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Prefazione

Da qualche anno a questa parte lo sviluppo di software riguardante Internet e
il mondo del Web in generale ha ricevuto grande impulso. Uno degli aspetti
Su cui si sono rivolte le attenzioni degli addetti ai lavori € sicuramente |l
mondo dell’e-commerce. Per questo motivo anche un’azienda come la Sun
Microsystem ha rivolto parte dei propri sforzi verso lo sviluppo di applicativi
per il Web. In questo senso e stata sviluppata da Sun una nuova tecnologia
denominata Java 2 Enterprise Edition (J2EE) che permette di semplificare
notevolmente la progettazione e realizzazione di questo tipo di applicativi.
Elemento cardine di J2EE sono gli Enterprise JavaBean (EJB), oggetti
software che, progettati in maniera opportuna, sono in grado soddisfare le
richieste degli utenti.

Il lavoro di tesi che e stato affrontato puo essere suddiviso in due parti
principali. Nella prima viene descritta presentiamo la piattaforma J2EE,
vengono presentati gli EJB attraverso le loro le caratteristiche principali e gli
ambiti all'interno dei quali possono essere utilizzati. Sempre nella prima parte
vengono fornite informazioni relative a JADE, una piattaforma ad agenti
sviluppata dallo CSELT in collaborazione con I'Universita degli Studi di
Parma, mostrandone le caratteristiche principali e fornendo una descrizione
generale degli agenti e dello standard FIPA al quale si appoggia.

Nella seconda parte viene affrontato il cuore vero e proprio di questo
lavoro: viene presentata I'analisi delle possibili interazioni tra la tecnologia ad
agenti e quella degli EJB, concentrando I'attenzione sulla possibilita di
sostituire un determinato tipo di EJB con agenti opportuni che svolgono le
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stesse mansioni. Questo studio é stato affrontato prendendo come elemento
di partenza Petstore, un software di e-commerce di proprieta della Sun
Microsystem, creato come esempio base della tecnologia J2EE e degli EJB. Il
software viene fornito gratuitamente da Sun a scopo di studio e per lo
sviluppo di applicazioni. Come si € accennato, Si € preso in considerazione
un particolare EJB utilizzato all'interno di Petstore, e tramite gli agenti JADE
si e ricreato il medesimo comportamento. Dopo aver fatto questo si e
provveduto alla sostituzione fisica del’lEJB con questo agente. Una volta
realizzato questo sono state messe a confronto le due soluzioni, delineando
vantaggi e svantaggi del nuovo tipo di approccio.

Prima di procedere €& necessario pero introdurre brevemente il
concetto di agente software, essendo questo I'elemento principale su cui Si
basa questo lavoro. Cosa sia in realta un agente e come esso differisca da
un normale programma € stato per lunghi anni argomento di dibattito.
Sempre piu spesso vengono proposte applicazioni dove gli agenti sono
definiti come programmi che assistono gli utenti e agiscono per conto di
questi. Dal punto di vista di un utente finale & possibile definire un agente
come un programma che lo aiuta nelle sue attivita, permettendo alle persone
di delegare parte del proprio lavoro. Anche se questa definizione potrebbe
essere sostanzialmente corretta, tuttavia non tocca la questione di fondo. Gli
agenti si presentano sotto svariate forme ed in molte configurazioni. Si
possono trovare in sistemi operativi per computer, software di rete, basi di
dati. Quali sono le proprieta condivise da questi sistemi, che costituiscono
I'essenza di un agente? Questa non e sicuramente la sede per esaminare le
caratteristiche di tali sistemi ad agenti, tuttavia si pud notare che una
proprieta comune a tutti gli agenti e il fatto che essi vivono in qualche
ambiente. Essi hanno l'abilita di interagire con I'ambiente di esecuzione e di
funzionare in maniera asincrona ed autonoma su di esso. L'agente
semplicemente agisce in maniera continua per raggiungere i propri obbiettivi.

In sostanza si puo definire un agente come un oggetto software che:
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e situato all'interno di qualche ambiente di esecuzione;

possiede le seguenti proprieta obbligatorie:

o

o

o

reattivo — percepisce i cambiamenti nellambiente e agisce in
accordo a questi cambiamenti;

autonomo — ha il controllo delle proprie azioni;

orientato ad un obbiettivo — agisce in base ad un goal;

continuo nel tempo — agisce in maniera continua;

e puo possedere una o piu delle seguenti proprieta ortogonali:

o

o

o

o

comunicativo — pud comunicare con altri agenti;
mobile — puo spostarsi da un sito ad un altro;
apprendimento — si adatta in base alle esperienze precedenti;

credibile — gode della fiducia dell'utente finale.

La mobilita & una proprieta ortogonale degli agenti, quindi non tutti gli agenti

devono necessariamente essere mobili; un agente pud semplicemente

risiedere in un posto e comunicare con i suoi vicini attraverso gli strumenti

convenzionali, varie forme di chiamata a procedure remote o di scambio di

messaggi. Gli agenti che non si muovono o che non possono muoversi sono

definiti stazionari. In contrasto, un agente mobile non é legato al sistema

dove comincia la propria esecuzione ma € libero di spostarsi tra i nodi che

compongono la rete. Dopo essere stato creato in un ambiente di esecuzione,

puo trasportare il suo stato e il suo codice in un altro ambiente di esecuzione

nella rete, dove riprende a funzionare.



Capitolo 1

Java 2 Enterprise Edition

In questo capitolo cerchiamo di introdurre gli aspetti principali della tecnologia
J2EE, focalizzando I'attenzione soprattutto sugli Enterprise Java Bean.

1.2 Visone Generale di J2EE

uesta piattaforma €& nata per poter soddisfare le esigenze crescenti

delle aziende nellambito dell’e-commerce e dell'information

tecnology con lo scopo preciso di estendere le loro potenzialita
riducendo i costi, diminuendo i tempi di risposta fornendo servizi facili da
utilizzare ai propri clienti, partner, impiegati e fornitori.

Normalmente applicazioni che hanno queste caratteristiche devono
riuscire a combinare informazioni e progetti gia esistenti con nuove
funzionalitd in grado di fornire servizi a un sempre crescente numero di
utilizzatori. Per una serie di motivi questi servizi sono generalmente progettati
come applicazioni di tipo distribuito: da un lato troviamo i client, all’estremo
opposto strutture come database che mantengono i dati in modo persistente

e nel mezzo una serie di livelli che si occupano della maggior parte del lavoro
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che [l'applicazione deve svolgere. Proprio questi livelli intermedi
implementano i nuovi servizi che integrano quelli gia esistenti con le nuove
funzionalita richieste, inoltre il grande vantaggio di questo tipo di
progettazione sta nel fatto che i livelli intermedi proteggono il livello client
dalla complessita dell'applicazione sviluppata.

Quando € nato tutto cio? Agli inizi degli anni '90 i fornitori di servizi
informativi per le aziende, a causa del crescente aumento delle richieste di
servizi, hanno deciso di passare dal classico sistema di gestione a due livelli,
tipo client-server, ad un sistema a tre o piu livelli che é risultato essere piu
flessibile. Questi nuovi sistemi hanno la caratteristica di separare la logica di
lavoro, che sta alla base dell'applicazione vera e propria, sia dai servizi
generali di sistema che dall'interfaccia utente, inserendola in uno o piu livelli
intermedi. L’evoluzione del middleware, cioe di quei software che si occupano
di semplificare I'elaborazione cooperativa, come ad esempio sistemi per lo
scambio di messaggi, i monitor per la gestione di transazioni distribuite, i
servizi RPC (Remote Procedure Call) e i gateway per i database, hanno dato
nuovo impulso allo sviluppo del modello a piu livelli.

Un ulteriore impulso ai sistemi multilivello € stato dato dalla crescente
richiesta di applicazioni che riguardano Internet, all'interno delle quali occorre
fare client semplici, che non si debbano occupare della complessita
dell'applicazione, ma siano soltanto un’interfaccia per la richiesta di servizi.

| sistemi multilivello hanno di fatto semplificato enormemente sia lo
sviluppo che il mantenimento delle applicazioni. Hanno infatti consentito agli
sviluppatori di focalizzare I'attenzione sulla logica di lavoro, lasciando ad altri
oggetti la gestione delle infrastrutture di sistema e ad applicazioni sul lato
client la gestione dell'interazione con l'utente.

Altri elementi fondamentali che hanno aiutato la crescita di J2EE sono
il fatto di utilizzare la tecnologia Java servlet, in modo da creare un
comportamento simile a quello CGI (Common Gateway Interface) che possa

essere utilizzato su qualsiasi tipo di web server che supporta la piattaforma
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Java inoltre, vengono sfruttate le potenzialita della tecnologia JDBC, per la
gestione dei database, che permette appunto di seguire il concetto di "Write
Once, Run Anywhere". (“Scrivi una volta, funziona ovunque”)

Altro elemento che ha determinato la crescita di J2EE é I'utilizzo degli
Enterprise JavaBean: attraverso questi € possibile infatti incapsulare vari
comportamenti all'interno di componenti facili da configurare e pronti per
essere usati in applicativi differenti. Questi tre aspetti hanno portato le
aziende e gli sviluppatori a convergere le loro attenzioni alla piattaforma

J2EE.

1.3 J2EE Application Model

Come € stato accennato in precedenza questa tecnologia utilizza un modello
di gestione del sistema di tipo distribuito che, a differenza del modello
classico client-server, introduce uno o piu livelli intermedi.

In figura 1.1 viene mostrato il modello client-server a due livelli mentre

in figura 1.2 il sistema multilivello introdotto da J2EE.

Primo Livello Livello EIS

Server

Client

. 3
Business
Logic Data

Figura 1.1. Modello classico client-server
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Primo Livello Livello Intermedio Livello EIS

Client Server

Business
Logic

3

Figura 1.2. Modello multilivello

All'inizio il sistema a due livelli garantiva una buona scalabilita e
funzionalita, in seguito, la complessita di assegnare i servizi informativi
direttamente ad ogni utilizzatore, e i problemi amministrativi sorti nel dover
installare le applicazioni su ogni macchina, visto il numero sempre crescente
di utenti, hanno portato allabbandono del sistema a due livelli, per sposare
un approccio sempre di tipo distribuito, ma con uno o piu livelli intermedi
delegati alla gestione dell'applicazione. Come si pud notare dalla figura 1.2 il
sistema multilivello si compone di un livello client, un livello intermedio e un
livello EIS (Enterprise Information System).

Un’applicazione J2EE, viene suddivisa in componenti in base al loro
utilizzo: tali componenti sono installati, secondo la logica del sistema
distribuito, su macchine differenti. Le macchine che caratterizzano il sistema
J2EE sono:

Una macchina Client;

Una macchina Server;

Una macchina Database Server.

Ognuna di queste caratterizza un livello del sistema: la macchina Client
contiene il livello client e tutte le sue applicazioni, la macchina Server
contiene due livelli intermedi, quello web e quello business, e per finire, la

macchina Database Server e designata a contenere il livello EIS.
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L’intero sistema composto di livelli,macchine e applicazioni & mostrato qui di

seguito nella figura 1.3.

Applicazione 1 Applicazione 2
J2EE J2EE
Application Dynamic Livello Macchina
Client HTML pages Client Client
Livello
JSP Pages
g Web
Macchina
i i Livello Server
Enterprise Enterprise
Reans Reans Busines
S— S yeno | Macchina
Livello Datab
Database Database atabase
EIS
Server

Figura 1.3. Struttura generale di un sistema distribuito J2EE

Si e detto che un’applicazione J2EE viene suddivisa in componenti,
ma cosa si intende per componente? Si tratta di una di un’unita software in
grado di “vivere” in maniera indipendente, assemblata in un’applicazione
insieme alle classi e ai file con cui € in relazione e in grado di comunicare con
altri componenti. Le specifiche della piattaforma J2EE definiscono i seguenti
componenti:

Applicazioni client e applet che girano sulla macchina Client;

Java servlet e JavaServer Pages (JSP), componenti Web che girano

sulla macchina Server;

JavaBean (EJB), componenti di tipo Business che girano sulla

macchina Server.

Questi elementi sono scritti in linguaggio Java, ma a differenza delle classi

“standard” di una normale applicazione Java, vengono assemblati in
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un’applicazione J2EE e ne viene controllata la conformita alle specifiche della
piattaforma. In un secondo momento I'applicazione viene affidata al Server
per I'esecuzione e gestione. Vediamo di analizzare in dettaglio i componenti

che costituiscono l'architettura J2EE.

1.4 Livello Client

Questi componenti possono essere di due tipi:

Web client

Application client
Un Web client si compone di due parti: una pagina web dinamica scritta in
linguaggi come HTML e XML, generata da componenti all'interno del livello
Web e una seconda parte, consistente in un browser Web in grado di
visualizzare le pagine ricevute dal Server. All'interno della pagina € possibile
che vi sia un’applet, una piccola applicazione scritta in linguaggio Java,
eseguita dalla Java Virtual Machine (JVM) installata sul browser. Un Web
client viene molto spesso chiamato “thin client”, nel senso che non si occupa
di azioni quali I'interrogazione di un database, o I'esecuzione di operazioni
complesse, queste infatti vengono lasciate agli Enterprise Bean presenti nei
livelli intermedi in grado quindi di sfruttare le potenzialita della tecnologia
J2EE per la loro esecuzione.

Un’application client funziona all'interno di una macchina Client e
consente all'utilizzatore di gestire lavori che richiedono un’interfaccia utente
molto ricca, tipicamente ha un aspetto grafico (GUI) creato tramite le classi di
Swing e AWT di Java, € comunque possibile utilizzare una comune
interfaccia su linea di comando. Un’application client ha accesso diretto ai
bean del livello Business inoltre, se i requisiti dell'applicazione lo autorizzano,
il client pud generare una connessione HTTP ad una servlet che sta girando

nel livello Web.
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Aspetto importante del livello Client & la comunicazione che avviene
con i livelli intermedi, racchiusi tutti allinterno del Server. Il client comunica
con il livello Business e con quello Web direttamente o, nel caso di un client
funzionante in un browser, tramite pagine JSP o applet.

L'applicazione J2EE pud essere costruita sulla base di due client
diametralmente opposti un “browser-based client” e un “application client”; la
scelta dipende dal compromesso che si vuole seguire, lasciare molte
funzionalita al client, e quindi rimanere piu vicino possibile all'utente oppure
dare piu funzionalita possibili al server per alleggerire il lavoro della macchina
Client. Questi diversi approcci sulla scelta del client vengono anche definiti
“thick client” o “thin client”. Nel caso in cui molte funzionalita vengano lasciate
al server risulta facilitata la gestione dell’'applicazione, mentre il vantaggio di
lasciare tutto al client sta nel fatto che l'utilizzatore ha sempre la situazione
sotto controllo, facendo sempre nuove esperienze sulle problematiche di
sviluppo e gestione della applicazione stessa.

In figura 1.4 viene mostrato il tipo di comunicazione client-server di
J2EE.

Client Tier
Ve
Web Browser A
Web Pages,
Applet, and
Optional JavaBeans Web Tier
Components Business
Tier
Application Client
And Optional
JavaBeans < >
Components l
- . |

J2EE Server

Figura 1.4. Comunicazione client-server
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1.5 Livello Server

Come e stato precedentemente accennato questo livello si compone di due
sottolivelli:
Livello Web

Livello Business

1.5.1Livello Web

| componenti Web, che si trovano al suo interno, possono essere pagine JSP
0 servlet.

Una servlet € una classe Java che dinamicamente processa azioni di
richiesta informazioni e costruisce delle risposte adeguate. Una pagina JSP é
un documento di testo che fornisce un approccio piu naturale nella creazione
di concetti statici. All'interno di una pagina JSP possiamo trovare del codice
HTML, del codice Java o chiamate a classi Java gia compilate e pronte per
essere utilizzate. Il grosso vantaggio delle pagine JSP sta nel fatto che non e
necessario eseguire la loro compilazione, ci pensa direttamente il web-
browser a interpretare il codice Java al suo interno.

Pagine statiche HTML e applet vengono legate insieme ai componenti
Web, ma non sono considerati componenti Web secondo le specifiche della
piattaforma J2EE. Allo stesso modo, le classi utility all'interno del Server,
vengono legate ai componenti Web, come le pagine HTML, ma anche queste
non sono considerate come componenti Web.

Come il livello Client anche il livello Web pud avere componenti
JavaBean in grado di prendere gli input dell'utente e indirizzarli poi ad altri
JavaBean residenti nel livello Business per essere processati. In figura 1.5
viene schematizzato il livello Server, e in particolare il livello Web al suo
interno: si possono inoltre osservare i tipi di collegamento che esistono tra

questo e il livello Client.
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Web Tier
-
Web Browser A
Web Pages, < [ Al (:>
Applet, and
Optional JavaBeans
Components JSP Pages JavaBeans Business
Servlets Components Tier

Application Client
And Optional
JavaBeans

L Components ) k J L>

(Optional)

J2EE Server

Figura 1.5. Livello Web e suoi componenti

1.5.2Livello Business

L’altro sottolivello del livello Server e quello Business. | componenti al suo
interno si occupano di risolvere le problematiche vere e proprie di
un’applicazione quali per esempio la gestione dellattivita bancaria,
finanziaria, o vendita di prodotti al dettaglio. Tutto ci0 €& gestito dagli
Enterprise JavaBean presenti al suo interno.

