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CAPITOLO 1 - Composizione di Servizi
Scenario
I Web Services sono elementi computazionali autodescriventi, indipendenti dalla piattaforma che supportano applicazioni distribuite debolmente accoppiate.

I Web Services sono applicazioni modulari che possono essere descritte, pubblicate, invocate e composte.

La composizione dei servizi consiste nello sfruttare il comportamento di  più servizi da fornire al client creando per esso l’astrazione per una gamma di comportamenti desiderati e invocando, nella pratica, i servizi che effetivamente esibiscono quei comportamenti.   
La disponibilità di un alto livello di descrizione della computazione fornito da un servizio apre la possibilità di comporre servizi in maniera automatica con lo scopo di realizzare una computazione obiettivo.      
Astrazione di un servizio
Guardiamo ad un servizio in base al suo comportamento conversazionale.
Vediamo cioè il servizio come un’unità di processamento che può essere logicamente suddiviso in un insieme di funzionalità.

Le funzionalità sono esposte all’esterno del servizio ed accessibili ad un client in base allo stato conversazionale che il servizio ha con il client stesso. 
Un servizio così descritto può essere rappresentato tramite un transition system finito, cioè con un numero finito di stati. 
Esso può rappresentare un comportamento anche infinito, e che può essere fermato se il servizio si trova in uno stato finale.
Gli stati del transition system rappresentano lo stato conversazionale.
Le etichette sugli archi si riferiscono all’azione atomica che il client può richiedere al servizio.

Formalmente 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

Esempio

[image: image58.png]



A = {a,c}

S = {S0,S1}

So={S0}

δ = {(S0, a,S1),(S1,c,S0)}

F = {S0}

Sebbene un transition system sia molto simile ad un automa a stati finiti la sua semantica è molto diversa.L’automa rappresenta l’insieme delle possibili sequenze di azioni eseguibili. Il transition system l’esecuzione a fronte delle operazioni richieste.

Comunità di servizi 
Se è disponibile un insieme di servizi, che chiameremo comunità,  si vorrebbe poter riassumere il loro comportamento in maniera globale tramite un unico servizio che espone le funzionalità di tutti i servizi che costituiscono la comunità in maniera opportuna.

Il comportamento globale della comunità può cioè essere astratto in un  servizio che chiameremo target il quale delegherà, di fatto, ai servizi della comunità l’effettiva esecuzione di un’operazione a fronte di ogni richiesta del client. 
Il nostro obiettivo è sintetizzare un servizio che, dati i servizi della comunità, realizzi un comportamento desiderato,
 tale servizio chiamato target service, formalmente, 
TSt = < A, St, S0t, δt, Ft>.

Esso andrà realizzato da frammenti computazionali dei servizi disponibili.
Assumiamo che nel nostro caso il servizio target sia  deterministico.

In questo modo il client ha il pieno controllo delle azioni che vuole eseguire. Si può anche modellare con transazioni non deterministiche e si parlerà in questo caso di non-determinismo angelico.
Esempio di servizio target per i due seguenti servizi:
Community
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Target
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Abbiamo detto che un insieme finito di servizi disponibili formano una comunità, essi condividono un alfabeto di operazioni che risulta dall’unione di tutti i servizi.

Definiamo la comunità TS come il prodotto asincrono di tutti i transition system associati ai servizi che appartengono alla comunità. 

Formalmente: 

siano TS1, … ,TSn i Transityon Systems dei servizi che costituiscono la comunità.

TSc = < A, Sc, S0c, δc, Fc> where:

     – A alfabeto delle azioni
· Sc = S1 x … x Sn è l’insieme degli stati della comunità

· S0c = {( s01, …, s0m)}è lo stato iniziale della comunità
· F [image: image4.emf] F1x … x Fn è l’insieme degli stati finali
· δc[image: image5.emf] Sc x A x Sc è l’insieme delle transizioni definite come segue:

 ( s01x …xs0m) [image: image6.emf] ( s01x …xs0m) sse 
· esiste i tale che si[image: image7.emf]s’i  [image: image8.emf] δi
· per ogni j diverso da i s’j[image: image9.emf]s0j
Intuitivamente, dato uno stato della comunità, uno può eseguire un’operazione se e soltanto se esiste un servizio tra quelli della comunità   che nel proprio stato può effettuare l’operazione.

Se i servizi disponibili sono deterministici si ha piena controllabilità e perciò il risultato dell’esecuzione dell’operazione in un dato stato risulta in uno stato successore certo, in altre parole assegnando l’esecuzione di una operazioni uno può avere il controllo completo delle transizioni dei servizi disponibili. 

Notare che anche se i servizi della comunità sono tutti deterministici, la comunità potrebbe risultare non deterministica, questo è il caso in cui in uno stato della comunità ci sono più servizi che sono capaci di effettuare la stessa operazione.

Assumiamo che i servizi disponibili possano essere non deterministici.

Si parla in questo caso di non determinismo diabolico. 

Assumiamo invece che il servizio target sia deterministico
L’orchestratore 

[image: image10.emf]
L’orchestratore è un componente capace di attivare, fermare e rifar partire ciascuno dei servizi disponibili e di selezionarne uno per effettuare un’operazione eseguibile.

Assumiamo che esso abbia piena osservabilità dello stato dei servizi cioè può tenere traccia a runtime dello stato corrente dei servizi disponibili. 

L’orchestratore sarà infine l’oggetto con il quale viene effettuata la composizione, è il componente che deve coordinare l’esecuzione dei servizi disponibili mimando dal punto di vista del client il comportamento del servizio target.     

Composizione

Problema della composizione

Dato un servizio target e una community sintetizzare una composizione, cioè una funzione opportuna che delega le operazioni richieste dal client tramite il target service ai servizi disponibili della comunità.

 
 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.

Notare che ad ogni transizione di uno dei servizi corrisponde una transizione della Community.

[image: image11.emf]
Prima che l’interazione abbia luogo tutti i servizi disponibili devono essere nello stato iniziale. Un servizio può essere lasciato o fermato solo se si trova nello stato finale.

