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INTRODUZIONE
La Service Oriented Computing sta emergendo come approccio principale nello

sviluppo di applicazioni distribuite nel web, usando i Web services come moduli
base. I Web services forniscono una piattaforma standard per la cooperazione di applicazioni indipendenti sviluppate nel web e per questo motivo esistono un grande numero di servizi pubblicati in rete, con diverse finalità, le cui funzionalità sono accessibili da tutti liberamente.

Supponiamo allora che ci venga richiesto di sviluppare un servizio particolare, che chiameremo Target, le cui funzionalità sono già implementate da altri esistenti Available Service. Quello che banalmente potremmo fare è costruire il servizio da zero, ma l’operazione sarebbe costosa in termini di tempo o magari addirittura le nostre conoscenze potrebbero non essere sufficienti per l’implementazione di una delle operazioni richieste o comunque l’operazione da noi sviluppata potrebbe essere peggiore di quella già esistente. 

L’idea intelligente è quella di sfruttare il principio di RIUSABILITA’, cercando di costruire il Target utilizzando le operazioni dei servizi detti Available Service,  ovvero in ogni possibile situazione, per ogni possibile operazione del Target individuare un servizio tra quelli disponibili in grado di eseguire tale operazione. 

Per esempio, supponiamo di avere tre Web service che offrano la possibilità di: prenotare una stanza di un hotel, prenotare un'automobile e prenotare un volo

aereo. Tutti questi Web service appartengano a organizzazioni differenti tra loro.

Supponiamo ora che un client sia interessato nell'avere un Web service che offra la

possibilità di prenotare una vacanza, con aereo, automobile, e hotel. Combinando

tra loro i tre Web service possiamo creare il nuovo Web service, senza così aver

dovuto riscrivere il codice da zero.
Nasce quindi la necessità di poter comporre i servizi.

Il problema della composizione va studiato prima di tutto dal punto di vista teorico, astraendo dall’implementazione specifica dei Web Service. Quello che ci interessa osservare è il comportamento dei servizi, rappresentabile attraverso un Transiction System con stati e transizioni. In questo modo possiamo rappresentare sia i servizi disponibili, sia il servizio richiesto dal client, ovvero il Target.
Le operazioni richieste dal client e quindi dal target devono essere reindirizzate ad uno dei servizi disponibili in grado di eseguire tali operazioni. Abbiamo bisogno quindi di un organo che gestisce questo procedimento che chiameremo Orchestratore, che riceve le richieste, individua il servizio in grado di gestirle, invoca l’esecuzione restituendo il risultato al target, ovvero al client. 

Chiaramente questo organo si baserà sullo storico delle azioni per individuare lo stato di ogni servizio ed individuare il servizio in grado di eseguire quella specifica transizione in quello stato.
Il problema della composizione si complica nel caso in cui invece i servizi disponibili possano essere non deterministici. In questo caso l’orchestratore dovrà osservare lo stato di ogni servizio per prendere decisioni.

Esistono diverse tecniche per il calcolo della composizione. Alcune sono basate sulla soddisfacibilità di formule appositamente definite in logiche modali, come ad esempio PDL.

Ma la tecnica che ci interessa maggiormente è quella della simulazione. Definiamo la Community come il prodotto cartesiano dei TS degli available service, diremo che il servizio target è simulabile dalla community se questa ultima riesce a riprodurre il suo comportamento in ogni momento possibile. Il risultato teorico interessante è che la composizione esiste se e solo se esiste una simulazione tra Target e Community. Su queste definizioni è possibile costruire un algoritmo che valuta e calcola la simulazione tra Target e Community in tempo polinomiale rispetto alla dimensione degli stessi. A questo punto rimane però il problema di calcolare la composizione data la simulazione. Nasce quindi il concetto di Orchestrator Generator, che dato lo stato del target e dei servizi available, l’azione richiesta, e la relazione di simulazione calcolata, attraverso un’apposita funzione di selezione permette di individuare l’indice del servizio in grado si simulare la suddetta operazione.
E’ stato così realizzato TLV, uno strumento che permette di calcolare la composizione, ovvero l’OG, tramite simulazione anche in presenza di servizi non deterministici che fa uso del linguaggio di logica LTL. 
TLV però ha bisogno della specifica dei servizi in un formato apposito smv. E’ stato quindi sviluppato, dallo studente Valerio Colaianni, il tool WSCE che fa da wrapper a questo strumento.

Date le specifiche dei transiction system dei servizi, costruisce l’input per TLV, lo esegue, ed elabora l’output di TLV per ottenere l’OG in forma tabellare.

WSCE utilizza un linguaggio apposito WSTSL per la descrizione dei TS dei servizi in XML. Dai WSTSL costruisce i grafi che rappresentano i TS, dai grafi costruisce i moduli smv, infine tramite TLV calcola l’OG che viene poi trasformato nello script sql.

Il nostro obiettivo è quello di estendere il progetto WSCE affinché tutto il processo di composizione ed orchestrazione sia completo ed effettivamente funzionante con Web Service reali. A tal fine abbiamo progettato e sviluppato due componenti software:

· Target Generator: un tool sviluppato in java che prendendo in input il file sql contente la tabella dell’OG prodotta da WSCE e le descrizioni delle interfacce dei WS della community, ovvero i file WSDL, genera la classe Java del Web Service Target ed effettua il deploy in Axis, uno strumento che gestisce l’esecuzione runtime dei web service. In modo che il servizio sia pubblicato e accessibile da chiunque ne conosca l’indirizzo.
· Orchestrator: una libreria java che gestisce l’orchestrazione di servizi. Il WS del target accede alle funzionalità di questa libreria per gestire le richieste del client. L’orchestratore accede alla tabella dell’OG per individuare il servizio in grado di eseguire l’operazione richiesta. Si connette al servizio per richiedere l’esecuzione dell’operazione e restituisce il risultato al target che lo restituisce a sua volta al client. Poiché vogliamo gestire la composizione di servizi non deterministici l’orchestratore dovrà poter accedere allo stato degli AS per poter poi individuare tramite l’OG il servizio in grado di simulare il target.
E’ importante notare che abbiamo pensato all’Orchestratore come un componente riusabile da qualunque target. L’orchestratore è indipendente dal caso specifico di composizione, al contrario del WS target che invece lo è e per questo deve essere generato dal tool apposito.

Inoltre abbiamo definito l’interazione tra client, target  ed orchestratore in modo che siano gestiti accessi concorrenti alle funzionalità di un stesso target.

Abbiamo organizzato questo documento nel seguente modo:

· Descrizione del problema della composizione dal punto di vista teorico

· Accenni sulle tecnologie utilizzate per lo sviluppo e l’utilizzo di Web Service

· Descrizione degli strumenti attualmente esistenti per la creazione della composizione: TLV e WSCE

· Descrizione del lavoro da noi svolto ovvero progettazione e sviluppo dei tool:

· TargetGenerator

· Orchestrator

· Alcuni esempi pratici da noi realizzati per mostrare il funzionamento dei tool

IL PROBLEMA DELLA COMPOSIZIONE DI WEB SERVICE
SCENARIO
La Service Oriented Computing sta emergendo come approccio principale nello

sviluppo di applicazioni distribuite nel web, usando i Web services come blocchi

base. I Web services forniscono una piattaforma standard per la cooperazione di applicazioni indipendenti sviluppate nel web e per questo motivo esistono un grande numero di servizi pubblicati in rete, con diverse finalità, le cui funzionalità sono accessibili da tutti liberamente.
Supponiamo allora che ci venga richiesto di sviluppare un servizio particolare, che chiameremo Target, le cui funzionalità sono già implementate da altri esistenti Available Service. Quello che banalmente potremmo fare è costruire il servizio da zero, ma l’operazione sarebbe costosa in termini di tempo o magari addirittura le nostre conoscenze potrebbero non essere sufficienti per l’implementazione di una delle operazioni richieste o comunque l’operazione da noi sviluppata potrebbe essere peggiore di quella già esistente. 
IDEA
L’idea è quella di sfruttare il principio di RIUSABILITA’, cercando di costruire il Target utilizzando le operazioni dei servizi detti Available Service,  ovvero in ogni possibile situazione, per ogni possibile operazione del Target individuare un Servizio tra quelli disponibili in grado di eseguire tale operazione. 

Per esempio, supponiamo di avere tre Web service che offrano la possibilità di: prenotare una stanza di un hotel, prenotare un'automobile e prenotare un volo

aereo. Tutti questi Web service appartengano a organizzazioni differenti tra loro.

Supponiamo ora che un client sia interessato nell'avere un Web service che offra la

possibilità di prenotare una vacanza, con aereo, automobile, e hotel. Combinando

tra loro i tre Web service possiamo creare il nuovo Web service, senza cosi' aver

dovuto riscrivere il codice da zero.

Il target viene quindi realizzato come Composizione degli available service.
In questo capitolo analizzeremo il problema da un punto di vista teorico, analizzando i servizi come entità distaccate dalla specifica implementativa e considerandone solo il comportamento
RAPPRESENTAZIONE DEI SERVIZI
I servizi possono essere realizzati in linguaggi differenti ed essere implementati su piattaforme diverse. Per questo nasce l’esigenza di una rappresentazione che astragga dalla loro implementazione e mostri semplicemente il loro comportamento: behavior. Questo si può fare mediante una rappresentazione sotto forma di stati e transizioni: i transiction system 

Un Transition System TS è una tupla  T = < A, S, So, δ, F>  dove

–  A è l’insieme delle azioni

–  S è l’insieme degli stati

–  So ( S è l’insieme degli stati iniziali

–  δ ( S x A x S è l’insieme delle transizioni

-  F ( S è l’insieme degli stati finali

Si può così ad esempio rappresentare un servizio che permette di ascoltare una canzone dato l’artista nel seguente modo.
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A = {Search_by_title,Listen}

S = {S0,S1}

So={S0}
δ = {(S0, Search_by_title,S1),(S1,Listen,S0),(S0, Search_by_title,S0)}

F = {S0}

IL SERVIZO TARGET

Nello stesso modo in cui si può rappresentare un servizio, un utente può rappresentare la propria richiesta. 

Chiamiamo servizio TARGET il servizio virtuale che rappresenta il software che l’utente vorrebbe avere a disposizione.

All’utente non viene chiesto altro di fornire quindi lo schema TS del proprio target, in modo che il sistema possa verificare se i servizi disponibili sono in grado eseguire tutte le azioni desiderate dall’utente.

E’ importante quindi che il servizio target sia modellato come un TS  < A, S, So, δ, F>  con

· un solo stato iniziale

· transazioni deterministiche

In questo modo il client ha il pieno controllo delle azioni che vuole eseguire.

Es Servizio target per l’ascolto di brani musicali
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Notiamo che il determinismo riguarda solo il target, e non i servizi disponibili.

La libertà dei servizi di comportarsi anche in modo non deterministico da origine alla problematica del “Nondeterministic (devilish) Available Services”, problematica che ci siamo presi cura di affrontare nel nostro lavoro.

GLI AVAILABLE SERVICE E LA COMMUNITY

Gli available service sono i moduli base preesistenti che abbiamo a disposizione per comporre il servizio target.

La Community è definita come il prodotto asincrono di tutti i servizi disponibili, ad ogni transizione di uno dei servizi corrisponde una transizione della Community.
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LA COMPOSIZIONE


Come abbiamo già detto l’obiettivo è quello di realizzare il servizio target richiesto dal client tramite composizione di servizi preesistenti che offrano almeno le stesse operazioni.

Per ogni richiesta di operazione del target, che dal punto di vista comportamentale corrisponde ad una specifica transizione, deve essere individuato un servizio che offra tale operazione corrispondente alla stessa transizione. La richiesta del target viene quindi delegata al servizio individuato, che esegue l’operazione, restituisce il risultato al target che lo restituisce a sua volta al client.

Affinché il processo di composizione possa aver luogo in modo trasparente al client, nasce la necessità di un ente che gestisca questa orchestrazione di servizi: l’Orchestratore. 
L’ORCHESTRATORE

Il termine composizione sta quindi ad indicare l’orchestrazione dei servizi della community al fine di riprodurre tutte le azioni svolte sul target. 

Il principale protagonista è quindi l’orchestratore, colui che dirige la composizione.

Questo organo ha il compito di risolvere le richieste del target individuando e demandando le operazioni ai servizi della community e restituendo il risultato al target.
	ESEMPIO

	La community è costituita da due servizi S1,S2 in cui 

· S1:

· A: a,c

· S:s0,s1

· So:s0

· δ: (s0,a,s1), (s1,c,s0)

· F: s0 

· S2:

· A: b,c

· S:s0,s1

· So:s0

· δ: (s0,b,s1), (s1,c,s0)

· F: s0

mentre il target T è definito

· T:

· A: a,b,c

· S:s0,s1

· So:s0

· δ: (s0,a,s1), (s0,b,s1), (s1,c,s0)

· F: s0

La composizione può avvenire mediante un orchestratore che delega al servizio1 le azioni che solo lui può svolgere e al servizio2 le azioni che allo stesso modo solo lui può svolgere. In modo che alla transizione del target corrisponde una transizione equivalente di uno degli available service.
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Quando il client/utente chiederà di effettuare l’operazione “a” del suo target in realtà l’orchestratore delegherà il compito al servizio 1.


La particolarità è che tutto il meccanismo di composizione deve avvenire in modo completamente trasparente al cliente, che non farà altro che preoccuparsi di invocare azioni sul target.

Possiamo a questo punto definire l’orchestratore come una qualsiasi funzione P che presa una history h ed un’azione a delega al servizio i-esimo l’esecuzione di a.

P(h,a) = i
Una history h non è altro che la sequenza delle azioni già svolte: h = a1,a2,..ak
Se ci concentriamo su servizi deterministici, data una history h , P può ricostruire lo stato del target service e di tutti i servizi disponibili:

· lo stato del target è determinato dalla semplice sequenza di azioni

· quello dei servizi può essere individuato considerando per ogni servizio le azioni finora svolte da esso, raccolte nel seguente modo
(a1,P([],a1))(a2,P([a1], a2))… (ak ,P([a1a2 …ak-1],ak))

UN ALTRO ASPETTO DELLA COMPOSIZIONE

Analizziamo brevemente un altro punto di vista dal quale può essere osservata la composizione.

Essa può essere vista come un’etichettatura (labeling) dell’albero di esecuzione del servizio target in cui

· ogni azione indica anche il servizio che la esegue

· ogni possibile sequenza di azioni nell’albero di esecuzione del target corrisponde ad una sequenza di azioni negli alberi di esecuzione dei servizi disponibili

es
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        Servizio target
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Servizi della community


Le frecce in blu indicano le azioni eseguite dal servizio 1 mentre quelle in rosso dal servizio 2, quando sul target vengono invocate a,c,b,c

Nota 

Gli alberi di esecuzione sono potenzialmente infiniti e i nodi finali sono nodi in cui il servizio può terminare.