Come si puo notare dalla figura 1.6 un Enterprise Bean riceve dati dai
programmi client e se necessario li processa. Una volta fatto questo i dati
vengono inviati al database per essere mantenuti, oppure compiono il tragitto
inverso, tornano cioe al client che li ha richiesti per essere eventualmente
presentati all’'utente. Allo stesso modo un Enterprise Bean pud recuperare
dati memorizzati all'interno del database, processarli e in seguito inviarli al

programma client che li ha richiesti.
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- Business Tier EIS Tier
Web Browser \ ( \ /\
Web Pages,
Applet, and <_ < . >
Optional JavaBeans Entl_ty Beans
Components JSP Pages || JavaBeans || Session Beans | |Database
Servlets Components | \Message-Driven and
Application Client (Optional) Reans Legacy
And Optional Systems
JavaBeans
Components < :>/_

N ) _J —

Datab

J2EE Server

Figura.l.6. Livello Business e suoi componenti

Esistono tre tipi di Enterprise Bean: Session Bean, Entity Bean e Message-
Driven Bean. Vediamo le loro caratteristiche.
Session Bean: rappresenta una conversazione transitoria con un
client; quando termina I'esecuzione del client il bean viene terminato e
tutti i suoi dati relativi sono persi;
Entity Bean: diversamente da un Session Bean, salva in modo
persistente i suoi dati in una riga di una tabella del database. Nel caso
in cui il client termina o se il server si spegne, il sistema che sta alla
base della piattaforma J2EE, permette il salvataggio dei dati del bean
all'interno del database,;
Message-Driven Bean: questo bean mette insieme le caratteristiche di
un Session Bean e di un JMS (Java Message Service) permettendo ad
un componente business di ricevere messaggi tipo JMS in modo

asincrono.

1.5.3Livello EIS

Il livello EIS, Enterprise Information System, contiene software per la gestione
generale del sistema, infrastrutture di sistema come mainframe per la

gestione dei processi di transazione e database per la memorizzazione.
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1.6 J2EE Container

Normalmente applicazioni che utilizzano un “thin client” sono difficili da
implementare perché sono formate da molte righe di codice che devono
gestire varie transazioni, il multithreading, l'insieme delle risorse, e tutta una
serie di complicate azioni a basso livello.

Il sistema J2EE viene anche definito “component-based” perché la
logica di lavoro € organizzata con il sistema a componenti riusabili, rendendo
quindi la realizzazione di applicazioni complesse abbastanza facile. In
aggiunta, il Server J2EE funziona come un container, € in grado quindi di
fornire servizi primari per ogni tipo di componente, in questo modo lo
sviluppatore di applicazioni si deve preoccupare esclusivamente di risolvere |l
problema applicativo. Vediamo nello specifico cosa si intende per container e
guali sono i servizi che possono essere messi a disposizione.

Un container € un’interfaccia tra un componente e una funzionalita
specifica di basso livello della piattaforma a cui appartiene. Prima che un
componente Web, un Enterprise Bean o una application client vengano
eseguiti devono essere assemblati in una applicazione J2EE e posti
all'interno del loro container. Il processo di assemblaggio coinvolge settaggi
specifici di ogni container per ciascun componente e per ciascuna
applicazione. Questi settaggi personalizzano il supporto di base fornito dal
Server J2EE, che include servizi quali la sicurezza, la gestione delle
transazioni, il JNDI (Java Naming e Directory Interface), e la connessione
remota. Mettiamo in rilievo questi aspetti:

Il modello della sicurezza permette di configurare un componente Web

o0 un Enterprise Bean in modo tale che le risorse del sistema siano

accessibili solo a personale autorizzato.

Il modello di transazione permette di specificare il tipo di relazione tra i

metodi coinvolti in una singola transazione in modo tale che questi

vengano trattati come una singola unita.
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Il INDI fornisce un’interfaccia unificata per al gestione del Naming e la

trattazione dei servizi di libreria.

La connessione remota gestisce la comunicazione di basso livello tra

client e Entreprise Bean. Quando un bean viene creato un client puo

invocare i suoi metodi come se si trovassero sulla stessa macchina

virtuale.
Il fatto che larchitettura J2EE fornisca servizi configurabili significa che i
componenti all'interno della stessa applicazione, possono comportarsi in
maniera differente in base al posto in cui sono sviluppati. Per esempio un
Enterprise Bean pud avere un certo livello di sicurezza per I'accesso ad un
database in un determinato ambiente e un diverso livello di accesso in un
ambiente differente. Il container si occupa inoltre della gestione di servizi non
configurabili come Enterprise Bean, il ciclo di vita di una servlet, la
connessione ad un database per la gestione delle risorse, la persistenza dei
dati, e 'accesso alla piattaforma API di J2EE.

Come risulta dalla figura.1.7 esistono tipi differenti di container,

ciascuno di questi avra delle funzionalita specifiche a seconda dell’utilizzo.

J2EE Server

( ) |
Browser ‘ @

Web Container -

Application

Client Database
Application ( )
Client . .
. Enterprise) ( Enterprise
Container > Bean Bean
Client Machine .
\_ Y. EJB Container Y.

Figura.1.7. Tipi di container presenti nella piattaforma J2EE
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Diamo qualche dettaglio sui vari tipi di container evidenziati. Il server J2EE ne
fornisce due, un EJB e un Web container.
EJB container: si occupa dell’esecuzione degli Enterprise Bean;
Web container: si occupa del funzionamento delle pagine JSP e delle
servlet.
La macchina Client a sua volta ne mette a disposizione due: un application e
un Applet container.
Application client container: si occupa dell’esecuzione dei componenti
client di una applicazione;
Applet container: si occupa della gestione delle applet, consiste di un
browser web e dei plug-in Java che funzionano insieme sul livello
Client.

1.7 Packaging

| componenti che abbiamo visto, una volta realizzati, vengono messi in
package separati per poi essere legati assieme in un’applicazione pronta per
essere utilizzata. Ciascun componente con i suoi file relativi e un descrittore
per I'utilizzo viene assemblato in un modulo e aggiunto all’applicazione J2EE.
Un’applicazione & composta da uno o piu moduli Enterprise Bean, da moduli
Web e moduli application client. Ognuno di questi viene salvato come un
archivio con estensioni particolari: gli Enterprise Bean vengono memorizzati
in archivi JAR mentre i componenti Web in archivi con estensione WAR (Web
application ARchive). La soluzione finale del progetto puo utilizzare una o piu
applicazioni J2EE costruite in questo modo.

Ogni applicativo e cosi ogni modulo che lo costituisce, possiede il suo
file descrittivo, si tratta di un documento scritto in formato XML. Il descrittore
di un modulo Enterprise Bean ha al suo interno le dichiarazioni degli attributi

delle transazioni, le autorizzazioni riguardanti la sicurezza. Contiene inoltre la
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dichiarazione di variabili utilizzate all’interno dei bean e che possono essere
trattate semplicemente con i metodi set() e get(). Siccome un descrittore cosi
fatto € di tipo dichiarativo, il suo contenuto puo essere modificato senza
variare il codice del bean; a tempo di esecuzione il server J2EE controlla il
descrittore XML e agisce di conseguenza sul componente.

L’'applicazione finale viene poi salvata in un archivio di tipo EAR
(Enterprise ARchive file), all'interno del quale ritroviamo tutti gli archivi
precedenti.

Per creare questi package, il pacchetto J2EE SDK mette a
disposizione due soluzioni: una GUI (Graphic User Interface) e dei comandi
da utilizzare direttamente dalla linea di comando.

Quando si vuole progettare un’applicazione tramite la GUI, la prima
cosa da fare é creare l'archivio EAR all'interno del quale, in un secondo
momento, vengono inseriti i file JAR e WAR. Nel caso in cui si utilizzi J2EE
SDK da linea di comando bisogna creare prima i file JAR e WAR e poi
I'archivio EAR all'interno del quale devono essere poi inseriti i precedenti.

Utilizzando moduli e file di tipo EAR € possibile assemblare un numero
diverso di applicazioni con il grande vantaggio del “riuso” dei componenti. Nel
momento in cui Si va a scrivere un nuovo applicativo che fa uso di
componenti gia esistenti, non viene richiesta la stesura di codice aggiuntivo,
ma cid che cambia € la maniera in cui tali componenti vengono assemblati tra

loro.

1.7.1Regole di Sviluppo

Il concetto di riuso dei moduli permette di dividere lo sviluppo di applicazioni e
il processo di impiego in diversi ruoli, cosicché persone differenti o compagnie
differenti possano agire sull'intero progetto.

| primi due ruoli riguardano l'acquisto e linstallazione del pacchetto
J2EE e dei tool di sviluppo. Una volta installato il pacchetto, i componenti
possono essere sviluppati dai provider dell'applicazione, assemblati dagli
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assemblatori, e utilizzati dagli “impiegati”. In una organizzazione ampia
ciascuno di questi punti puo essere realizzato da differenti individui o gruppi.
Questa divisione del lavoro funziona perché ciascun ruolo produce file
portabili che vengono utilizzati come input per un ruolo successivo. Per
esempio nella fase di sviluppo di componenti, uno sviluppatore salva tali
componenti all'interno di file di tipo EJB JAR. Nella fase di assemblaggio
un’altro sviluppatore combina questi EJB JAR file in un’applicazione J2EE e
salva il tutto allinterno di un archivio EAR. Nel momento in cui
un’applicazione deve essere utilizzata un amministratore di sistema, dal lato
client, utilizza questi file EAR per installare I'applicazione sul server.

Non e detto per0 che ciascun ruolo venga svolto da personale
differente, € possibile, specie in una piccola azienda, o nel caso di una
semplice applicazione, che piu ruoli siano svolti dallo stesso personale.
Vediamo quali sono i ruoli principali:

Fornitore del prodotto J2EE: € I'azienda che progetta e rende possibile

la vendita della piattaforma J2EE, delle API, e di tutte le caratteristiche

indicate nelle specifiche del pacchetto J2EE;

Tool Provider: &€ I'azienda o persona fisica che si occupa di creare

tools utilizzabili poi da vari soggetti, sviluppatori, assemblatori etc;

Fornitore di componenti applicazione: € l'azienda o persona che si

occupa della creazione e sviluppo di componenti Web, di Enterprise

Bean o application client da utilizzare poi nelle applicazioni J2EE.

Questa figura si differenzia a seconda del servizio che fornisce.

0 Lo sviluppatore di componenti Web: scrive e compila servlets,
scrive file JSP e HTML, redige il descrittore per il componente
Web, impacchetta il tutto (*.class, *.html, *.jsp) in un file WAR.

0 Lo sviluppatore di Enterprise Bean: scrive e compila il codice
sorgente per i bean, scrive il descrittore, unisce il tutto (*.class e
descrittore) all’interno di un file EJB JAR.
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0 Lo sviluppatore di applicazioni client: scrive e compila il codice
sorgente per I'applicazione, scrive il descrittore, unisce il tutto
(*.class e descrittore) all'interno di un file JAR.

Assemblatore di applicazione: € l'azienda o persona che riceve i
pacchetti JAR dal fornitore di applicazioni e si occupa di creare
un’applicazione, assemblando il tutto in un archivio EAR. Oltre alla
creazione dell’'archivio si deve preoccupare di redigere il descrittore
per questa fase del progetto, inoltre, una volta assemblato I'archivio
EAR, deve verificare che I'applicazione cosi creata sia conforme alle
specifiche imposte dalla piattaforma;

Utilizzatore e amministratore dell’applicazione: e l'azienda o persona
che si occupa di configurare e utlizzare l'applicazione J2EE,
amministra le infrastrutture di calcolo, la connessione di rete e
'ambiente di sviluppo in generale. Altri aspetti che devono essere
curati da questa figura sono i controlli delle transazioni, la sicurezza e
la connessione ai database. Durante la configurazione l'installatore
segue le istruzioni fornite dal provider dell’applicazione per risolvere
dipendenze esterne, specificare i parametri di sicurezza e assegnare
gli attributi per le transazioni. Durante linstallazione il responsabile
sposta i componenti sul server e genera gli specifici container. | passi
svolti sono i seguenti: aggiungere l'archivio EAR al Server, configurare
I'applicazione in base all'ambiente di utilizzo modificando il descrittore
XML, verificare che il contenuto dell'archivio sia conforme alle
specifiche J2EE.
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1.8 Enterprise Bean

Questi sono i componenti J2EE che implementano la tecnologica JavaBean.
Un Enterprise Bean funziona in un container EJB, cioé un ambiente a tempo
di esecuzione che si trova sul Server, che, come si € gia visto, fornisce servizi

per un sistema a livelli quali per esempio le transazioni tra i vari bean.

1.8.1Cos’e un Enterprise Bean

Un Enterprise Bean € un componente che si trova sul lato server, scritto in
linguaggio Java, contiene la logica di lavoro che sta dietro I'applicazione; si
tratta in poche parole del codice che soddisfa lo scopo dell’applicazione. Per
esempio, nel caso di un software che si occupa di tenere un inventario, i bean
devono contenere metodi in grado di eseguire il check dell'inventario o
ordinare un prodotto, essi verranno poi utilizzati da un client per avere

accesso alle facolta dell'applicazione.

1.8.2Vantaggi degli Enterprise Bean

Vi sono alcune ragioni per cui gli Enterprise Bean semplificano lo sviluppo di
software applicativo di grandi dimensioni e di tipo distribuito.

In primo luogo un contenitore EJB fornisce, come gia detto, servizi
legati ad un sistema a livelli. Grazie al container quindi lo sviluppatore di bean
si puo concentrare sulla stesura del codice applicativo, perché € il container
stesso che si fa carico di servizi quali 'amministrazione delle transazioni e le
autorizzazioni per la sicurezza.

In secondo luogo i bean e non i client, contengono la logica di lavoro.
In questo modo lo sviluppatore di client pud focalizzare la sua attenzione
sulla presentazione del client stesso, e quindi non é interessato alla stesura
del codice che riguarda la logica dell’'applicazione o codice relativo

all’accesso ai database.
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Come conseguenza i client risultano piu snelli, i cosiddetti “thin client”, il che
e un bene per quei client che girano su macchine molto piccole.

Un terzo motivo, ma non certo meno importante, che ci fa preferire gli
Enterprise Bean € che sono componenti portabili, nel senso che le
applicazioni che Ii utilizzano funzionano su tutti i server compatibili con le
specifiche J2EE.

1.8.3Quando Utilizzare gli Enterprise Bean

Se una programmatore si appresta a progettare un’applicazione puo
implementarla tramite gli Enterprise Bean se cid che sta per realizzare
possiede una delle seguenti caratteristiche:
L’'applicazione deve essere scalabile: per favorire un elevato numero
di utilizzatori € necessario distribuire i componenti dell'applicazione su
pit macchine. Non solo occorre che I'applicazione possa funzionare su
pil macchine ma che la collocazione dei bean rimanga trasparente
all'utilizzatore;
Nelle transazioni deve essere assicurata lintegrita dei dati: gli
Enterprise Bean supportano le transazioni, i meccanismi che
gestiscono I'accesso in maniera concorrente a oggetti condivisi;
Le applicazioni possono avere un numero grande di client: con poche
righe di codice i client possono localizzare i bean, questi client

pPOSSONO COSI essere scarni, variegati € numerosi.

1.8.4 Tipi di Enterprise Bean

Come si e gia accennato in precedenza esistono tre tipi di bean: Session
Bean, Entity Bean, Message-Driven Bean. Vediamone ora una breve

descrizione mettendo in evidenza le principali differenze.
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1.8.4.1 Session Bean

Un Session Bean rappresenta un singolo client all'interno del server J2EE.
Per avere accesso ad un’applicazione che sta girando su un server, un client
utilizza i metodi definiti nel Session bean il quale svolge lavoro per il suo
client, proteggendolo dalla complessita di dover eseguire calcoli all’interno del
server.

Come suggerisce la parola un Session Bean € simile ad una sessione
interattiva. Un bean di questo tipo non e condiviso, puo avere un solo client,
cosi come una sessione interattiva pud avere al massimo un solo user.
Inoltre, come una sessione interattiva, i dati di un Session Bean non sono
persistenti nel senso che non vengono salvati in maniera permanente.
Quando il client termina, il Session Bean associato termina anch’esso senza
nessun tipo di salvataggio.

Esistono due tipi di Session bean: Stateful e Stateless.

Stateful Session Bean: lo stato di un oggetto consiste nel valore delle

sue variabili istanza; in questo caso le variabili istanza rappresentano

lo stato di una singola sessione client-bean. Siccome un client
interagisce con il suo bean, questo stato viene chiamato conversional
state e viene mantenuto per tutta la durata della sessione client-bean.

Se il client termina, la sessione finisce e lo stato scompare. Questa

natura transitoria dello stato non risulta essere un problema perché

guando la conversazione tra il client e il bean termina non c’e piu
bisogno di mantenere lo stato;

Stateless Session Bean: questo bean non mantiene un conversional

state per il proprio client, quando questi invoca i metodi di un Stateless

Session Bean, le variabili istanza possono contenere lo stato, ma
qguesto solo per la durata dellinvocazione. Quando il metodo e

terminato lo stato non viene mantenuto. Siccome questo bean puo
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supportare la forma “multiple client”, puo offrire una piu alta scalabilita

per le applicazioni che utilizzano un gran numero di client.
Normalmente un’applicazione richiede un numero inferiore di Stateless
Session Bean che Stateful Session Bean per supportare lo stesso numero di
client. Pud accadere che occasionalmente un container EJB scriva uno
Stateful Session Bean in memoria secondaria, cid0 non accade per gli
Stateless Session bean, inoltre questi ultimi, sembrano offrire migliori

prestazioni.

1.8.4.1.1 Quando Utilizzare un Session Bean

Questo tipo di bean viene utilizzato in questi casi:
In un qualsiasi momento un solo client puo avere accesso all'istanza
del bean;
Lo stato del bean non é persistente.
Uno Stateful Session Bean viene utilizzato quando si verificano queste
condizioni:
Lo stato del bean rappresenta I'interazione tra il bean e lo specifico
client;
Il bean ha bisogno di mantenere informazioni sul client durante
l'invocazione dei metodi;
Il bean fa da mediatore tra il client e gli altri componenti
dell'applicazione, presentando una visione semplificata del client;
Il bean si occupa del flusso di lavoro di altri bean.
Per migliorare le prestazioni & possibile utilizzare uno Stateless Session Bean
se sono verificati alcuni dei seguenti attributi:
Lo stato del bean non ha dati per un client specifico;
In una singola invocazione di un metodo, un bean esegue un compito
generico per tutti i client. Per esempio si pud usare un bean di questo

tipo per mandare una e-mail per confermare un ordine;
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Il bean recupera da un database una serie di dati, in sola lettura, che
vengono utilizzati spesso dai client. Per esempio potrebbe recuperare
le righe di una tabella in cui sono indicati i prodotti in vendita

attualmente.