Come già detto sarà l’orchestratore che si preoccuperà di istruire un particolare servizio con l’operazione richiesta tenendo conto dello stato corrente di ciascun servizio della community, che risulta dall’ultima operazione effettuata e tenendo conto delle operazioni future che coerentemente con il servizio target possono essere richieste in seguito dal client, cioè quelle operazioni che non porteranno in seguito a situazioni morte.
Cercare una composizione richiede una forma di ragionamento non locale dove le evoluzioni possibili passate e future devono essere tenute in conto.

Questo lo rende vicino ad una forma avanzata di pianificazione condizionale. 

Definiamo una history h come la sequenza delle azioni già svolte: 
h = a1,a2,..ak 
Diamo la definizione formale di orchestratore.

Dato l’insieme dei servizi di una comunità C e l’insieme H di tutte le storie della comunità e un’alfabeto A di operazioni, un orchestratore per C è una possibile funzione parziale  

P: H x A → {1,…,n}
tale che presa una history h ed un’azione a delega al servizio i-esimo l’esecuzione di a se esiste una transizione si[image: image12.emf]s’i  in Si   dove 
P(h,a) = i last(h)=( s1,…,si,…,sn)
Dove last(h) è l’ultimo stato della storia h, ovvero lo stato corrente.

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

esempio
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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 
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.
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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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Composizione e simulazione
Diciamo che un orchestratore per la comunità è una composizione di un servizio target, tramite la comunità di servizi, se e soltanto se esso realizza tutte le tracce che può realizzare il servizio target. 

Per traccia si intende un cammino, eventualmente infinito,  sull’albero di esecuzione precedentemente visto. 

L’idea è che un orchestrator realizza un target componendo i servizi disponibili se e soltanto se è capace di delegare ad almeno un servizio ogni operazione che il target sarebbe in grado di eseguire e che sia in grado di fermarsi con un servizio ogni volta che il target lo richiede.   
In pratica possiamo dire che la comunità deve essere in grado di simulare il target 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 loro volta una coppia della relazione di simulazione R.

Per calcolare la simulazione basta quindi sottrarre al prodotto cartesiano degli stati dei due transition system le coppie che violano le regole precedenti

[image: image21.png]Algorithm ComputingSimulation

Input: transition system T = <A, T, t9, &7, Fr> and
transition system C= <A, S, sc%, &¢, Fe>

Output: the simulated-by relation (the largest simulation)

Body
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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. Da un punto di vista computazionale cercare l’esistenza della relazione di simulazione può essere fatto quindi in tempo polinomiale nella dimensione dei del TS del target e del TS della community. 

Poiché nel nostro caso il numero degli stati della community è esponenziale nella dimensione dei servizi che la compongono (cioè del  loro numero di stati) in quanto la community è il prodotto asincrono dei servizi disponibili, possiamo controllare l’esistenza della composizione usando la simulazione in tempo esponenziale   

In realtà il problema di controllare la simulazione di un transition system deterministico rispetto al prodotto asincrono di N transition system non deterministici è un problema EXPTIME-COMPLETE.

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.

Sintesi della composizione tramite simulazione
Nessuna procedura fin qui è stata data per sintetizzare realmente un orchestratore che implementi la composizione, cioè che assegni le operazioni ai servizi. 

La sintesi della composizione tramite simulazione porta infine alla sintesi di un orchestratore che implementa una composizione infatti, se una relazione di simulazione esiste, essa può essere usata per sintetizzare una composizione.  

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 (.

Caso di servizi non deterministici 

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:

  [image: image26.png]3G Gk =, G



  

ma aggiunge il vincolo che ogni altra azione a del servizio scelto realizzi la transizione di T [image: image27.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.[image: image30.png]Def: OG = < A, [1,..,n], S, s.°, w, &, F> with
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- F.C{(s,S1, .Sy | s €F,: the final states of the orchestrator program
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chose k s.t. 35, 5, =, S/ AV S 5, =, 8D (S (51, -y Sk, S0) JERR

- 8 C S, x A x[1,.,n] xS, : the state transition relation, defined as follows:
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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 ) consentono di continuare la simulazione.  

Caso dell’orchestrazione distribuita   

Questa è applicata nello scenario in cui i servizi disponibili sono distribuiti e l’esecuzione di un orchestratore centralizzato non è conveniente o non possibile. 
Ci sono molti scenari in cui l’esecuzione centralizzata non è possibile come ad esempio RoboCup e RobotEcologies.

Quindi prendiamo in considerazione l’idea di costruire orchestratori che possano essere eseguiti da un insieme di dispositivi distribuiti.

E’ irrealistico assumere in questo caso che solo un servizio agisca ad ogni passo come ipotizzato nei casi precedenti, inoltre rispetto a prima dobbiamo assumere un’infrastruttura di comunicazione che permetta ai servizi di scambiarsi i messaggi in broadcast. 

Le precedenti soluzioni centralizzate assumevano inoltre che fosse possibile accedere all’informazione sullo stato di tutti i servizi.

L’approccio adottato è di fornire ogni servizio del proprio orchestratore locale che sia capace di recuperare lo stato del proprio servizio e di scambiare le informazioni con gli altri orchestratori per recuperare lo stato degli altri servizi. 
Tale orchestratore ha quindi completa osservabilità sullo stato del servizio a cui è attaccato e ha accesso indiretto alle informazioni di stato degli altri servizi.

La tecnica in sostanza è quella vista prima:  viene calcolato l’orchestratore centralizzato usando la tecnica basata sulla simulazione dove viene semplicemente aggiunta al modello la capacità per i transition systems di rappresentare i messaggi. 
L’orchestratore locale è una copia di quello centralizzato e controlla il corrispondente servizio disponibile che conosce la storia dell’intera comunità in ogni momento e in accordo a tale storia assegna un insieme di operazioni, nel caso più generale, oppure una sola operazione, come nel caso che affronterò, al proprio servizio in accordo a quello che sarebbe l’orchestratore centralizzato. 
[image: image31.png]NextAct:

act=a
doa

act=b
noop

act=c
if (S10 and "2: cannot do ¢”) or S11)

doc

else noop

NextMsg: -- //does not generate msgs
lextState: -- //it's stateless

behavior 1

NextAct controller 2
act=a
noop
act=b
dob
act=c
if (S21) doc
else noop

NextMsg:
if (act = ¢ and S20)
send "2:cannot do ¢"

NextState: -- //it's stateless





Ovviamente in un ambiente distribuito si potrebbe dotare ogni dispositivo di un generatore di orchestrazione piuttosto che di un orchestratore e lasciare che i vari componenti raggiungano un accordo per realizzare l’orchestrazione, se è possibile ricostruire lo stato della comunità.  