COMPOSIZIONE DI SERVIZI NON DETERMINISTICI

Il sistema da noi realizzato realizza la composizione di available service anche non deterministici e quindi dobbiamo affrontare questo problema.

Nel caso in cui i servizi della community abbiano un comportamento non deterministico diabolico l’orchestratore deve poter osservare lo stato di ogni servizio per decidere a chi delegare la prossima azione.

	ESEMPIO
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   In questo caso quando sarà il momento di eseguire l’azione b l’orchestratore la delegherà al servizio 2 perché il servizio 1 è rimasto nello stato10 dopo l’esecuzione di a.




Il programma dell’orchestratore subisce quindi una modifica rispetto alla specifica precedente, una modifica nell’history h che gli viene passata in input:

P(h,a)=i  dove h stavolta indica per tutti i servizi il loro stato dopo ogni azione
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TECNICHE PER LA COMPOSIZIONE DI SERVIZI 

Avendo a disposizione i TS dei servizi della community e del target non resta altro che verificare se la composizione può essere effettuata e quindi calcolarla.

Ci sono due modi per affrontare il problema, daremo ora una veloce descrizione del primo per poi concentrarci sul secondo, che è quello alla base del nostro lavoro. 

Il primo modo per farlo è utilizzare una logica modale come PDL, su cui daremo un brevissimo accenno, ma la tecnica utilizzata dal sistema da noi esteso è la simulazione.
COMPOSIZIONE DI SERVIZI TRAMITE PDL

PDL sta per propositional dynamic logic, ed è una logica che permette di esprimere proprietà dei TS. E’ possibile ad esempio esprimere tramite opportuni costrutti la correttezza parziale di asserzioni , o che una proprietà vale  in tutti i nodi di un TS. 

Occorre quindi costruire una formula in PDL che racchiuda l’esistenza della composizione.

L’esistenza della composizione implica che l’orchestratore P deve realizzare il target T e questo può avvenire solamente se in ogni momento, per ogni transizione a del target service T , esiste un servizio Si che può svolgere la transizione a, realizzando la transizione a di T.

Basta quindi tradurre questo concetto in una formula PDL ( e determinarne la soddisfacibilità.

In particolare in PDL la soddisfacibilità è decidibile in exptime, e una volta determinata  dallo small model della formula PDL si può costruire un TS finito, di dimensione polinomiale rispetto al modello, che rappresenta appunto la composizione. In questo processo trova impiego il composition labeling del target che abbiamo affrontato precedentemente.

Il sistema da noi sviluppato permette la realizzazione della composizione calcolata invece tramite simulazione quindi nei prossimi paragrafi, approfondiremo nel dettaglio questo argomento.
COMPOSIZIONE DI SERVIZI TRAMITE SIMULAZIONE

Alla base di questa tecnica c’è il problema intuitivo di capire dato un servizio target se può essere “riprodotto” dalla community.

Il servizio target può essere “riprodotto” dalla community se può essere simulato da essa.

La nozione di simulazione diventa quindi fondamentale, intuitivamente possiamo dire che la comunità C simula il target T se riesce a riprodurre il suo comportamento in ogni momento, la definizione formale è la seguente:
Dati due transition system T = < A, T, t0, δ T, FT> e C= < A, S, sC0, δC, FC> una relazione di simulazione R è una relazione binaria che associa ad ogni stato di T uno stato di C tale che:

(t,s) ( R implica

Se t è finale allora s è finale

Per tutte le azioni a

 Se t(a t’ allora ( s’ | s (a s’ e (t’,s’) ( R

In poche parole fanno parte della relazione solo le coppie che 

· se è finale il primo termine lo è anche il secondo

· se il primo tramite un azione approda in uno stato anche il secondo tramite la stessa azione deve approdare in uno stato e questi due stati devono essere a sua volta una coppia di R.

CALCOLO DELLA SIMULAZIONE

Per calcolare la simulazione basta quindi sottrarre al prodotto cartesiano degli stati dei due transition system le coppie che violano le regole precedenti
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L’algoritmo calcola la largest simulation, le coppie del prodotto cartesiano T x S sono |T| * |C|, e ad ogni passo l’algoritmo rimuove al più una coppia, quindi il calcolo è polinomiale nella dimensione del TS del target e del TS della community.

Poiché però la Community è il prodotto asincrono degli available service il calcolo è EXPTIME nella dimensione dei servizi disponibili. 
A questo punto è facile verificare se la community è in grado di simulare il servizio target, e questa informazione è molto importante perché: 
TEOREMA: La composizione esiste se e solo se la community può simulare il target.
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Adesso che possiamo sapere se la composizione esiste nasce un secondo problema, ovvero come calcolarla.

ORCHESTRATOR GENERATOR  

Dati i transition system della community e  del target, e la largest simulation, si può costruire,vedremo in seguito come, l’orchestrator generator OG
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Si può vedere come una tabella in cui abbiamo 

- la lista delle azioni

- dei servizi disponibili

- degli stati dell’orchestratore, iniziale e finali,

- delle funzioni di selezione del servizio a cui delegare l’azione dato lo stato dell’orchestratore

- delle funzioni di selezione del prossimo stato dell’orchestratore dopo aver applicato una funzione di selezione del servizio  (r  

L’orchestratore impiegherà tempo e spazio polinomiale per l’esecuzione delle funzioni ( e (.

Ora che abbiamo delineato una linea generale per realizzare la composizione nel caso di servizi deterministici affrontiamo il problema del calcolo della composizione tramite simulazione con servizi disponibili non deterministici
ESTENSIONE AL CASO NON DETERMINISTICO
Introduciamo una variazione alla relazione di simulazione.
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Questa relazione come quella della semplice simulazione coglie l’esistenza di un servizio in grado di eseguire l’azione del target:
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ma aggiunge il vincolo che ogni altra azione a del servizio scelto realizzi la transizione di T [image: image19.png]vq/ q.—, a2 (s,(a,..a9 .. a,))€ R




Per realizzare la transizione si intende che la community dopo l’esecuzione della transizione si deve trovare in una configurazione da cui può continuare a simulare il comportamento del servizio target. 

Se esiste una relazione R che soddisfa queste condizioni tra lo stato iniziale del target st0 e gli stati iniziali dei servizi della community (s10, .. , sn0) allora c’è una composizione che realizza il target.

Se prendiamo l’unione di tutte le relazioni R otteniamo la più grande relazione RR che soddisfa tutte le condizioni dette sopra.

Quindi una composizione che realizza il target service esiste se e solo se (st0 , (s10, .. , sn0 ) ) ( RR.

Calcolare RR è polinomiale nella dimensione dei TS del target e della community , quindi la composizione può essere effettuata in EXPTIME nella dimensione dei servizi disponibili.
	ESEMPIO
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Nella realizzazione dell’orchestrator generator cambia un solo punto rispetto a quello visto nel capitolo precedente.
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Il cambiamento è proprio nella funzione di selezione del servizio, c’è l’ulteriore vincolo per cui si sceglie il k (e quindi il servizio) tale che dopo l’esecuzione della transizione tutti gli  stati che possono essere non deterministicamente raggiunti in quel servizio (insieme allo stato degli altri servizi ) consentanto di continuare la simulazione.  

BREVE ACCENO AL CASO ND IN PDL
Per quanto riguarda invece il calcolo della composizione tramite soddisfacibilità in PDL nel caso non deterministico abbiamo un cambiamento nella formula da tradurre in PDL, semplicemente bisogna codificare il fatto che tutte le transizioni a del servizio sceltosi per svolgere la transizione A realizzano la transizione A di T.

PANORAMICA SULLE TECNOLOGIE WEB SERVICE ORIENTED
In questo capitolo mostriamo le tecnologie che permettono l’utilizzo e la diffusione dei web service.
Abbiamo questa necessità in quanto nella parte finale di questo documento mostreremo alcuni esempi pratici di composizione di Web Service che si appoggiano su queste tecnologie

In particolare definiamo i Web Service, le motivazioni del loro utilizzo, mostrando un po’ più in dettaglio le .architetture che permettono di interagirci.
Infine mostriamo inoltre come vengono rappresentati, sviluppati ed utilizzati i Web Service in ambiente Java, quest’ultima parte è fondamentale per la comprensione del funzionamento dei tool.
DEFINIZIONE DI UN WEB SERVICE

Un Web Service (WS) è un sistema software progettato per supportare l'interoperabilità tra diversi elaboratori in una stessa rete, questo componente offre un certo numero di operazioni accessibili da altri sistemi (client). 

Ogni WS offre quindi un interfaccia software che descrive tali operazioni e che permetta ai client di interagire con il servizio invocando tali funzionalità tramite appositi messaggi.

L’interfaccia deve essere descritta in un formato automaticamente elaborabile quale, ad esempio, il Web Services Description Language (WSDL).

I messaggi sono, solitamente, trasportati tramite il protocollo HTTP, formattati secondo lo standard XML ed impacchettati in un apposito contenitore (es SOAP).
Grazie all’utilizzo di XML ed HTTP, i Web Service permettono l’interazione tra applicazioni software scritte in diversi linguaggi di programmazione e implementate su diverse piattaforme distribuite all’interno di una rete aziendale o in Internet.

MOTIVAZIONI E SCENARIO DI UTILIZZO
I sistemi software, sempre più frequentemente, hanno la necessità di interagire con altre applicazioni distribuite in una rete aziendale o in internet: Business to Businnes Integration. Inizialmente l’integrazione era gestita dagli utenti che accedono ad esempio tramite web alla sistema da cui estrarre informazioni per inserirle manualmente in un’altra applicazione.
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Questa necessità ha determinato la nascita, lo sviluppo ed il successo dei  MIDDLEWARE: componenti software che gestiscono l’integrazione di applicazioni distinte ed eterogenee.
Ogni sistema per interagire con ogni altra applicazione dovrebbe però avere un apposito middleware specifico per ognuna di esse ed un altro ancora per integrare tutti quelli specifici.
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I web service nascono proprio per risolvere questo problema, come strumenti di integrazione tra middleware. Grazie all’uso degli standard: http ed XML permettono l’integrazione di sistemi eterogenei e di ridurre quindi il numero di componenti middleware di ogni sistema. In pratica potremmo avere un unico middleware per integrare tutti i web service. Ed un middleware specifico interno ad ogni applicazione dipendente dall’infrastruttura e dal linguaggio di programmazione di quel sistema.
[image: image25.png]Company D
(client)

Web service interface

Logic for accessing to
internal systems

external architecture &
internal architecture & middleware

middleware

internal service
logic

Company C
(provider)

internal service
logic

Company B
(provider)




ARCHITETTURA ED INFRASTRUTTURA SOA
La Web Service Oriented Architecture (SOA) è caratterizzata da due architetture una interna specifica di ogni applicazione ed una esterna, entrambe caratterizzate dal relativo middleware.
Il middleware esterno gestisce l’interazione con i client. Questi cercano all’interno del Service Descriptions Registry le informazioni per l’interazione con il servizio richiesto. I client tramite l’interfaccia del servizio accedono alle funzionalità vere e proprie.
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L’interfaccia del servizio è un ponte tra l’architettura interna e quella esterna. Quando viene invocata un operazione di tale interfaccia il middleware dell’architettura interna ne gestisce l’esecuzione accedendo ai servizi interni veri e propri. La WSDL Web Services Description Language è la descrizione XML dell’interfaccia del servizio, descriveremo in seguito con maggiore dettaglio questo linguaggio.

L’infrastruttura di base di un applicazione service oriented è basata sullo scambio di messaggi SOAP. Le chiamate alle procedure remote (RPC) del servizio sono convertite in messaggi XML.
Data la wsdl di un servizio, il wsdl compiler genera lo stub per il client (service requestor) e lo skeleton per il server (service provider). Dallo stub il service requestor invoca la procedura del servizio come fosse locale, questa viene tradotta in un messaggio SOAP che a sua volta viene trasmesso sul protocollo HTTP al service provider. Quest’ultimo estrae la richiesta dalla SOAP envelope ed esegue la procedura remota.
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Anche la pubblicazione di un servizio e le richieste al registry avvengono sempre tramite messaggi SOAP, per brevità non mostriamo l’architettura dell’UDDI registry .
L’infrastruttura SOAP non fa altro che impacchettare i messaggi in una SOAP envelope, suddividendo le informazioni in due parti: body ed header.

Riassumendo i passi sono:

1. Il service provider pubblica il servizio registrando la WSDL nell’UDDI registry

2. Il service requestor richiede la WSDL del servizio al registry e da questa genera lo stub.

3. Il service requestor tramite stub invoca la procedure come fosse locale, che viene tradotta in un messaggio SOAP XML e trasmessa su protocollo http al service provider.

4. Il service provider spacchetta il messaggio soap invoca la procedura remota e restituisce il risultato al cliente sempre impacchettando il tutto in un messaggio SOAP.
SVILUPPO DI UN WEB SERVICE IN JAVA SU AXIS
Il nostro progetto prevede lo sviluppo dell’Orchestratore e del WS Target della composizione in Java e il deploy di tale servizio su Axis. Per questo motivo descriveremo gli elementi fondamentali di tale ambiente di sviluppo. Axis è un tool open-source per lo sviluppo ed esecuzione di servizi, sviluppato come componente per web container, nel nostro caso Tomcat.
Di fatto axis si comporta come una SOAP library e SOAP listener, quindi ad ogni invocazione dei metodi della classe java corrisponde in realtà uno scambio di messaggi SOAP.
Di seguito elenchiamo i passi necessari alla creazione di un WS su axis, che sono gli stessi passi che seguirà il tool da noi realizzato per la generazione automatica e deploy del WS Target.

1. Creazione e compilazione della classe Java del WS con i relativi metodi che vogliamo offrire.

package miopackage;

public class SalutoWS {

public String saluto(String name) {

return "Ciao “ + name + "!";

}}

2. I file .class del WS devono trovarsi nella cartella di axis: 

<TOMCAT_HOME>\webapps\axis\WEB-INF\classes\miopackage\SalutoWS.class

3. Creazione del file del deployment descriptor: <file>.wsdd in XML, indicando il nome del servizio, il nome e package della classe java, la lista dei metodi offerti, eventuali tipi complessi, la tipologia di servizio: RPC, RMI ecc, la tipologia di conversazione con il client: Request (stateless), Session (Stateful), Application. 

<deployment xmlns="http://xml.apache.org/axis/wsdd/"

xmlns:java="http://xml.apache.org/axis/wsdd/providers/java">

<service name="urn:SalutoWS" provider="java:RPC">

<parameter name="className" value="miopackage.SalutoWS"/>

<parameter name="allowedMethods" value=“saluto"/>

<parameter name="scope" value="Request"/>

</service>

</deployment>

4. Deploy del servizio tramite axis, che dati i file .wsdd e .class genera e pubblica la WSDL.

java org.apache.axis.client.AdminClient <file>.wsdd 

Il client java che accede alle funzionalità del servizio dovrà creare un oggetto Call, definire l’indirizzo del servizio, definire il nome dell’operazione e chiamare l’invocazione dell’operazione passando i parametri di input (i parametri vanno passati come array di Object).

