<br />

                                                        Abbiamo qu<strong>in</strong><strong>di</strong> un oggetto <strong>in</strong>terno (<strong>in</strong>ner object) c ed un oggetto esterno (outer<br />

                                                        object) d.<br />

                                                        La composizione nasce da un’idea semplice: se un oggetto non ha modo <strong>di</strong><br />

                                                        eseguire qualche task personalmente, può <strong>in</strong>viare messaggi ad altri oggetti ,<br />

                                                        D<br />

                                                        f<br />

                                                        g<br />
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                                                        chiedendo il loro supporto.<br />

                                                        In questo modo, tramite la composizione <strong>di</strong> oggetti si può ottenere le stesse<br />

                                                        potenzialità fornite dall’ere<strong>di</strong>tarietà multipla d’<strong>in</strong>terfaccia anche laddove questa<br />

                                                        non è concessa per i problemi esplicitati precedentemente (<strong>di</strong>amond <strong>in</strong>heritance<br />

                                                        problem).<br />

                                                        Sebbene l’ object composition sia molto utile, una possibile domanda da porsi è se<br />

                                                        questa possa essere così potente, per il riuso <strong>di</strong> co<strong>di</strong>ce e funzionalità, quanto<br />

                                                        l’ere<strong>di</strong>tarietà. Specificatamente, usando l’<strong>in</strong>heritance, un metodo ere<strong>di</strong>tato può<br />

                                                        sempre riferirsi all’oggetto ricevente, ad esempio <strong>in</strong> C++ usando il this. Per questo<br />

                                                        devo <strong>in</strong>trodurre il concetto <strong>di</strong> delegation. Tramite delegation, l’oggetto ricevente<br />

                                                        delega operazioni ad un delegate (uno degli oggetti <strong>di</strong> cui è composto). Lo stesso<br />

                                                        effetto (riferendoci all’effetto ottenuto col this) è ottenuto avendo il ricevente che<br />

                                                        passa un riferimento a se stesso (cioè un autoriferimento) al delegate (cioè a uno<br />

                                                        degli oggetti <strong>di</strong> cui è composto). Usando la delegation, un metodo può sempre far<br />

                                                        riferimento al ricevitore orig<strong>in</strong>ale dei messaggi, senza curarsi del numero <strong>di</strong><br />

                                                        deviazioni dovuto alla object composition.<br />

                                                        Delegation permette alla object composition <strong>di</strong> essere potente tanto quanto<br />

                                                        l’ere<strong>di</strong>tarietà nel riuso <strong>di</strong> co<strong>di</strong>ce .<br />

                                                        Partiamo da un l<strong>in</strong>guaggio che mi permette l’ere<strong>di</strong>tarietà come <strong>in</strong> figura sotto.<br />
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                                                    f()<br />

                                                        Carnielli Efrem: Programmazione a componenti<br />

                                                        g()<br />

                                                        Figura 7.21. ere<strong>di</strong>tarietà con un l<strong>in</strong>guaggio che lo permette<br />

                                                        A<br />

                                                        C<br />

                                                        Def<strong>in</strong>izione ed uso <strong>di</strong> classi, oggetti ed <strong>in</strong>terfacce<br />

                                                        Supponiamo <strong>di</strong> avere o:C e chiamare o.f(). Questo è possibile perchè parto da un<br />

                                                        l<strong>in</strong>guaggio che consente ere<strong>di</strong>tà e mi permette <strong>di</strong> farlo. Ora voglio ottenerlo con un<br />

                                                        l<strong>in</strong>guaggio che non mi permette l’ere<strong>di</strong>tarietà.<br />

                                                        La soluzione è quella <strong>di</strong> utilizzare un attributo a:A con il quale richiamo la<br />

                                                        funzione f() <strong>di</strong> A.<br />
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                                                    f()<br />

                                                        A<br />
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                                                        A a<br />

                                                        Figura 7.22. ere<strong>di</strong>tarietà con un l<strong>in</strong>guaggio che non lo permette<br />