Simulazione e safety game
Un’istanza del problema della composizione può essere codificata nell’automazione di un gioco, infatti cercare una composizione è equivalente a cercare una strategia vincente per il corrispondente gioco.
La principale motivazione dietro questo approccio è la crescente disponibilità dei sistemi software come TLV che forniscono un modo efficiente per calcolare la strategia e un linguaggio conveniente per rappresentare l’istanza del problema in modo modulare, intuitivo e abbastanza semplice.

L’idea è specializzare una game structure per trattare i problemi di sintesi per proprietà invarianti. 

Tale struttura richiede che il transition system sia infinito, dovremo così modificare i transition systems introducendo un’operazione che fa un loop sullo stato finale.

Una  safety game structure è una tupla G = (V,X,Y,O,e,s,φ)

V sono le variabili di stato su un dominio finito

X sono le variabili di ambiente, distinte da Y variabile di sistema

X e Y appartengono a V

O è una formula che rappresenta lo stato iniziale del gioco ed è una combinazione booleana di espressioni

e sono le relazioni di transizione dell’ambiente

s sono le relazione di transizione del sistema

φ è una formula che rappresenta una proprietà invariante del sistema.
Un gioco è una sequenza massimale di stati, cioè coppie (X,Y) che soddisfano il fatto che lo stato iniziale soddisfa la formula O e che per ogni altra coppia vale che essa è successore di quella che la precede nella sequenza.

Un gioco sarà vincente per il sistema se è infinito e se vale la condizione φ altrimenti è vincente per l’ambiente.

Non riporto i dettagli tecnici che definiscono formalmente la safety game structure e la riduzione dal problema della composizione all’istanza della safety game ma ne descrivo l’idea.

L’orchestrator verrà rappresentato come il sistema della game structure che è l’entità per la quale vogliamo sintetizzare una strategia vincente.

Coerentemente con questa osservazione la community e il target service verranno codificati come l’ambiente, la condizione vincente φ sarà una congiunzione delle seguenti proprietà:
1) lo stato iniziale è vincente per default

2) se il target è in uno stato finale allora tutti i servizi della comunità lo sono

3) il servizio selezionato dall’orchestratore è capace di effettuare l’azione attualmente richiesta dal servizio target.
La struttura di gioco che si ottiene permette di calcolare un orchestrator generator, da cui poi viene scelto l’orchestratore, perché calcolare l’insieme massimale di stati vincenti per la struttura equivale a costruire una simulazione non deterministica.
TLV è un software per la verifica e sintesi di specifiche generali  LTL basato sulla manipolazione simbolica degli stati  esso prende in input una procedura di sintesi codificata in TLV basic e una specifica LTL codificata in SMV che deve essere manipolata dalla procedura.

La procedura è in TLV basic preesistente per i safety game che prende in input la specifica LTL supposto che sia codificata come un gioco e restituisce se esiste, l’insieme massimale vincente.     

WSCE 
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
I file WSTSL rappresentano i transition system in maniera opportuna.


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 generato 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



La versione di WSCE distribuite WSCE-Lite si ferma alla generazione della tabella.


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 lavoro di palandri 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.

CAPITOLO 2 – Da EAI ai Web Services
Introduzione 
Le reti delle aziende in genere dispiegano applicazioni disparate, piattaforme e processi di business che devono comunicare e scambiare i dati l’uno con l’altro. Le applicazioni, le piattaforme e i processi non hanno formati di dati compatibili e protocolli di comunicazione compatibili. Se un’azienda ha bisogno di interfacciarsi con sistemi esterni il problema dell’integrazione si estende al di fuori della compagnia e abbraccia i sistemi di Information Technology e i processi dei suoi partner di business.

Negli anni recenti diverse tecnologie hanno cercato di risolvere questi problemi come enterprise application integration (EAI), business to business (B2B), service oriented architecture (SOA) e Web Services.    

Breve Panoramica
dalle architetture 3-tier ad EAI

Le architetture 3-tier risolsero il problema della creazione di isole tecnologiche che le architetture 2-tier avevano creato, un client invece di poter comunicare con un solo server comunica con il middleware che fornisce l’interfaccia e la logica di integrazione per poter comunicare con diversi server.
Le architetture 3-tier sono basate sulla chiara separazione di tre strati. Lo strato di presentazione sul client, la logica di applicazione che risiede sul middle tier, la quale fornisce i contenuti e i formati necessari a livello di presentazione, il livello delle gestione delle risorse composto da tutti i servers che l’architettura 3-tier cerca di integrare. Le infrastrutture e le astrazioni che supportano lo sviluppo e la logica di applicazione costituiscono il middleware.       
Sebbene le architetture di 3-tier sono principalmente intese come piattaforme di integrazione di servers esse possono essere usate esattamente come le architetture 2-tier. 
Il vantaggio è la scalabilità poiché lo strato di applicazione può girare su ogni server e quindi non riquiede un'unica macchina server potente.

Lo svantaggio diviene che la comunicazione tra lo strato di gestione delle risorse e lo strato di applicazione diventa molto più costosa.

Il problema delle architetture 3-tier nasce quando differenti sistemi 3-tier devono essere integrati o quando ci si affaccia su internet.

I web services rappresentanouna soluzione al problema dell’integrazione fra differenti sistemi 3-tier.
Nelle architetture n-tier sono di due tipi di impostazione: collegano differenti sistemi o aggiungono connettività attraverso Internet.

Nel primo caso lo strato delle risorse include non solo risorse semplici come i DB ma anche altri sistemi 2-tier o 3-tier.

Nel secondo caso l’architettura nasce dalla necessità di incorporare un web server come parte dello strato di presentazione, esso sarà trattato come un addizionale tier perché è significativamente più complesso della maggior parte degli strati di presentazione. 

Il client in tali sistemi è un web browser e lo strato di presentazione è distribuito tra il web server e il web browser.