1.8.4.2 Entity Bean

Un Entity Bean rappresenta un oggetto di lavoro all’interno di un sistema di
memorizzazione permanente. Esempi di oggetti di lavoro di questo tipo sono i
clienti, gli ordini e i prodotti. Nel pacchetto J2EE SDK il sistema di
memorizzazione permanente € un database di tipo relazionale. Tipicamente
ogni bean di questo genere ha una tabella di riferimento all'interno del
database in cui ogni riga rappresenta una istanza di quel particolare bean.

1.8.4.2.1 Cosa Rende un Entity bean

Diverso da un Session bean

Le differenze sono svariate, un Entity Bean € caratterizzato dalla persistenza,
permette un accesso condiviso, possiede delle chiavi primarie, e puo entrare
in compartecipazione con altri Entity Bean. Vediamo di analizzare queste
differenze nel dettaglio.
Persistenza: siccome lo stato viene memorizzato in una struttura di
salvataggio, allora il bean e persistente, questo significa che lo stato
del bean rimane ben oltre la durata dell’applicazione. Tutto cio €
normale visto I'utilizzo di un database, in cui si sa che i dati rimangono
memorizzati in maniera duratura anche dopo lo spegnimento del
server o la fine dell'applicazione. Esistono due tipi di persistenza:
bean-menaged e container-managed. Nel primo caso il codice del
bean contiene le chiamate per l'accesso al database. Nel secondo
caso e il container EJB che genera automaticamente le chiamate per

'accesso al database;
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Accesso condiviso: gli Entity Bean possono essere condivisi tra piu
client. Siccome tutti i client che lavorano su un bean possono
modificare gli stessi dati, € necessario che gli Entity Bean lavorino
tramite delle transazioni. Tipicamente e il container EJB che fornisce
gli strumenti per effettuare queste transazioni, in questo caso gli
attributi utilizzati devono essere specificati all'interno del descrittore;
Chiave primaria: questi bean hanno un unico identificatore. Questo
identificatore unico, o chiave primaria, permette ad un client di trovare
il bean desiderato in maniera molto semplice;
Relazioni: come una tabella in un database relazionale, un Entity Bean
puo essere messo in relazione con altri bean dello stesso tipo. Ad
esempio, in un’applicazione che deve gestire le iscrizioni ad un
College, bean del tipo StudentEJB e CourseEJB possono essere
messi in relazione perché gli studenti vengono iscritti in un corso. Le
relazioni vengono implementate in maniera diversa a seconda che si
stia costruendo un bean con persistenza di tipo bean-menaged o
container-managed. Nel primo caso il codice che si scrive deve
implementare le relazioni, mentre nel secondo caso sara il container
stesso che si preoccupera di queste. Per questo motivo a volte ci si
riferisce a tali bean con il termine container-managed relationship.
Abbiamo parlato di persistenza tipo container-managed: con questo termine
si indica il fatto che il container EJB gestisce tutti gli accessi al database
richiesti dall’'Entity Bean. All'interno del codice del bean non sono presenti
chiamate di tipo SQL per l'accesso al database. In questo modo il codice
sviluppato non € legato ad un particolare tipo di database cosi, se il modulo
viene riutilizzato su altri server con altri database, non €& necessario
ricompilare il tutto per adattarlo al nuovo database: gli Entity Bean risultano
quindi piu portabili.
Un’altro aspetto importante di questi bean é l'abstract schema. Una
parte del descrittore, denominata appunto abstract schema, definisce i campi
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persistenza e relazionali del bean. Il container ha bisogno delle informazioni
contenute al suo interno per generare le chiamate per l'accesso ai dati. Il
termine abstract serve per distinguere questo schema da quello fisico che sta
alla base del sistema di memorizzazione del database. In un database
relazionale uno schema fisico € composto da tabelle e colonne. I nhome
dell'abstract schema viene specificato nel descrittore. Questo nome é
referenziato attraverso domande scritte il EJB QL (Enterprise JavaBean
Query Language); per ogni Entity Bean con persistenza di tipo container-
managed bisogna definire una domanda per ogni metodo di ricerca. Una
domanda in EJB QL definisce la richiesta che viene formulata dal container
quando il metodo viene invocato.

Elemento fondamentale di un Entity Bean sono i campi permanenti.
Questi vengono memorizzati nella zona dei dati che sta alla base del sistema
e nel loro insieme costituiscono lo stato del bean. A tempo di esecuzione |l
container sincronizza questo stato con il database. Durante [I'utilizzo il
container mappa i bean in una tabella nel database, e i campi permanenti con
le colonne della tabella. Un bean tipo CustomerEJB avra campi permanenti
come firstName, lastName, phone, emailAddress. Nel caso di persistenza
tipo container-managed questi campi sono virtuali, vengono dichiarati
nell’abstract schema, ma non vengono codificati come istanze nella classe
che definisce il bean. | campi permanenti vengono trattati nel codice tramite i
metodi di accesso di tipo get() e set().

Un altro elemento importante e il campo relazione, € come una chiave
esterna in una tabella di database, identifica un determinato bean. Come un
campo persistente, un campo relazione e virtuale, viene definito nella classe
che definisce il bean tramite i metodi di accesso. Diversamente dai campi

persistenti, un campo relazione non rappresenta lo stato del bean.
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1.8.4.2.2 Molteplicita in Container-Managed Relationship

La molteplicita indica il tipo di collegamento che esiste tra due bean in
relazione tra loro. Facendo riferimento alla figura 1.8, vediamo quali sono i tipi

principali molteplicita.

OrderEJB

LineltemEJB CustomerEJB

ﬂ Many
One

ProductEJB

Figura 1.8. Relazioni tra tipi diversi di Entity bean

One to One: ciascuna istanza di un Entity Bean e in relazione con una
sola istanza di un altro bean dello stesso tipo. Come esempio
prendiamo un modello di un magazzino in cui ciascuna scatola
contiene un singolo oggetto, ad esempio un “bottone”, i bean
StorageBinEJB e WidgetEJB sono in relazione uno a uno;

One to Many: un’istanza di un Entity Bean puo essere in relazione con
piu istanze di un bean dello stesso tipo. Un ordine di vendita per
esempio, pud essere composto da piu voci: nellapplicazione
OrderEJB ci sara una relazione uno a molti rispetto al bean
LineltemEJB,;
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Many to One: piu istanze di un Entity Bean possono essere messe in
relazione con un’istanza di un bean dello stesso tipo; si tratta del caso
opposto al precedente. Se consideriamo il punto di vista del bean
LineltemEJB rispetto a OrderEJB, c’e una relazione molti a uno;

Many to Many: piu istanze di un Entity Bean possono essere in

relazione con diverse istanze di altri bean dello stesso tipo.

Considerando I'esempio del college ogni corso ha piu studenti e ogni

studente puo seguire piu corsi, quindi i bean CourseEJb e StudentEJB

sono in relazione molti a molti.

La direzione di una relazione puo essere indifferentemente unidirezionale o
bidirezionale. Nel secondo caso, ciascun bean ha un campo relazionale che
fa riferimento al bean con cui e legato. Attraverso il campo relazione un Entity
Bean puo avere accesso agli oggetti ad esso associati quindi, se c’é un
campo di questo tipo, possiamo dire che un bean conosce gli oggetti con cui
lavora. Ad esempio il bean OrderEJB conosce quali LineltemEJB possiede,
mentre dall'altra parte ogni LineltemEJB conosce a quale OrderEJB
appartiene, quindi tra questi c’'e una relazione bidirezionale. Nel caso di una
relazione unidirezionale invece, soltanto un bean possiede tale campo.
Prendiamo ad esempio il magazzino, il bean LineltemEJB tiene nota dei bean
ProductEJB ad esso collegati, mentre il viceversa non avviene, ai bean
ProductEJB infatti, non interessa sapere a quale LineltemEJB sono
relazionati.

Le domande EJB QL si spostano attraverso le relazioni: la direzione di
queste ultime determina come si puo spostare la domanda. Negli esempi
appena visti una domanda si puo “trasferire” da un’istanza LineltemEJB verso
un’istanza ProductEJB ma non viceversa, mentre nel caso di istanze di tipo
OrderEJB e LineltemEJB, la domanda puo percorrere entrambe le direzioni,

questo perché tra i bean vi € una relazione bidirezionale.
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1.8.4.2.3 Quando Utilizzare un Entity Bean

E’ possibile utilizzare un Entity Bean sotto opportune condizioni. Vediamo
guali sono:
Il bean rappresenta un’entita di lavoro, e non una procedura. Per
esempio CreditCardEJB sara un Entity Bean, mentre
CreditCardVerifierEJB sara un Session Bean;
Lo stato del bean deve essere persistente. Se listanza viene
terminata o il server viene spento lo stato del bean deve rimanere

memorizzato in modo permanente in un database.

1.8.4.3 Message-Driven Bean

hY

Un Message-Driven Bean €& un Enterprise Bean che permette alle
applicazioni J2EE di processare messaggi in modo asincrono. Funziona
come un ascoltatore di messaggi, un JMS message listener, simile ad un
ascoltatore di eventi, con la differenza che in questo caso si ricevono
messaggi. Questi possono essere inviati da qualsiasi componente J2EE, un
client, un bean, un componente web oppure da un’applicazione JMS o da un
sistema che non usa la tecnologia J2EE. Attualmente i Message-Drive bean
processano solo messaggi di tipo JMS, ma in futuro si spera che possano
manipolare altri tipi di messaggi.

1.8.4.3.1 Differenze tra Message-Driven Bean e gli altri Bean

La differenza maggiore che c’é tra i Message-Driven Bean e quelli visti in
precedenza € che i client non hanno accesso ai bean tramite interfacce.
Diversamente da un Session e un Entity Bean, un Message-Driven Bean ha

soltanto una classe bean.
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In alcuni aspetti un Message-Driven Bean assomiglia ad un Session bean di
tipo Stateless:

Un’istanza del bean non conserva dati o appunti di conversazione per

uno specifico client;

Tutte le istanze sono equivalenti, permettendo al container di

assegnare un messaggio a ogni istanza del bean. Il container puo

mettere insieme queste istanze per permettere ad uno stream di

messaggi di essere processati in maniera concorrente;

Un singolo bean pud processare messaggi provenienti da piu client.

Le variabili istanza di un Message-Driven Bean possono contenere alcuni
stati sull'utilizzo dei messaggi dai client. Esempi sono una connessione JMS
API, una connessione aperta con un database, o un riferimento ad un
determinato bean.

Quando arriva un messaggio il contenitore invoca il metodo
onMessage() per il trattamento del messaggio; questo metodo identifica il
messaggio in uno dei cinque tipi di messaggi JMS e lo tratta in base alla
logica dell’applicazione. Puo inoltre invocare un metodo helper, oppure un
Session o Entity Bean per il trattamento dell'informazione contenuta nel
messaggio e un’eventuale sua memorizzazione in un database. Un
messaggio pud essere consegnato ad un bean di questo tipo durante |l
contesto di una transazione, in questo modo tutte le operazioni svolte dal
metodo onMessage() fanno parte di un’unica transazione. Se I'elaborazione

del messaggio ritorna indietro, il messaggio verra rispedito nuovamente.

1.8.4.3.2 Quando Utilizzare un Message-Driven Bean

Session Bean e Entity Bean permettono di inviare e ricevere messaggi
soltanto in modo sincrono. Per evitare di tenere occupate le risorse del server
e preferibile non utilizzare delle receive sincrone e quindi di tipo bloccante,
ma bensi fare uso dei Message-Driven Bean che permettono di ricevere

messaggi in maniera asincrona.
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1.8.5Accesso al Bean Tramite Interfacce

Un client pud accedere ad un Session o Entity Bean attraverso i metodi
definiti nell'interfaccia del bean. Questa interfaccia mostra la visione che un
client ha del bean, tutti gli altri aspetti, 'implementazione dei metodi, |l
descrittore, I'abstract schema, le chiamate per I'accesso ai database, sono
nascosti al client. Interfacce progettate in maniera corretta semplificano lo
sviluppo e il mantenimento delle applicazioni. Interfacce pulite non solo
proteggono i client da qualsiasi complessita nel livello EJB, ma permettono ai
bean di modificarsi internamente senza interessare i client. Ad esempio, se Si
vuole modificare la persistenza di un Entity Bean da bean-managed a
container-managed, non sara necessario modificare il codice del client.

Nel caso in cui si voglia invece modificare la definizione dei metodi
allinterno delle interfacce, € necessario cambiare in maniera conforme anche
I client. In ogni caso per evitare possibili cambiamenti dei client all'interno dei
bean, ci si deve preoccupare di progettare in maniera corretta le interfacce.

Nel momento in cui si va a creare un’applicazione J2EE bisogna
scegliere con cura il tipo di accesso agli Enterprise Bean che i client
andranno ad utilizzare: si puo scegliere un accesso remoto o locale.

Accesso remoto: un client remoto di un Enterprise Bean ha le seguenti

caratteristiche:

o Puo funzionare su una diversa macchina o su una diversa Java
Virtual Machine di quelle accessibili dal bean;

o Puod essere un componente Web, un client di un’applicazione
J2EE, o un altro Enterprise Bean;

o Per un client remoto, la collocazione del’Enterprise Bean é
trasparente.

Per creare un bean con accesso remoto € necessario codificare una

remote interface e una home interface. L'interfaccia remota definisce i

metodi di lavoro specifici per il bean. Ad esempio un bean chiamato
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BankAccountEJB deve avere metodi del tipo debit e credit.
L’interfaccia home invece, definisce il ciclo vita dei metodi, tramite le
primitive create() e remove().

Per gli Entity Bean l'interfaccia home fissa inoltre metodi per la
ricerca, utilizzati per trovare i bean. In figura.1.9 viene mostrato come

le interfacce controllano la visione che un client ha di un Enterprise

Bean.
Remote Interface I
deposit()
credit()
Remote
. BankAccountEJB
Client
\ Home Interface I
create()
remove()
findByPrimaryKey()

Figura.1.9. Tipi di interfacce nell’accesso remoto

Accesso Locale: un client locale ha queste caratteristiche
o Deve funzionare sulla stessa JVM (Java Virtual Machine) a cui
ha accesso il bean;
o Puo essere un componente web o un altro tipo di componente;
o Dal punto di vista del client locale, la posizione del bean al
quale ha accesso non e trasparente;
0 Molto spesso si tratta di Entity Bean con una relazione di tipo
container-managed con un altro bean dello stesso tipo.
Per costruire un bean con accesso locale € necessario scrivere una

local Interface e una home Interface. La local interface definisce i
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metodi di lavoro, mentre la home interface definisce il loro ciclo vita e i

metodi di ricerca.

Se un Entity Bean e oggetto di una relazione tipo container-managed
allora deve avere un’interfaccia locale. Ad esempio nella figura 1.8
ProductEJB e bersaglio di una relazione unidirezionale con LineltemEJB,
siccome LineltemEJB ha accesso solo localmente a ProductEJB, allora
quest'ultimo avra un’interfaccia locale; allo stesso modo LineltemEJB avra
bisogno di un’interfaccia locale, non per la relazione che lo lega a
ProductEJB, ma bensi per quella che lo lega con OrderEJB. In questo caso
perd, la relazione tra questi ultimi € di tipo bidirezionale, quindi anche
OrderEJB deve avere un’interfaccia locale.

A causa del fatto che gli Entity Bean con una relazione di tipo
container-managed hanno un’interfaccia locale, essi devono stare tutti nello
stesso contenitore JAR. Il primo beneficio di questa caratteristica sta
nellaumento delle prestazioni, perché le chiamate locali sono piu veloci di
quelle remote.

Come decidere tra interfaccia locale e interfaccia remota? La decisione
dipende da alcuni fattori.