Call call = (Call) new Service().createCall();

call.setTargetEndpointAddress((new URL("http://localhost:8080/axis/services/")));

call.setOperationName(new QName("urn:SalutoWS","saluto"));

Object rispostaWS = call.invoke(new Object[]{"Nicola"});

messaggio = "Il web service ha risposto "+(String)rispostaWS;

Nel caso in cui i metodi offerti del servizio gestiscono “Complex type”, ovvero restituiscono in output o ricevono come parametri di input Oggetti che non fanno parte di quelli java standard, sarà necessario gestirli in modo particolare.

In generale un ComplexType è oggetto di business del servizio e quindi sarà rappresentato ad esempio in java con una classe con le seguenti caratteristiche:

· Deve essere serializzabile per permette il trasporto su http attraverso i messaggi SOAP

· Contiene una lista di attributi

· Per ogni attributo i metodi set e get

public class Product implements Serializable
{

private int code;


private String name;


private String type;


private double price;


public int getCode(){ // metodi set e get per ogni attributo


return code;


}


public void setCode(int c){



code = c;


}

}
Il servizio dovrà aggiungere la descrizione di eventuali ComplexType gestiti, nel proprio descrittore (il file .wsdd). Il class del ComplexType dovrà essere presente tra quelli del servizio nella cartella di tomcat.
<beanMapping qname="myNS:Product" xmlns:myNS="urn:ProductList" languageSpecificType="java:ServicePackage.Product"/>

Il client del servizio dovrà anch’esso possedere il class di questo oggetto del dominio, ed in fase di connessione al servizio dovrà registrare il mapping per questo complexType.

QName qprod = new QName("urn:ServiceName", "Product");

Class cprod = Product.class;

call.registerTypeMapping(cprod, qprod, BeanSerializerFactory.class, BeanDeserializerFactory.class);
Dovremmo aver fornito una visione completa (pratica e teorica) del mondo dei servizi e della composizione, e descriviamo quindi nei prossimi capitoli gli strumenti esistenti e quelli da noi realizzati per affrontare il problema.

STRUMENTI PER LA COMPOSIZIONE
Il nostro lavoro consiste nella estensione di un tool WSCE, realizzato da uno studente della Sapienza che effettua il calcolo della composizione tramite un altro strumento TLV.

TLV è anch’esso uno strumento per il calcolo della composizione tramite “simulazione indiretta”.

Descriveremo in questo capitolo entrambi questi tool:

· TLV

· WSCE

CALCOLO DELLA COMPOSIZIONE CON TLV

Vedremo ora rapidamente come calcolare la composizione tramite TLV. TLV è uno strumento basato su LTL in grado di calcolare l’orchestrator generator se la composizione esiste oppure rispondere che è irrealizzabile. 
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La descrizione del target e della community va fornita in un file .smv. 

Questo file è composto di moduli interconnessi, ogni modulo è una sorta di TS che condivide variabili con gli altri moduli.

In particolare se questo fosse il nostro scenario:
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il file sarebbe  composto dai seguenti moduli:

· il modulo main  che contiene i due sottomoduli Input e Output

[image: image30.png]MODULE main
VAR
In: system Input(Out.index);
Out: system Output;
DEFINE
goo
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· il modulo Output che rappresenta la selezione del servizio
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VAR
index:0..2;
ASSIGN
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next (index)




· il modulo Input che indica l’interazione tra terget e community
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· il modulo mT1 che rappresenta il target
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· un modulo mSi per ogni servizio disponibile.
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Una volta verificata la composizione ecco l’orchestrator generator prodotto

[image: image36.png]4
In.action=display
In.TLloc=1
In.SL.lo
Out.index=1

In.S1.loc=0 In.S1.loc=0

Out.index=0 Out.index=1 3:
In.action=display
In.TLloc=1
In.S1.loc=0

Out.index=2




Per ogni stato dell’OG sono indicate l’azione da effettuare , lo stato dei servizi ed il servizio scelto per svolgere l’azione.  

Il tool produce una descrizione testuale dell’OG e vedremo in seguito come questa viene elaborata.

WSCE: A WEB SERVICE (AUTOMATIC) COMPOSITION ENGINE
WSCE è un applicazione java che calcola la composizione di servizi tramite TLV, è stato realizzato da Valerio Colaianni all’interno di un progetto universitario della Sapienza, Università di Roma.
Data una community di available service e la specifica di un servizio target il sistema valuta tramite TLV se esiste una possibile composizione di tali servizi che simuli il target ed in caso positivo la calcola. 
WSCE di fatto è un wrapper per TLV, prepara l’input ovvero gli smv, ed elabora l’output per generare l’OG.

Il tool prende in input i TS del target e degli available service e produce l’orchestrator generator sotto forma di tabella.

Valerio Colaianni ha ideato il WSTSL un linguaggio XML based  per descrivere il behavior, ovvero i TS, dei servizi, che il tool è in grado di analizzare. 
Il dominio di un TS è il seguente.
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Il WSTSL viene definito navigando lo schema suddetto, dallo stato ottengo l’insieme di transizioni per le quali è sorgente, dalle transizioni ottengo l’insieme di possibili target per ciascuna di esse 
[image: image38.emf]
La mappatura in XML è immediata: Un tag unico TS che contiene i tag degli stati.
Ogni tag state contiene l’elenco dei tag delle transizioni che hanno quello stato come sorgente.

[image: image39.emf][image: image40.emf]
Ogni transizione contiene l’elenco dei possibili stati target della transizione in quello stato. Chiaramente un TS deterministico avrà un unico stato target per ogni transizione. Di seguito un esempio completo con transazioni deterministiche e non.
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Il tool leggendo i WSTSL dei servizi della community e del target costruisce i grafi dei TS ad essi corrispondenti, utilizzando la struttura dati java FSM. 

Il file smv viene costruito a partire dagli FSM della Community e del Target e contiene tutti i moduli necessari all’esecuzione di TLV. Dato il file smv, il tool valuta se esiste la composizione e in caso affermativo costruisce l’OG. 

TLV produce una descrizione testuale dell’OG che viene elaborata da WSCE per produrre uno script sql (composition.sql) per la creazione di una tabella del DB che rappresenta l’Orchestrator Generator.
Lo schema della tabella è il seguente:
	STATE
	IN_ACT
	TargetState
	State_S1
	State_S2
	State_S3
	OUT_ACT

	S1
	Login
	0
	0
	0
	0
	1

	S2
	searchByAuthor
	1
	1
	0
	0
	2

	S3
	searchByTitle
	1
	1
	0
	0
	3

	S4
	Listen
	2
	1
	1
	0
	2

	S5
	Listen
	2
	1
	0
	1
	3



Data l’azione da eseguire (IN_ACT), lo stato del target (TargetState) e gli stati di tutti i servizi della community (State_S1…State_Sn), è possibile identificare univocamente l’indice del servizio della community in grado di eseguire l’azione corrispondente alla transizione.
La colonna STATE indica lo stato dell’OG, il tool genera anche una tabella che indica ad ogni STATO dell’OG quali sono i possibili stati successivi (NEXT_STATE). Questa informazione insieme all’ultima azione eseguita ci permette di identificare univocamente lo stato del target dopo ogni operazione. 
La versione di WSCE distribuite WSCE-Lite si ferma alla generazione della tabella.
Valerio Colaianni ha iniziato il progetto di implementazione vera e propria dell’orchestrazione ma il lavoro non è stato ancora completato.
Manca un componente software che generi automaticamente il Web Service Target che esponga le operazioni richieste dal client, ed un orchestratore vero e proprio che elabori le richieste del target, individui il servizio in grado di eseguire l’operazione richiesta, invochi l’operazione stessa e restituisca il risultato al client. 

Il nostro lavoro si propone di risolvere proprio i limiti di questo progetto, progettando e sviluppando i componenti suddetti per il completamento del processo di composizione ed orchestrazione.

PROGETTAZIONE E SVILUPPO DELL’ORCHESTRAZIONE
In questo capitolo descriviamo nel dettaglio il lavoro da noi svolto. 

L’input di questa fase è il tool WSCE descritto nel capitolo precedente, che data la descrizione dei TS dei servizi della community e del target (WSTSL) genera l’Orchestrator generator in forma tabellare nel file “composition.sql”.

Il nostro obiettivo è quello di estendere il progetto WSCE affinché tutto il processo di composizione ed orchestrazione sia completo ed effettivamente funzionante. A tal fine abbiamo progettato e sviluppato due componenti software:

· Target Generator: un tool sviluppato in java che prendendo in input il file sql contenente la tabella dell’OG prodotta da WSCE e le descrizioni delle interfacce dei WS della community, ovvero le WSDL, genera la classe Java del Web Service Target ed effettua il deploy in Axis.

· Orchestrator: una libreria java che gestisce l’orchestrazione di servizi. Il WS del target accede alle funzionalità di questa libreria per gestire le richieste del client. L’orchestratore accede alla tabella dell’OG per individuare il servizio in grado di eseguire l’operazione richiesta. Si connette al servizio per richiedere l’esecuzione dell’operazione e restituisce il risultato al target che lo restituisce a sua volta al client.
E’ importante notare che abbiamo pensato all’Orchestratore come un componente riusabile da qualunque target. L’orchestratore è indipendente dal caso specifico di composizione, al contrario del WS target che invece lo è e per questo deve essere generato dal tool apposito.

PIANIFICAZIONE DEL PROGETTO
Abbiamo pensato di iniziare con la progettazione e sviluppo dell’orchestratore, utilizzando una classe per il Web Service del Target costruita da noi manualmente. Una volta individuata l’architettura dell’orchestratore e la modalità di interazione con il target siamo passati alla definizione di uno schema per un WS target generico. Partendo da questo schema abbiamo realizzato il tool che genera la classe del target in modo automatico e pubblica il servizio su Tomcat/Axis. Nel descrivere queste fasi abbiamo seguito lo stesso ordine.

ORCHESTRATOR
In modo astratto possiamo paragonare l’orchestratore ad uno ente che smista lettere senza destinazione. L’orchestratore apre la lettera, individua la destinazione (il servizio della community) della lettera leggendone il contenuto (l’operazione) e basandosi su una propria tabella di smistamento (OG), riscrive la lettera al nuovo destinatario e quando riceve la risposta la reindirizza al mittente iniziale.

L’orchestratore è un mediatore, e gestisce l’interazione del WS target con tutti i servizi della community, data una richiesta di operazione, individua il servizio della community in grado di eseguire tale richiesta, invoca l’operazione e restituisce il risultato al client. 

ARCHITETTURA

Dal punto di vista dell’architettura l’orchestratore è un componente facilmente accessibile dal WS target, di fatto target e orchestratore costituiscono sistema unico funzionante dal punto di vista del client.
Il target è un Web Service a tutti gli effetti dispiegato su Axis, quindi espone le funzionalità tramite la propria interfaccia WSDL.

I client accedono quindi a tali operazioni remotamente, le operazioni del target sono però virtuali, questo infatti non fa altro che reindirizzare la richiesta all’orchestratore. Quest’ultimo conosce lo stato del target e di ogni servizio della community e quindi  accede alla tabella dell’OG mantenuta nel DB per individuare il servizio in grado di gestire la richiesta. I servizi sono dispiegati altrove nella rete quindi l’orchestratore invoca remotamente l’operazione del servizio individuato e restituisce il risultato al target che lo restituisce a sua volta al client.

L’orchestrator è un componente unico per tutti i WS target. Per ognuno di essi è in grado di gestire le richieste di più client concorrenti.

Component Diagram – Orchestrator Architecture
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DOMINIO DEL SISTEMA
L’orchestratore deve essere un componente totalmente indipendente dal target e dal caso specifico di composizione. Vogliamo massimizzare la riusabilità e fare in modo che questo componente sia utilizzabile da qualunque target. L’orchestratore non possiede quindi nativamente le informazioni relative alla composizione specifica, al contrario del target. Quest’ultimo si occupa quindi di istruire l’orchestratore..

In fase di inizializzazione il target deve allora fornire le seguenti informazioni:

· Identificatore dell’OG, ovvero il nome della tabella nel DB

· Lista delle informazioni dei servizi della community: ServiceInfo

· Indice del servizio

· Nome del servizio

· Indirizzo del servizio
· Lista delle classi dei complextype, gli oggetti non standard gestiti dai servizi della community e quindi dal Target (esempio Persona, Prodotto…).

Ogni target avrà quindi una propria istanza di orchestratore adeguatamente inizializzata. L’orchestratore in fase di inizializzazione dovrà connettersi a tutti gli available service e mantenere queste connessioni per le prossime richieste del target. La connessione ad un WS in java è gestita dall’oggetto Call. L’orchestratore quindi per ogni available service dovra mantenere la ServiceInfo e la relativa Call. Sempre in fase di inizializzazione l’orchestratore deve anche registrare i mapping per i Complex Type. Infatti per gli oggetti non standard è necessario specificare come questi verranno serializzati e deserializzati. 
Per ogni client avremo quindi un istanza di WS target e per ogni target un istanza di orchestratore e per ogni orchestratore un istanza di ogni available service della community.
Da queste informazioni possiamo derivare il diagramma delle classi del nostro sistema, OrchestratorDAO è una classe che contiene solo metodi statici per gestire l’accesso al database contenente l’OG
Orchestrator Class Diagram
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L’indice di ogni servizio è cablato nella struttura dati. Infatti l’orchestratore mantiene un array di Available Service dove l’indice nell’array corrisponde all’indice nella tabella OG. In realtà gli indici dei servizi della Community partono da 1 nella tabella OG, mentre chiaramente nell’array da 0, quindi in realtà l’indice nel nostro sistema è pari all’indice nella tabella -1.
GESTIONE DELLO STATO DEI SERVIZI E DELLA CONVERSAZIONE
Per come è costruita la tabella dell’OG, e per come è definito l’orchestratore in termini teorici, per individuare il servizio in grado di eseguire la prossima richiesta del client, l’orchestratore deve analizzare lo stato del target e degli available. 
Poiché il target è un servizio DETERMINISTICO l’orchestratore può sempre ricavarne lo stato dalla tabella dell’OG, analizzando lo stato della community e l’ultima azione richiesta, viene identificato univocamente il prossimo stato del target.

Se i servizi della community fossero deterministici il tool potrebbe ricavare anche lo stato di ogni servizio analizzando la tabella dell’OG e lo storico delle azioni.

Il nostro sistema però implementa la composizione di servizi available anche non deterministici e quindi l’unico modo di conoscerne lo stato è chiederglielo esplicitamente. Per questo motivo ogni servizio della community deve mantenere il proprio stato e offrire una funzionalità remota per accedere a tale informazione: int getStatus(), che si aggiunge agli altri metodi del servizio descritti nell’interfaccia.
Chiaramente questo è un vincolo implementativo significativo perché noi partiamo dall’idea che i servizi siano già esistenti e dispiegati nella rete, e con buona probabilità non sono stati progettati prevedendone la composizione.