Il principale svantaggio è che c’è troppo middleware coinvolto con funzionalità replicate e conseguente costo di sviluppo e mantenimento.
In sostanza l’architettura 3-tier facilita l’integrazione delle differenti risorse e quindi l’integrazione dei servizi. Le funzionalità risultanti da questa integrazione possono essere esposte a loro volta come servizi portando ad una grande proliferazioni di questi ultimi. Quando il problema diventa di integrare i servizi forniti da differenti piattaforme middleware non c’è più un’infrastruttura disponibile che può aiutare a ridurre l’etereogenità e standardizzare le interfacce e le interazioni tra i sistemi.
L’EAI è una generalizzazione dell’idea di middleware che fornisce i blocchi costituenti per gli strati di logica di applicazione tra differenti middleware.

I middleware e le EAI non sono concetti completamente ortogonali ma sono comunque distinti.
I middleware fanno assunzioni sulla natura e la funzionalità dei sistemi sottostanti e sono stati usati inzialmente per costruire nuovi sistemi e collegarli a sistemi basati su mainframe e infine per distribuire le logiche di applicazione e per integrare i numerosi servers creati dalle architetture 3-tier.  
Quando i sistemi sono differenti in natura e funzionalità può divenire infattibile o comunque è pesante usare i convenzionali middleware come soluzione di integrazione.

EAI va un passo oltre nell’evoluzione del middleware estendendo le sue capacità per l’integrazione delle applicazioni piuttosto che nello sviluppo di nuove, tale estensione ha coinvolto dei cambiamenti significativi nel modo in cui il middleware è usato a partire dal modello di programmazione al passaggio ad un’interazione asincrona.  
La principale sfida dell’EAI è che i vari sistemi che hanno bisogno di essere collegati insieme risiedano su differenti sistemi operativi, usino differenti soluzioni database, differenti linguaggi di programmazione, e in qualche caso siano sistemi legacy che non sono più supportati dai vendor che li hanno creati ed in altri casi siano sistemi sdoppiati perché consistono di componenti che sono stati incollati insieme in una maniera tale che è molto difficile modificarli in un qualsiasi modo. 
Se un’integrazione viene applicata senza eseguire un’approccio EAI strutturato dentro un’organizzazione cresceranno le connessioni point-to-point EAI non si rivolge solo alla condivisione dei dati tra applicazioni ma guarda ai sistemi di sistemi che riguardano problemi interdisciplinari di larga scala con multipli sistemi distribuiti eterogenei racchiusi in reti a diversi livelli.                  

EAI è basato su un modello hub-and-spoke dove tutti gli scambi di dati sono processati da un broker o hub centralizzato. Un caratteristica delle architetture hub-and-spoke è che ciascuna applicazione si connette all’hub centrale, attraverso un connettore leggero che facilita l’integrazione dell’applicazione. Tutte le trasformazioni dei messaggi e il routing vengono effettuate dall’hub che fornisce flessibilità in routing e altre caratteristiche che supportano integrazione di applicazioni enterprise. Il vantaggio è che poiché le applicazioni non sono connesse direttamente tra loro, esse possono essere rimosse facilmente. Lo svantaggio è che essendoci un unico hub esso rappresenta un unico punto di fallimento. Anche se più hub vengono posti in maniera clusterizzata essi richiedono comunque una gestione centralizzata.
Il modello publish/subscribe 

Grazie alla possibilità di definire logica di routing specifica per applicazione, i message broker possono supportare una varietà di differenti modelli di interazione basati sui messaggi.

Tra questi uno dei più adottati e conosciuti è il paradigma publish/subscribe.

In questo paradigma, come nelle comunicazioni basate sui messaggi, le applicazioni comunicano scambiandosi messaggi, caratterizzati dal tipo e da un insieme di parametri. Comunque le applicazioni che inviano messaggi non specificano i destinatari del messaggio.

Semplicemente essi pubblicano un messaggio nel sistema middleware che gestisce l’interazione. Per tale motivo le applicazioni che inviano i messaggi sono chiamate publisher.

Se una applicazione è interessata a ricevere messaggi di un certo tipo, allora deve sottoscriversi al middleware publish/subscribe, registrando il proprio interesse.

Quando un publisher invia un messaggio di un certo tipo, il middleware recupera la lista di tutte le applicazioni che si sono sottoscritte al messaggio di quel tipo, e consegna una copia del messaggio a ciascuna di esse.

La sottoscrizione può avvenire principalmente in due modi:

in base al tipo di messaggio o in base ai suoi parametri.

Virtualmente oggi ogni message broker supporta il paradigma di interazione publish/subscribe. Ci sono stati numerosi tentativi di standardizzare l’astrazione di programmazione e le interfacce tra le applicazioni e l’infrastruttura middleware che fornisce il publish/subscribe.

JMS rappresenta uno di tali sforzi da parte della Sun. La specifica JMS include un API publish/subscribe oltre ad una punto-punto. In JMS, le pubblicazioni e le sottoscrizioni sono basate sulla nozione di topic.

Un topic è l’analogo di una coda di un message broker: è identificato da una stringa ed è l’entità alla quale i clients si collegano per inviare e ricevere messaggi. La differenza tra topic e code è che più destinatari possono sottoscriversi allo stesso topic e ricevere lo stesso messaggio.
Web Technologies

Le architetture convenzionali 3-tier sono progettate per lavorare con una compagnia principalmente ma possono dover fornire dei servizi ad altre compagnie se necessario. 
Le interazioni B2B sono quelle in cui l’azienda dà la possibilità di accedere direttamente ai propri servizi di informazione da un client remoto. 
Il grande contributo che il web ha avuto è di fornire un client universale per fornire un tipo di interazione in cui il client accede ai servizi remotamente usando un web browser.
Web Services e standard correlati
Middleware di middleware

Per far comunicare i middleware di diversi vendors devo usare dei middleware intermedi. I web service rappresentano un middleware di middleware uno pensato per andare su Internet quindi non ne viola i principi deve girare su http e niente di più pesante

Non è pesante perché non è un vero e proprio middleware è un modo per esprimere i comportamenti integrati nel middleware all’esterno in modo leggero. I comportamenti si espongono in maniera leggera sul web mentre l’implementazione è fornita dall’infrastruttura interna del middleware.  

CAPITOLO 3 - ESB
Che cosa è un ESB?