Relazione tipo container-manged: se un bean €& oggetto di una

relazione di questo tipo, deve utilizzare un’interfaccia locale;

Associazione stretta o lenta tra i bean: nell’associazione stretta i bean

dipendono l'uno dall’altro. Per fare un esempio, un ordine di vendita

completo deve avere uno o piu elementi che non possono esistere
senza l'ordine a cui appartengono, quindi OrderEJB e LineltemEJB
sono legati in questo senso in maniera stretta. Questi tipi di bean sono
candidati ad avere un’interfaccia locale infatti, essi possono essere
visti come un’unita logica, e quindi potrebbero beneficiare dell’aumento
di prestazione dovuto all'accesso locale;
Tipo di client: se un bean viene utilizzato dai client di un’applicazione

J2EE, allora questo deve permettere I'accesso remoto. In un ambiente
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di produzione i client funzionano molto spesso su macchine differenti
dal server J2EE. Se i client sono componenti web o altri tipi di
Enterprise Bean allora il tipo si accesso dipende da come vengono
distribuiti i componenti;
Distribuzione dei componenti: le applicazioni J2EE sono scalabili
perché i componenti dalla parte server possono essere distribuiti su
diverse macchine. In una applicazione distribuita i componenti web
possono funzionare su un server differente da quello utilizzato dai
bean. In uno scenario cosi fatto, gli Enterprise Bean devono
permettere un accesso di tipo remoto;
Se non si e sicuri di quale tipo di accesso un bean necessiti, € meglio
scegliere I'accesso remoto. Questa decisione garantisce una maggiore
flessibilita, in questo modo infatti & possibile gestire un aumento futuro
delle dimensioni dell'applicazione e garantire una sua utilizzazione da
parte di diversi utenti remoti;
Anche se non & cosa comune, € possibile assegnare ad un bean un
accesso sia remoto che locale. Per far questo basta dotare il bean di
interfaccia sia locale che remota.
A causa di alcuni fattori come la latenza dei collegamenti via rete, le chiamate
remote sono piu lente di quelle locali; d’'altro canto se si distribuiscono i
componenti su piu macchine vengono aumentate sicuramente le prestazioni
complessive. Questi asserti sono abbastanza generalizzanti, attualmente le
prestazioni variano molto a seconda del contesto di calcolo. Tuttavia bisogna
tenere a mente in che modo le scelte di progetto possano influire sulle
prestazioni. Il tipo di accesso incide sui parametri dei metodi dei bean che
vengono richiamati dai client.
Nella scelta tra accesso locale o remoto bisogna tenere in
considerazione anche i seguenti argomenti, applicabili sia ai metodi che ai

loro parametri.
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Isolation: un argomento in una chiamata remota & passato per valore,
€ una copia di un oggetto, mentre un argomento in una chiamata
locale e passato per riferimento, come una normale chiamata ad un
metodo in linguaggio Java. | parametri in una chiamata remota sono
piu isolati che nel caso di chiamata locale. Con una chiamata remota il
client e il bean operano su copie differenti di un oggetto parametro,
quindi se il client modifica il suo oggetto parametro, la copia del bean
non subisce modifiche. Questo isolamento puo aiutare a proteggere |l
bean nel caso in cui il client accidentalmente modifichi i dati. Nel caso
di chiamata locale, sia il client che il bean modificano lo stesso
oggetto. In ogni caso non c’e da fare affidamento su questo aspetto
delle chiamate locali, infatti potrebbe accadere che un giorno si
vogliano distribuire i componenti su varie macchine e modificare le
chiamate locali con chiamate remote;

Granularity nell’accesso ai dati: siccome le chiamate remote sono piu
lente di quelle locali, i loro parametri saranno piu corposi, contengono
un maggior numero di dati, a differenza di quelli che vengono
richiamati tramite chiamate locali, e necessitano quindi di un numero di
chiamate inferiore. Supponiamo ad esempio che venga fatto un
accesso remoto ad un Entity Bean del tipo CustomerEJB, questo avra
un singolo metodo per ritornare un oggetto del tipo CustomerDetails,
all'interno del quale ci saranno tutte le informazioni sui clienti. Nel caso
in cui venga scelto un accesso locale a CustomerEJB, questi potra
avere un metodo per il ritorno di ogni singola variabile, come ad
esempio getFirstName(), getLastName(), getPhoneNumber() e cosi
via. Infatti, essendo le chiamate locali molto piu veloci, anche se il loro
numero aumenta, non va ad intaccare in maniera significativa le

prestazioni.
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1.8.61l Ciclo Vita di un Enterprise Bean

Un Enterprise Bean attraversa diversi stati durante il suo ciclo vita, o tempo di

vita. Ogni bean ha il suo “LifeCycle” personale, vediamoli nel dettaglio.

1.8.6.1 Ciclo Vita di un Statefull Session Bean

La figura 1.10 illustra gli stati che attraversa questo bean durante il suo tempo
di vita. Il client inizia il ciclo invocando il metodo create. Il container EJB crea
un’istanza del bean e successivamente invoca i metodi setSessionContext()
e ejbCreate(); fatto questo e possibile richiamare i metodi del Session Bean.
Quando il bean si trova nello stato Ready il container puo disattivarlo o
metterlo in uno stato passivo spostandolo dalla memoria al supporto
secondario semplicemente richiamando il metodo ejbPassivate().
Tipicamente un container utilizza un algoritmo di tipo least-recently-used per
rendere passivo un bean.

Nel caso in cui un client richiami un metodo di un bean passivo, Il
container riporta immediatamente il bean nello stato di pronto attraverso |l
metodo ejbActivate(). Alla fine del ciclo vita il client invoca il metodo remove()
e il container richiama immediatamente il metodo ejbRemove(): a questo

punto I'istanza del bean € pronta per il Garbage Collector.

Does Not
Exist
1. create
2. setSessionContext 1. r(_emove
3. ejbCreate 2. ejpRemove

ejbPassivate

Passive

ejbActivate

Figura 1.10 Ciclo vita di un Statefull Session Bean
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Il codice scritto dal progettista controlla I'invocazione solo di due
metodi, create() e remove(), all'interno del client; tutti gli altri metodi in figura
vengono invocati in maniera autonoma dal container. EjbCreate() ad
esempio, si trova all'interno della classe del bean permettendo allo
sviluppatore di fare alcune operazioni subito dopo che il metodo é stato
istanziato: per esempio se si desidera fare una connessione ad un database

all'interno del metodo ejbCreate().

1.8.6.2 Ciclo Vita di un Stateless Session Bean

Siccome guesto bean non si trova mai in uno stato passivo, il suo ciclo vita si

compone di due soli stati: non esistente e pronto. Vedi figura 1.11.

Does Not

Exist

1. setSessionContext _
2. ejbCreate ejbRemove

Ready

Figura 1.11. Ciclo vita di un Stateless Session Bean

1.8.6.3 Ciclo Vita di un Entity Bean

Il ciclo vita e i suoi stati sono mostrati in figura 1.12. Una volta che il container
ha creato l'istanza del bean viene richiamato il metodo setEntityContext() il
quale passa il contesto al bean. Dopo questa fase I'Entity Bean si muove
verso una zona, Pool, in cui sono contenute tutte le istanze. In questo
momento queste istanze non sono associate a nessun oggetto, non hanno
una loro identita, vengono considerate tutte uguali. Il container assegna loro

un’identita nel momento in cui passano nello stato pronto, Ready.
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Esistono due percorsi dalla zona Pool verso lo stato Ready: nel primo
il client invoca il metodo create(), in questo modo il container richiama i
metodi ejbCreate() e ejbPostCreate(), nel secondo il container richiama il
metodo ejbActivate(). Quando un bean si trova nello stato Ready, possono

essere richiamati i suoi metodi.

Does Not
Exist

setEntityContext unsetEntityContext

Pooled

ﬂeijassivate

Figura 1.12. Ciclo vita di un Entity Bean

ejbActivate

1. create
2. ejbCreate
3. ejpPostCreate

1. remove
2. ejpRemove

Ci sono sempre due percorsi che possono portare un bean dalla zona
Ready a quella di Pool: nel primo un client invoca il metodo remove() e
immediatamente il container richiama ejbRemove(), nel secondo € il container
stesso che puo richiamare ejbPassivate(). Alla fine del ciclo vita il container
EJB rimuove le istanze dalla zona di Pool e richiama il metodo
unsetEntityContext().

Si é detto come nella zona Pool ad ogni istanza non sia associato
nessun oggetto EJB. Nel caso in cui il bean abbia una persistenza tipo bean-
managed, quando il container sposta un’istanza dallo stato di Pool allo stato

Ready, non setta automaticamente la chiave primaria, sono i metodi
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ejbCreate() e ejbActivate() che fanno questo. Se la chiave primaria e
sbagliata, allora i metodi ejbLoad() e ejbStore() non possono sincronizzare le
variabili istanza con il database. Nello stato di Pool le variabili istanza non
SON0 necessarie, esse pPossono essere messe a disposizione del Garbage

Collector settando il loro valore a null nel metodo ejbPassivate().

1.8.6.4 Ciclo Vita di un Message-Driven Bean

La figura 1.13 illustra gli stati del ciclo vita di questo tipo di bean.

Does Not
Exist

1. setMessageDrivenContext
2. ejbCreate

ejbRemove

onMessage,

Figura 1.13. Ciclo vita di un Message-Driven Bean

Il container solitamente crea un insieme di istanze di un Message-
Driven Bean, per ciascuna di queste svolge le seguenti operazioni:

Chiama il metodo setMessageDrivenContext() per passare il contesto

dell'oggetto all'istanza;

Chiama il metodo ejbCreate().
Come un Stateless Session Bean un Message-Driven Bean non si trova mai
nello stato passivo e possiede solo due stati: non esistente e Ready.

Alla fine del ciclo vita il container richiama il metodo ejbRemove(),

dopo di che I'istanza del bean e pronta per il Garbage Collector.
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Capitolo 2

Foundation for

Intelligent Physical Agents

In questo capitolo introduciamo brevemente lo standard FIPA e analizziamo

le sue caratteristiche principali.

2.1 Panoramica su FIPA

a Foundation for Intelligent Physical Agents (FIPA) €& una

organizzazione internazionale che si occupa della promozione dei

sistemi ad agenti intelligenti attraverso lo sviluppo di specifiche
aperte, per il supporto della interoperabilita tra agenti e tra applicazioni
basate sugli agenti. Tutto questo € reso possibile grazie alla collaborazione
esistente tra le organizzazioni che ne fanno parte, aziende e universita attive
nell'ambito della ricerca sugli agenti.

A partire dal 1997 FIPA ha rilasciato una serie di specifiche per sistemi
ad agenti che hanno come loro obiettivo i sistemi ad agenti interoperabili.
Questi lavori comprendono specifiche per la realizzazione di infrastrutture ed
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applicazioni orientate agli agenti. Le specifiche per le infrastrutture includono
un linguaggio di comunicazione tra agenti, servizi per agenti, e prevedono la
gestione delle ontologie, viene inoltre specificato un insieme di domini
applicativi, come ad esempio assistenza personale ai viaggi, gestione di reti,
commercio elettronico, distribuzione di audiovisivi. Il cuore del modello FIPA e
costituito dalla comunicazione tra agenti; in particolare viene descritto come
questi possono scambiare tra loro messaggi semanticamente significativi allo

scopo di portare a termine le richieste previste dall’applicazione.

2.2 Modello di Base

I modello che sta alla base dei sistemi ad agenti € composto di un certo
numero di componenti logiche, ognuna delle quali rappresenta un insieme di
funzionalita: queste possono essere raggruppate in maniera differente nelle
implementazioni reali. Le entita contenute nel modello di riferimento sono
insiemi logici di capacita, sono cioe dei servizi, € non implicano alcuna
configurazione fisica. In aggiunta, i dettagli implementativi delle singole
piattaforme e degli agenti sono lasciati alla libera scelta di progetto degli

sviluppatori di sistemi ad agenti.
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Agent Platform

A

Agent Platform

Figura 2.1. Modello dello standard FIPA

2.2.1Agent

E I'elemento principale di ogni piattaforma ad agenti e unisce le funzionalita di
uno o piu servizi in un modello di esecuzione unico e integrato che puo
comprendere interazioni con programmi esterni, utenti umani e strumenti di
comunicazione. Un agente puo svolgere anche il compito di mediatore per gli
accessi software a risorse condivise. Ad ogni agente deve essere associato
almeno un responsabile, per esempio in base allappartenenza ad
organizzazioni o all’'utente che lo esegue. Inoltre ogni agente é caratterizzato
da un identificatore (AID), che lo contraddistingue, in modo tale da poter
essere riconosciuto senza ambiguita all'interno del suo dominio, e puo
registrare un insieme di indirizzi di trasporto, presso i quali pud essere
contattato.

Gli agenti, intesi come processi software reali, hanno un loro ciclo di

vita, che viene gestito dalla piattaforma. Le specifiche FIPA descrivono in
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maniera precisa gli stati in cui si puo trovare un agente durante la sua

esistenza e quali transizioni sono possibili tra i vari stati.

Suspended
Resume
Wake Up
Unknown
Destroy .
Quit
Move
Invoke
Execute Create

Figura 2.2 Ciclo vita di un Agente

Come si pu0 notare dalla figura 2.2 le transizioni possibili tra gli stati sono:
Create — creazione o installazione di un nuovo agente;
Invoke — invocazione di un nuovo agente;
Destroy®” — terminazione forzata di un agente; non pud essere
ignorata dall’'agente;
Quit — terminazione normale di un agente; pud essere ignorata
dall’agente;
Suspend ® — 'agente viene messo in uno stato di sospensione;
Resume Y — riattivazione dell’agente dopo una sospensione;
Wait ® — I'agente si pone in attesa di un evento;

Wake Up @ — I'agente riprende I'esecuzione dopo una attesa;



Foundation for
Intelligent Physical Agents 47

Move @ — 'agente viene messo in uno stato transitorio durante uno
spostamento;
Execute ) — riattivazione dell’agente dopo uno spostamento.
Le transizioni indicate con ) possono essere invocate solo dal’AMS (Agent
Management System) mentre quelle indicate con ® possono essere invocate

solo dall'agente.

2.2.2Directory Facilitator (DF)

Il Directory Facilitator (DF) € un componente obbligatorio della piattaforma
che fornisce servizi di pagine gialle agli agenti. Questo significa che presso |l
DF, gli agenti possono registrare i propri servizi o determinare quali servizi
sono offerti dagli altri agenti. All'interno di una stessa piattaforma possono

coesistere e unirsi numerosi DF.

2.2.3Agent Management System (AMS)

Anche questo, come il DF € un componente obbligatorio: su ogni piattaforma
e presente un solo AMS che esercita un controllo di supervisione su tutti gli
accessi alla piattaforma.

L’AMS offre servizi di pagine bianche agli agenti, mette cioe a
disposizione una serie di funzioni basilari per gli agenti. Per far questo 'AMS
mantiene una directory di AID che contiene gli indirizzi di trasporto degli
agenti registrati sulla piattaforma, informazioni sullo stato degli agenti e
servizi appropriati per la gestione del ciclo vita. Ogni agente, quando viene
creato, deve registrarsi presso ’AMS per ottenere il proprio AID valido.

Si e detto che 'AMS da un servizio di pagine bianche, per far questo
deve attivare le seguenti funzioni:

register

deregister

modify

search
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get-description
Oltre alle funzioni di gestione scambiate tra TAMS e gli agenti residenti sulla
piattaforma, 'AMS puo indicare alla piattaforma sottostante di eseguire le
seguenti operazioni sugli agenti: creazione, distruzione, sospensione e
riattivazione; puo inoltre richiedere alla piattaforma particolari operazioni di

gestione delle risorse.

2.2.4Message Transport Service (MTS)

I MTS e lo strumento standard utilizzato dagli agenti per comunicare tra loro

nel caso in cui si trovino su piattaforme differenti.

Agent Agent platform

A
A

Message Transport Service
A

Messaggi ACL
o . Message Transport Protocol
Inviati tramite MTS

A

Message Transport Service

A
Y

Agent Agent platform

Figura 2.3 Schematizzazione del Message Transport Service

Il modello di riferimento, figura 2.3, per il trasporto dei messaggi comprende
tre livelli:
il Message Transport Protocol (MTP) viene usato per eseguire il
trasferimento reale dei messaggi tra due ACC;
il Message Transport Service (MTS) € un servizio fornito dalla

piattaforma agli agenti residenti che supporta il trasporto di messaggi
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ACL tra agenti su una data piattaforma e tra agenti su piattaforme
diverse;

'ACL rappresenta il contenuto dei messaggi trasportati da MTS e
MTP.

2.2.5Agent Platform (AP)

Fornisce linfrastruttura fisica necessaria all'esecuzione degli agenti. La
piattaforma €& formata da un computer o da un sistema hardware distribuito,
dal sistema operativo, dal software di supporto agli agenti, dai componenti
FIPA per la gestione degli agenti (DF, AMS e MTS) e dagli agenti stessi.

Il progetto interno di una piattaforma € un problema degli sviluppatori
dei sistemi ad agenti e non € oggetto di standardizzazione da parte di FIPA.
Le piattaforme e gli agenti che vi risiedono, sia quelli creati direttamente al
loro interno o quelli giunti attraverso una migrazione, possono usare tra loro
metodi di comunicazione proprietari. Lo standard FIPA riguarda solo le
modalita di comunicazione tra gli agenti interni ad una piattaforma e quelli
residenti all'esterno, o come gli agenti possono registrarsi dinamicamente su
una piattaforma. In ogni caso gli agenti sono liberi di scambiare messaggi
direttamente con ogni strumento a loro disposizione.

Bisogna notare che il concetto di piattaforma non implica che tutti gli
agenti residenti su di essa debbano essere eseguiti su uno stesso computer.
FIPA prevede una serie di diverse piattaforme: dai singoli processi contenenti
agenti come lightweight thread, fino a piattaforme completamente distribuite

costruite attorno a middleware proprietario o su standard aperti.
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2.2.6Scambio di Messaggi

Nei sistemi FIPA gli agenti comunicano tra loro attraverso I'invio di messaggi.
L'elemento di base & un messaggio FIPA scritto in un linguaggio di
comunicazione tra agenti, come FIPA ACL. Il contenuto del messaggio FIPA
e espresso in un linguaggio di contenuto, come KIF o SL, il quale puo fare
riferimento ad una ontologia, che definisce i concetti discussi nel contenuto. |
messaggi FIPA hanno al loro interno anche i nomi del mittente e dei riceventi,
espressi come nomi di entita FIPA, i quali sono assegnati univocamente ad
ogni agente.

Quando un messaggio viene inviato, € trasformato in un payload e
incluso in un messaggio di trasporto. Il payload € una rappresentazione del
messaggio secondo una codifica appropriata per il sistema di trasporto. Ad
esempio, se il messaggio deve essere inviato su un sistema di trasporto a
banda stretta, come una connessione via etere, pu0 essere usata una
rappresentazione a bit, piu efficiente rispetto ad una rappresentazione tramite
stringa, in modo tale da consentire un utilizzo migliore della banda
disponibile.

Il messaggio di trasporto € il payload piu un envelope. L'envelope
include le descrizioni di trasporto di mittente e destinatario, queste
contengono informazioni su come inviare il messaggio (attraverso quale
sistema di trasporto, a quale indirizzo, con i dettagli su come utilizzare |l
trasporto). L’envelope pud contenere altre informazioni, come la codifica da
usare per rappresentare il messaggio, la sicurezza relativa ai dati, e
informazioni relative a implementazioni specifiche, necessarie solo durante il
trasporto o per il destinatario.