                                                        Sia g() del tipo:<br />

                                                        public public public f(){<br />

                                                        f(){<br />

                                                        a.f();<br />

                                                        a.f();<br />

                                                        }<br />

                                                        g()<br />

                                                        C<br />

                                                        Def<strong>in</strong>izione ed uso <strong>di</strong> classi, oggetti ed <strong>in</strong>terfacce<br />

                                                        Tramite l’attributo a posso accedere ai meto<strong>di</strong> della classe A anche se non è<br />

                                                        consentita l’ere<strong>di</strong>tarietà.<br />

                                                        Questa tecnica si chiama forward<strong>in</strong>g e per essere usata devo utilizzare la delegation.<br />

                                                        In particolare un forward<strong>in</strong>g method è un metodo nella wrapper class (nella classe<br />

                                                        <strong>in</strong>volucro, cioè quella contenitore), che <strong>in</strong>voca il corrispondente metodo nella<br />

                                                        classe contenuta e ne restituisce il risultato.<br />

                                                        7.8.2.1 Vantaggi e svantaggi<br />

                                                        Ognuno <strong>di</strong> questi due meto<strong>di</strong> ha logicamente dei vantaggi e dei svantaggi. Il<br />
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                                                        vantaggio dell’ere<strong>di</strong>tarietà <strong>di</strong> classe è che viene creata staticamente a tempo <strong>di</strong><br />

                                                        compilazione ed è facile da usare. Lo svantaggio, oltre a quanto già visto, è <strong>in</strong>vece<br />

                                                        che la sottoclasse <strong>di</strong>viene <strong>di</strong>pendente dall’ implementazione della superclasse. Ciò<br />

                                                        rende <strong>di</strong>fficile il suo riutilizzo. Un modo per aggirare il problema è fare ere<strong>di</strong>tare<br />

                                                        solo da classi astratte. Un altro problema con l’ere<strong>di</strong>tarietà <strong>di</strong> classe è che<br />

                                                        l’implementazione ere<strong>di</strong>tata da una superclasse non può essere cambiata a runtime.<br />

                                                        In object composition, le funzionalità sono acquisite d<strong>in</strong>amicamente a run-time<br />

                                                        tramite i riferimenti ad altri oggetti. Il vantaggio <strong>di</strong> questo approccio è che le<br />

                                                        implementazioni possono essere rimpiazzate a run time. Questo è possibile perchè<br />

                                                        gli oggetti sono acceduti solo attraverso le loro <strong>in</strong>terfacce, così un oggetto può<br />

                                                        essere rimpiazzato con un altro per tutto il tempo che questi possiedono lo stesso<br />

                                                        tipo. In aggiunta, siccome ogni oggetto è def<strong>in</strong>ito <strong>in</strong> term<strong>in</strong>i <strong>di</strong> <strong>in</strong>terfacce oggetto,<br />

                                                        c’è meno <strong>di</strong>pendenza d’implementazione. Lo svantaggio della composizione è che<br />

                                                        il comportamento del sistema può essere <strong>di</strong>fficile da capire solo guardando il<br />

                                                        co<strong>di</strong>ce sorgente. Un sistema che utilizza l’object composition può essere<br />

                                                        estremamente d<strong>in</strong>amico tanto che, per arrivare a comprendere profondamente<br />

                                                        come gli oggetti cooperano tra <strong>di</strong> loro, può richiedere l’avvio del sistema<br />

                                                        In generale, l’object composition dovrebbe essere favorita rispetto l’ere<strong>di</strong>tarietà.<br />

                                                        Essa favorisce un m<strong>in</strong>or focus sulle classi e una ridotta gerarchia d’ ere<strong>di</strong>tarietà.<br />

                                                        Molti designer sovrausano l’ere<strong>di</strong>tarietà, ottenendo grosse strutture gerarchiche<br />

                                                        con le quali può <strong>di</strong>ventare <strong>di</strong>fficile trattare. Un’architettura basata sulla<br />

                                                        composizione <strong>di</strong> oggetti dovrebbe avere meno classi, ma più oggetti. Il<br />