Alcune definizioni

· Un Enterprise Service Bus è una nuova architettura che sfrutta Web Services, Middleware per la messaggistica, routing intelligente e trasformazione. Gli Esb si comportano come una backbone di integrazione onnipresente leggera a cui i servizi software  e le applicazioni affluiscono.

· Un ESB agisce come uno strato di messaggistica condiviso per connettere applicazioni e altri servizi attraverso un’ infrastruttura di computazione. Esso aggiunge alla sua backbone di messaggistica asincrona trasformazione e routing intelligente per assicurare l’affidabilità dei messaggi scambiati. I servizi partecipano all’ESB sia usando messaggistica di Web Service Standard o tramite JMS.

· Un ESB è una soluzione di integrazione standard open source basata su messaggi, distribuita che fornisce routing, invocazione e mediazioni fra servizi per facilitare le interazioni tra risorse di information technology distribuite (applicazioni, servizi, informazioni, piattaforme) in maniera affidabile.

L’ESB usa un’architettura distribuita dove le funzionalità possono essere implementate da diverse funzioni fisicamente separate. 
Benefici  dell’ESB: 

Un ESB può incrementare la flessibilità di un ambiente IT e perciò migliorare il time to market per nuovi prodotti in quanto dovrebbe poter fornire già l’integrazione di una nuova applicazione con un particolare insieme di tecnologie come da esempio con diversi protocolli di trasporto come JMS, FTP, HTTP, SOAP, SMTP, TCP per cui il Bus fornisce adapters. 
· l’ESB dovrebbe risolvere i problemi di integrazione così da rendere la gestione e il mantenimento delle applicazioni più facile 

· un ESB risulta una soluzione da applicare quando 

1) c’è una esigenza di business di integrazione di applicazione, un esempio di tale esigenza è il time-to-market e i report real time

2) presenza di tecnologie e protocolli differenti con necessità di una soluzione centrale

3) per la riduzione dei costi di gestione e mantenimento.

· un ESB dovrebbe fornire in sostanza tutti i tipi di funzionalità di integrazione, gestione degli ambienti già installati così da rendere l’implementazione di un nuovo flusso di informazione all’interno dell’integrazione molto più facile. La nuova applicazione sarà connessa all’ESB con il protocollo di trasporto e l’adapter della tecnologia opportuna per quell’applicazione. I flussi di integrazione che connettono la nuova applicazione con l’albero delle applicazioni esistenti possono essere  trattati dentro l’ESB 
· con un ESB la logica di integrazione viene centralizzata in un componente software che è disaccoppiato dalle varie applicazioni realizzate. 

Funzionalità core di un ESB

Trasparenza di locazione 
L’ESB aiuta a disaccoppiare la locazione di un service consumer da quella di un service provider. L’ESB fornisce una piattaforma centrale per comunicare con ogni applicazione necessaria disaccoppiando il message sender dal message receiver. Cambiare la locazione di uno dei due non ha impatto sull’altro. La trasparenza di locazione può essere implementata con una configurazione XML data base o un service registry. Ciò dipenderà dai requisiti come ad esempio le capacità di configurazione dinamica. La implementazione più semplice è quella di configurare degli endpoint di service providerer di fornitori di servizi  in un file di XML statico. Configurazioni dinamiche possono essere implementate con un modello hot deployment per i file di configurazione delle locazione o con locazioni immagazzinate in un data base. Quando ci sono requisiti di quality service o di business information per uno specifico service provider un service registry può fornire le funzionalità necessarie. Noi seguiremo la configurazione hot deploy così che quando le informazioni  riguardo la locazione di un servizio cambiano solo il file di configurazione dovrà essere cambiato.      
Conversione tra protocolli di trasporto
Un ESB dovrebbe essere capace di integrare senza soluzione di continuità applicazione con differenti protocolli di trasporto come da HTTP a JMS. I componenti capaci di effettuare i protocolli di trasporto sono chiamati protocol adapters. Gli ESB non supporteranno tutti i protocolli di trasporto ma ne copriranno una grande varietà. Per protocolli che non sono supportati già installati tu puoi acquistare un adapter da terze parti o sviluppare un adapter custom. 
Trasformazione del formato dei messaggi
L’ESB fornisce la funzionalità di trasformare i messaggi da un formato ad un altro basandosi su uno standard aperto come ad esempio XSLT e XPATH. Come nel caso precedente si può scrivere la propria logica di trasformazione con le API fornite dall’ESB nel caso in cui esso non la fornisca già.
Message Routing
Determinare la destinazione ultima di un messaggio entrante è una delle funzionalità più importanti per un ESB nel fornire una soluzione di integrazione. Infatti le destinazioni di un messaggio possono essere multiple, basate sul contenuto del messaggio stesso, filtrate per bloccarne l’accesso a particolari destinazioni.   
Arricchimento del contenuto dei messaggi
Può essere infatti necessario aggiungere dati o convertire dati esistenti ad esempio un client identifier per mantenere lo stato di conversazione tra il fornitore di un servizio ed il suo consumer.  
Sicurezza
Funzionalità di: autenticazione, autorizzazione, codifica  dovrebbero essere fornite da un ESB per rendere sicuri i messaggi entranti allo scopo di evitare un uso malizioso dell’ESB così come per rendere sicuri i messaggi uscenti per soddisfare i requisiti di sicurezza del service provider.  
Monitoring & Management
Un ambiente di monitoraggio e gestione è necessario per configurare l’ESB per raggiungere alte performance e affidabilità e anche per monitorare l’esecuzione a run time dei flussi dei messaggi nell’ESB.

Gestire e monitorare l’ambiente di un ESB può essere difficile per il grande insieme di funzionalità che esso fornisce. Queste funzionalità consisteranno di molte parti ciascuna responsabile di un componente dell’ESB. Questi compiti riguardano la gestione della dimensione dei messaggi e la gestione delle code, se un web service è up and running e quante chiamate possono essere fatte per minuto e la gestione del numero di istanze che girano per un web service. 

Questa lista di funzionalità core non esaurisce funzionalità importanti come ad esempio l’orchestrazione e il trattamento delle transazioni che un ESB dovrebbe fornire. 
Uno dei più recenti   requisiti  che un ESB dovrebbe fornire è non solo la capacità di mantere un basso accoppiamento per un’architettura orientata ai servizi ma fornire anche una infrastruttura per una event driven architecture (EDA). 
Event Driven Architecture (EDA) costituisce un pattern architetturale, che supporta la produzione di e la reazione ad eventi.