Ogni agente ha un nome di entita FIPA. Questo nome di entita FIPA e
unico e non modificabile. Ogni agente possiede anche una o piu descrizioni
di trasporto, che sono usate dagli altri agenti stessi per inviare i messaggi di

trasporto. Ogni descrizione di trasporto indica un particolare protocollo per il
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trasporto dei messaggi, come [IOP, SMTP o HTTP. In sostanza un trasporto
e un meccanismo per il trasferimento di messaggi; un messaggio di trasporto
€ un messaggio inviato da un agente all’altro in un formato (o codifica) che
risulta appropriato per il trasporto utilizzato. Nella figura seguente, figura 2.4

viene mostrato il procedimento di trasporto dei messaggi.

Transport message

Indirizzo &

Decodifica Attributi
Messaggio Payload Mittente: descriz.

Envelop

Messaggio FIPA Ricevente: descriz.

Messaggio FIPA

) Attributi aggiuntivi: .....
Mittente: name

Mittente: name

Ricevente: name

Ricevente: name Payload

Contenuto: .....

Contenuto: .....

Messaggio FIPA

Mittente: name
Ricevente: name

Contenuto: .....

Figura 2.4 Trasporto dei messaggi

2.2.6Sicurezza

Nell’'architettura definita da FIPA viene fatto qualche riferimento ai problemi
relativi alla sicurezza, tuttavia solo una piccola parte di questi viene realmente
affrontata, in quanto la maggior parte delle questioni di sicurezza sono
ritenute strettamente correlate alla loro implementazione. Spesso infatti, il
livello di sicurezza richiesto dipende fortemente dall’ambiente applicativo.

Nel modello FIPA c’é una semplice forma di sicurezza: autenticazione

e cifratura dei messaggi. Con l'autenticazione € possibile accertarsi che i
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messaggi hon siano stati modificati durante il percorso, con la cifratura, si puo
fare in modo che il contenuto dei messaggi non possa essere letto da entita
non autorizzate. L’architettura FIPA indirizza questi obiettivi attraverso la
rappresentazione dei messaggi tramite codifiche particolari, e I'uso di attributi
aggiuntivi nell’envelope. Per esempio, durante il trasporto di un messaggio, il
suo payload potrebbe essere convertito in una sequenza cifrata di dati,
usando una chiave pubblica ed un particolare algoritmo crittografico ed
aggiungendo all’envelope dei parametri ulteriori, non cifrati altrimenti il
destinatario non sarebbe capace di usarli, per indicare queste caratteristiche.
In sostanza l'autenticazione e la cifratura sono trattate come normali

trasformazioni di messaggi in un linguaggio di codifica.
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Capitolo 3

Java Agent

Development Framework

Vediamo ora di introdurre la piattaforma ad Agenti JADE, sviluppata dallo
CSELT in collaborazione con I'Universita degli Studi di Parma, mostrandone

le caratteristiche principali

3.1 Caratteristiche di JADE

ADE (Java Agent DEvelopment Framework) € un ambiente per lo
sviluppo di software basato sul modello multi-agente e di applicazioni
conformi agli standard FIPA per gli agenti intelligenti.
Per farsi una idea di cido che é realmente JADE, pu0 essere utile elencarne
brevemente le caratteristiche principali.
Piattaforma per agenti distribuita. La piattaforma pud essere ripartita
tra numerosi host, purché essi siano raggiungibili tramite RMI. Su
ciascun host viene eseguita una sola applicazione Java, e quindi e

sufficiente una sola macchina virtuale. Gli agenti sono implementati
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come thread Java e risiedono in container di agenti, i quali forniscono
l'infrastruttura di servizi necessaria all’esecuzione degli agenti.
Interfaccia grafica per gestire molteplici agenti e container anche
attraverso un collegamento da un host remoto.

Strumenti di debugging per aiutare nello sviluppo di applicazioni multi-
agente basate su JADE.

Mobilita intra-piattaforma degli agenti. Gli agenti possono spostarsi da
un container ad un altro allinterno della stessa piattaforma. E
supportata la mobilita del codice e dello stato interno degli agenti.
Supporto per la gestione di numerose attivita concorrenti degli agenti,
eseguite in parallelo secondo il modello a comportamenti o behaviour.
Lo scheduling tra i comportamenti viene effettuato trasparentemente
da JADE in maniera non-preemptive.

Piattaforma ad agenti conforme agli standard FIPA. Sono inclusi un
agente AMS (Agent Management System), uno o piu agenti DF
(Directory Facilitator), ed una implementazione di ACC (Agent
Communication Channel). Queste tre componenti sono tutte attivate
automaticamente durante la fase di avvio della piattaforma.

Sistema di trasferimento dei messaggi conforme agli standard FIPA.
Per connettere differenti piattaforme ad agenti viene utilizzato |l
protocollo 11OP.

Per implementare applicazioni multi-dominio possono essere istanziati
numerosi DF. Un dominio e inteso come un insieme logico di agenti, i
Cui servizi sono pubblicizzati attraverso un servizio condiviso. Ogni DF
eredita una interfaccia grafica e tutte le normali caratteristiche definite
da FIPA, quindi la possibilita di registrare, cancellare, modificare e
cercare descrizioni di agenti; inoltre e offerta la possibilita di creare una
rete di DF tra loro federati.

Trasporto efficiente di messaggi ACL all'interno della stessa

piattaforma. | messaggi durante il trasferimento sono codificati come
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oggetti Java, piuttosto che come stringhe, per evitare le procedure di
marshalling e unmarshalling. Solo quando risulta realmente
necessario, ad esempio quando un messaggio viene inviato al di fuori
della piattaforma, allora il messaggio viene automaticamente convertito
in sintassi, codifica e protocollo di trasporto conformi agli standard
FIPA. Lo stesso accade quando viene ricevuto un messaggio
dall'esterno. Entrambe queste conversioni sono trasparenti agli
sviluppatori di agenti, che devono occuparsi solo di oggetti Java.
Implementazione completa di una libreria di protocolli di interazione
FIPA.

Registrazione e cancellazione automatica degli agenti presso 'AMS.
Servizio di Naming conforme alle specifiche FIPA: allavvio gli agenti
ottengono dalla piattaforma il proprio identificatore GUID (Global
Unique Identifier).

Supporto alle applicazioni per la definizione e I'uso di nuovi linguaggi e

ontologie per le comunicazioni.

3.2 Piattaforma

I modello adottato € conforme allo standard FIPA per le piattaforme ad
agenti. Gli elementi principali, come visto, sono 'AMS (Agent Management
System), per la supervisione e gestione degli agenti e per il servizio di pagine
bianche, uno o piu DF (Directory Facilitator) per il servizio di pagine gialle,
TACC (Agent Communication Channel), che controlla lo scambio di

messaggi.
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JADE e completamente conforme a questa architettura di riferimento:
all'avvio di una nuova piattaforma, 'AMS e il DF sono creati automaticamente
e il modulo ACC viene subito impostato per permettere la trasmissione di
messaggi. La piattaforma ad agenti puo essere suddivisa tra diversi
computer, come mostrato in figura 3.1. Solo un’applicazione Java, e quindi
solo una macchina virtuale Java viene eseguita su ciascun computer. Ogni
JVM costituisce in sostanza un contenitore di agenti e fornisce a questi un
completo ambiente di esecuzione, permettendo a numerosi agenti di
funzionare in maniera concorrente sulla stessa macchina. Il container
principale, o front-end, € quello dove risiedono 'AMS e il DF e dove viene
creato il registro RMI usato internamente da JADE. Gli altri container per
agenti si connettono al container principale, in modo da realizzare un

ambiente completo per I'esecuzione di qualsiasi insieme di agenti JADE.

Host 1 Host 2 Host 3
c c c € c c c c c
(<) () () Q () () Q () ()
()] (@] (@] (@] (@] (@] ()] (@] (@]
< < < < < < < < <
= = = = = c [ = =
K=l ke o ! o Q ! o o
S IS IS IS IS IS IS IS IS
L L L L L O L L L
a a =3 a =3 =3 o =3 a

r < oL o Q. o = Q. o Q
< < < < < < < < <
RMI L
) Jade distributed Agent Platform
Registry
Jade Main Container Jade Agent Container Jade Agent Container

Network protocol stack

Figura 3.1. Architettura di JADE
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3.3 Agenti

La classe Agent costituisce una classe base comune per gli agenti di sistema
e quelli definiti a livello applicativo. In questo modo, dal punto di vista di un
programmatore, un agente JADE e semplicemente un’istanza di una classe
Java che estende la classe base Agent. Questo permette di ereditare
caratteristiche per realizzare semplici interazioni con la piattaforma ad agenti
(come registrazione, configurazione, gestione remota) e un insieme base di
metodi che possono essere richiamati per implementare il comportamento
richiesto al particolare agente, per esempio inviare o ricevere messaggi,
usare protocolli standard di interazione, registrarsi presso numerosi domini.

Il modello computazionale previsto per gli agenti e di tipo multitask,
dove i task 0 comportamenti vengono eseguiti in maniera concorrente. Ogni
funzionalita o servizio fornito dallagente dovrebbe essere implementato
come uno o piu comportamenti. Uno scheduler, interno alla classe base
Agent e nascosto al programmatore, gestisce automaticamente lo scheduling

dei comportamenti.

3.3.1Ciclo vita di un Agente JADE

Un agente JADE si puo trovare, in accordo alle specifiche FIPA, in uno di
numerosi stati; questi stati, rappresentati come costanti di tipo stringa definite
all'interno della classe Agent, sono:
AP_INITIATED - l'agente é stato creato, ma non si € ancora registrato
presso 'AMS, non ha un nome e nemmeno un indirizzo e non puo
comunicare con gli altri agenti;
AP_ACTIVE - l'agente si € registrato presso 'AMS, ha un nome
regolare ed un indirizzo e quindi puo accedere a tutti i vari servizi di
JADE;
AP_SUSPENDED - l'agente e attualmente bloccato; il suo thread

interno di esecuzione € sospeso e non viene eseguita alcuna attivita;
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AP_WAITING - l'agente é attualmente bloccato in attesa di qualche
evento particolare; il suo thread interno di esecuzione € in attesa su un
monitor Java e sara riattivato solo al verificarsi di qualche condizione
(tipicamente all’arrivo di un messaggio);

AP_DELETED - l'agente e definitivamente morto; il thread associato

all'agente ha terminato la propria esecuzione e l'agente non € piu

registrato presso 'AMS;

AP_TRANSIT — un agente mobile entra in questo stato mentre migra

in una nuova posizione; il sistema continua a conservare i messaggi,

che saranno consegnati all’'agente nella nuova locazione;

AP_COPY - questo stato viene usato internamente da JADE per gli

agenti che devono essere clonati;

AP_GONE - usato internamente da JADE quando un agente mobile é

migrato in una nuova locazione ed ha gia uno stato consistente.

La classe Agent fornisce metodi pubblici per eseguire le transizioni tra i vari
stati; questi metodi prendono il loro nome dalle transizioni possibili nella
macchina a stati finiti definita nelle specifiche FIPA relative alla gestione degli
agenti. Ad esempio il metodo doWait() pone l'agente dallo stato AP_ACTIVE
nello stato AP_WAITING, il metodo doSuspend() fa passare I'agente dagli
stati AP_ACTIVE o AP_WAITING nello stato AP_SUSPENDED.

Si noti che ad un agente &€ permesso eseguire i suoi comportamenti
solo quando € nello stato AP_ACTIVE. Una cosa da sottolineare & che la
chiamata al metodo doWait() blocca non solo il comportamento che ha
eseguito la chiamata, ma tutto I'agente e le attivita in esecuzione al momento
della chiamata. Invece nella classe Behaviour € presente il metodo block()

per consentire la sospensione di un singolo comportamento dell’agente.
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3.3.2Comportamenti

Un agente deve spesso essere in grado di portare a termine numerose
attivita concorrenti in risposta a diversi eventi esterni. Per rendere la gestione
degli agenti efficiente, ciascuno di questi € composto da un singolo thread di
esecuzione e tutte le sue attivita devono essere implementate come oggetti di
tipo Behaviour.

Il programmatore che vuole implementare un’attivita specifica per un
agente deve definire una o piu sottoclassi di Behaviour, istanziarle e
aggiungerle agli oggetti Behaviour gia presenti nella lista delle attivita. La
classe Agent, che deve essere estesa dal programmatore, fornisce due
metodi, addBehaviour(Behaviour) e removeBehaviour(Behaviour), che
permettono di gestire la coda delle attivita in esecuzione su uno specifico
agente. Si noti che i comportamenti ed i sotto-comportamenti possono essere
aggiunti al momento del bisogno, e non solo allinterno del metodo
Agent.setup(). Aggiungere un comportamento dovrebbe essere inteso come
un modo di lanciare un nuovo thread di esecuzione cooperativo all'interno
dell’agente.

Uno scheduler, implementato dalla classe base Agent e nascosto al
programmatore, gestisce una politica di scheduling round-robin non-
preemptive tra tutti i comportamenti disponibili in una apposita coda,
eseguendo il metodo action() di una istanza Behaviour finché questa non
rilascia il controllo, ossia fino a quando il metodo action() non termina. A
guesto punto viene invocato il metodo done() per stabilire se |l
comportamento ha completato i suoi compiti, nel qual caso viene rimosso
dalla coda. Per evitare attesa attiva sui messaggi, e quindi evitare di sprecare
cicli di CPU, ad ogni singolo comportamento € permesso di bloccare la sua
computazione. Il metodo block() pone il comportamento in una coda di
comportamenti bloccati ed ha effetto non appena il metodo action() termina.

Tutti i comportamenti bloccati sono riattivati non appena arriva un nuovo
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messaggio, inoltre un oggetto di tipo Behaviour si pud bloccare per una
quantita di tempo limitata passando un valore di timeout alla chiamata
block().

Siccome é stato scelto il modello multitasking non-preemptive,
all'interno del metodo action() dovrebbe essere evitato I'uso di cicli infiniti ed
anche l'esecuzione di lunghe operazioni. Infatti durante I'esecuzione di un
certo action(), nessun altro comportamento puo continuare fino alla fine del
metodo. Ovviamente questo e valido solo per quanto riguarda i
comportamenti dello stesso agente, in quanto gli altri agenti vengono eseqguiti
in thread Java diversi e possono procedere indipendentemente. Da
sottolineare che, poiché non viene salvata alcuna informazione riguardo al
contesto di esecuzione, il metodo action() viene eseguito sempre dall’inizio;
non c’€ modo quindi di interrompere un comportamento nel mezzo del
metodo action(), concedere la CPU ad altri comportamenti e poi riattivare il
comportamento originale automaticamente nel punto in cui era stato
interrotto.

Nella gestione di comportamenti complessi, come alcuni protocolli di
interazione, usare in maniera esplicita variabili di stato pud essere frustrante;
per questo motivo JADE supporta anche una tecnica di composizione per
costruire comportamenti piu complessi a partire da quelli piu semplici. In
particolare il framework fornisce sottoclassi di Behaviour che permettono di
gestire liste di sotto-comportamenti e di eseguirli in accordo a determinate
politiche. Per esempio € presente una classe SequentialBehaviour, che
esegue i suoi sotto-comportamenti uno dopo l'altro ad ogni invocazione

successiva del metodo action().
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3.4 Messagqi

La classe ACLMessage rappresenta i messaggi ACL che possono essere
scambiati tra gli agenti. Contiene una serie di attributi conformi alle specifiche
definite da FIPA.

Un agente che vuole inviare un messaggio deve creare un nuovo
oggetto ACLMessage, riempire i suoi attributi con i valori appropriati ed infine
invocare il metodo send(), implementato nella classe Agent. Il valore del
campo ACLMessage.receiver indica la lista dei nomi degli agenti destinatari
del messaggio. La chiamata del metodo &€ completamente trasparente
rispetto alla locazione in cui risiedono i destinatari, i quali possono essere sia
locali rispetto al mittente che remoti, in quanto e la piattaforma che si
preoccupa di selezionare gli indirizzi ed i meccanismi di trasporto appropriati.

Allo stesso modo, un agente che vuole ricevere un messaggio deve
invocare i metodi receive() o blockingReceive(), entrambi implementati nella
classe Agent. L'invio o la ricezione di messaggi possono anche essere
impostati come attivita indipendenti dell'agente, aggiungendo i comportamenti
ReceiverBehaviour o SendBehaviour alla coda delle attivita correnti
dell'agente.

In accordo alle specifiche FIPA un messaggio di risposta deve essere
composto seguendo una precisa serie di regole, tra le quali impostare
I'appropriato valore per il campo in-reply-to, usare lo stesso conversation-id, e
cosi via. JADE aiuta il programmatore in questo compito attraverso il metodo
createReply() della classe ACLMessage, questo metodo restituisce un
oggetto ACLMessage che & una replica corretta al messaggio iniziale. In
seguito il programmatore deve solo impostare gli atti comunicativi ed |l

contenuto del messaggio, che sono logicamente specifici dell’applicazione.
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3.5 Remote Monitoring Agent (RMA)

Il Remote Monitorino Agent (RMA) permette di controllare la piattaforma ad
agenti e il ciclo vita di tutti gli agenti registrati. L'architettura distribuita di
JADE permette anche il controllo remoto, dove l'interfaccia grafica & usata
per controllare lo stato degli agenti da un computer remoto. Naturalmente,
per portare a termine i suoi compiti, 'RMA interagisce continuamente con
TAMS della piattaforma, al quale invia le operazioni richieste
dallamministratore, e dal quale riceve notifica dei cambiamenti avvenuti
nellambiente, come la creazione di un agente o la connessione di un nuovo
container.

Un agente RMA € un oggetto Java, istanza della classe
jade.tools.rma.rma e puo essere lanciato dalla linea di comando come un

normale agente, con il comando
j ava j ade. Boot myConsol e:jade.tools.rnma.rm

oppure fornendo I'opzione —gui tra i parametri della linea di comando, ossia
digitando

j ava j ade. Boot - qui
Diversi RMA possono essere eseguiti su una stessa piattaforma, purché ogni

istanza abbia un nome locale differente; tuttavia un solo RMA puo essere

eseguito nello stesso container.
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Figura 3.2. GUI della Remote Monitoring Interface

Attraverso I'RMA é possibile eseguire una completa amministrazione della

piattaforma, usando i controlli presenti sulla toolbar o tra i menu della sua

interfaccia. (Vedi figura 3.2)

In particolare, il menu File contiene i comandi generali del’lRMA.