Il fatto che ogni servizio mantenga lo stato della conversazione implica che ogni connessione deve essere STATEFUL e duratura. 
Quando il client richiede per la prima volta un operazione del target, viene creata una nuova istanza del servizio specifica per quel Client, in particolare viene creata una SESSIONE identificata da un id di correlazione. Quando viene creato il target, questo crea una nuova istanza di orchestratore, con tutte le informazioni necessarie. L’orchestratore deve quindi connettersi con ogni available service creando anche in questo caso sessioni per mantenere lo stato della conversazione. Per questo motivo nel WSDD del servizio target e degli available deve essere specificato:
<parameter name="scope" value="Session"/>
e per ogni connessione rappresentata in java dall’oggetto Call è necessario indicare che va mantenuta la conversazione tramite il metodo:

Call.setMantainSession(“true”)
La concorrenza tra più client che accedono allo stesso target è garantita proprio dal fatto che la conversazione di ognuno di essi è gestita da una sessione che mantiene lo stato persistente.
FLUSSO DI ESECUZIONE
Nei paragrafi precedenti abbiamo quindi definito tutti gli elementi per individuare il flusso di esecuzione di una chiamata a procedura remota al target.

Flusso di esecuzione – sequenze diagram ad alto livello
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· Come detto in precedenza alla prima invocazione di un metodo del servizio viene istanziato il target ,l’orchestratore e tutte le connessioni con gli available.

· Ad ogni richiesta il target la reindirizza all’orchestratore tramite il metodo: Object invokeOperation(String op, Object[] params)
· L’orchestratore invoca remotamente l’operazione getStatus() di ogni servizio  e costruisce  l’array degli stati degli available, mentre lo stato del target è una variabile gestita dall’orchestratore stesso.
· A questo punto l’orchestratore accede alla tabella del database dell’OG, e dati gli stati dei servizi, del target e l’azione op, ottiene l’indice del servizio in grado di  eseguire l’operazione.
· L’orchestratore accede a tale servizio, invocando l’operazione remota richiesta .

· L’orchestratore aggiorna lo stato del target accedendo alla tabella del database dell’OG.

· Viene restituito il risultato dell’operazione al target che lo restituisce al client.

A livello implementativo possiamo definire il flusso di esecuzione di una chiamata a procedura remota di una operazione del target con il seguente sequence diagram.

Flusso di esecuzione – sequenze diagram a livello implementativo
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Si può notare che le operazioni del Target sono molto poche. Ed è possibile quindi individuare uno schema per sintetizzarlo automaticamente come vedremo in seguito.

DETTAGLI IMPLEMENTATIVI E DISTRIBUZIONE

Abbiamo deciso di distribuire l’orchestratore come una libreria java: orchestrator.jar. Le classi dei web service dei target non devono fare altro che importare tale libreria ed invocare i metodi della classe Orchestrator.java.
Nel caso in cui il target sia stato generato automaticamente dal TargetGenerator, lo sviluppatore non ha bisogno di conoscere i dettagli della libreria orchestratore, perché l’orchestrazione è gestita in modo del tutto indipendente.

Però abbiamo pensato di realizzare l’orchestratore come libreria assestante proprio perché in questo modo uno sviluppatore può anche costruirsi il target manualmente. Deve solo conoscere il flusso di esecuzione descritto in precedenza, aver prodotto il file composition.sql tramite WSCE e conoscere le api della classe orchestrator descritte di seguito.
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· Orchestrator( String tablename, ServiceInfo[] si): costruisce un nuovo orchestratore il quale crea le Call con ognuno dei servizi nell’array si. Da invocare nel costruttore del target, si presuppone che non ci siano ComplexType da registrare.
· Orchestrator( String tablename, ServiceInfo[] si, LinkedList complexTypes): come sopra, registra inoltre le classi di ciascun complextype nella linkedlist complexTypes per ciascuna call.
· Void StoreOGTable(String filepath): creazione della tabella dell’OG generata da WSCE, filepath è il path del file composition.sql. Il targetgenerator già si occupa di costruire la tabella sul DB quindi questo metodo va utilizzato solo per i target generati manualmente, che quindi in fase di inizializzazione devono anche costruire il DB.
· Object invokeOperation(String op, Object[] params): questo è il metodo principale dell’orchestratore per l’esecuzione della procedura remota. Op è il nome dell’operazione e quindi del metodo, params sono i parametri del metodo. Restituisce il risultato della procedura remota.
· Int getTargetState(): restituisce lo stato del target.
Per quanto riguarda i servizi della community dobbiamo imporre alcuni vincoli:

· I metodi devono essere Remote Procedure Call RPC (RMI ad esempio come provider non è gestito)

· Devono offrire il metodo int getStatus()

· Devono essere stateful e quindi lo scope definito nel wsdd deve essere SESSION.

Abbiamo pensato che anche il target dovesse soddisfare questi vincoli, in modo che un servizio target per una certa composizione potrebbe essere un Available Service in un altro caso di composizione.
Per fare questo basta aggiungere al target il metodo int getStatus() che non fa altro che invocare il metodo getTargetState() dell’orchestratore.

Per finire mostriamo il codice del metodo invokeOperation() della classe Orchestrator.java, che implementa il sequenze diagram descritto precedentemente.
public Object invokeOperation(String op, Object[] params) throws Exception{

    Object rispostaWS = null;

    try{

           System.out.println("\n\n********** NEW OPERATION INVOCATION***********\n");

           System.out.println("Requested operation: "+op);

            int[] states = checkStates();

            System.out.println("Checking services' states");

            System.out.println("\tTarget state: "+targetstate);

            for(int i=0; i < services.length; i++){

                ServiceInfo si = services[i].getInfo();

                System.out.println("\tAvailable Service "+i+": name = "+si.getName()+", state = "+states[i]);

            }

            int index = OrchestratorDAO.searchNextService(op,targetstate, states, tablename);

            System.out.println("Orchestrator generator interrogation");

            if(index == -1){

                System.out.println("Index of service selected is "+index+", no service can execute requested operation.\n Client behavior is different from target behavior or the composition is bugged");    

                return null;

            }

            AvailableService as = services[index];

            Call call = as.getCall();

            ServiceInfo si = as.getInfo();

            System.out.println("Redirecting operation to service: index = "+index+" name = "+si.getName());

            call.setOperationName(new QName(si.getName(),op));

            rispostaWS = call.invoke(params);

            targetstate = OrchestratorDAO.getTargetState(targetstate,op,tablename);

            System.out.println("Target state after the operation: "+targetstate);

            System.out.println("Returning result to client");

        }

        catch(Exception e){

            e.printStackTrace();

            throw e;

        }

        return rispostaWS;

    }

TARGET GENERATOR

Dopo aver definito l’architettura dell’orchestratore ed il pattern di interazione con il Target , descritto nel Sequence diagram mostrato precedentemente, siamo passati allo sviluppo del TargetGenerator. 

Questo tool rappresenta una estensione di WSCE, e completa il processo di generazione automatica della composizione e del target.
Il compito di questo sistema è di sintetizzare il Web Service Target e pubblicarlo su Tomcat/Axis.

Possiamo pensare a WSCE e al TargetGenerator come due macchinari in sequenza, gli output del primo vanno in ingresso al secondo insieme ad altre informazioni, e quest’ultimo genera un prodotto completo: il WS target pubblicato e funzionante tramite composizione dei servizi della community.

ARCHITETTURA
WSCE produce in output uno script sql per la creazione della tabella dell’OG. Questo script rappresenta l’input iniziale del sistema. 

Il tool estrare le informazioni dal file composition.sql e dai WSDL dei servizi della community (la descrizione XML standard delle interfaccia di un Web Service), per produrre la classe java del Web Service Target e pubblica infine il servizio su Tomcat/Axis. Il sistema si occupa inoltre di preparare il database per la composizione eseguendo lo script sql.
· INPUT

· Nome del Target e della cartella contenente i file

· Composition.sql (script per la crezione della tabella dell’OG)

· WSDL dei servizi della community

· OUTPUT

· Database pronto con tabella dell’OG
· Target.java (classe del Web Service Target)

· Target.wsdd (descrittore del web service per effettuare la pubblicazione del servizio)

· Classi java dei ComplexType dei servizi (le classi degli oggetti di dominio dei vari servizi: Persona, Prodotto, Canzone, Ordine….)

· Indirizzo del WS target pubblicato su Tomcat/Axis.
Component Diagram – TargetGenerator System Architecture
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SCHEMA GENERICO DEL TARGET E DOMINIO DEL SISTEMA
Per come abbiamo progettato il funzionamento dell’orchestratore è facile pensare ad uno schema generico della classe java del Web Service Target.
· Importazione della libreria orchestrator.jar
· Nome della classe da riga di comando

· Variabile di istanza dell’orchestratore

· Costruttore che costruisce le strutture dati ed istanzia l’orchestratore

· Nome della tabella dell’OG: tablename

· Array di ServiceInfo, per ogni Available Service:

· Indirizzo

· Nome del servizio

· Lista delle classi dei ComplexType, lista vuota se non ci sono

· New Orchestrator(tablename, ServiceInfos , ComplexTypes)
· Sequenza dei metodi dummy offerti dal Web Service, per ogni metodo

· Parametro di output

· Parametri di input, per ognuno di essi:

· Tipo

· Nome

· Chiamata del metodo dell’orchestratore per la risoluzione dell’operazione.

· Metodo getStatus che restituisce lo stato del target richiedendolo all’orchestratore.

Alcune parti di questo schema sono fisse altre dipendono dal caso specifico di composizione: ServiceInfo degli available service, metodi del target e lista delle classi dei ComplexType. Il targetgenerator reperisce queste informazioni dai WSDL della community utilizzando appositi parser XML e costruisce le strutture dati di base per la generazione del target. 

TargetGenerator – Class Diagram
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Il target utilizza i metodi del DAO per connettersi al database, e questo avviene solo per l’esecuzione dello script composition.sql per la creazione della tabella dell’OG.

PROCESSO DI GENERAZIONE E PUBBLICAZIONE DEL TARGET WS

· Il sistema riceve come input dall’utente il nome del target che corrisponde anche al nome della cartella nella quale reperire i wsdl (stessa metodologia utilizzata da WSCE).

· Viene creato un oggetto Target passando il nome come parametro

· Viene invocato il metodo createAndDeploy() del target che di fatto esegue tutte le operazioni necessarie alla creazione e pubblicazione del servizio, ovvero:

· initData(): reperisce le informazioni parzializzando i file WSDL e costruisce le strutture dati: serviceinfo, metodi, complextype.
· Per ogni complextype crea la classe relativa con il metodo createJavaComplexTypeFile(ComplexType c) e la compila spostando i class nella cartella apposita di tomcat, infatti per pubblicare il servizio tomcat deve poter accedere ai class.
· Genera e compila la classe del target con il metodo “File createTargetJavaFile()”, 
· deployJavaFile(ftargetclass): Compila la classe del target anche in questo caso spostando i class nella cartella Webapps\axis\classes\ di tomcat. 

· createWSDDFile(): Genera il descrittore del servizio ovvero il file WSDD ed esegue il tool di Axis  adminClient per la pubblicazione. Chiaramente Tomcat deve essere avviato ed Axis deve funzionare correttamente affinché la pubblicazione abbia successo.
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Come si può notare dal diagramma abbiamo utilizzato un pattern simile al pattern standard Builder, il sistema non fa altro che creare un oggetto builder in questo caso il Target e invoca l’operazione di costruzione. Il builder si occupa poi di gestire l’intero processo di costruzione. Per semplicità non abbiamo mostrato l’interazione del target con le altre classi del sistema.
[image: image50.emf]
INIZIALIZZAZIONE DELLE STRUTTURE DATI

Riteniamo opportuno scendere nel dettaglio in questa fase, perché è la base dell’intero processo di generazione del target e perché ha richiesto uno sforzo significativo.

Infatti l’estrazione delle informazioni dalle descrizioni XML delle interfacce dei servizi della community (WSDL) implica un attento studio dello schema delle stesse.

In questa fase il targetgenerator si occupa di:

· Preparare il database per la composizione eseguendo lo script SQL generato da WSCE

· Estrarre le informazioni dai WSDL dei servizi per costruire le strutture dati

· ServiceInfo

· ComplexType

· Metodi
Mostriamo quindi lo schema astratto di un interfaccia WSDL.
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Per ottenere tutte le informazioni necessarie dobbiamo parsializzare i file WSDL di ogni servizio più di una volta e per questo abbiamo progettato diversi parser: WSDLServiceParser, WSDLComplexTypeParser, WSDLParamParser.

Viene eseguita una prima parsializzazione per ricavare nome, indirizzo con il WSDLServiceParser che resituisce l’oggetto ServiceInfo ricavato dalla seguente porzione di wsdl.

<wsdl:service name="LoginWS3Service">

      <wsdl:port binding="impl:urn:LoginWS3SoapBinding" name="urn:LoginWS3">

         <wsdlsoap:address location="http://127.0.0.1:8080/axis/services/urn:LoginWS3"/>

      </wsdl:port>

   </wsdl:service>

Una seconda volta per costruire la lista dei ComplexType con i relativi attributi con il WSDLComplexTypeParser che analizza la seguente porzione di WSDL.
<schema targetNamespace="urn:BibiteService" xmlns="http://www.w3.org/2001/XMLSchema">

   <import namespace="http://127.0.0.1:8080/axis/services/urn:BibiteService"/>

   <import namespace="http://xml.apache.org/xml-soap"/>

   <import namespace="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/>

   <complexType name="Bibita">

    <sequence>

     <element name="litri" type="xsd:double"/>

     <element name="nome" nillable="true" type="xsd:string"/>

     <element name="ordine" type="xsd:boolean"/>

     <element name="prezzo" type="xsd:double"/>

    </sequence>

   </complexType>

  </schema>

I complextype sono gli oggetti di business dei servizi, caratterizzati solo dal nome e dagli attributi, ovvero gli element.

E’ importante notare che alcuni complextype potrebbero avere come attributo un altro complextype, ad esempio Persona potrebbe avere come attributo la società di lavoro rappresentata dall’oggetto Società, o addirittura persona potrebbe avere come attributo un altro oggetto Persona ad esempio il padre.
Il nostro sistema è in grado di gestire questa problematica a patto che i ComplexType siano ordinati secondo la gerarchia all’interno del file WSDL, questo perché il parser legge il file sequenzialmente. 

Quindi se una Persona ha come attributo una Società, quest’ultima deve precedere Persona nella lista. Se invece un Persona ha come attributo una Società e questa ha come attributo un Persona, il problema non viene gestito, di fatto uno dei due attributi sarà tradotto come Object. 
Infine per ricavare le informazioni relative ai metodi il targetgenerator esegue le seguenti operazioni:

· Ricava l’insieme  acts delle operazioni del target dal database, dalla tabella dell’OG.