                                                        comportamento <strong>di</strong> tale sistema <strong>di</strong>pende molto dalle <strong>in</strong>terrelazioni tra oggetti<br />

                                                        essendo poi def<strong>in</strong>iti <strong>in</strong> una particolare classe.<br />

                                                        Comunque l’ere<strong>di</strong>tarietà è ancora necessaria. Non si può <strong>in</strong>fatti ottenere sempre<br />

                                                        tutte le funzionalità desiderate assemblando componenti esistenti. L’ere<strong>di</strong>tarietà<br />

                                                        può essere usata per creare nuovi componenti che possono essere composti con i<br />

                                                        vecchi. In sostanza abbiamo bisogno <strong>di</strong> comb<strong>in</strong>are i due meto<strong>di</strong> assieme.<br />

                                                        7.8.3 Late b<strong>in</strong>d<strong>in</strong>g<br />

                                                        Late b<strong>in</strong>d<strong>in</strong>g significa collegamento ritardato.<br />

                                                        Supponiamo <strong>di</strong> avere un oggetto b istanza della classe B che implementa i meto<strong>di</strong><br />

                                                        f() e g() corrispondenti al seguente frammento <strong>di</strong> co<strong>di</strong>ce:<br />

                                                        f(...)<br />

                                                        f(...)<br />

                                                        return return g();<br />

                                                        g();<br />

                                                        }<br />

                                                        g(){ g(){<br />

                                                        g(){<br />

                                                        return return return 2;<br />

                                                        2;<br />

                                                        }<br />
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                                                        L’implementazione <strong>di</strong> co<strong>di</strong>ce <strong>di</strong> g chiamato da f è quella <strong>di</strong> B; la chiamata b.f()<br />

                                                        restituisce sempre 2.<br />

                                                        Supponiamo ora <strong>di</strong> avere un oggetto d istanza <strong>di</strong> una classe D, che ere<strong>di</strong>ta da B, e<br />

                                                        che sovrascrive g come nella figura sotto.<br />

                                                        f<br />

                                                        g<br />

                                                        B<br />

                                                        Figura 7.23. la classe D ere<strong>di</strong>ta da B e sovrascrive il metodo g<br />

                                                        La funzione g() è così implementata:<br />

                                                        g(){<br />

                                                        g(){<br />

                                                        return return 3<br />

                                                        3<br />

                                                        }<br />

                                                        Se effettuo d.f(), la f che chiamo <strong>in</strong> d è quella <strong>di</strong> B, mentre la g (chiamata nel corpo<br />

                                                        <strong>di</strong> f) è quella <strong>di</strong> D.<br />

                                                        Il collegamento è ritardato perchè conosciuto solo all’ultimo momento, cioè a run<br />

                                                        time, per questo motivo il collegamento viene def<strong>in</strong>ito ritardato.<br />

                                                        Il Late b<strong>in</strong>d<strong>in</strong>g potente nella programmazione a oggetti è pericoloso <strong>in</strong><br />

                                                        programmazione a componenti, perchè parlo <strong>di</strong> oggetti istanziati chissà dove. I<br />

                                                        componenti, <strong>in</strong>fatti, vengono collegati a run time sod<strong>di</strong>sfacendo l’<strong>in</strong>terfaccia;<br />

                                                        questo è pericoloso perchè come abbiamo visto l’<strong>in</strong>terfaccia è debole poiché non ho<br />

                                                        g<br />

                                                        D<br />
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                                                    8 Glossario / Appen<strong>di</strong>ce<br />

                                                        Carnielli Efrem: Programmazione a componenti<br />

                                                        Glossario / Appen<strong>di</strong>ce<br />

                                                        TTY: TeleTYpewriter, (<strong>in</strong>gl.) telescrivente. 1) In ambiente Unix e' una<br />

                                                        generalizzazione del concetto <strong>di</strong> device <strong>di</strong> <strong>in</strong>gresso/uscita. Identifica il term<strong>in</strong>ale<br />

                                                        costituito p.e. da una tastiera che produce un qualche tipo <strong>di</strong> <strong>in</strong>put o su cui si vuole<br />