Close RMA agent: termina l'agente RMA invocando il

metodo

doDelete(); la chiusura della finestra ha lo stesso effetto;

Exit this container: chiude il container dove l'agente RMA risiede,

uccidendo in questo modo I'RMA e tutti gli altri agenti che stanno nel

container; se il container e quello principale, allora l'intera piattaforma

viene spenta;

Shut down agent platform: spegne lintera piattaforma ad agenti,

chiudendo tutti i container collegati e uccidendo tutti gli agenti.

Il menu Actions contiene elementi per invocare le azioni amministrative sulla

piattaforma nel suo complesso o su un insieme di agenti o di container;
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I'azione richiesta e eseguita usando come obbiettivo la selezione attuale

dell'albero di agenti; la maggior parte di queste azioni sono associate anche a

bottoni presenti sulla toolbar.
Start new agent: crea un nuovo agente; all'utente viene richiesto il
nome del nuovo agente e la classe Java di cui il nuovo agente deve
essere istanza; inoltre, se un container é attualmente selezionato,
'agente viene creato ed eseguito su quel container, altrimenti I'utente
puo specificare il container su cui vuole che I'agente venga eseguito;
se non viene specificato alcun container I'agente viene lanciato sul
main container della piattaforma;
Kill selected items: uccide tutti gli agenti ed i container attualmente
selezionati; uccidere un agente equivale ad invocare il metodo
doDelete(), mentre chiudere un container equivale ad uccidere tutti gli
agenti che risiedono sul container e poi scollegare quel container dalla
piattaforma; naturalmente, se attualmente e selezionato il container
principale della piattaforma, allora I'intera piattaforma viene spenta;
Suspend selected agents: sospende gli agenti selezionati, e
equivalente ad invocare il metodo doSuspend(); bisogna prestare
attenzione al fatto che sospendere gli agenti di sistema, in particolare
I’AMS, puo bloccare in deadlock I'intera piattaforma;
Resume selected agents: pone di nuovo gli agenti selezionati nello
stato AP_ACTIVE, sempre che questi fossero sospesi, e funziona
esattamente come invocare il loro metodo doActivate();
Send custom message: permette di inviare un messaggio ACL ad un
agente; quando l'utente seleziona questo elemento di menu viene
mostrata una finestra di dialogo nella quale il messaggio pud essere
composto ed inviato.

Il menu Tools contiene i comandi per invocare gli strumenti forniti da JADE

agli sviluppatori di applicazioni. Questi strumenti sono utili durante le fasi

dello sviluppo e della verifica di sistemi ad agenti basati su JADE.
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Dummy agent: permette agli utenti di interagire con gli agenti JADE in
maniera versatile; I'interfaccia grafica permette di comporre ed inviare
messaggi; inoltre gestisce una lista di tutti i messaggi inviati e ricevuti,
consentendo di modificare i singoli messaggi oppure salvare su disco
o ripristinare I'intera lista;

DF GUI: invia un messaggio ACL al DF chiedendo di mostrare la
propria interfaccia grafica, percid questa interfaccia pud essere
mostrata solo sul container principale, dove il DF viene eseguito;
tramite questo strumento € possibile interagire con il DF registrando
agenti, cancellandoli o modificando le loro descrizioni; € anche
possibile effettuare ricerche oppure federare il DF con altri DF per
creare complesse reti di domini e sotto-domini di pagine gialle;

Sniffer agent: come gia dice il nome, questo strumento € un agente
conforme alle specifiche FIPA con caratteristiche di spionaggio;
quando l'utente decide di spiare un agente o un gruppo di agenti, ogni
messaggio diretto ad essi o da essi inviato viene intercettato e
mostrato nell'interfaccia grafica; € possibile salvare e ripristinare i

singoli messaggi o anche tutta la registrazione.

3.6 Sicurezza

L’'implementazione attuale di JADE offre numerosi strumenti per lo sviluppo di
complesse applicazioni distribuite. Tuttavia sistemi critici dal punto di vista
della sicurezza, come piattaforme per commercio elettronico o per la gestione
di dati riservati, necessitano di requisiti piu stringenti. In particolare spesso
viene richiesto di tenere in domini di protezione separati gli agenti lanciati da
utenti diversi, in modo da impedire alle entita che non possiedono le
necessarie autorizzazioni I'accesso a risorse che dovrebbero restare private.

Inoltre molte volte € necessario proteggere lo stesso ambiente hardware e
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software che ospita la piattaforma da possibili danni, anche accidentali,
provocati dagli agenti in esecuzione.

JADE dal punto di vista della sicurezza non offre molto, essendo
basato su un modello aperto che privilegia la collaborazione tra gli agenti
spesso anche a danno della loro protezione. In parte questa scarsa
protezione deriva da una lacuna nelle specifiche rilasciate da FIPA, su cui
JADE si basa, le quali non prevedono ancora un modello di sicurezza
definitivo per i sistemi ad agenti.

Allo stato attuale delle cose all'interno di JADE qualsiasi agente puo
sospendere o chiudere qualsiasi altro agente, pud comunicare con chiunque
e persino modificare arbitrariamente le descrizioni di altri agenti memorizzate
sui servizi di pagine gialle o di pagine bianche del sistema; inoltre & possibile
per qualsiasi agente chiudere i container e anche spegnere improvvisamente

I'intera piattaforma.
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Capitolo 4

Studio di un

Caso Applicativo

In questo capitolo andremo ad affrontare il cuore di questo lavoro cioe la
possibilita di sostituire i Java Bean con gli agenti. Prima di affrontare tutto
questo, diamo una breve descrizione di Petstore, software di proprieta della

Sun Microsystem, dal quale siamo partiti per analizzare il problema.

4.1 PetStore e i BluePrint

applicazione Java PetStore € un software appartenente al ramo
Java BluePrint sviluppato da Sun Microsystem. | Java BluePrint
sono rivolti ad affrontare problematiche relative ad applicazioni per le
aziende, a fornire soluzioni per servizi Web e per applicazioni di tipo wireless.
Alla base dei BluePrint e quindi di tutte le problematiche affrontate, ci sono i
concetti fondamentali della tecnologia J2EE e cioé il fatto di dover costruire

software robusti, scalabili e portabili su qualsiasi tipo di sistema.
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Un aspetto comune a tutte le applicazioni J2EE e la scelta del tipo di
approccio architetturale. Esistono due modelli di base, il Model View
Controller (MVC) e l'approccio tipo workflow. Il modello MVC viene seguito
quando si vuole realizzare un software o parte di esso, che necessita di una
interazione continua ed elevata con l'utente. Ad esempio, come nel caso
specifico, se si vuole realizzare un sito Web con un elevato numero di pagine
e informazioni da presentare all’'utente. Il modello MVC divide I'applicazione
in tre livelli, model, view e controller appunto. Ciascun livello si occupa di
tasks specifici e ha particolari responsabilita.

Model: rappresenta i dati, la logica di lavoro, le operazioni che

governano l'accesso e la modifica dei dati. Spesso questo livello serve

come approssimazione software del mondo reale e delle sue
funzionalita. Il model informa il view dei cambiamenti nel proprio stato

e gli fornisce delle funzioni per essere interrogato. Fornisce inoltre al

controller le abilita per accedere alle funzionalita dell’applicazione

incapsulate nel model.

View: serve per presentare graficamente il contenuto del model.

Accede ai dati presenti nel model e specifica la maniera in cui devono

essere presentati. Modifica la presentazione quando il model cambia.

Viene utilizzato per inoltrare gli input dell’'utente al controller.

Controller: definisce il comportamento dell’applicazione. Funziona

come un dispatcher per le richieste dellutente e sceglie il tipo di

presentazione per il view. Interpreta gli input dell’'utente e li mappa in

azioni che devono essere eseguite dal model. Gli input dell’'utente
possono essere semplici click di bottoni in un client GUI di tipo stand-

alone oppure richieste HTTP Get e Post in un’applicazione Web. Il

controller sceglie la view seguente da mostrare in base alle richieste e

al risultato delle elaborazioni fatte dal model. Alcune applicazioni

utilizzano un controller differente per ciascun tipo di client, perché

I'interazione e la scelta del view possono variare con esso.
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Diametralmente opposto al modello MVC c’é l'approccio workflow. Questo
viene utilizzato quando deve essere progettato un software o parte di esso, in
cui non e presente interazione con l'utente. Si tratta di un modello “process-
oriented”. All'interno del software infatti, il sistema crea e automatizza un
processo nel quale vengono scambiati dati e informazioni tra i partecipanti al
gruppo di lavoro secondo regole stabilite a priori. Il processo seguira un
flusso di operazioni, da qui il temine workflow, stabilito dalle richieste
dell'utente. All'interno del processo vengono utilizzati messaggi di tipo
asincrono, implementati tramite i message-driven bean e JMS, per lo scambio
delle informazioni.

Nella progettazione e realizzazione di software, un altro aspetto di
grande rilievo sono i Pattern J2EE. Essi forniscono soluzioni riusabili per
problemi comuni e ricorrenti. Il grande vantaggio sta nel fatto che fanno
riferimento a problemi singoli ma possono essere combinati per arrivare ad
una soluzione per un sistema complesso. Perché utilizzare i Pattern? Ci sono
tre motivi fondamentali:

Sono collaudati: riflettono le esperienze e le conoscenze di lavoro degli

sviluppatori che li hanno usati con successo;

Sono riusabili: forniscono una soluzione pronta ad una problematica, e

possono essere adattati a seconda del caso specifico;

Sono espressivi: forniscono un vocabolario comune che esprime un

gran numero di soluzioni in maniera succinta.

Cosa importante da sottolineare € che un pattern non e garanzia di successo
nella realizzazione dell'applicativo. La descrizione di un pattern ci da
unicamente informazioni di quando questi &€ applicabile, soltanto I'esperienza
lavorativa potra dire se il fatto di applicarlo come soluzione di un progetto
porta ad un effettivo miglioramento.

Anche in PetStore ritroviamo questi aspetti della progettazione su piattaforma
J2EE. Vedremo poi nel dettaglio di dare qualche informazione aggiuntiva

sull’architettura.
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Ma che cos’é PetStore? Si tratta di un software, fornito gratuitamente
da Sun Microsystem, utilizzabile come modello guida per la realizzazione di
applicazioni che riguardano l'e-business. Si tratta di un tipico portale di e-
commerce, un negozio di animali on-line che permette ad un cliente di
“sfogliare” un catalogo e poter effettuare I'ordine di un oggetto. In figura 4.1

viene mostrata una visione di alto livello di questo applicativo.

Pet Store Web Site Credit

Card
Service

$

Order
Fulfillment
Center

Customer

p/

Figura 4.1. Schematizzazione dell’applicazione
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Concettualmente il sistema €& strutturato in due parti principali:

Un sito Web, che funge da front-end dell'applicazione. Presenta infatti
un’interfaccia on-line per gli acquirenti; questi possono consultare un
catalogo, scegliere i prodotti e successivamente effettuare uno o piu
ordini. Nel momento in cui un ordine viene terminato, l'interfaccia lo
spedisce al centro atto alla gestione degli ordini.

Un “fulfilment center”, cioé un centro per la gestione degli ordini. Si
tratta del back-end dell’applicazione, perché il fatto di essere attivo &
determinato dall’arrivo di una richiesta tramite dall'interfaccia Web. Si
compone di due oggetti, uno delegato al soddisfacimento dell’ordine,
I'altro tiene i contatti con i fornitori. Il primo processa gli ordini, si
occupa delle transazioni finanziarie, e prepara i prodotti richiesti in un
ordine di spedizione: siccome non tutti i prodotti possono essere
presenti all'atto dell’arrivo dell’'ordine, il processo di gestione puo
riguardare un certo periodo di tempo. Il secondo interagendo con i
fornitori li tiene informati sulle scorte di magazzino e se necessario

invia una richiesta per quei prodotti che sono terminati.

4.2 Progetto di PetStore

In generale, quando si vuole progettare un’applicazione si parte con la stima
dei requisiti funzionali per poi determinare qual’e 'implementazione software
ottimale che incontra tali requisiti. Esistono numerosi tool per fare questo, uno
dei piu comuni e quello che utilizza gli Use Case Diagram (diagrammi UML),
con i quali vengono identificati gli “attori” allinterno dell’applicazione e che
ruolo svolgono. Anche per Petstore e possibile dare una rappresentazione
tramite questi diagrammi. | clienti scelgono degli oggetti da un catalogo, li
pongono all'interno di un “cestino della spesa”, e quando hanno terminato la

consultazione possono inviare un ordine. Prima che questo sia spedito,
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I'applicazione mostra il contenuto attuale del “cestino”, evidenziando il
numero di oggetti, i prezzi relativi e il costo totale. L'utente puo modificare
'ordine o confermarlo, inoltre deve fornire un indirizzo presso il quale gli
oggetti scelti devono essere spediti e un numero di carta di credito per poter
procedere con il pagamento.

Nella figura 4.2 viene mostrato uno schema dei requisiti funzionali
tramite I'utilizzo gli Use Case Diagram: sono indicati gli “attori” e le loro

possibili azioni.

Administrator

T

Approve
Purchase Order

Browse
Catalog
Manage
Account

e-mail

Manage
Financial Data

Pack and
Ship an Order

Receive Customer
Order Status

Warehouse
Worker

Customer

Process
Credit Card
Payment

<<System>>
Credit Card Service

Figura 4.2 Use Case Diagram dell'applicativo PetStore
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Qui di seguito riportiamo le azioni possibili e gli “attori” che le compiono:
Un cliente sfoglia il catalogo, compone degli ordini, gestisce il proprio
account e riceve e-mail;
Un amministratore fa una revisione periodica dei dati finanziari;
Un sistema bancario si occupa delle carte di credito;
Un magazzino si occupa di tutto quello che concerne gli ordini.
Una volta che sono stati stabiliti i requisiti del sistema, si passa studiare

I'architettura.

4.3 Architettura di PetStore

Come e stato detto in precedenza la struttura di questo software puo essere
suddivisa in due parti principali: un sito Web che funge da front-end e un
centro per il soddisfacimento degli ordini che fa back-end. Vediamo quali

approcci architetturali sono stati scelti per progettare queste due parti.

4.3.1Architettura dell’'Interfaccia Web

Il modello MVC si adatta perfettamente per il progetto di un sito. Ad alto livello
I'applicazione Web si divide in tre categorie logiche: una che si occupa della
presentazione visiva, una che si interessa delle regole di lavoro e dei dati e
l'ultima che prende, controlla e cerca di soddisfare le richieste degli utenti.
Generalmente I'aspetto visivo puod cambiare spesso, il suo comportamento
meno, mentre i dati e regole di lavoro sono generalmente stabili. Le prime
responsabilita dell'interfaccia di front-end sono la gestione delle richieste
dell'utente, recuperare e mostrare dati relativi ai prodotti e permettere agli
utenti di poter effettuare degli ordini. Come e stato fatto per I'applicazione in
generale, anche per linterfaccia Web viene data una rappresentazione
tramite Use Case Diagram per capire quali sono gli “attori” e quali funzionalita

hanno a disposizione. Il diagramma in questione é presentato in figura 4.3.
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Un cliente che accede al sito si aspetta di vedere:
Link o barre per I'accesso alle facolta piu comuni
Un catalogo che fornisce una visione di contenuti del sito
Un meccanismo di ricerca
Una visione generale degli oggetti a catalogo

Una visione particolareggiata degli oggetti a catalogo

Una carta di acquisto che permetta ai clienti di guardare e modificare

guello che c’é nel cestino della spesa
Una controllo generale dell’'ordine che si vuole fare con i costi

Una ricevuta che provi I'avvenuto ordine

Search Catalog

Browse Categories
Browse
Catalog

\ Browse Product Details

Browse Items Details

/ Update Shopping Cart
Q Sign On and Off

—_
Customer \ Update Account
Update Pesonalization

Submit Orders

Figura 4.3 Use Case Diagram del sito Web

<<include>> Send Purchase Order

To Order Fulfillment Center
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In aggiunta a questi requisiti di interfaccia, I'applicazione ne deve supportare
altri di sicurezza: permettere solo agli utenti registrati 'accesso a zone
particolari, e consentire a tutti 'accesso al resto del sistema.

Quando le funzionalita sono state individuate l'applicazione viene
divisa in moduli, in modo tale che possano essere sviluppati in maniera
indipendente. In questo caso abbiamo:

Un modulo di controllo per creare e mantenere le informazioni

sull’account di un utente. Le informazioni sono mantenute in un

database. Questo modulo inoltre crea e gestisce la carta di acquisto
dell'utente e controlla le interazioni con l'utente;

Un modulo per la registrazione, per gestire il login dell’'utente;

Un modulo per i prodotti a catalogo che ritorna informazioni sul

prodotto in base alle richieste formulate dell’'utente;

Un modulo per il cliente che gestisce il processo di acquisto e

mantiene una registrazione dell'account dell’'utente;

Un modulo per i messaggi che consente all’applicazione di mandare e

ricevere messaggi asincroni contenenti le richieste di acquisto.
Vediamo qualche dettaglio aggiuntivo sui tre livelli MVC che riguardano
PetStore.

4.3.1.1 Livello View

Per la gestione della parte visiva dell’applicazione vengono utilizzate servlet,

pagine JSP e XML. Nello specifico si usano pagine JSP per la presentazione,

dove i dati da presentare cambiamo meno spesso del modo in cui devono

essere presentati, mentre si possono usare servlet per la parte grafica, o

quelle parti in cui la struttura dati cambia frequentemente.