· Per ogni file WSDL

· Per ogni azione ancora presente in acts
· Scandisce il file con il WSDLParamParser per cercare l’azione
· Costruisce l’oggetto TargetMethod leggendo il nome

· Leggendo il tipo di valore restituito dal metodo
· Leggendo la lista di parametri TargetParam di input con nome e tipo

· Se l’azione è stata trovata, deve essere rimossa da acts perché altrimenti verrebbe cercata anche negli altri file WSDL ed potremmo ottenere metodi duplicati
Per ogni metodo avremo quindi un tag request con l’elenco dei parametri di input. Un tag response con il parametro di output ed un tag per il nome del metodo.
  <wsdl:message name="prenotaDrinkRequest">

      <wsdl:part name="in0" type="soapenc:string"/>
<wsdl:part name="in1" type="soapenc:int"/>

   </wsdl:message>

   <wsdl:message name="prenotaDrinkResponse">

      <wsdl:part name="prenotaDrinkReturn" type="tns1:Bibita"/>

   </wsdl:message>
<wsdl:portType name="BibiteService">

<wsdl:operation name="prenotaDrink" parameterOrder="in0">

<wsdl:input message="impl:prenotaDrinkRequest" name="prenotaDrinkRequest"/>

<wsdl:output message="impl:prenotaDrinkResponse" ame="prenotaDrinkResponse"/>

      </wsdl:operation>

La parte più delicata è il riconoscimento della tipologia dei parametri. Il WSDL è un linguaggio standard che descrive interfacce in modo distaccato dal linguaggio di programmazione. Quindi le tipologie di dato: int, String, float etc, vengono descritte in modo astratto: xsd: int, xsd: string e così via. Poiché noi dobbiamo però costruire la classe JAVA del target dobbiamo effettuare la traduzione dal linguaggio astratto a quello specifico e per fare questo ci siamo documentati e abbiamo seguito gli standard XML Schema Java Datatype XSD e l’XML SOAP Schema java Datatype SOAPENC, in questo modo dovremmo garantire la corretta parsializzazione di qualunque tipo di parametro. Per brevità omettiamo la tabella di traduzione che abbiamo utilizzato. Di seguito il processo completo di inizializzazione:
Sequence diagram – Target initData()
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Al termine delle parsializzazioni effettuiamo un controllo di integrità sulle strutture dati per assicurarci che i file sono stati scritti correttamente, e a questo punto le strutture dati sono pronte per la generazione della classe.

GENERAZIONE E COMPILAZIONE DELLE CLASSI JAVA

Abbiamo già definito lo schema precedentemente quindi la sintesi della classe del target è immediata:
· Creazione dell’intestazione con package, import e nomeclasse

· Creazione del costruttore

· Creazione dei metodi

· Creazione del getStatus

	ESEMPIO DI SERVICE TARGET

	//Intestazione statica
package TargetWS;

import orchestrator.*;

import javax.xml.rpc.ServiceException;

public class TargetWS {

 private Core orchestrator;


private String tablename;

//Costruttore
 public TargetWS() throws Exception{

  ServiceInfo[] services = new ServiceInfo[3];

  services[0] = new ServiceInfo("http://localhost:8080/axis/services/", "urn:LoginWS3");

  services[1] = new ServiceInfo("http://localhost:8080/axis/services/", "urn:AuthorWS1");

  services[2] = new ServiceInfo("http://localhost:8080/axis/services/", "urn:TitleWS2");

  LinkedList<ComplexTypes> complexTypes = new LinkedList();

  complexTypes.add(Bibita.class)

  complexTypes.add(Persona.class)   

  tablename = "test1";

  orchestrator = new Core(services, tablename, complexTypes);

}

//Operazioni remote

    public boolean doLogin(String user)throws Exception{

    
Object[] params = {user};

    
Object risposta = orchestrator.invokeOperation("doLogin", params);

    
return (Boolean)risposta;

    }

    public String SearchByAuthor(String author) throws Exception{

    
Object[] params = {author};

    
Object risposta = orchestrator.invokeOperation("SearchByAuthor", params);

    
return (String)risposta;

    }

    .

    .//altri metodi
    .

    .

    public int getStatus(){

    
return orchestrator.getTargetState();

    }

}

	


Invece i ComplexType sono classi che implementano Serializable che contengono solo attributi e metodi get e set.

· Creazione intestazione

· Lista degli attributi

· Per ogni attributo i metodi get e set

	ESEMPIO DI COMPLEXTYPE

	package TargetWS;

import java.io.*;

public class Bibita implements Serializable{


private double litri;


private String nome;


private boolean ordine;


private double prezzo;


public Bibita(){}


public double getLitri(){



return litri;


}


public void setLitri(double param){



litri = param;


}


public String getNome(){



return nome;


}


public void setNome(String param){



nome = param;


}


public boolean isOrdine(){



return ordine;


}


public void setOrdine(boolean param){



ordine = param;


}


public double getPrezzo(){



return prezzo;


}


public void setPrezzo(double param){



prezzo = param;


}

}

	


Tutti i file java realizzati , tramite il metodo deployJavaFile(), vengono posti nella cartella di tomcat apposita e compilati eseguendo con la exec() il comando:

cmd /c JAVA_DIR/javac -cp  .;%CLASSPATH% TOMCAT_DIR\TargetWS.java

dove JAVA_DIR e TOMCAT_DIR e CLASSPATH sono variabili d’ambiente appositamente create in fase di installazione del tool, in modo che sia funzionante su qualunque macchina.

E’importante sottolineare che bisogna fare attenzione nell’uso della exec, perché genera un nuovo processo parallelo a quello principale. Quindi potrebbe accadare che la compilazione del file sia più lenta delle operazioni del targetgenerator e potrebbe generare errori, per questo motivo viene aggiunta l’operazione waitFor() che mette il processo principale in attesa di quello generato dalla exec. Questa operazione però può portare in deadlock quando il processo di compilazione entra in errore per qualche motivo e quindi è necessario gestire anche questa situazione.

CREAZIONE DEL WSDD FILE E PUBBLICAZIONE DEL SERVIZIO

A questo punto non resta che creare il descrittore del servizio, il file WSDD, operazione abbastanza semplice in quanto la maggiorparte del codice è statico. Le uniche informazioni che dobbiamo reperire dalle strutture dati sono 

· Il nome del target, che coincide con il nome del servizio ed il nome del package

· La lista delle operazioni offerte, che corrisponde alla lista dei nomi dei TargetMethod

· Per ogni ComplexType la definizione del BeanMapping, ovvero le istruzioni per Axis per riconoscere, serializzare e deserializzare i ComplexType.

	ESEMPIO DI FILE WSDD

	//Intestazione
<deployment

xmlns="http://xml.apache.org/axis/wsdd/"

xmlns:java="http://xml.apache.org/axis/wsdd/providers/java">

<service name="urn:BibiteService" provider="java:RPC">

<parameter name="className" value="test2Community.BibiteService"/>

//Lista dei metodi offerti + getStatus
<parameter name="allowedMethods" value="prenotaDrink, visualizzaDrink, getStatus"/>

//Specifica della conversazione stateful
<parameter name="scope" value="Session"/>

//per ogni complextype 

<beanMapping qname="myNS:Bibita" xmlns:myNS="urn:BibiteService" languageSpecificType="java:test2Community.Bibita"/>

</service>

</deployment>


Infine il servizio deve essere pubblicato su tomcat eseguendo il comando

cmd /c JAVA_DIR\java org.apache.axis.client.AdminClient targetWS\targetWS.wsdd

A questo punto il Web Service Target è stato pubblicato ed è pronto a ricevere le invocazioni dei client.

Abbiamo ormai descritto e realizzato entrambi i componenti da noi realizzati e quindi non resta che mostrarne il funzionamento attraverso alcuni esempi.

ALCUNI ESEMPI PRATICI DI UTILIZZO DEI TOOL
Nella parte finale del documento vogliamo illustrare il funzionamento dei tool attraverso alcuni esempi pratici da noi realizzati. 

I casi che abbiamo analizzato sono stati già testati su WSCE  da Valerio Colaianni in particolare abbiamo mantenuto anche la stessa nomenclatura dei casi di test di valerio: Test1, Test2,…, TestN, non abbiamo però potuto implementarli tutti. Ma è potremmo farlo in futuro. 

Noi abbiamo esteso questi questi esempi implementando realmente gli available service in java, pubblicandoli localmente su Axis, abbiamo generato e pubblicato il servizio target tramite il targetgenerator ed infine abbiamo realizzato un modulo client che invochi realmente le operazioni del target per osservare il funzionamento del tool orchestrator.

Per ogni caso di composizione abbiamo effettuato le seguenti attività
· Creazione dei WSTSL, ovvero delle descrizioni XML dei TS dei servizi, alcuni di questi erano stati già preparati da Valerio Colaianni, e raggruppamento degli stessi nell’apposita cartella: C:\wsce-lite-dist_0.1\Composizioni\nomedeltest\wstsl

· Creazione e pubblicazione degli Available Service come semplici classi java, e raggruppamento dei file WSDL nella cartella C:\wsce-lite-dist_0.1\Composizioni\nomedeltest\wsdl. I file wsdl vengono generati da Axis dopo la pubblicazione del servizio, per reperire questi file è sufficiente avviare tomcat visualizzare dal browser la pagina http://localhost:8080/axis/servlet/AxisServlet 

· Abbiamo eseguito WSCE tramite shell di comando, eseguendo il comando java –jar wsce.jar nomedelttest dalla cartella C:\wsce-lite-dist_0.1, generando il file composition.sql
· Abbiamo generato e pubblicato il target, eseguendo il targetgenerator tramite il comando java –jar TargetGenerator.jar nomedeltest 
· Abbiamo sviluppato un semplice client java che invoca le operazioni del target
L’organizzazione delle cartelle è quindi la seguente:

· C:\wsce-lite-dist_0.1\Composizioni
· Test1

· Wstsl

· Wsdl

· Services (che contiene le classi java e wsdd dei servizi e il client del test)
· TestN

· Wstsl

· Wsdl

· Services

Per il corretto funzionamento degli esempi è necessario effettuare le seguenti operazioni:

· Installare MySQL ed avviare l’istanza

· Installare Tomcat ed Axis, ed avviare tomcat

· Installare WSCE

· Installare il targetgenerator e l’orchestrator

Abbiamo sviluppato un manuale utente che descrive in dettaglio questi passaggi.


Abbiamo descritto il primo esempio nel dettaglio, elencando tutte le classi e i file, mentre in quelli successivi abbiamo mostrato solo le parti significative.

Test1 – Un semplice servizio deterministico per la ricerca ed ascolto di canzoni
PREPARAZIONE DEI FILE DEI SERVIZI
	Login
	SearchByAuthor
	SearchByTitle
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	Target
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Essendo questo il primo esempio mostriamo nel dettaglio le classi java dei Web Service, i servizi mantengono una variabile intera per lo stato, e le operazioni lanciano eccezione se sono invocate in uno stato non valido. Come abbiamo già detto devono essere tutti stateful (SESSION), provider RPC e devono offrire il metodo getStatus oltre a quelli già posseduti.
Login
	Login.wstsl

	<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<TS 

    xmlns='http://www.dis.uniroma1.it/WS-TSL'

    xmlns:xsi='http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance'

    xsi:schemaLocation='http://www.dis.uniroma1.it/WS-TSL file:/D:/sviluppo
    SERVICE="Login">

    <STATE name="S0" tipology="initial-final">

        <TRANSITION action="doLogin">

            <TARGET state="S1"></TARGET>

        </TRANSITION>    

    </STATE>

    <STATE name="S1" tipology="final">

    </STATE>

</TS>

	Login.java

	package test1Community;

public class Login {


int stato = 0;

    public boolean doLogin(String user)throws Exception{

    
if(stato != 0){

    

throw new Exception("Service is not able to execute this operation in this state");

    
}

    
stato = 1;

    
return true;

    }

    public int getStatus(){

    
return stato;

    }

}

	Login.wsdd

	<deployment

xmlns="http://xml.apache.org/axis/wsdd/"

xmlns:java="http://xml.apache.org/axis/wsdd/providers/java">

<service name="urn:Login" provider="java:RPC">

<parameter name="className" value="test1Community.Login"/>

<parameter name="allowedMethods" value="doLogin, getStatus"/>

<parameter name="scope" value="Session"/>

</service>

</deployment>


SearchByAuthor
	SearchByAuthor.wstsl

	<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<TS 

xmlns='http://www.dis.uniroma1.it/WS-TSL'

xmlns:xsi='http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance'

xsi:schemaLocation='http://www.dis.uniroma1.it/WS-TSL file:/D:/sviluppo SW/FSMJ5Updated/FSM/ts.xsd'

    service="SearchByAuthor">

    <STATE name="S0" tipology="initial-final">

        <TRANSITION action="searchByAuthor">

            <TARGET state="S1"></TARGET>

        </TRANSITION>

    </STATE>

    <STATE name="S1" tipology="transient">

        <TRANSITION action="listen">

            <TARGET state="S0"></TARGET>

        </TRANSITION>

    </STATE>

</TS>

	SearchByAuthor.java

	package test1Community;

public class SearchByAuthor {


int stato = 0;


public String searchByAuthor(String author) throws Exception{



if(stato != 0){

    

throw new Exception("Service is not able to execute this operation in this state");

    
}

    
stato = 1;



return "yesterday";

    }

    public String listen(String name)throws Exception{

    
if(stato != 1){

    

throw new Exception("Service is not able to execute this operation in this state");

    
}

    
stato = 0;

    
return "...yesterday, all my troubles seems so far away...";

    }

    public int getStatus(){

    
return stato;

    }

}

	SearchByAuthor.wsdd

	<deployment

xmlns="http://xml.apache.org/axis/wsdd/"

xmlns:java="http://xml.apache.org/axis/wsdd/providers/java">

<service name="urn:SearchByAuthor" provider="java:RPC">

<parameter name="className" value="test1Community.SearchByAuthor"/>

<parameter name="allowedMethods" value="searchByAuthor, listen, getStatus"/>

<parameter name="scope" value="Session"/>

</service>

</deployment>


SearchByTitle

Equivalente al servizio, SearchByAuthor.

Tutti i servizi devono essere pubblicati su Axis tramite il comando java org.apache.axis.client.AdminClient <file>.wsdd, eseguito per ognuno dei servizi da pubblicare dopo aver avviato tomcat. E’ possibile verificare che i servizi sono stati pubblicati al link: http://127.0.0.1:8080/axis/servlet/AxisServlet.
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Da questa pagina è possibile scaricare i WSDL dei servizi creati da Axis per metterli nella cartella Composizioni\wsdl. E’ fondamentale che i WSDL abbiano lo stesso nome dei WSTSL.

Fatto questo tutte le informazioni sono pronte per il calcolo ed esecuzione della composizione.


CALCOLO DELL’OG TRAMITE WSCE
Avendo preparato i file WSTSL è sufficiente eseguire WSCE.

C:\wsce-lite-dist_0.1>java -jar wsce.jar test1

********************************************************

Initializing....