                                                        visualizzare l'<strong>in</strong>formazione (monitor). 2) Telefono con tastiera per permettere ai<br />

                                                        non udenti <strong>di</strong> telefonare (conosciuto anche come TDD, Telecommunications Device<br />

                                                        for the Deaf).<br />

                                                        Servlet: programma scritto <strong>in</strong> Java (Cfr. Classe alla voce Oggetto) che estende le<br />

                                                        funzionalita' <strong>di</strong> un server web. L'unica <strong>di</strong>fferenza che la <strong>di</strong>st<strong>in</strong>gue la servlet da<br />

                                                        un'estensione proprietaria <strong>di</strong> un server, e' che la servlet si esegue all'<strong>in</strong>terno <strong>di</strong> una<br />

                                                        JVM.<br />

                                                        Efficienza delle servlet: un'applicazione CGI, ad ogni richiesta web, genera un<br />

                                                        processo figlio per compiere determ<strong>in</strong>ati servizi, ma cio' comporta un impegno<br />

                                                        notevolmente delle risorse del server. Diversamente tutte le servlet possono essere<br />

                                                        gestite da thread separati all'<strong>in</strong>terno <strong>di</strong> uno stesso processo. Le Servlet Java<br />

                                                        vengono <strong>di</strong>stribuite negli ambienti <strong>di</strong> sviluppo come pacchetto opzionale<br />

                                                        (Standard Extension). Non fanno parte del nucleo fondamentale delle API Java.<br />

                                                        Firewall: Un firewall, letteralmente "muro <strong>di</strong> fuoco", e', come suggerisce il suo<br />

                                                        nome, un sistema progettato per impe<strong>di</strong>re accessi non autorizzati a (e da) reti<br />

                                                        private. Esso può essere realizzato sia via software che via hardware (o anche con<br />

                                                        una comb<strong>in</strong>azione delle due cose). Il suo utilizzo tipico e' quello <strong>di</strong> impe<strong>di</strong>re agli<br />

                                                        utenti provenienti da Internet l'accesso non autorizzato ad una Intranet.<br />

                                                        Fondamentalmente esistono quattro tecniche con cui può essere realizzato un<br />

                                                        "firewall":<br />

                                                        • PACKET FILTER: Tutti i messaggi uscenti ed entranti la rete vengono<br />

                                                        esam<strong>in</strong>ati applicando una "selezione" seguendo dei criteri def<strong>in</strong>ibili da<br />

                                                        parte dell'amm<strong>in</strong>istratore <strong>di</strong> sistema, e bloccando i pacchetti che<br />

                                                        violano tali regole. Questo metodo e' molto efficiente, ma e' molto<br />

                                                        <strong>di</strong>fficile da configurare, <strong>in</strong> quanto non e' facile trovare le regole<br />

                                                        "ottimali".<br />

                                                        • APPLICATION GATEWAY: Applica il meccanismo <strong>di</strong> protezione solo<br />

                                                        a particolari applicazioni ritenute "pericolose" (ad esempio, i server FTP<br />

                                                        e Telnet). E' un metodo molto efficiente, ma può <strong>in</strong>trodurre un notevole<br />

                                                        degrado nelle prestazioni del sistema.<br />

                                                        • CIRCUIT-LEVEL GATEWAY: Il meccanismo <strong>di</strong> protezione viene<br />

                                                        applicato nel momento <strong>in</strong> cui viene stabilita una connessione TCP o<br />
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                                                        UDP (permettendo, così, la comunicazione solo con alcuni host ritenuti<br />

                                                        "sicuri"). Una volta che la connessione e' stata stabilita non vengono<br />

                                                        effettuati altri controlli e gli host possono comunicare <strong>in</strong> tutta libertà.<br />

                                                        • PROXY SERVER: Tutti i messaggi uscenti ed entranti la rete vengono<br />

                                                        <strong>in</strong>tercettati. In questo modo, vengono effettivamente nascosti i veri<br />

                                                        <strong>in</strong><strong>di</strong>rizzi della rete <strong>in</strong>terna (o l'<strong>in</strong><strong>di</strong>rizzo se ve n'e' uno solo).<br />