Un evento viene definito come “cambiamento significativo dello stato”. 

EDA è un pattern di tipo publish/subscribe asincrono. 
I componenti sono debolmente accoppiati, poiché essi  condividono solo la semantica del messaggio.

SOA e EDA forniscono funzionalità complementari. In EDA un evento fa si che un messaggio venga consegnato ad altre applicazioni disaccoppiate dall’applicazione che ha generato l’evento. 
Questa è un’operazione asincrona perché le applicazioni che ricevono il messaggio possono farlo più tardi nel tempo mentre il modello SOA è tipicamente sincrono in natura.

Service Mix
La base di Apache ServiceMix è la specifica JBI fornita dal Java Comunity Process sotto la Java Specification Request (JSR) 208 nel 2005. 
Capitolo 4  - JBI

Specifica JBI

Lo scopo di JBI è definire uno standard per una piattaforma di integrazione che consista di componenti provenienti da multipli vendors e progetti open source (allo scopo di evitarne la chiusura all’esterno da parte dei vendor). 
Per i prodotti di integrazione che aderiscono alla specifica JBI dovrebbe essere possibile costruire componenti JBI che possano essere deployati su tutti quei prodotti basati su JBI. 
Infatti l’ambiente JBI fornisce interfacce che vengono usate dai componenti plug-in e i componenti forniscono interfacce usate dai componenti JBI. 
I componenti non interagiscono direttamente tra di loro perché JBI si comporta come intermediario per instradare i messaggi tra i componenti. 
Tale separazione è la chiave per il disaccoppiamento tra i service provider e i service consumer, che è uno degli obiettivi di SOA. 
In più essa fornisce un punto di accesso per il processamento dei messaggi e il monitoraggio. 
Il modello di scambi dei messaggi è basato sul Web Service description language (WSDL). 

JBI Plug-in Framework
[image: image32.png][ ovon ][ ovan [ suan 1 uon
HA HA HA HA

Normalized Message Router <

JBI Environment





[image: image33.jpg]



In questo modello orientato ai servizi basato su WSDL i componenti plug in JBI sono responsabili di fornire e consumare i servizi fornendo un servizio, un componente rende disponibile una o più funzionalità che possono essere consumate da altri componenti o da se stesso. 
Le funzionalità sono modellate con operazioni WSDL 2.0, queste coinvolgono lo scambio di uno o più messaggi. 
Un insieme di quattro message exchange pattern (MEP) definiti da WSDL definisce la sequenza di messaggi permessi durante l’esecuzione di un’operazione. 
La condivisa comprensione dei MEP, tra componenti consumer e provider,  è la base dell’interoperatività dei componenti JBI. I servizi forniti dai componenti sono descritti a JBI dal componente stesso usando WSDL 1.1 o 2.0. Ciò fornisce un modello per i servizi astratto, indipendente dalla tecnologia, usando scambi di messaggi basati su xml. WSDL fornisce anche un meccanismo per dichiarare meta-dati addizionali di un servizio di interesse per i consumer e per lo stesso JBI. I componenti possono interrogare JBI per ottenere WSDL che descrive i servizi disponibili.
Architettura JBI

L’ambiente JBI fornisce: 
· installazione di componenti 
· deployment di artefatti per i componenti 
· gestione del ciclo di vita dei componenti (start e stop)
· controllo e caratteristiche di monitoraggio attraverso strumenti di amministrazione basati su JMX 
· L’NMR che fornisce l’infrastruttura per lo scambio mediato di messaggi

I componenti JBI sono divisi in 
· Service Engine 
· Binding Component     
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Si inoltra in WSDL 

NMR Normalized Message Router
Un altro importante blocco costituente è l’NMR Normalized Message Router. E’ un bus dentro il container JBI che connette i service engines e i BC. 
Infatti essi  non comunicano tra di loro direttamente ma solo attraverso l’NMR. I componenti non sono connessi direttamente all’NMR ma usano un delivery channel, un canale di comunicazione bidirezionale che fornisce un API di contatto tra ogni JBI component e l’NMR. E’ compito dell’NMR far si che i messaggi siano scambiati correttamente tra i vari componenti nell’ambiente JBI. 

Consumers e Providers

[image: image35.jpg]JBI Consumers vs. JBI Providers

servicemix-http
provider

Requestis

initated here

JBI Container

servicemix-http
‘consumer

m ) e o
inated nere




I componenti JBI (SE  e BC) possono agire sia come provider che come consumer.  

Il provider rende disponibile in WSDL che descrive il servizio tramite un endpoint. Il servizio implementa l’interfaccia WSDL. Il consumer può invocare il servizio creando uno scambio di messaggi che invoca una particolare operazione. Consumer e provider condividono solo la definizione del servizio astratto e sono perciò disaccoppiati. 
Diversi servizi possono implementare la stessa interfaccia WSDL così che il consumer può trovare più di un endpoint che fa da provider dell’interfaccia.

NormalizeMessage
Un NormalizeMessage consiste delle seguenti parti: 

· content che è il carico xml del messaggio

· gli attachments addizionali (in genere binari) all’oggetto principale del messaggio

· security subject, il soggetto sicuro associato al contenuto

· properties, altre coppie chiave valore relative al messaggio.
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Non c’è un formato canonico secondo la specifica JBI. 

I messaggi per essere considerati normalizzati devono seguire i criteri sopra esposti.     

Message Normalization
La normalizzazione denormalizzazione dei messaggi è l’atto di convertire un messaggio da o verso un formato specifico di un protocollo al formato del JBI enviroment. 
Tale normalizzazione è effettuata dai binding components e coinvolge la conversione di tutti i tipi di messaggi in NormalizeMessage. 
I Service Engine e i Binding Component 

Un service engine fornisce funzionalità ad altri componenti e può consumare servizi forniti da altri componenti. E’ importante notare che un servizio reso disponibile tramite un SE è accessibile, in modo diretto, solo ad altri servizi presenti nell’ambiente JBI.

Il binding component è un componente JBI che fornisce connettività ad applicazioni esistenti e servizi che sono posizionati fuori dall’ambiente JBI. Oltre a fornire accesso ai servizi esterni i BC possono essere usati per esporre servizi JBI interni al mondo esterno.