Quando si va a progettare la parte visiva bisogna considerare alcuni fattori:
Separare la logica di presentazione da quella di lavoro e controllo. E’
utile rendere la logica di presentazione modulare utilizzando dei moduli

preconfezionati;
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Gestire il layout delle pagine. Le applicazioni si sforzano di avere un
aspetto comune, si cerca di creare un layout delle pagine similare
all'interno della stessa applicazione. Nel caso specifico le pagine
hanno questo aspetto, un banner in alto, un menu di navigazione in
basso a sinistra, e un titolo nella parte inferiore. Il contenuto della
pagina appare a destra del menu, tra il banner e il titolo in basso. Tutto
questo € visibile in figura 4.4, dove sono mostrate due pagine del sito.
L'utilizzo di moduli e dei Pattern, aiuta a rendere le pagine coerenti;

Separare il lavoro degli sviluppatori in base all'esperienza. Gli autori di
pagine Web saranno ad esempio grafici, mentre i programmatori si
occuperanno del modello, dei requisiti dell’applicazione e dei
componenti di controllo. Separare i ruoli minimizza le interferenze e
permette agli sviluppatori di lavorare in maniera indipendente. In
guesto modo i “grafici” possono modificare I'aspetto delle pagine senza
preoccuparsi della logica di lavoro, e lo stesso vale per |

programmatori.

Banner

Menu

Content

Footer

Figura 4.4 Due esempi di pagine di Petstore
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4.3.1.2 Livello Model

Questa parte contiene gli oggetti di lavoro e le APl per le funzionalita

dell’applicazione. Petstore utilizza gli Enterprise Bean per implementare la

logica di lavoro. Questi si fanno preferire perché vengono sfruttate le

potenzialitd del container EJB, specialmente per applicazioni distribuite,

potenzialmente scalabili e che hanno particolari requisiti di sicurezza.

Il progetto del livello model segue questi punti:
Rendere linterfaccia funzionale maneggevole. || model consiste di
molti oggetti che cooperano. Con l'aumento di questi oggetti, gli
sviluppatori fanno fatica a comprendere come questi interagiscono. Si
utilizza cosi un prospetto informativo in cui vengono indicati gli oggetti
e il tipo di cooperazione. In guesto modo la complessita degli oggetti e
delle loro relazioni € nascosta ai client. | vari componenti possono cosi
essere modificati senza modificare i client;
Sviluppare il codice in modo da promuovere il riuso. Lo sviluppo
migliora quando i programmatori creano codice in maniera modulare,
con componenti riusabili. I componenti modulari sono indipendenti e
sono relativamente poco legati 'uno con laltro. Il cambiamento di uno
a scarso impatto sugli altri inoltre, componenti modulari sono designati
a fare un solo compito, e questo € basilare per il riuso,
Gestire I'accesso ai dati per la portabilitd. Petstore utilizza dati salvati
su diversi database. E’ importante che gli oggetti di lavoro non siano
legati ad un particolare tipo di struttura di memorizzazione, perché
questo comporterebbe il dover modificare gli oggetti ogni volta che si
cambia sistema. Vengono utilizzati EJB con persistenza di tipo
container-managed, in questo modo l'accesso ai dati € regolato dal
container al livello EJB. Questo permette di mantenere l'accesso ai

dati slegato dal particolare tipi di supporto. Nel caso in cui si utilizzi una
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persistenza di tipo bean-managed, nel bean dovranno essere presenti
le direttive per I'accesso ai dati in memoria (chiamate SQL);
Localizzare gli oggetti. Enterprise Bean e altri componenti utilizzano il
JNDI per localizzare risorse e componenti. PetStore utilizza un service
locator per gestire la ricerca di un componente distribuito.

Separare i ruoli degli sviluppatori in base all'esperienza. Come nella
parte visuale, anche qui la separazione dei ruoli favorisce e semplifica

lo sviluppo.

4.3.1.3 Livello Controller

La sezione di controllo segue il corso dell'applicazione e fa da collante tra i
livelli model e view, esegue la logica di lavoro nel model in risposta ad una
richiesta e modifica di conseguenza il view. E’ possibile implementare il
controller in qualsiasi livello oppure smembrarlo su piu livelli a seconda di
cosa si deve controllare. Nel caso del Petstore il controller & suddiviso tra il

livello Web e quello EJB, riceve e gestisce richieste tra i due livelli.

4.3.2Fulfillment Centre

Si tratta della parte delegata a soddisfare gli ordini dei clienti e a gestire le
transazioni finanziarie. Questo inizia a lavorare quando riceve un ordine dal
sito Web. E’ formato sostanzialmente da tre moduli: il coordinatore del
processo, I'amministratore, e un modulo per i fornitori. All'interno di ciascun
modulo sono presenti dei sottomoduli. Ognuno di questi pud essere
impachettato in file EAR differente.

Esiste un processo interazione continuativa tra i vari moduli che si
attiva quando arriva un ordine:

Il modulo per la gestione dell’ordine riceve quest'ultimo e verifica lo

stato del credito del cliente. Mantiene una visone generale dell'intero

corso del processo. Quando arriva un ordine, gli assegna un ID e lo
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memorizza nel database, poi comunica con I'amministratore per

vedere se I'ordine necessita di un controllo finanziario;

L’amministratore gestisce qualsiasi operazione finanziaria e ottiene le

approvazioni per le carte di credito;

Un sottomodulo del cliente all'interno del modulo dell’'ordine comunica

al cliente se l'ordine e stato accettato;

[l modulo per il trattamento dell’'ordine passa 'ordine ai fornitori;

| fornitori riempiono l'ordine con i prodotti presenti in magazzino, e

preparano la fattura per la parte dell’ordine che é stata soddisfatta;

Il modulo per il trattamento dell’ordine aggiorna i campi dell’ordine di

acquisto in base alle informazioni che riceve dai fornitori e |l

sottomodulo dei clienti al suo interno notifica queste variazioni. Questo

processo continua fino a quando I'ordine non €& soddisfatto.
Come viene implementato tutto cio? Il centro viene realizzato con la tecnica
process-oriented. Il processo € guidato dall’arrivo di un ordine dal sito Web.
Tipicamente svolge la stessa sequenza di azioni per ciascun ordine e questa
dura per piu tempo di una sessione, dove per sessione si intende una
sessione di un client, che puo durare da pochi minuti a molte ore. Per |l
soddisfacimento di un ordine ci possono volere anche diversi giorni.

Il software che implementa il centro non utilizza il modello MVC ma fa
comungue uso di pattern J2EE. Il modello MVC non si adatta a gestire
programmi in cui bisogna gestire processi complessi e magari nei quali si ha
a che fare con latenze elevate tra le varie attivita. || modello transazionale del
centro e diverso da quello del sito: nel sito & possibile tornare indietro da una
azione con relativa facilita mentre il “recupero”, cioé il tornare sui propri passi

risulta in questo caso, difficoltoso.
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4.4 Agenti & EJB

Affrontiamo ora il problema cardine di questa tesi, cioe lo studio di fattibilita
della sostituzione di Java Bean con agenti JADE specifici. Per fare questo,
come é stato detto precedentemente, si € preso in considerazione un
particolare EJB presente all'interno di Petstore, in particolare si e scelto il
session bean SignOnEJB. Per prima cosa si e studiato il suo comportamento,
in modo tale da poterlo ricreare poi tramite gli agenti JADE.
Successivamente, I'agente cosi costruito, € stato sostituito al bean stesso
all'interno del software, verificandone ['effettivo funzionamento. Prima di
vedere come questo sia possibile diamo una breve descrizione del bean

mettendo in evidenza le sue caratteristiche.

4.4.1SignOnEJB

Si tratta di un session bean utilizzato dal sito Web nel momento in cui un
utente vuole registrarsi presso il centro servizi. Se un utente non é registrato
tramite uno username e una password, puo soltanto consultare il catalogo
degli oggetti ma non puo effettuare ordini: grazie alla registrazione pero,
questo risulta possibile. Essendo un session bean, come abbiamo visto nel
paragrafo 1.8.4.1 dedicato appunto a tali bean, la sua durata é limitata allo
sfruttamento delle sue capacita: un singolo client alla volta pud utilizzare |l
bean in certo momento Quando il client termina, come in una sessione
interattiva, il bean muore senza nessun salvataggio. Sappiamo inoltre che il
suo stato non € persistente, cido significa che le variabili di stato che lo
caratterizzano non vengono salvate in modo permanente.

In generale l'utilizzo dei bean allinterno del software segue uno
schema predefinito come quello in figura 4.5: una pagina JSP viene utilizzata
per organizzare I'aspetto grafico del sito e al suo interno, tramite delle form,
vengono attivati particolari session bean in risposta alle richieste dell'utente.

Ognuno di questi, all'interno dei metodi che li caratterizzano, richiama gli
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entity bean; questi sono delegati a portare a espletare i compiti veri e propri
richiesti dal client e inoltre, sono in grado di interagire direttamente con un

eventuale database.

JSP Session Entity Database
Page :> Bean l:> Bean l:>

Figura 4.5 Schema generale di utilizzo dei bean

Nel nostro caso quando un utente si vuole registrare o vuole entrare nel sito
per effettuare un ordine, clicca sull'apposito link “Signin” presente in tutte le
pagine. Questo link attiva una JSP, in questo caso SignOn.jsp, la quale
organizza l'aspetto visivo della nuova interfaccia grafica. Questa si presenta

come in figura 4.6.

Figura 4.6 Interfaccia Signin
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Come si puo notare, la pagina e suddivisa centralmente in due parti principali:
una per effettuare un login se l'utente possiede gia un account e un’altra per
crearne uno nUOVO per un utente mai registrato. In entrambi i casi la pagina
JSP attiva il session bean SignOnEJB e a seconda della scelta effettuata
dallutente verranno richiamati i due metodi presenti al suo interno,
authenticate() e createUser(). Se l'utente vuole registrarsi, perché non
possiede username e password, gli si presentera una nuova interfaccia in cui
devono essere inseriti alcuni campi come nome, cognome, indirizzo, numero
di carta di credito.

Quando abbiamo parlato dei bean é stato detto che questi sono
caratterizzati da due interfacce. Quella sempre presente e la Homelnterface,
mentre la seconda cambia in base al tipo di accesso utilizzato. In questo
caso, siccome il client che utilizza il bean viene codificato con un accesso ti
tipo locale, la seconda interfaccia sara una Localinterface. Queste le
ritroviamo allinterno del codice sorgente rispettivamente come,
SigOnLocal.java e SignOnLocalHome.java. Nella prima vengono definiti i
metodi di lavoro, quelli utilizzati all'interno del session bean e richiamati dal
client; in questo caso authenticate() e createUser(). Nella seconda vengono
definiti i metodi che caratterizzano il ciclo vita del bean e quelli di ricerca; in
guesto caso abbiamo soltanto il metodo create(). In figura 4.7 e 4.8 sono
riportati stralci di codice riguardanti le due interfacce e per intero il codice di
SignOnEJB.java.

public interface SignOnLocal extends javax.ejb. EJBLocal Object {
public bool ean authenticate(String userNane, String password);
public void createUser (String userNanme, String password)
throws CreateException;

}

public interface SignOnLocal Home extends javax.ejb. EJBLocal Home {
public SignOnLocal create() throws CreateException;
}

Figura 4.7 Codice delle interfacce Local e Home di SignOnEJB
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public class SignOnEJB inpl enents Sessi onBean {
private static final String USER HOVE ENV_NAME =
"java: conp/ env/ ej b/l ocal / User";

publi c bool ean authenticate(String userNane, String password) ({
try { Initial Context ic = new Initial Context();
User Local Home ul h = (User Local Hone)
i c. | ookup(USER _HOVE ENV_NAME) ;
User Local user = ul h.findByPrimaryKey(userNane) ;
if (user == null) {
return false;
}
return user. mat chPasswor d( passwor d) ;
} catch (FinderException fe) {
return false;//User not found, so authentication failed.
} catch (Nam ngException ne) {
t hrow new EJBException("Got nami ng exception! " +
ne. get Message());
}

}

public void createUser(String userNane, String password) throws
Cr eat eException {
try { InitialContext ic = new Initial Context();
User Local Home ul h = (User Local Horne)
i c. | ookup( USER_HOVE_ENV_NANME) ;
User Local user = ul h.create(userNane, password);
} catch (Nam ngException ne) {
t hrow new EJBExcepti on("Got nam ng excepti on!
ne. get Message());
}

}

public void ejbCreate() throws CreateException { }
public void set Sessi onCont ext ( Sessi onContext c) { }
public void ejbRemove() { }

public void ejbActivate() { }

public void ejbPassivate() { }

I

Figura 4.8 Codice sorgente di SignOnEJB.java

Ricordando quanto detto circa il ciclo vita di un session bean, il metodo
create() viene richiamato direttamente dal client nel momento in cui lo vuole
utilizzare. In questo istante il container EJB crea l'istanza del bean e lancia in
successione i metodi setSessionContext() e ejbCreate(). Una volta fatto

questo il bean e stato creato e il client puo richiamare i suoi metodi.
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Si e detto che i session bean, ove esistono, richiamano gli entity bean
e forniscono loro i parametri da utilizzare per il completamento del compito
loro assegnato. Nel nostro caso I'entity bean utilizzato e UserEJB.java. Anche
questo come laltro, possiede due interfacce, una locale, UserLocal.java e
una di home, UserLocalHome.java. Anche in questo caso nell'interfaccia
locale sono definiti i metodi utilizzati nel bean. Nel Capitolo 1, nella parte
dedicata agli entity bean, si e sottolineato che questi possiedono metodi
particolari, definiti tramite set e get: nel nostro caso abbiamo ad esempio,
setPassword() e getPassword(). Di questi metodi non €& necessario
specificare il codice all'interno dell’entity bean. Tramite questi, la piattaforma
J2EE permette di agire direttamente sulle variabili di stato definite all’interno
del descrittore (*.xml). Per tutti gli altri metodi, all'interno del bean troviamo
tutto il codice che li caratterizza. Nell'interfaccia home, come nel caso del
session bean, troviamo metodi per la gestione del ciclo vita del bean e
diversamente da prima, un metodo per la ricerca della chiave primaria; nel
caso specifico create() e finByPrimaryKey(). Nelle figure seguenti figura 4.9 e
figura 4.10, riportiamo parte del codice delle due interfacce, UserLocal.java e

UserLocalHome.java, e per intero il bean UserEJB.java.

public interface UserlLocal extends javax.ejb.EJBLocal Object ({
public static final int MAX USERI D LENGTH = 25;
public static final int MAX PASSWD LENGTH = 25;

public String getUserNanme();

public String getPassword();

public void setPassword(String password);

publ i c bool ean nmat chPassword(String password);

}

public interface UserlLocal Hone extends javax.ejb. EJBLocal Hone {
public UserLocal create(String userName, String password)
t hrows Creat eException;
public UserLocal findByPrinaryKey (String userNane) throws
Fi nder Excepti on;
1

Figura 4.9 Codice di UserLocal.java e UserLocalHome.java
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public abstract class UserEJB inplements EntityBean {
private EntityContext context = null;
/1 CWP fields
public abstract String getUserNanme();
public abstract void setUserName(String userNane);
public abstract String getPassword();
public abstract void setPassword(String password);
/1 EJB create nethods
public String ejbCreate(String userName, String password)
t hrows CreateException {
/1 check the input data
i f(userNanme. | ength() > UserlLocal . MAX USERI D LENGTH) ({
t hr ow new Creat eException("User ID cant be nore than "

+
User Local . MAX_USERI D_LENGTH + " chars long");
}
i f(password. |l ength() > UserLocal . MAX_PASSWD LENGTH) {
t hrow new Creat eExcepti on("Password cant be nore than
+
User Local . MAX_PASSWD_LENGTH + " chars |ong");
}
if( (userNane.indexOFr("%) !=-1) ||
(userNane.indexOF('*") 1= -1) ) {

t hrow new Creat eException("User Id cannot " +
"have '% or '*' characters");

}

set User Nane( user Nane) ;

set Passwor d( passwor d) ;

return null;

}

public void ejbPostCreate(String userNane, String password) throws
Creat eException { }

/1 Business met hods
public bool ean mat chPassword(String password) {
return password. equal s(get Password());

}
/1 M sc Method

public void setEntityContext(EntityContext c) {
context = c;
}

public void unsetEntityContext() { }

public void ej bRenove() throws RenoveException { }
public void ejbActivate() { }

public void ejbPassivate() { }

public void ejbStore() { }

public void ejbLoad() { }

Figura 4.10 Codice di UserEJB.java
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Come fa il session bean a richiamare I'entity bean? Prendiamo ad esempio |l
caso in cui un utente gia registrato voglia collegarsi col sito per fare un
ordine. Nel momento in cui gli si presenta davanti la pagina di interfaccia,
figura 4.6, inserisce il proprio username e la propria password all'interno dei
campi. Una volta cliccato il pulsante “Signin” il session bean prende i due
parametri e li passa al metodo authenticate(). All'interno di questo, figura 4.8,

il session bean tramite le chiamate

User Local Home ul h = (UserLocal Honme) ic. | ookup(USER HOVE ENV_NAME)
User Local user = ul h.findByPrinmaryKey(userNane) ;

in un primo tempo crea una Homelnterface e poi su questa richiama il metodo
findByPrimaryKey(). Cid che viene restituito € un oggetto entity bean. Con la
chiamata a findByPrimaryKey() viene ricercato lo username nel database. A
questo punto se il risultato e diverso da null viene ricercato il match con la

password
user . mat chPasswor d( password) ;

mentre in caso contrario viene comunicato il fallimento dellaccesso. Come si
pud notare i metodi veri e propri dell’entity bean vengono utilizzati solo nel
caso in cui sia stato trovato uno userName corrispondente a quello introdotto
dall'utente. Lo stesso discorso puo essere fatto analizzando cio che succede
nel caso in cui un utente voglia fare una nuova registrazione. Anche qui il
session bean crea l'interfaccia home e invoca il metodo create() passandogli i
nuovi username e password. In questo modo viene richiamato direttamente il
metodo ejbCreate() che si trova all'interno dell’entity bean, nel quale vengono
fissate le variabili si stato userName e password attraverso i metodi

setUserName() e setPassword().
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4.4.2SignOnAgent

Dopo aver descritto le caratteristiche di SignOnEJB, vediamo com’e fatto
'agente JADE che simula il suo comportamento; questo agente per
semplicita di comprensione é stato chiamato SignOnAgent.