                                                        In pratica, molti dei "firewall" utilizzano una comb<strong>in</strong>azione <strong>di</strong> due o più <strong>di</strong> queste<br />

                                                        tecniche.<br />

                                                        LAN: Local Area Network, rete privata limitata a 10 km per la con<strong>di</strong>visione <strong>di</strong> risorse<br />

                                                        (HD con<strong>di</strong>visi, stampanti, modem e altre periferiche).<br />

                                                        Proxy: macch<strong>in</strong>a con software <strong>di</strong> gestione dei pacchetti <strong>di</strong> rete, che si <strong>in</strong>terpone fra<br />

                                                        host <strong>di</strong> una rete locale (cfr. LAN) ed Internet.<br />

                                                        Wizard: (<strong>in</strong>gl. lett.) mago. Se un wizard e' presente <strong>in</strong> un'applicazione, aiuta l'utente<br />

                                                        nella realizzazione <strong>di</strong> quello che il programma offre. Ad esempio esiste un wizard<br />

                                                        per Access (programma Microsoft per costruire semplici database) che guida<br />

                                                        l'utente <strong>in</strong>esperto passo a passo, anziché lasciarlo completamente libero nelle fasi<br />

                                                        anche ripetitive <strong>di</strong> realizzazione. Inoltre la sua presenza può far saltare alcune<br />

                                                        impostazioni personalizzate attivando quelle <strong>di</strong> default.<br />

                                                        DBMS: Data Base Management System. Sistema centralizzato o <strong>di</strong>stribuito che<br />

                                                        permette <strong>di</strong> memorizzare, mo<strong>di</strong>ficare ed estrarre <strong>in</strong>formazioni da un database. Un<br />

                                                        DBMS:<br />

                                                        • Garantisce l'<strong>in</strong>tegrità dei dati (unica raccolta <strong>di</strong> dati anziché copie<br />

                                                        <strong>di</strong>st<strong>in</strong>te scoord<strong>in</strong>ate che potrebbero causare duplicazioni, ridondanze).<br />

                                                        • Organizza le <strong>in</strong>formazioni del database secondo la struttura <strong>di</strong> un<br />

                                                        database gerarchico, <strong>di</strong> un database <strong>di</strong> rete o <strong>di</strong> un database relazionale.<br />

                                                        • Garantisce l'accesso alle <strong>in</strong>formazioni solo a persone autorizzate p.e.<br />

                                                        tramite una password.<br />

                                                        • Un DBMS oltre a stabilire schemi organizzativi e <strong>di</strong> controllo, rende le<br />

                                                        <strong>in</strong>formazioni accessibili agli utenti, tramite query.<br />

                                                        Esempi <strong>di</strong> DBMS: Oracle, Microsoft SQL server, MySQL, PostgreSQL, InterBase.<br />

                                                        Script Server-side: l<strong>in</strong>guaggio <strong>di</strong> programmazione <strong>di</strong> script<strong>in</strong>g che viene eseguito<br />

                                                        sul server prima <strong>di</strong> mandare le <strong>in</strong>formazioni al client. (esempio: php, asp).<br />

                                                        Data entry validation: controllo dei valori <strong>in</strong>seriti dall’utente perchè rispett<strong>in</strong>o<br />

                                                        certi v<strong>in</strong>coli. (esempio: età compresa <strong>in</strong> un certo <strong>in</strong>tervallo, denom<strong>in</strong>atore non<br />

                                                        nullo, ecc)<br />

                                                        190

                            
        

            
        
            
                
                    
                                                
                            	
                                    
                                       More documents
                                
	
                                    
                                        Recommendations
                                
	
                                    
                                        Info
                                


                            
                                                                
                                    


                                        
    
            
                                        
                            
                                                           
                                                            
                        

                                                
                            
                                                           
                                                            
                        

                                                
                            
                                                           
                                                            
                        

                                                
                            
                                                           
                                                            
                        

                                                
                            
                                                           
                                                            
                        

                                                
                            
                                                           
                                                            
                        

                                                
                            