Working dir: test1

Community parsed.

Target parsed.

KB base written on file: test1.smv

********************************************************

Starting composition... Specification is realizable!

see composition.xml.

State 1

In.action = nil, In.T1.loc = 0, In.S1.loc = 0, In.S2.loc = 0,

In.S3.loc = 0, Out.index = 0,

State 2

In.action = doLogin, In.T1.loc = 0, In.S1.loc = 0, In.S2.loc = 0,

In.S3.loc = 0, Out.index = 1,

State 3

In.action = searchByAuthor, In.T1.loc = 1, In.S1.loc = 1,

In.S2.loc = 0, In.S3.loc = 0, Out.index = 2,

State 4

In.action = searchByTitle, In.T1.loc = 1, In.S1.loc = 1,

In.S2.loc = 0, In.S3.loc = 0, Out.index = 3,

State 5

In.action = listen, In.T1.loc = 2, In.S1.loc = 1, In.S2.loc = 0,

In.S3.loc = 1, Out.index = 3,

State 6

In.action = listen, In.T1.loc = 2, In.S1.loc = 1, In.S2.loc = 1,

In.S3.loc = 0, Out.index = 2,

 Automaton Transitions

From 1 to  2

From 2 to  3 4

From 3 to  6

From 4 to  5

From 5 to  3 4

From 6 to  3 4

Automaton has 6 states, and 9 transitions
Viene in questo modo generato lo script composition.sql per l’inserimento della tabella dell’OG nel database.
GENERAZIONE E PUBBLICAZIONE DEL TARGET TRAMITE IL TARGETGENERATOR
Avendo già preparato i wsdl, dopo aver avviato tomcat è sufficiente eseguire TargetGenerator.jar
C:\wsce-lite-dist_0.1>java -jar TargetGenerator.jar test1

******************** Target generation process has started ********************

Targetname: test1

Initializing database and data structures

OG Table stored into the database using script composition.sql

Parsing file: Login.wsdl

Parsing file: SearchByAuthor.wsdl

Parsing file: SearchByTitle.wsdl

Creating and deploying ComplexTypes java files

Creating target java file

File test1.java created successfully in composition directory

Compiling and deploying target java file

Creating target wsdd file

File test1.wsdd created successfully in composition directory

Deploying target wsdd file

Process completed, the target web service is ready.

Clients can start invoking operations

Target Web Service's address is:

http://127.0.0.1:8080/axis/services/urn:test1

E’ stata in questo modo generata la classe java WS target con il relativo descrittore.
Test1

	Test1.java

	package test1;

import orchestrator.*;

import javax.xml.rpc.ServiceException;

import java.util.*;

public class test1 {


private Orchestrator orchestrator;

           private String tablename;


public test1() throws Exception{ 



tablename = "test1";



ServiceInfo[] services = new ServiceInfo[3];



services[0] = new ServiceInfo("http://127.0.0.1:8080/axis/services/", "urn:Login");



services[1] = new ServiceInfo("http://127.0.0.1:8080/axis/services/",  "urn:SearchByAuthor");



services[2] = new ServiceInfo("http://127.0.0.1:8080/axis/services/", "urn:SearchByTitle");



LinkedList<Class> complexTypes = new LinkedList<Class>();



orchestrator = new Orchestrator(services, tablename, complexTypes);


}


public boolean doLogin(String in0)throws Exception{ 



Object[] params = {in0};



Object risposta = orchestrator.invokeOperation("doLogin", params);



return (Boolean)risposta;


}


public String searchByAuthor(String in0)throws Exception{ 



Object[] params = {in0};



Object risposta = orchestrator.invokeOperation("searchByAuthor", params);



return (String)risposta;


}


public String listen(String in0)throws Exception{ 



Object[] params = {in0};



Object risposta = orchestrator.invokeOperation("listen", params);



return (String)risposta;


}


public String searchByTitle(String in0)throws Exception{ 



Object[] params = {in0};



Object risposta = orchestrator.invokeOperation("searchByTitle", params);



return (String)risposta;


}


public int getStatus(){  return orchestrator.getTargetState(); } 

}

	Test1.wsdd

	<deployment xmlns="http://xml.apache.org/axis/wsdd/" xmlns:java="http://xml.apache.org/axis/wsdd/providers/java">

<service name="urn:test1" provider="java:RPC">

<parameter name="className" value="test1.test1"/>

<parameter name="allowedMethods" value="doLogin, searchByAuthor, listen, searchByTitle, getStatus"/>

<parameter name="scope" value="Session"/>

</service>

</deployment>


Ed il web service è stato inoltre pubblicato su Axis
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ESECUZIONE DEL CLIENT DEL TARGET

Abbiamo infine sviluppato un client le cui richieste coincidono con un possibile comportamento del target. Il client sviluppato non fa alro che invocare la serachByAuthor seguita dalla listen e anche la searchByTitle seguita dalla listen. 
	ClientTest1.java

	import java.net.*;

import java.rmi.*;

import javax.xml.namespace.*;

import javax.xml.rpc.*;

import org.apache.axis.client.Service;

import org.apache.axis.client.Call;

//import javax.swing.JOptionPane;

public class ClientTest1 {


public static void main(String[] args){



String messaggio = "";



try{




System.out.println("Creating stateful connection with service: http://localhost:8080/axis/services/test1" );




Call call = (Call) new Service().createCall();




call.setTargetEndpointAddress((new URL("http://localhost:8080/axis/services/")).toString());




call.setMaintainSession(true); 




call.setOperationName(new QName("urn:test1","getStatus"));




Object rispostaWS = call.invoke(new Object[]{});



    System.out.println("Target initial state: "+rispostaWS.toString());



    System.out.println("\nInvoking new operation");



    System.out.println("Operation name: doLogin");



    System.out.println("Parameters: flavio");




call.setOperationName(new QName("urn:test1","doLogin"));




rispostaWS = call.invoke(new Object[]{"flavio"});




Boolean userLoggedIn = (Boolean) rispostaWS;




System.out.println("Service output: "+rispostaWS.toString());




if(userLoggedIn)





System.out.println("User logged in");




call.setOperationName(new QName("urn:test1","getStatus"));




rispostaWS = call.invoke(new Object[]{});




System.out.println("Target new state: "+rispostaWS.toString());



    System.out.println("\nInvoking new operation");



    System.out.println("Operation name: searchByAuthor");



    System.out.println("Parameters: Paul");



    call.setOperationName(new QName("urn:test1","searchByAuthor"));




rispostaWS = call.invoke(new Object[]{"Paul"});




String nome = rispostaWS.toString();




System.out.println("Service output: "+rispostaWS.toString());




call.setOperationName(new QName("urn:test1","getStatus"));




rispostaWS = call.invoke(new Object[]{});




System.out.println("Target new state: "+rispostaWS.toString());



    System.out.println("\nInvoking new operation");



    System.out.println("Operation name: listen");



    System.out.println("Parameters: "+nome);




call.setOperationName(new QName("urn:test1","listen"));




rispostaWS = call.invoke(new Object[]{nome});




System.out.println("Service output: "+rispostaWS.toString());




call.setOperationName(new QName("urn:test1","getStatus"));




rispostaWS = call.invoke(new Object[]{});




System.out.println("Target new state: "+rispostaWS.toString());




System.out.println("\nInvoking new operation");



    System.out.println("Operation name: searchByTitle");



    System.out.println("Parameters: yester");




call.setOperationName(new QName("urn:test1","searchByTitle"));




rispostaWS = call.invoke(new Object[]{"yester"});




nome = rispostaWS.toString();




System.out.println("Service output: "+rispostaWS.toString());




call.setOperationName(new QName("urn:test1","getStatus"));




rispostaWS = call.invoke(new Object[]{});




System.out.println("Target new state: "+rispostaWS.toString());


        System.out.println("\nInvoking new operation");



    System.out.println("Operation name: listen");



    System.out.println("Parameters: "+nome);





call.setOperationName(new QName("urn:test1","listen"));




rispostaWS = call.invoke(new Object[]{nome});




System.out.println("Service output: "+rispostaWS.toString());




call.setOperationName(new QName("urn:test1","getStatus"));




rispostaWS = call.invoke(new Object[]{});




System.out.println("Target new state: "+rispostaWS.toString());



}



catch(MalformedURLException ex){




messaggio = "Errore: URL non è esatta";




ex.printStackTrace();



}



catch(ServiceException ex){




messaggio = "Errore creazione chiamata è fallita";




ex.printStackTrace();



}



catch(RemoteException ex){




messaggio = "Errore invocazione WS fallita";




ex.printStackTrace();



}



finally{




System.out.println(messaggio);



}


}

}


Eseguendo il client, l’output è il seguente:
Creating stateful connection with service: http://localhost:8080/axis/services/test1

Target initial state: 0

Invoking new operation

Operation name: doLogin

Parameters: flavio

Service output: true

User logged in

Target new state: 1

Invoking new operation

Operation name: searchByAuthor

Parameters: Paul

Service output: yesterday

Target new state: 2

Invoking new operation

Operation name: listen

Parameters: yesterday

Service output: ...yesterday, all my troubles seems so far away...

Target new state: 1

Invoking new operation

Operation name: searchByTitle

Parameters: yester

Service output: yesterday

Target new state: 2

Invoking new operation

Operation name: listen

Parameters: yesterday

Service output: ...yesterday, all my troubles seems so far away...

Target new state: 1
Di seguito l’output di alcune delle operazioni gestite dall’Orchestrator stampato sulla console di tomcat.
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L’orchestrazione è avvenuta con successo!
Test1ND – Estensione del primo esempio al caso non deterministico
PREPARAZIONE DEI FILE DEI SERVIZI

Login è lo stesso servizio del caso precedente, mentre invece abbiamo modificato SearchByAuthor e SearchByTitle, affinché il comportamente fosse deterministico. Il servizio SeachByAuthorND esegue la transizione da S0 a S1 su qualsiasi input tranne l’input “Paul”, in quel caso resta nello stato 0. Stesso precedimento per il SeachByTitle.
	Login
	SearchByAuthorND
	SearchByTitleND
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	Listen
	Target
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Se provassimo a calcolare la composizione senza il servizio Listen chiaramente fallirebbe.
Le classi java dei web service sono equivalenti al caso precedente, cambiano leggermente i metodi di ricerca affichè siano non deterministici. Cambiano i WSTSL perché devono rappresentare il non determinismo, ma i WSDD sono esattamente gli stessi. Il servizio Listen non fa altro che restituire sempre la stessa canzone.
SearchByAuthorND
	SearchByAuthor.wstsl

	<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<TS 

    xmlns='http://www.dis.uniroma1.it/WS-TSL'

    xmlns:xsi='http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance'

    xsi:schemaLocation='http://www.dis.uniroma1.it/WS-TSL file:/D:/sviluppo SW/FSMJ5Updated/FSM/ts.xsd'

    service="SearchByAuthorND">

    <STATE name="S0" tipology="initial-final">

        <TRANSITION action="SearchByAuthor">

            <TARGET state="S1"></TARGET>


     <TARGET state="S0"></TARGET>

        </TRANSITION>

    </STATE>

    <STATE name="S1" tipology="transient">

        <TRANSITION action="Listen">

            <TARGET state="S0"></TARGET>

        </TRANSITION>

    </STATE>

</TS>

	SearchByAuthor.java

	package test1NDCommunity;

public class SearchByAuthorND{


int stato = 0;


public String SearchByAuthor(String author) throws Exception{



if(stato != 0){

    

throw new Exception("Service is not able to execute this operation in this state");

    
}

    
String canzone = "";



if(!author.equals("Paul")){




stato = 1;




canzone = "yesterday";



}



else{




//ND the service doesn't work with input Paul, keep state 0




canzone = "NOT FOUND";



}



return canzone;

    }

    public String Listen(String name)throws Exception{

    
if(stato != 1){

    

throw new Exception("Service is not able to execute this operation in this state");

    
}

    
stato = 0;

    
return name+"...yesterday, all my troubles seems so far away...";

    }

    public int getStatus(){

    
return stato;

    }

}


Listen
	Listen.wstsl

	<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<TS 

    xmlns='http://www.dis.uniroma1.it/WS-TSL'

    xmlns:xsi='http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance'

    xsi:schemaLocation='http://www.dis.uniroma1.it/WS-TSL file:/D:/sviluppo SW/FSMJ5Updated/FSM/ts.xsd'

    SERVICE="ListenService">

    <STATE name="S0" tipology="initial-final">

        <TRANSITION action="Listen">

            <TARGET state="S0"></TARGET>

        </TRANSITION>    

    </STATE>

</TS>

	Listen.java

	package test1NDCommunity;

public class Listen{


int stato = 0;

    public String Listen(String name)throws Exception{

    
if(stato != 0){

    

throw new Exception("Service is not able to execute this operation in this state");

    
}

    
return "...yesterday, all my troubles seems so far away...";

    }

    public int getStatus(){

    
return stato;

    }   

}

	Listen.wsdd

	<deployment

xmlns="http://xml.apache.org/axis/wsdd/"

xmlns:java="http://xml.apache.org/axis/wsdd/providers/java">

<service name="urn:Listen" provider="java:RPC">

<parameter name="className" value="test1NDCommunity.Listen"/>

<parameter name="allowedMethods" value="Listen, getStatus"/>

<parameter name="scope" value="Session"/>

</service>

</deployment>


Di nuovo abbiamo pubblicato i servizi e scaricato i file WSDL da axis.

CALCOLO DELL’OG TRAMITE WSCE
Avendo preparato i file WSTSL è sufficiente eseguire WSCE.

C:\wsce-lite-dist_0.1>java -jar wsce.jar test1ND

********************************************************

Initializing....

Working dir: test1ND

Community parsed.

Target parsed.

KB base written on file: test1ND.smv

********************************************************

Starting composition... Specification is realizable!

see composition.xml.