La prima cosa che e stata fatta € quella di testare tale agente come
un’unita isolata. Questo e stato fatto creando una servlet, una piccola
applicazione che funziona sul lato server. La servlet si occupa di interfacciarsi

con una piattaforma JADE avviata da linea di comando tramite la chiamata:

j ava j ade. Boot —port 7574 —nontp -qui

In questo modo viene attivata la gui di JADE tramite la quale & possibile
verificare la creazioni di container e agenti. All'interno della servlet vengono
utilizzate le seguenti chiamate per effettuare il collegamento con la
piattaforma JADE:

Runtine rt = Runtine.instance();

rt.setd oseVMfal se);

Profile p = new Profilelnpl (null, 7574, null);

Agent Cont ai ner ac = rt.creat eAgent Cont ai ner(p);

user Agent = (Agent)ac. creat eNewAgent ("signOnUser","Si gnOnAgent™", new
Qbject[]{this});

user Agent . start();

Come si puo notare la prima cosa che viene fatta &€ quella di creare un profilo
uguale a quello della piattaforma lanciata da linea di comando. Per questo
motivo la cosa importante € quella di fissare la medesima porta, in questo
caso “7574”. Una volta fatto cio, sfruttando il profilo appena creato, possono
essere lanciati in successione, prima un container e poi un agente all'interno
di quest’'ultimo.

Siccome vogliamo simulare il comportamento di SignOnEJB,

dobbiamo creare una sessione di login di un qualsiasi programma. Per far
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questo utilizziamo alcune pagine HTML, tramite le quali possiamo introdurre i
parametri username e password. Tali parametri vengono catturati dalla
servlet e inviati all’agente. A questo punto I'agente controlla che all’interno del
database sia effettivamente presente la coppia di parametri, username e
password, che ha ricevuto. Nel caso in cui la ricerca di esito positivo viene
presentata una nuova pagina HTML che conferma I'avvenuto login, altrimenti
ne viene presenta un’altra che visualizza un errore nellimmissione dei
parametri.

Oltre al controllo di username e password lI'agente, come del resto
'EJB, si occupa anche della registrazione di un nuovo utente. Anche in
questo caso viene presentata un’interfaccia tramite una pagina HTML:
I'utente indica lo username la propria password tramite i quali vuole accedere
ai servizi. La servlet prende dai form della pagina HTML i dati introdotti e li
passa all'agente. Quest’ultimo effettua un eventuale controllo secondo certe
regole sui dati introdotti, e se il controllo risulta positivo, provvede alla
memorizzazione del nuovo utente nel database.

Dopo aver verificato il funzionamento di questa semplice applicazione,
ci siamo occupati della sostituzione vera e propria dellEJB con questo

agente. Vediamo nel dettaglio com’é stato fatto tutto questo.

4.4.3Inserimento dell’Agente all’Interno di Petstore

Come si e detto piu volte l'inserimento dell’agente all'interno di Petstore
prevede la sostituzione vera e propria dellEJB con l'agente. Si tratta
insomma di costruire un modello come quello di figura 4.11: la pagina JSP
deve quindi essere in grado di creare un agente JADE anziché creare un
session bean.

Analizzando Petstore, oltre a verificare il funzionamento e le
caratteristiche di SignOnEJB, abbiamo studiato la maniera in cui viene

utilizzato dal software. In particolare abbiamo analizzato il codice sorgente
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alla ricerca delle classi che si occupano di creare 'EJB e di quelle che

utilizzano i suoi metodi.

% Entity

|:‘> Database
Bean
% JADE &

Agent

JSP
Page

Figura 4.11 Modello di inserimento dell'agente JADE all'interno di Petstore

BN

Dall'analisi effettuata €& risultato che esiste una classe denomina
SignOnFilter, attiva su ogni pagina visualizzata, che funziona da filtro Tale
filtro controlla periodicamente le azioni compiute dall’utente e tiene traccia
delle variabili di sessione, tramandandole frame per frame in modo tale che
siamo sempre disponibili con loro valore attuale. Le variabili di sessione sono
molto importanti perché influiscono sulle azioni che un utente puo fare in quel
momento.

Veniamo alla parte che ci interessa piu da vicino. Nel momento in cui
un utente vuole aprire una sessione di login, introduce il proprio username e
la propria password nei campi presentati dall’interfaccia grafica (vedi figura
4.6). A questo punto il filtro si occupa di creare la sessione: per prima cosa
richiama la home Interface di SignOnEJB e su di essa lancia il metodo
create(). Il container EJB, a sua volta, crea il bean vero e proprio e lo pone
nello stato Ready; all'interno del filtro € ora possibile richiamare i metodi del
bean. Nel metodo validateSignOn() infatti, viene utilizzato il metodo
authenticate() di SignOnEJB, descritto nella figura 4.8 paragrafo 4.4.1, per la
verifica della coppia username-password introdotte dall’utente. Alla fine della

fase di verifica il bean, essendo un session bean, viene chiuso.
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by by

Se il risultato dell'autenticazione e positivo, cioe l'utente e gia
registrato, il filtro si occupa di fissare le variabili di sessione
SESSION_USER_NAME e SIGNED_ON_USER_SESSION_KEY. Allinterno
della prima viene memorizzato lo username introdotto, mentre la seconda
viene posta al valore booleano true. Da questo momento in poi il filtro ha a
disposizione questi valori delle variabili di sessione, consentendo all'utente
connesso, non soltanto di sfogliare il catalogo, ma anche di poter effettuare
un ordine. Nel caso in cui invece l'autenticazione dia esito negativo, viene
visualizzata una pagina di errore e il filtro non modifica le variabili di sessione.

Per poter inserire I'agente all'interno di Petstore € quindi necessario
rimuovere le chiamate, all'interno del filtro, che creano il session bean. Al
posto di queste dobbiamo inserire il codice necessario per creare I'agente e
riformulare il metodo authenticate(). Tale metodo, non essendo piu attivo il
bean, deve essere riscritto all'interno della classe che rappresenta I'agente.
Di seguito, figura 4.12, riportiamo la parte di codice aggiunta all'interno di
SignOnFilter tramite la quale viene creata una piattaforma JADE e un agente.

))deazione del l a piattaforma JADE

try{
Runtime rt = Runtinme.instance();
rt.setd osevVMfal se);
Profile p = new Profilelnpl();
p. set Paranet er (Profil e. MAIN_PORT, "7574");
Agent Cont ai ner ac = rt.creat eAgent Cont ai ner (p);
user Agent = (Agent) ac. cr eat eNewAgent
("signOnUser", "com sun. j 2ee. bl uepri nts. si gnon. web. Si nOnAgent
", new Qbject[]{this});
user Agent.start();
wait () ;
}

cat ch(Exception e){Systemout.println("Error in Agent Platform');
Systemout.println("Prova" + e.getMessage());
e.printStackTrace(); }

bool ean aut henticated = si gnOnUser. aut henti cat e( nane, passwd);

Figura 4.12. SignOnFilter: codice aggiunto per connettersi con una

piattaforma JADE e creare I'agente
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Come si pud notare la prima parte e simile a quella riportata
precedentemente quando si € parlato della simulazione dell'agente come
elemento isolato. Dopo aver creato il container con il profilo opportuno, in
modo tale da consentire la connessione con la piattaforma JADE lanciata da
linea di comando, al suo interno viene creato I'agente tramite il metodo
createNewAgent(). Al metodo vengono passati tre parametri, un nickname,
con il quale identifichiamo l'agente all’interno del filtro, la classe vera e
propria dellagente e un array di eventuali parametri. Da notare che la classe
dell’'agente é stata inserita nel package com.sun.j2ee.blueprints.signon.web
lo stesso di SignOnFilter. Nella parte finale troviamo la chiamata al metodo
authenticate(), questa volta fatta dall’agente, per il controllo di username e
password.

Vediamo quindi com’e fatta la classe SignOnAgent che implementa il
nostro agente. Nella parte finale di questo paragrafo, figura 4.14, riportiamo
per intero il codice della classe agente. Quando l'agente viene creato, la
piattaforma JADE richiama in automatico il metodo setup(). Nel nostro caso
guesto metodo € molto significativo, infatti al suo interno si crea un riferimento
tra I'agente SignOnAgent e la classe che lo ha generato, cioé SignOnFilter.

Vediamo nel dettaglio le istruzioni che permettono tutto questo. La prima
bj ect[] args = get Argunments();

consente di catturare i parametri passati al metodo createNewAgent(). In
questo caso € stato passato un solo parametro, SignOnFilter, identificato
dalla parola riservata “this”. Una volta estratto il parametro viene creato un

nuovo oggetto SignOnFilter, denominato filtro:

filtro = (SignOnFilter)args[O0];

by

A questo punto, tramite questo oggetto, si € creato una sorta di ponte tra

I'agente e il filtro, ma affinché sia possibile farli comunicare tra loro, dobbiamo
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creare anche la connessione opposta, da SignOnFilter a SignOnAgent. Tutto

cio é possibile tramite l'istruzione successiva

filtro.setSi gnOnAgent (this);

Viene richiamato il metodo setSignOnAgent() di SignOnFilter, il quale non fa
altro che assegnare al nickname che identifica I'agente, signOnUser, l'istanza
della classe SignOnAgent creata in precedenza. A questo punto esiste un
collegamento tra filtro e agente grazie al quale € possibile richiamare da uno
di questi metodi dell’altro. Un aspetto importante di tutto questo e che il filtro,
potendo richiamare lui stesso i metodi dell’agente, tiene in costante controllo
la situazione, potendo gestire quindi eventuali errori e comunicarli all’'utente
tramite un’interfaccia grafica.

Ora che l'agente e stato creato possiamo utilizzare le sue capacita. Nel
nostro caso quello che ci interessa e l'utilizzo del metodo authenticate(),
I'ultima istruzione che abbiamo aggiunto al filtro. Vediamo dunque com’e fatto
guesto metodo nel caso dell'agente. Riportiamo il codice del metodo qui di

seguito, figura 4.13.

public bool ean authenticate(String usernane, String password){
try {
Initial Context ic new | nitial Context();
User Local Honme ul h (User Local Horre)
i c. | ookup( USER_HOVE_ENV_NANME) ;
User Local user = ul h.findByPrinmaryKey(n);
if (user == null) {
return fal se;
}

return user. mat chPassword(p);

} catch (FinderException fe) {

return false; // User not found, so authentication failed.
} catch (Nam ngException ne) {

t hrow new EJBExcepti on("Got nami ng exception! " +

ne. get Message() ) ;

}

Figura 4.13 Codice del metodo authenticate() di SignOnAgenet
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Come si pud vedere nella sostanza non cambia molto rispetto a quello
presente in SignOnEJB. Anche qui viene creato un contesto iniziale che ci
serve come riferimento per ricercare I'Entity Bean di cui abbiamo bisogno. In
seguito interviene appunto I'Entity Bean, di cui abbiamo bisogno per
interfacciarci con il database. Per prima cosa viene creata l'interfaccia home
utilizzando appunto il contesto di riferimento. Sullistanza dell'interfaccia
home richiamiamo il metodo findByPrimaryKey() che ci permette di ricercare
la chiave primaria, in questo caso lo userName, all'interno del database. Cio
che viene restituito € un oggetto di tipo UserLocal, un’interfaccia locale;
questo perché deve essere ora disponibile un oggetto sul quale possano
essere richiamati i metodi dell’Entity Bean. Infatti, nel caso in cui il metodo
findByPrimaryKey() dia risultato positivo, lo userName & presente nel
database, sull'interfaccia locale viene richiamato il metodo matchPassword();
guesto ci consente di verificare se lo userName che abbiamo trovato nel
database ha associata la password introdotta dall’'utente nell'interfaccia
grafica. Se anche questo controllo e positivo viene ritornato un valore
booleano true dal metodo authenticate(). Il resto del filtro rimane ora uguale,
nel senso che grazie alla variabile booleana che viene ritornata da
authenticate(), il filtro compie alcuni controlli e fissa le variabili di sessione
viste in precedenza. Nel caso in cui i controlli effettuati dall’Entity Bean diano
esito negativo, la variabile booleana che ritorna, in questo caso con valore
false, fa si che il filtro presenti una pagina riportante un errore di login.

Come abbiamo visto quindi a livello sostanziale non cambia molto, cio
che risulta essere importante é l'inizializzazione dell’agente e la creazione di
quella sorta di ponte con il filtro. Una volta fatto questo si visto che le azioni

che faceva prima il Session Bean le puo fare tranquillamente anche I'agente.
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package com sun.j 2ee. bl ueprints. si gnon. web;

i mport j ade. core. Agent;

import java.util.*;

i mport com sun. j 2ee. bl uepri nts. si gnon. user. ej b. User Local ;

i mport com sun. j 2ee. bl uepri nts. signon. user. ej b. User Local Horre;
i mport j avax.nam ng. Nam ngExcepti on;

i mport javax.naning.|nitial Context;

i nport javax.ejb.*;

public class SignOnAgent extends Agent{
public SignOnFilter filtro = null;
private static final String USER HOVE ENV_NAME =
"java: conp/ env/ejbl/local / User";

public Agente(){}

public void setup(){
oj ect[] args = get Argunents();
filtro = (SignOnFilter)args[O0];
filtro.setSi gnOnAgent (this);
}

publ i c bool ean authenticate(String username, String
passwor d) {
try {
Initial Context ic = new Initial Context();
User Local Home ul h = (User Local Horne)
i c. | ookup( USER_HOVE_ENV_NANE) ;
User Local user = ul h.findByPrimaryKey(n);
if (user == null) {
return false;
}

return user. mat chPassword(p);
} catch (FinderException fe) {
return false; // User not found, so authentication
fail ed.
} catch (Nani ngException ne) {
t hrow new EJBException("Got nam ng exception! " +
ne. get Message());
}

}

Figura 4.14 Codice di SignOnAgent




95

Capitolo 5

Conclusioni

Vediamo di trarre alcune conclusioni su quanto & stato studiato e realizzato.
Innanzitutto possiamo dire che dal punto di vista dell'utilizzo di Petstore non
cambia nulla, infatti cid che si voleva realizzare era semplicemente la
sostituzione di un EJB con un agente JADE senza modificare il
comportamento del software. Alcune considerazioni risultano pero importanti.

Per prima cosa possiamo dire dunque che linterazione tra agenti e
EJB é possibile. Se ci chiediamo quali vantaggi porti la sostituzione di EJB
con agenti, la risposta non pud essere immediata; infatti soltanto il tipo di
applicazione che andiamo a realizzare ci puo far stabilire se l'utilizzo di
entrambe le tecnologie sia effettivamente utile. Nel caso di applicazioni di
piccole dimensioni, realizzabili facilmente con pochi EJB, in cui un parametro
fondamentale del progetto € la velocita di risposta del sistema, il fatto di
introdurre una nuova piattaforma porta ad un incremento delle interazioni con
conseguente aumento della latenza. Il tutto quindi porta ad una diminuzione
di performance. Nel caso invece di applicazioni di grandi dimensioni,
distribuite, in cui conta maggiormente la solidita, e i tempi di risposta non

sono significativi, l'utilizzo di una piattaforma aggiuntiva pud migliore le
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performance. Infatti questo porterebbe ad un’ulteriore distribuzione
dell'applicazione sia per quel che riguarda i livelli ma anche fisicamente; e
possibile infatti creare una connessione tra J2EE e JADE via HTTP,
distribuendo quindi il tutto su diversi host, con i noti vantaggi delle
applicazioni distribuite in questo senso, fra tutti la gestione degli errori e dei
problemi di crash dei vari host.

Abbiamo visto che questo lavoro é stato incentrato sullo studio della
sostituzione di un Session Bean con un agente. Ci siamo anche chiesti se sia
possibile sostituire anche gli altri bean con agenti opportuni. Scendendo nello
specifico le conclusioni che si possono trarre sono che per quel che riguarda
gli Entity Bean la cosa risulta abbastanza complessa perché questi hanno la
grossa capacita di poter interagire con un database. Per un’agente, per come
e stato definito, questo compito & sicuramente di difficile soluzione. Per quel
che riguarda i Message-Driven Bean invece, la cosa e differente.
Sostanzialmente sembra trattarsi di elementi simili, nel senso che entrambi si
basano sullo scambio di messaggi e quindi sarebbe possibile una

sostituzione di questi bean con agenti.
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per ciascuno, ma lo spazio a disposizione non lo consente, a loro dico
semplicemente “GRAZIE” per 'amicizia dimostratami in tutti questi anni.

Ai ragazzi della compagnia di Parma, Mingo, Fully, Saglio (I'inventore del
“GINO™), Paolino, Fede, Michy, Lesto, Zilio e lo zio Pigno; a quelli di Felino,
Massimo (“23 anni di amicizia non si dimenticano!”), Cristian, Delby, Dino &
Nello, Pablo, Paolo, Michele, Chicco, Mado, il divo “Belini”, Giovanni, Alberto,
Marghe, Ylenia e tutti i ragazzi del Mercury.

A coloro che ho avuto il piacere di conoscere in questi anni di studi a partire
dagli “eterni membri” della sez. T, Giovanna (“ti meriteresti un monumento!”),
Sabry, Orio, Luca, per finire a quelli incontrati al Campus, Alle & Rhu (“tanto
lo sanno tutti che state insieme!”), Ettore, Sauro, Nicola, Cristina, Katia,
Lorenzo, Pietro, Simone, Peter.

Ai membri di quella che qualcuno ha definito la mia “nuova compagnia”,
Provolus & Benzo & Marghe (“smettetela di parlare sempre di “banda”, “posto
4" e cose simili!”), Fede, Teo & Elisa (“tranquillo Teo prima o poi ritorna!”),

llaria, Levo, Guido, Monica, Azzo & Simo, Sapega & Katia.