                                                           
                                                            
                        

                                                
                            
                                                           
                                                            
                        

                                                
                            
                                                           
                                                            
                        

                                                
                            
                                                           
                                                            
                        

                                                
                            
                                                           
                                                            
                        

                                                
                            
                                                           
                                                            
                        

                                                
                            
                                                           
                                                            
                        

                                                
                            
                                                           
                                                            
                        

                                    

    


                                        

                                

                                                                                                    
                                        
    
        

    





                                    

                                                                                                
                                        
                                            
                                                
                                                    Programmazione a componenti Dispense del corso per l’Anno Accademico 2005/2006 Università "Ca' Foscari" <strong>di</strong> Venezia Versione documento: 1, del 1 maggio 2006. Redatto da: Carnielli Efrem
	Page 2 and 3: Storia Storia del del documento doc
	Page 4 and 5: Carnielli Efrem: Programmazione a c
	Page 6 and 7: 1 Programmazione a componenti 1.1 I
	Page 8 and 9: Carnielli Efrem: Programmazione a c
	Page 10 and 11: Carnielli Efrem: Programmazione a c
	Page 12 and 13: fine quanto ready running Figura 1.
	Page 14 and 15: Figura 1.7. Generazione di thread: 
	Page 16 and 17: Carnielli Efrem: Programmazione a c
	Page 18 and 19: Carnielli Efrem: Programmazione a c
	Page 20 and 21: • Memoria non condivisa (tecniche
	Page 22 and 23: Carnielli Efrem: Programmazione a c
	Page 24 and 25: Livello applicativo M icrosoft W or
	Page 26 and 27: Carnielli Efrem: Programmazione a c
	Page 28 and 29: collegati tra loro e per farlo util
	Page 30 and 31: Carnielli Efrem: Programmazione a c
	Page 32 and 33: Carnielli Efrem: Programmazione a c
	Page 34 and 35: Carnielli Efrem: Programmazione a c
	Page 36 and 37: VENEZIA Terminale cavo tty Carniell
	Page 38 and 39: Bisogna ripartire le funzioni tra c
	Page 40 and 41: Client Client Client Client Figura 
	Page 42 and 43: 2.4.2 Application server Carnielli 
	Page 44 and 45: Carnielli Efrem: Programmazione a c
	Page 46 and 47: Carnielli Efrem: Programmazione a c
	Page 48 and 49: 3 Principi di progettazione Carniel
	Page 50 and 51: tale istanza con parametro 2 e rest
	Page 52 and 53: Carnielli Efrem: Programmazione a c

	Page 54 and 55: Carnielli Efrem: Programmazione a c

	Page 56 and 57: Carnielli Efrem: Programmazione a c

	Page 58 and 59: Carnielli Efrem: Programmazione a c

	Page 60 and 61: ipercussioni su variabili libere e 

	Page 62 and 63: f f (int (int n){ n){ n.v=3; n.v=3;

	Page 64 and 65: Carnielli Efrem: Programmazione a c

	Page 66 and 67: Carnielli Efrem: Programmazione a c

	Page 68 and 69: Info Partenza Arrivo Treni Durata A

	Page 70 and 71: Carnielli Efrem: Programmazione a c

	Page 72 and 73: Carnielli Efrem: Programmazione a c

	Page 74 and 75: verificare dei problemi successivam

	Page 76 and 77: Carnielli Efrem: Programmazione a c

	Page 78 and 79: Carnielli Efrem: Programmazione a c

	Page 80 and 81: Figura 4.4. Include Studente  Carni

	Page 82 and 83: Docente Figura 4.6. Generalize Carn

	Page 84 and 85: Carnielli Efrem: Programmazione a c

	Page 86 and 87: Studente Scegli test  Figura 4.8. U

	Page 88 and 89: Carnielli Efrem: Programmazione a c

	Page 90 and 91: utente registrato Figura 4.14. User

	Page 92 and 93: Carnielli Efrem: Programmazione a c

	Page 94 and 95: Carnielli Efrem: Programmazione a c

	Page 96 and 97: Carnielli Efrem: Programmazione a c

	Page 98 and 99: Figura 4.19. Interroperabilità del

	Page 100 and 101: File Modifica Visualizza Inserisci 

	Page 102 and 103: Carnielli Efrem: Programmazione a c

	Page 104 and 105: Carnielli Efrem: Programmazione a c

	Page 106 and 107: Carnielli Efrem: Programmazione a c

	Page 108 and 109: 4.3.1 Release Plain Carnielli Efrem

	Page 110 and 111: Ora traduciamo la funzione in Java.