Inoltrandosi nello studio delle interfaccie e nei descrittori associati a JBI si nota che le differenze di implementazione tra SE e BC sono minime. E’ una distinzione pragmatica e concettuale. I BC contengono la logica specifica di infrastruttura e gli SE la logica di business. 
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La figura mostra un insieme di componenti JBI installati. I binding component permettono la comunicazione attraverso una certa tecnologia.

Services & Endpoint
Un JBI container contiene un certo numero di JBI components, i BC e i SE, ciascuno di questi componenti si comporta a sua volta come container, come mostra la figura dove quattro servizi della stessa tecnologia sono disponibili dentro la SE.
Un servizio non può essere acceduto direttamente ma ha bisogno della presenza di almeno un endpoint configurato ed ha la possibilità di averne più di uno.          

Una coppia service endpoint identifica univocamente un servizio.

Attivazione degli endpoint

L’attivazione di un endpoint è il processo attraverso il quale un service provider dichiara all’NMR di fornire un servizio, così chè l’NMR può instradare le invocazioni di servizio al servizio stesso. 

L’attivazione è divisa in due passi: dichiarare un service endpoint (service Qname + endpointName), fornire meta dati ovvero una descrizione WSDL dell’endpoint attivato. 

Gli endpoint sono indirizzati in tre modi differenti. 
· Implicitamente: l’NMR seleziona gli endpoint basandosi sul tipo di servizio richiesto 
· Esplicitamente: un consumer sceglie l’endpoint basandosi sulla propria logica e configurazione 
· Dinamicamente: un riferimento ad endpoint (EPR) è usato all’interno di uno scambio di messaggi per fornire un indirizzo di call back che il service provider dovrebbe usare per inviare ulteriori scambi di messaggi. Gli endpoint reference sono frammenti di xml creati e risolti dai componenti JBI.  

Invocazione di servizi e MEP
L’invocazione di un servizio si riferisce ad un’istanza di una interazione punto punto tra un service consumer ed un service provider. 

L’NMR può scambiare  messaggi seguendo un certo numero di pattern, detti message exchange pattern (MEP). Il concetto di MEP è stato introdotto da WSDL. I pattern che devono essere supportati da ogni implementazione JBI sono:   
· IN-ONLY

con questo pattern il consumer di un servizio effettua una richiesta ma non si aspetta una risposta ciò significa anche che se si verifica un errore questo non viene restituito al consumer.

·  ROBUST-IN-ONLY

il pattern è simile al precedente ma il provider in questo caso manda un messaggio di errore al consumer se qualcosa va storto. 
· IN-OUT
questo è lo scenario tradizionale di richiesta-risposta, il consumer manda una richiesta e si aspetta una risposta dal provider. Se c’è un errore il provider è libero di inviare un messaggio di errore.    


· IN-OPTIONAL-OUT
questo pattern è simile al precedente solo che questa volta la risposta è opzionale e durante l’interazione entrambe le parti possono inviare un messaggio di errore.
Vediamo ora da vicino un esempio di interazione tra un consumer un provider e l’NMR per un In-Out message exchange.
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Vengono eseguiti i seguenti passi: 
1) il consumer crea un message exchange per uno specifico ServiceEndpoint (una coppia service ed endpoint). Il consumer imposta la parte “in” del message exchange con il request body dopo questo passo esso manda il messaggio mettendolo sul proprio delivery channel e in questo modo lo invia all’NMR; 
2) l’NMR determina a quale provider questo scambio debba essere mandato e lo accoda per la consegna al provider. Il provider accetta questo scambio ed esegue la propria logica di business; 
3) dopo che il provider ha finito di processare la propia logica, il messaggio di risposta viene aggiunto alla parte “out” dello scambio e questo ultimo viene presentato di nuovo all’NMR; 
4) l’NMR ancora una volta accoda questo messaggio per la consegna al consumer. Il consumer accetta lo scambio di messaggio; 
5) dopo che la risposta è stata accettata il consumer finisce questo scambio settando lo stato a “done”. Il consumer invia lo stato di risposta “done” all’NMR;
6) Infine il provider accetta questo stato di “done” e lo scambio completato termina.         
JBI Packaging
SA e SU
Abbiamo detto che Service Engine e Binding Component possono essere a loro volta container nei  quali possono essere deployate risorse, chiamate service units. 
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SU
La specifica JBI include unità di dispiegamento per racchiudere i componenti JBI e le Service Unit JBI. I componenti JBI dispiegati in Service Mix necessitano una configurazione che descriva come essi debbano eseguire. Un SU è essenzialmente un raccoglitore necessario affinchè un componente JBI insieme con le proprie dipendenze sia dispiegato. Il packaging è simile ai file WAR JavaEE, cioè è un archivio che racchiude tutto ciò che è necessario per il dispiegamento (resource adapter). 
Il solo requisito di una JBI SU è che contiene un descrittore di dispiegamento collocato in META-INF\jbi.xml. Una volta che l’SU è stata costruita appropriatamente, deve essere racchiusa all’interno di una SA prima di essere dispiegata all’interno del  JBI container.     

SA

La specifica JBI include unità di dispiegamento conosciute come service assembly. 

Una JBI SA è usata per racchiudere JBI SU allo scopo di dispiegarle sul bus. Una SA può includere una o più SU.  

L’SA è un archivio come i file EAR di JavaEE  usati per racchiudere uno o più file WAR. E’ proprio un archivio che serve a raccogliere in un fascio le SU che saranno dispiegate nel container JBI.      

Ci sono solo due requisiti per una JBI SA: essa deve contenere un descrittore JBI di dispiegamento in   META-INF\jbi.xml e almeno una SU. 