State 1

In.action = nil, In.T1.loc = 0, In.S1 = 0, In.S2.loc = 0, In.S3.loc = 0,

In.S4.loc = 0, Out.index = 0,

State 2

In.action = doLogin, In.T1.loc = 0, In.S1 = 0, In.S2.loc = 0, In.S3.loc = 0,

In.S4.loc = 0, Out.index = 2,

State 3

In.action = SearchByTitle, In.T1.loc = 1, In.S1 = 0, In.S2.loc = 0,

In.S3.loc = 0, In.S4.loc = 0, Out.index = 4,

State 4

In.action = SearchByTitle, In.T1.loc = 1, In.S1 = 0, In.S2.loc = 1,

In.S3.loc = 0, In.S4.loc = 0, Out.index = 4,

State 5

In.action = SearchByAuthor, In.T1.loc = 1, In.S1 = 0, In.S2.loc = 0,

In.S3.loc = 0, In.S4.loc = 0, Out.index = 3,

State 6

In.action = SearchByAuthor, In.T1.loc = 1, In.S1 = 0, In.S2.loc = 1,

In.S3.loc = 0, In.S4.loc = 0, Out.index = 3,

State 7

In.action = Listen, In.T1.loc = 2, In.S1 = 0, In.S2.loc = 1, In.S3.loc = 0,

In.S4.loc = 0, Out.index = 1,

State 8

In.action = Listen, In.T1.loc = 2, In.S1 = 0, In.S2.loc = 1, In.S3.loc = 1,

In.S4.loc = 0, Out.index = 3,

State 9

In.action = Listen, In.T1.loc = 2, In.S1 = 0, In.S2.loc = 0, In.S3.loc = 0,

In.S4.loc = 0, Out.index = 1,

State 10

In.action = Listen, In.T1.loc = 2, In.S1 = 0, In.S2.loc = 0, In.S3.loc = 1,

In.S4.loc = 0, Out.index = 3,

State 11

In.action = Listen, In.T1.loc = 2, In.S1 = 0, In.S2.loc = 1, In.S3.loc = 0,

In.S4.loc = 1, Out.index = 4,

State 12

In.action = Listen, In.T1.loc = 2, In.S1 = 0, In.S2.loc = 0, In.S3.loc = 0,

In.S4.loc = 1, Out.index = 4,

 Automaton Transitions

From 1 to  2

From 2 to  3 4 5 6

From 3 to  9 12

From 4 to  7 11

From 5 to  9 10

From 6 to  7 8

From 7 to  4 6

From 8 to  4 6

From 9 to  3 5

From 10 to  3 5

From 11 to  4 6

From 12 to  3 5

Automaton has 12 states, and 25 transitions
GENERAZIONE E PUBBLICAZIONE DEL TARGET TRAMITE IL TARGETGENERATOR
Mostriamo questo codice, equivalente al precedente solo per indicare il corretto funzionamento del tool
C:\wsce-lite-dist_0.1>java -jar targetgenerator.jar test1nd

******************** Target generation process has started ********************

Targetname: test1nd

Initializing database and data structures

OG Table stored into the database using script composition.sql

Parsing file: ListenService.wsdl

Parsing file: LoginND.wsdl

Parsing file: searchByAuthorND.wsdl

Parsing file: searchByTitleND.wsdl

Creating and deploying ComplexTypes java files

Creating target java file

File test1nd.java created successfully in composition directory

Compiling and deploying target java file

Creating target wdd file

File test1nd.wsdd created successfully in composition directory

Deploying target wdd file

Process completed, the target web service is ready.

Clients can start invoking operations

Target Web Service's address is:

http://127.0.0.1:8080/axis/services/urn:test1nd
E’ interessante notare che la classe Java prodotta è esattamente la stessa del caso precedente, infatti il Target è lo stesso. Questo perché una volta calcolata la composizione, l’orchestrazione da noi realizzata è assolutamente indipendente dal fatto che gli available siano deterministici o no.
ESECUZIONE DEL CLIENT DEL TARGET
Essendo il target lo stesso del caso precedente , anche il client sarà lo stesso. 
In particolare abbiamo costruito i servizi non deterministici in modo che sull’input di questo client, venisse eseguita la transizione inaspettata diversa dal caso precedente. Ad esempio il servizio SearchAuthorND quando viene invocata la SearchByAuthor con autore “Paul” rimane nello stesso stato resituendo il valore “NOT FOUND”. Però come si può notare dal seguente output quando viene eseguita la listen, comunque il target è in grado di rispondere. A dimostrazione del fatto che la composizione non deterministica è ben gestita
Client output
Creating stateful connection with service: http://localhost:8080/axis/services/test1ND
Target initial state: 0

Invoking new operation

Operation name: doLogin

Parameters: flavio

Service output: true

User logged in

Target new state: 1

Invoking new operation

Operation name: searchByAuthor

Parameters: Paul

Service output: NOT FOUND

Target new state: 2

Invoking new operation

Operation name: listen

Parameters: NOT FOUND

Service output: ...yesterday, all my troubles seems so far away...

Target new state: 1
Infatti se osserviamo  l’output dell’orchestratore su tomcat, possiamo notare che dopo l’operazione searchByAuthor il servizio SearchByAuthorND resta nello stato 0. E quindi all’invocazione dell’operazione Listen l’orchestratore è costretto ad invocare l’operazione al servizio Listen, e non agli altri due.
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L’orchestrazione è avvenuta con successo!
Test2 - Un servizio per l’ordinazione di piatti e bibite con l’utilizzo di ComplexType
PREPARAZIONE DEI FILE DEI SERVIZI
	BibiteService
	PiattiService
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	Target
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I TS dei servizi sono abbastanza semplici, ma l’implementazione è un po’ più complicati, il servizio BibiteService gestisce infatti il complexType Bibita, mentre l’altro available service gestisce oggetti della classe Piatto. Il metodo visualizzaDrink per esempio restituisce una collezione di Bibite, mentre il metodo prenotaDrink restituisce una bibita specifica. Il targetgenerator dovrà quindi occuparsi di generare le classi suddette e l’orchestratore dovrà gestirne la serializzazione e deserializzazione. Mostriamo il codice di solo uno dei due servizi in quanto l’altro è speculare. Abbiamo evidenziato in verde alcune delle particolarità legate ai complexType
PiattiService
	PiattiService.wstsl

	<TS 

    xmlns='http://www.dis.uniroma1.it/WS-TSL'

    xmlns:xsi='http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance'

    xsi:schemaLocation='http://www.dis.uniroma1.it/WS-TSL file:/D:/sviluppo SW/FSMJ5Updated/FSM/ts.xsd'

    SERVICE="PiattiService">

    <STATE name="S0" tipology="initial-final">

        <TRANSITION action="visualizzaMenu">

            <TARGET state="S1"></TARGET>

        </TRANSITION>    

    </STATE>  

    <STATE name="S1" tipology="transient">

        <TRANSITION action="prenotaMenu">

            <TARGET state="S2"></TARGET>

        </TRANSITION>

    </STATE>

    <STATE name="S2" tipology="final">   

    </STATE>

</TS>

	PiattiService.java

	package test2Community;

import java.util.*;

public class PiattiService {


private int state = 0;

    public PiattiService() {

    }

    public Collection visualizzaMenu() throws Exception{

    
if(state != 0){

    

throw new Exception("Service is not able to execute this operation in this state");

    
}

    
state = 1;

    
Vector lista = new Vector();

    
Piatto p1 = new Piatto();

    
p1.setNome("Penne arrabbiata");

    
p1.setDescrizione("Hot pasta");

    
p1.setPrezzo(7.5);

    
lista.add(p1);

    
Piatto p2 = new Piatto();

    
p2.setNome("Spaghetti matriciana");

    
p2.setDescrizione("Pasta with ham");

    
p2.setPrezzo(8);

    
lista.add(p2);

    
Piatto p3 = new Piatto();

    
p3.setNome("Pizza margherita");

    
p3.setDescrizione("pomodoro, mozzarella");

    
p3.setPrezzo(5);

    
lista.add(p3);

    
Piatto p4 = new Piatto();

    
p4.setNome("Mixed Salad");

    
p4.setDescrizione("Vegetables");

    
p4.setPrezzo(10);

    
lista.add(p4);

    
return lista;

    }

    public Piatto prenotaMenu(String nome)throws Exception{

    
if(state != 1){

    

throw new Exception("Service is not able to execute this operation in this state");

    
}

    
state = 2;

    
Piatto p = new Piatto();

    
p.setOrdine(true);

    
p.setNome(nome);

    
p.setPrezzo(8);

    
p.setDescrizione("descrizione "+nome);



return p;

    }

    public int getStatus(){

    
return state;

    }

}

	PiattiService.wsdd

	<deployment

xmlns="http://xml.apache.org/axis/wsdd/"

xmlns:java="http://xml.apache.org/axis/wsdd/providers/java">

<service name="urn:PiattiService" provider="java:RPC">

<parameter name="className" value="test2Community.PiattiService"/>

<parameter name="allowedMethods" value="prenotaMenu, visualizzaMenu, getStatus"/>

<parameter name="scope" value="Session"/>

<beanMapping qname="myNS:Piatto" xmlns:myNS="urn:PiattiService" languageSpecificType="java:test2Community.Piatto"/>

</service>

</deployment>

	Piatto.java

	package test2Community;

import java.io.*;

public class Piatto implements Serializable{


private String nome;


private boolean ordine;


private double prezzo;


private String descrizione;


public Piatto(){



ordine = false;


}


public String getNome(){



return nome;


}


public void setNome(String n){



nome = n;


}


public boolean isOrdine(){



return ordine;


}


public void setOrdine(boolean d){



ordine = d;


}


public double getPrezzo(){



return prezzo;


}


public void setPrezzo(double p){



prezzo = p;


}


public String getDescrizione(){



return descrizione;


}


public void setDescrizione(String d){



descrizione = d;


}

}



CALCOLO DELL’OG TRAMITE WSCE
Dopo aver preparato i WSTSL abbiamo eseguito WSCE e che ha calcolato la composizione e calcolato l’OG.
GENERAZIONE E PUBBLICAZIONE DEL TARGET TRAMITE IL TARGETGENERATOR
Dopo aver pubblicato  i servizi e preparato i WSDL abbiamo eseguito il targetgenerator, rispetto ai casi precedenti il targetGenerator deve anche creare e compilare i file java dei ComplexType.
C:\wsce-lite-dist_0.1>java -jar targetgenerator.jar test2

******************** Target generation process has started ********************

Targetname: test2

Initializing database and data structures

OG Table stored into the database using script composition.sql

Parsing file: BibiteService.wsdl

Parsing file: PiattiService.wsdl

Creating and deploying ComplexTypes java files

File Bibita.java created successfully in composition directory

File Piatto.java created successfully in composition directory

Creating target java file

File test2.java created successfully in composition directory

Compiling and deploying target java file

Creating target wdd file

File test2.wsdd created successfully in composition directory

Deploying target wdd file

Process completed, the target web service is ready.

Clients can start invoking operations

Target Web Service's address is:

http://127.0.0.1:8080/axis/services/urn:test2
Mostriamo alcune delle classi generate dal tool
Test1

	Test2java

	package test2;

import orchestrator.*;

import javax.xml.rpc.ServiceException;

import java.util.*;

public class test2 {


private Orchestrator orchestrator;private String tablename;


public test2() throws Exception{ 



tablename = "test2";



ServiceInfo[] services = new ServiceInfo[2];



services[0] = new ServiceInfo("http://127.0.0.1:8080/axis/services/", "urn:BibiteService");



services[1] = new ServiceInfo("http://127.0.0.1:8080/axis/services/", "urn:PiattiService");



LinkedList<Class> complexTypes = new LinkedList<Class>();



complexTypes.add(Bibita.class);



complexTypes.add(Piatto.class);



orchestrator = new Orchestrator(services, tablename, complexTypes);


}


public Object[] visualizzaDrink()throws Exception{ 



Object[] params = {};



Object risposta = orchestrator.invokeOperation("visualizzaDrink", params);



return (Object[])risposta;


}


public Bibita prenotaDrink(String in0)throws Exception{ 



Object[] params = {in0};



Object risposta = orchestrator.invokeOperation("prenotaDrink", params);



return (Bibita)risposta;


}


public Object[] visualizzaMenu()throws Exception{ 



Object[] params = {};



Object risposta = orchestrator.invokeOperation("visualizzaMenu", params);



return (Object[])risposta;


}


public Piatto prenotaMenu(String in0)throws Exception{ 



Object[] params = {in0};



Object risposta = orchestrator.invokeOperation("prenotaMenu", params);



return (Piatto)risposta;


}


public int getStatus(){  return orchestrator.getTargetState(); } 

}

	Test2wsdd

	<deployment xmlns="http://xml.apache.org/axis/wsdd/" xmlns:java="http://xml.apache.org/axis/wsdd/providers/java">

<service name="urn:test2" provider="java:RPC">

<parameter name="className" value="test2.test2"/>

<parameter name="allowedMethods" value="visualizzaDrink, prenotaDrink, visualizzaMenu, prenotaMenu, getStatus"/>

<parameter name="scope" value="Session"/>

<beanMapping qname="myNS:Bibita" xmlns:myNS="urn:test2" languageSpecificType="java:test2.Bibita"/>

<beanMapping qname="myNS:Piatto" xmlns:myNS="urn:test2" languageSpecificType="java:test2.Piatto"/>
</service>

</deployment>


ESECUZIONE DEL CLIENT DEL TARGET

Abbiamo infine sviluppato un client che effettua le seguenti operazioni
· Connessione a test2 e registrazione dei typemapping

· Invocazione del metodo visualizzaPiatti

· Invocazione del metodo prenotaPiatto

· Invocazione del metodo visualizzaDrink, chiaramente questa fallisce perché è non coincide con il comportamento previsto dal Target, quindi il sistema genera un eccezione

· Seconda connessione con test2, per ricominciare una conversazione da zero
· Invocazione del metodo visualizzaDrink che invece questa volta può essere eseguito.


Omettiamo il codice perché abbastanza lungo. Ci interessa di più mostrare l’output.