	Page 112 and 113: Carnielli Efrem: Programmazione a c

	Page 114 and 115: Ecco un possibile esempio di diagra

	Page 116 and 117: Figura 4.31. Classe in UML. Nome 

	Page 118 and 119: domanda ____ ____ ____ Figura 4.34.

	Page 120 and 121: D o ce n te A , B R e tto re S tu d

	Page 122 and 123: Carnielli Efrem: Programmazione a c

	Page 124 and 125: { } State/ Continuation STATE/CONTI

	Page 126 and 127: Carnielli Efrem: Programmazione a c

	Page 128 and 129: Carnielli Efrem: Programmazione a c

	Page 130 and 131: con una struttura gerarchica (Figur

	Page 132 and 133: C1 Figura 5.6. Ripartizione A C2 a 

	Page 134 and 135: Figura 5.8. Caching Carnielli Efrem

	Page 136 and 137: Figura 6.1. Trigger On update Carni

	Page 138 and 139: Carnielli Efrem: Programmazione a c

	Page 140 and 141: Carnielli Efrem: Programmazione a c

	Page 142 and 143: Quello che intendo chiedermi è com

	Page 144 and 145: Carnielli Efrem: Programmazione a c

	Page 146 and 147: Figura 6.9. ODBC Driver ODBC CLI Ca

	Page 148 and 149: 2 short eta; 3 char char nome nome 

	Page 150 and 151: Carnielli Efrem: Programmazione a c

	Page 152 and 153: Carnielli Efrem: Programmazione a c

	Page 154 and 155: Carnielli Efrem: Programmazione a c

	Page 156 and 157: Così posso implementare la canInvo

	Page 158 and 159: PreparedStatement PreparedStatement

	Page 160 and 161: Lancia Case automobilistiche Torino

	Page 162 and 163: 100 righe Carnielli Efrem: Programm

	Page 164 and 165: Carnielli Efrem: Programmazione a c

	Page 166 and 167: Carnielli Efrem: Programmazione a c

	Page 168 and 169: Componente Codice Lisp Codice Java 

	Page 170 and 171: Figura 7.7. La classe A implementa 

	Page 172 and 173: 7.4 Interfaccia tra client e provid

	Page 174 and 175: .. .. b:B; b:B; // // creo creo un 

	Page 176 and 177: Carnielli Efrem: Programmazione a c

	Page 178 and 179: f  Figura 7.14. Ereditarietà d’i

	Page 180 and 181: Carnielli Efrem: Programmazione a c

	Page 182 and 183: Carnielli Efrem: Programmazione a c

	Page 184 and 185: f() Carnielli Efrem: Programmazione

	Page 186 and 187: Carnielli Efrem: Programmazione a c

	Page 188 and 189: garanzie che soddisfi pre-post cond

	Page 190: Carnielli Efrem: Programmazione a c




 show all
                                                        
                                                                                                    

                                            

                                        

                                

                                    
                            

                        

                    

                                            
                            

    


                            

    


                                                    

                                    

            

        

    

    


    
        
            
                
                    ×
                
                
                    Share

                                                                    
                                        
  
    
  


  
    
  


  
    
  


  
    
  

                                    

                                    
                                        or
                                    

                                
                                    
                                        
                                            	
                                                Link
                                              
	
                                                Short-link                                                
                                              
	
                                                Embed
                                              


                                            
                                                
                                                
                                                    
                                                   Copy
                                                

                                                

                                                
                                                    
                                                        
                                                            
                                                            Copy

                                                            
                                                        

                                                    

                                                    
                                                        
                                                            
                                                                
                                                                    
                                                                        Share from cover                                                                    
                                                                

                                                            

                                                            
                                                                
                                                                    
                                                                        Share from page:                                                                    
                                                                    
                                                                

                                                            

                                                        

                                                    

                                                

                                                
                                                    Copy
                                                    
Dispensa in PDF - Dipartimento di Scienze Ambientali, Informatica e ...                                                    
                                                    
                                                        
                                                            Extended embed settings                                                        
                                                    

                                                

                                            

                                        

                                    

                                

                                            

            

        

    







    
        
            
                
                    ×
                
                
                    Inappropriate

                     Loading...

                    
                        
                            Flag as Inappropriate
                            
                                Abortire                            
                        

                    

                

            

        

    








    
        
            
                
                    ×
                
                
                    Inappropriate


                     You have already flagged this document.
Thank you, for helping us keep this platform clean.
The editors will have a look at it as soon as possible.

                

            

        

    








    
        
            
                
                    ×
                
                
                    Mail this publication

                     Loading...

                    
                    
                        
                            Abortire                        
                    

                    

                

            

        

    







    
        
            
                
                    ×
                
                Embed

                 Loading...

                
                    
                        
                            Abortire                        
                    

                

            

        

    






    
        
            
                Delete template?


                 Are you sure you want to delete your template?

                
                    
                        
                            Abortire                        
                        Delete

                    

                

            

        

    






    
        
            
                
                    ×
                
                
                    
                      DOWNLOAD ePAPER                    

                    This ePaper is currently not available for download.
You can find similar magazines on this topic below under ‘Recommendations’.

                    
                        
                            
                                Abortire                            
                        

                    

                

            

        

    







    
        
            
                
                    ×
                
                
                    Save as template?

                    

                        
                            Title                            
                                
                            

                        


                        
                            Description                            
                                
                            

                        


                        
                                                        
                                no error
                            

                        


                    


                    
                        
                            
                                Abortire                            
                            Overwrite
                            Save

                        

                    

                

            

        

    












    



    




                


            

        

    

    

    
    
    




    
        
            
                
                    
                        

                            
                                
                                    
                                    
                                        
                                        
                                        
                                        
                                        
                                    

                                

                            

                            
                                
                                    Prodotti

                                    	FREE
	adFREE
	WEBKiosk
	APPKiosk
	PROKiosk


                                

                            

                            
                               
                                   Risorse

                                    	Blog
	API
	Aiuto & Supporto
	stato


                               

                            


                            
                                
                                    Aziende

                                    	Contattaci
	Carriera
	Condizioni
	Protezione dati
	Gestione dei Cookie
	Cookie settings
	Imprint


                                

                            

                        

                    

                    
                        
                            Terms of service                        

                        
                            Privacy policy                        

                        
                            Cookie policy                        

                        
                          Cookie settings                        
                        
                        
                            Imprint                        

                    

                

            

            

            
                
                    
                         Change language

                                                    Made with love in Switzerland

                                                © 2024 Yumpu.com all rights reserved

                    

                

            

        


    





        
            
                
                    Choose your language

                    ×
                

                
                    
                        
                            Main languages

                        

                        
                            Further languages

                        

                    

                    
                        	English
	Deutsch
	Français
	Italiano
	Español


	العربية
	български
	český
	Dansk
	Nederlands
	Suomi
	Magyar
	Bahasa Indonesia
	Latina
	Latvian
	Lithuanian
	Norsk


	Português
	Român
	русский
	Svenska
	Türkçe
	Unknown


                    

                

            

        









    
        
            
                
                    ×
                
                
                    Done

                    Performing this action will revert the following features to their default settings:

                    
                    


                    
                        
                            
                                Revert                            
                            
                                Abortire                            
                        

                    

                

            

        

    




    




    
        

        Hooray! Your file is uploaded and ready to be published.    

        

    







    
        
            
                
                Saved successfully!

            

            
        

    




    
        
           
               
               Ooh no, something went wrong!

           

            
        

    






        
	
	
	                


    
        

    
    


    
    

    
                    