Creating a stateful connection with service: http://localhost:8080/axis/services/test2

Registering ComplexType mapping: Bibita, Piatto

Target initial state: 0

Invoking new operation

Operation name: visualizzaMenu

Parameters: none

Service output: Menu List

    Name: Penne arrabbiata, description: Hot pasta,price: 7.5

    Name: Spaghetti matriciana, description: Pasta with ham,price: 8.0

    Name: Pizza margherita, description: pomodoro, mozzarella,price: 5.0

    Name: Mixed Salad, description: Vegetables,price: 10.0

Target new state: 1

Invoking new operation

Operation name: prenotaMenu

Parameters: pizza margherita

pizza margherita has been ordered, price: 8.0

Target new state: 2

Invoking new operation

Operation name: visualizzaDrink

Parameters: none

java.lang.Exception: Unexpected behaviour of the client, the orchestrator can't manage this request

Creating a new stateful connection with service: http://localhost:8080/axis/services/test2

Registering ComplexType mapping: Bibita

Target initial state: 0

Invoking new operation

Operation name: visualizzaDrink

Parameters: none

Service output: drink list:

    name:Acqua, liters: 0.5, price 1.5

    name:CocaCola, liters: 1, price 2.0

    name:Wine, liters: 1, price 8.0

    name:Bear, liters: 0.5 price 5.0

Target new state: 3
Di seguito l’output di alcune delle operazioni gestite dall’Orchestrator stampato sulla console di tomcat.
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Quando viene eseguita l’operazione visualizzaDrink mentre il target è nello stato 2, l’orchestratore non riesce ad individuare un servizio in grado di gestire tale operazione (index = -1) e lancia eccezione. Quando allora il client si riconnette viene inizializzata una nuova istanza di target e quindi una nuova istanza di orchestratore in grado di gestire l’operazione.
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L’orchestrazione è avvenuta con successo!
MediaStore – un WS per la ricerca e acquisto di prodotti con interfaccia client interattiva
Abbiamo pensato di sviluppare un ultimo esempio pratico che mostri il funzionamento dei tool permettendo una facile interazione con l’utente. In questo modo è più semplice osservare il comportamento del sistema.
PREPARAZIONE DEI FILE DEI SERVIZI
	ProductList
	CartManagement
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	CheckOutService
	BuyService
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	Target
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L’unico servizio non deterministico è checkOut, tutti i servizi gestiscono il ComplexType Product, Mostriamo il codice di alcuni di essi:
CartManagement
	Product.java

	package mediaStoreCommunity;

import java.io.*;

public class Product implements Serializable{


private int code;


private String name;


private String type;


private double price;


public Product(){


}


public int getCode(){



return code;


}


public void setCode(int c){



code = c;


}

       //set e get di tutti i metodi

}

	CartManagement.java

	package mediaStoreCommunity;

import java.util.*;

public class CartManagement {


private int state = 0;


private Vector cart;

    public CartManagement() {

    
cart = new Vector();

    }

    public Vector viewCart(){

    
state = 1;

    
return cart;

    }

    public Product addToCart(Product p){

    
cart.add(p);

    
return p;

    }

    public void removeFromCart(Product p) throws Exception{

    
if(state!=1){

    

throw new Exception("Invalid operation request for this state");

    
}

    
Iterator it = cart.iterator();

    
while(it.hasNext()){

    

Product p2 = (Product)it.next();

    

if(p2.getCode() == p.getCode())

    


it.remove();

    
}

    }

    public int getStatus(){

    
return state;

    }

}

	CartManagement.wsdd

	<deployment

xmlns="http://xml.apache.org/axis/wsdd/"

xmlns:java="http://xml.apache.org/axis/wsdd/providers/java">

<service name="urn:CartManagement" provider="java:RPC">

<parameter name="className" value="mediaStoreCommunity.CartManagement"/>

<parameter name="allowedMethods" value="viewCart, addToCart, removeFromCart, getStatus"/>

<parameter name="scope" value="Session"/>

<beanMapping qname="myNS:Product" xmlns:myNS="urn:CartManagement" languageSpecificType="java:mediaStoreCommunity.Product"/>

</service>

</deployment>

	CartManagement.wstsl

	<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<TS 

    xmlns='http://www.dis.uniroma1.it/WS-TSL'

    xmlns:xsi='http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance'

    xsi:schemaLocation='http://www.dis.uniroma1.it/WS-TSL file:/D:/sviluppo SW/FSMJ5Updated/FSM/ts.xsd'

    service="CartManagement">

    <STATE name="S0" tipology="initial-final">

        <TRANSITION action="addToCart">

            <TARGET state="S0"></TARGET>

        </TRANSITION>


  <TRANSITION action="viewCart">

            <TARGET state="S1"></TARGET>

        </TRANSITION>

    </STATE>  

    <STATE name="S1" tipology="final">

        <TRANSITION action="removeFromCart">

            <TARGET state="S1"></TARGET>

        </TRANSITION>

        <TRANSITION action="addToCart">

            <TARGET state="S1"></TARGET>

        </TRANSITION>

        <TRANSITION action="viewCart">

            <TARGET state="S1"></TARGET>

        </TRANSITION>

    </STATE>

</TS>


CheckOutService (non deterministic)
	CheckOutService.wstsl

	<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<TS 

    xmlns='http://www.dis.uniroma1.it/WS-TSL'

    xmlns:xsi='http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance'

    xsi:schemaLocation='http://www.dis.uniroma1.it/WS-TSL file:/D:/sviluppo SW/FSMJ5Updated/FSM/ts.xsd'

    SERVICE="CheckOutService">

    <STATE name="S0" tipology="initial-final">

        <TRANSITION action="checkOut">

            <TARGET state="S1"></TARGET>


     <TARGET state="S0"></TARGET>

        </TRANSITION>    

    </STATE>

    <STATE name="S1" tipology="transient">


 <TRANSITION action="buy">

            <TARGET state="S2"></TARGET>

        </TRANSITION>    

    </STATE>

    <STATE name="S2" tipology="final">

    </STATE>

</TS>

	CheckOutService.java

	<deployment

xmlns="http://xml.apache.org/axis/wsdd/"

xmlns:java="http://xml.apache.org/axis/wsdd/providers/java">

<service name="urn:CartManagement" provider="java:RPC">

<parameter name="className" value="mediaStoreCommunity.CartManagement"/>

<parameter name="allowedMethods" value="viewCart, addToCart, removeFromCart, getStatus"/>

<parameter name="scope" value="Session"/>

<beanMapping qname="myNS:Product" xmlns:myNS="urn:CartManagement" languageSpecificType="java:mediaStoreCommunity.Product"/>

</service>

</deployment>


ProductList 
	ProductList.java

	package mediaStoreCommunity;

import java.util.*;

public class ProductList {


private int state = 0;

    public ProductList() {

    }

    public Vector getProductList() throws Exception{

    
Vector lista = new Vector<Product>();

    
Product p1 = new Product();

   

p1.setCode(1);

   

p1.setName("PC");

   

p1.setPrice(400);

   

p1.setType("IT");

    
lista.add(p1);

    
Product p2 = new Product();

   

p2.setCode(2);

   

p2.setName("DVD Reader");

   

p2.setPrice(100);

   

p2.setType("MEDIA");

    
lista.add(p2);

    
Product p3 = new Product();

   

p3.setCode(3);

   

p3.setName("TV");

   

p3.setPrice(350);

   

p3.setType("MEDIA");

    
lista.add(p3);

    
Product p4 = new Product();

   

p4.setCode(4);

   

p4.setName("Playstation");

   

p4.setPrice(500);

   

p4.setType("VIDEOGAMES");

    
lista.add(p4);

    
Product p5 = new Product();

   

p5.setCode(5);

   

p5.setName("MP3 Reader");

   

p5.setType("MEDIA");

   

p5.setPrice(150);

    
lista.add(p5);

    
return lista;

    }

    public int getStatus(){

    
return state;

    } 

}



CALCOLO DELL’OG TRAMITE WSCE
Dopo aver preparato i WSTSL abbiamo eseguito WSCE e che ha calcolato la composizione e calcolato l’OG. La composizione è stata calcolata con successo.
GENERAZIONE E PUBBLICAZIONE DEL TARGET TRAMITE IL TARGETGENERATOR
Dopo aver pubblicato  i servizi e preparato i WSDL abbiamo eseguito il targetgenerator.
C:\wsce-lite-dist_0.1>java -jar targetgenerator.jar MediaStore

******************** Target generation process has started **********

Targetname: MediaStore

Initializing database and data structures

OG Table stored into the database using script composition.sql

Parsing file: CartManagement.wsdl

Parsing file: ProductList.wsdl

Parsing file: CheckOutService.wsdl

Parsing file: BuyService.wsdl

Creating and deploying ComplexTypes java files

File Product.java created successfully in composition directory

Creating target java file

File MediaStore.java created successfully in composition directory

Compiling and deploying target java file

Creating target wdd file

File MediaStore.wsdd created successfully in composition directory

Deploying target wdd file

Process completed, the target web service is ready.

Clients can start invoking operations

Target Web Service's address is:

http://127.0.0.1:8080/axis/services/urn:MediaStore
Mostriamo la classe del Web Service MediaStore generata dal tool.
	MediaStore.java

	package MediaStore;

import orchestrator.*;

import javax.xml.rpc.ServiceException;

import java.util.*;

public class MediaStore {


private Orchestrator orchestrator;private String tablename;


public MediaStore() throws Exception{ 



tablename = "MediaStore";



ServiceInfo[] services = new ServiceInfo[4];



services[0] = new ServiceInfo("http://127.0.0.1:8080/axis/services/", "urn:CartManagement");



services[1] = new ServiceInfo("http://127.0.0.1:8080/axis/services/", "urn:ProductList");



services[2] = new ServiceInfo("http://127.0.0.1:8080/axis/services/", "urn:CheckOutService");



services[3] = new ServiceInfo("http://127.0.0.1:8080/axis/services/", "urn:BuyService");



LinkedList<Class> complexTypes = new LinkedList<Class>();



complexTypes.add(Product.class);



orchestrator = new Orchestrator(services, tablename, complexTypes);


}


public Product addToCart(Product in0)throws Exception{ 



Object[] params = {in0};



Object risposta = orchestrator.invokeOperation("addToCart", params);



return (Product)risposta;


}


public java.util.Vector viewCart()throws Exception{ 



Object[] params = {};



Object risposta = orchestrator.invokeOperation("viewCart", params);



return (java.util.Vector)risposta;


}


public void removeFromCart(Product in0)throws Exception{ 



Object[] params = {in0};



Object risposta = orchestrator.invokeOperation("removeFromCart", params);


}


public java.util.Vector getProductList()throws Exception{ 



Object[] params = {};



Object risposta = orchestrator.invokeOperation("getProductList", params);



return (java.util.Vector)risposta;


}


public String buy(double in0)throws Exception{ 



Object[] params = {in0};



Object risposta = orchestrator.invokeOperation("buy", params);



return (String)risposta;


}


public double checkOut(java.util.Vector in0)throws Exception{ 



Object[] params = {in0};



Object risposta = orchestrator.invokeOperation("checkOut", params);



return (Double)risposta;


}


public int getStatus(){  return orchestrator.getTargetState(); } 

}


ESECUZIONE DEL CLIENT DEL TARGET

Abbiamo infine sviluppato un client che permette un interazione con il target tramite un interfaccia grafica swing abbastanza semplice. Ovviamente non possiamo mettere il codice perché si tratta di un piccolo progettino.
Mostriamo però alcuni passaggi del funzionamento:
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ciccando sul bottone si crea la connessione al servizio target e invocando l’operazione getProductList. Di seguito l’output dell’Orchestrator sulla console di tomcat..
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L’operazione viene demandata al servizio ProductList che restituisce la lista di prodotti così visualizzata.

[image: image78.png]Product List

Narme Type

FC T

DVD Reader _|MEDIA

% MEDIA

Flaystafion _VIDEOGAMES

WP3 Reader [MEDIA

ADD TO CART VIEW CART

Selecta product to add itto cart





Ciccando su addToCart viene invocata una nuova operazione del target che aggiunge il prodotto al cart, e ciccando su viewCart viene invocata la relativa operazione per la visualizzazione del cart.
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L’orchestratore demanda entrambe le operazioni  al servizio CartManagement  e viene visualizzata la lista dei prodotti del cart dell’utente:
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A questo punto se clicchiamo su REMOVE FROM CART viene rimosso il prodotto tramite il servizio CartManagemente, invece se invochiamo la GET PRODUCT LIST, verrà nuovamente demandata al servizio ProductList. Mostriamo invece l’operazoione checkOut che calcola il costo dell’ordine, per il target è una op deterministica mentre il servizio è non deterministico.
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L’operazione viene demandata al servizio CheckOutService però al momento non sappiamo quale transazione abbia effettuato tra le due possibili.
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A questo punto ciccando su buy viene eseguita l’operazione finale.
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In questo caso il servizio checkoutservice è passato allo stato 1 e quindi è anche in grado di eseguire l’operazione buy. Invece di seguito mostriamo il caso in cui checkOutService dopo l’op checkOut è rimasto nello stato 0:
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L’orchestratore deve demandare l’operazione buy al servizio BuyService.

In entrambi i casi comunque l’operazione viene eseguita perché il target è deterministico e l’output è il seguente.
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L’orchestrazione è avvenuta con successo!

Abbiamo anche testate il sistema avviando tre client concorrente che eseguono le operazioni in interleaving, l’orchestratore gestisce le chiamate concorrenti senza problemi e l’orchestrazione dei servizi di tutti e tre i client è avvenuta con successo.
CONCLUSIONI
Abbiamo studiato ed analizzato il problema della composizione di servizi da un punto di vista teorico. 

Abbiamo preso confidenza con le tecnologie attuali per lo sviluppo ed esecuzione di Web Service. 

Utilizzando quindi i 4 strumenti TLV, WSCE, TargetGenerator, Orchestrator, abbiamo realizzato l’intero processo di composizione di Web Service.

In particolare possiamo facilmente realizzare l’orchestrazione in presenza di Available Service non deterministici e target deterministico.

Gli obiettivi raggiunti sono:

· Creazione automatica in java e pubblicazione su Axis di un qualunque Web Service Target componibile dati i WSDL dei servizi della Community.

· L’Orchestratore è un servizio unico riusabile che gestisce il processo di orchestrazione in modo indipendente dal caso di composizione.

· L’Orchestratore è in grado di gestire le richiest di più client concorrenti

· Gli Available Service e quindi il Target possono gestire ComplexType.

· Il target è un Web Service a tutti gli effetti e può essere riutilizzato come Available Service per un’altra composizione.

· L’Orchestratore gestisce anche le richieste di un Target creato manualmente che utilizzi correttamente le Api dell’orchestratore.
FUTURE WORKS

Di seguito alcuni dei possibili miglioramenti ed estensioni del sistema che comprende tutti gli strumenti descritti:

· Integrazione di WSCE e TargetGenerator in uno strumento unico: WSCE-Full.

· Tale componente dovrebbe offrire un interfaccia grafica per facilitarne l’utilizzo

· Potrebbe essere utile un tool grafico per la creazione dei WSTSL.

· WSCE-Full dovrebbe essere accedibile anche da remoto, permettendo ad esempio l’upload dei file WSTSL e WSDL.
· Tutti gli Available Service devono necessariamente essere Stateful ed offrire il metodo getStatus(). Al momento non abbiamo pensato ad un modo per ovviare a questo problema. Però si potrebbe allora diffondere una interfaccia “Componible” che come unico metodo avrà getStatus, e fare in modo che coloro che sviluppano Web Service implementino tale interfaccia.

· Al momento vengono gestiti solo Available Service con provider RPC. Si potrebbe estendere anche ad esempio ad RMI. 

· Il sistema gestisce ComplexType degli oggetti di business: Persona, Prodotto etc. Ma esistono altre tipologie di ComplexType, come ad esempio strutture dati particolari, che non sono gestiti dal sistema.
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· http://www.netbeans.org/
· http://java.sun.com/javase/technologies/database/ 
Ringraziamenti

Ci teniamo a ringraziare il Professor Massimo Micella che ci ha seguito nello sviluppo di questo progetto. 

Un ringraziamento particolare va anche a Valerio Colaianni, ideatore e sviluppatore di WSCE, che ci ha aiutato nello sviluppo di questo progetto.

Ringraziamo ovviamente il Professor Giuseppe De Giacomo per l’infinita disponibilità e capacità didattica.
S1





S0





(





(





OG


oppure


“non realizzabile”





TLV





Synth-inv.tlv





Comp-inv.pf





Target + Community





getProductList





0





viewCart





removeFromCart





1





addToCart





0





2





checkOut





buy





1





0





checkOut





buy





1





0





4





checkOut





buy





3





getProductList





getProductList





viewCart





removeFromCart





1





addToCart





0





1








82
Tesina del corso “Seminari di Ingegneria del Sofware” 2007/2008