Capitolo 5 - ServiceMix

La nascita di ServiceMix
Dopo che la specifica JBI fu accettata da JCP, alla fine del 2005, il progetto Apache ServiceMix fu introdotto come progetto incubator in Apache. 
L’obiettivo di ServiceMix è fornire un ESB che implementi la specifica JBI con un’attenzione alla flessibilità, affidabilità e all’ampiezza di connettività. 
Servicemix include un grande insieme di componenti JBI che insieme forniscono le funzionalità core di un ESB. 
Sono inclusi i componenti JBI che supportano protocolli come JMS, HTTP  ed FTP così come componenti che implementano i pattern di enterprise integration, regole e scheduling. 
Nel settembre 2007 il progetto Apache ServiceMix divenne un progetto di primo livello dell’Apache. Il prodotto ServiceMix può essere integrato con un certo numero di progetti Apache. Apache ActiveMq è la base per la messaggistica, che fornisce affidabilità e rende possibile un ambiente distribuito e il clustering. 
ServiceMix può essere anche integrato con Apache CXF, Apache ODE, Apache Camel, Apache Geronimo, JBoss e qualsiasi Web container. ServiceMix è dispiegato in molte grandi aziende nel mondo come Cisco System, ecc. 
La Logic Blase è stata la compagnia di servizi di  supporto e training dietro Apache ServiceMix e Apache ActiveMq. 
Nel 2006 la Logic Blase è stata acquistata da IONA Technologies, la quale ora fornisce supporto, servizi e training per ServiceMix e altri progetti Apache tramite il suo prodotto FUSE ESB. 
FUSE ESB è un prodotto open source basato su ServiceMix che include altri prodotti basati su Apache ActiveMq, Apache Camel e Apache CXF. 

Pro e contro di  ServiceMix
ServiceMix fornisce un buon supporto per le funzionalità core di un ESB ma gli esempi nella documentazione riguardano poche funzionalità base, si riferiscono spesso a versioni di ServiceMix precedenti così da non consentire di cogliere le reali funzionalità dell’ESB. Il funzionamento generale è poco argomentato così da rendere difficile l’utilizzo delle API per usufruire delle funzionalità core. E’ possibile implementare le proprie applicazioni fornendo un’appropriata configurazione Spring. Conoscere le basi di questa tecnologia è fondamentale per potersi approcciare a ServiceMix. D’altra parte ServiceMix ha ricevuto molta attenzione poiché è l’implementazione della specifica JBI più conosciuta e perché è un progetto Apache. L’ESB fornisce un buon supporto per aggiungere logica custom avendo la possibilità di integrare facilmente POJOs. ServiceMix fornisce un largo raggio di connettività e supporto per prodotti open source.

Tecnologie usate da ServiceMix 

.  Spring
Spring è una struttura di componenti che facilita la gestione di propri componenti come POJO (Plain Old Java Object). 

Spring è stata introdotta nel 2002 con il libro di Rod Johnson “Expert One-on-One J2EE Design and Development”. In tale libro Johnson descriveva una struttura da usare per rendere le applicazioni Java lightweight. La risposta generale a questa struttura fu così ampia che Johnson decise di renderla open source e questa divenne la prima versione della struttura Spring. 

Oggi Spring è usato da molti tools ed altre strutture incluso ServiceMix che usa Spring per le sue configurazioni. La struttura Spring è evoluta da una struttura per inserimento di dipendenze ad una struttura matura di applicazioni Java che include fra le altre Mode-View-Controller (MVC), Data Access Object (DAO) sicurezza e moduli Web Services 

Gli obiettivi di Spring sono: 

· semplificare lo sviluppo J2EE. Lo sviluppo J2EE è complesso si devono conoscere i differenti standard prima di poter iniziare a  sviluppare. Spring ha l’obiettivo di rendere lo sforzo di sviluppo minore senza sacrificare la potenza di J2EE;

· facilitare un migliore uso. Oltre a semplificare lo sviluppo con J2EE Spring rende facile seguirne l’uso migliore. Esso fornisce una chiara separazione tra la tua logica di business e i servizi Enterprise come la persistenza, le transazioni e la sicurezza (che Spring applica usando tecniche di programmazione orientate agli aspetti (AOP) )

· fornisce un semplice modello di programmazione basata su POJO. L’ultimo obiettivo di Spring è il modello di programmazione che è basato su POJO questo significa che non è necessario scrivere Session Beans seguendo le regole dettate dalla specifica J2EE o non è necessario implementare tutti i tipi di interfaccia lifecycle si deve semplicemente creare un POJO testabile e usare Spring per incollare tutto insieme. In pratica lavorando con Spring non ci si deve preoccupare di implementare interfacce specifiche o essere conforme ad un modello di programmazione in maniera stretta come per esempio con EJB ma si crea semplicemente la propria logica di business con le classi Java di base. Questo non significa che non si possa lavorare con altri modelli, Spring ha un certo numero di utilities, templates che possono essere usati con i propri POJOs per creare configurazioni avanzate e perciò permettere l’applicazione di servizi Enterprise come le transazioni e la sicurezza ai propri POJO. Tutto ciò è fatto in maniera non intrusiva senza legare la propria logica di business ad una particolare tecnologia. 

Spring implementa i paradigmi (designer patterns), inversione di controllo (IoC) e l’inserimento di dipendenze per fornire la flessibilità appena descritta. IoC segue il principio “don’t call me, I’ll call you”. Ciò significa che non si deve chiamare il codice del framework ma è il framework che chiamerà alcuni metodi sui  componenti realizzati dallo sviluppatore. Ciò non rappresenta niente di nuovo per esempio se si guarda all’interfaccia Servlet per la quale si devono implementare i metodi init e destroy. Questi metodi vengono chiamati dal Servlet container allo startup e allo shutdown della Servlet. Questo concetto è usato anche in Spring per specificare quali metodi chiamare alla costruzione e alla distruzione del proprio POJO. 

DI è un altro concetto importante descrive un pattern per effettuare il collegamento tra i beans, questo significa che ogni dipendenza che il POJO dovrebbe avere viene inserita nel proprio componente piuttosto di dover essere recuperata da esso. In J2EE (almeno fino a JavaEE 5) quando si richiede una risorsa, ad esempio una risorsa di dati o un altro bean, si deve usare un API JNDI per far entrare  una risorsa. Con DI non è più necessario, il proprio container assicurerà che la dipendenza venga spinta dentro il POJO usando i metodi get e set. La specifica JavaEE 5 usa molti concetti simili.
Segue un esempio DI dove configura delle property che vengono passati come parametri ai metodi set property e che vengono restituiti agli altri POJO tramite i metodi get.

.  Spring Integration
Spring è cresciuto da un container di oggetti IoC ad una grande struttura che ricopre aree come Web Services, sviluppo front end, batch processing ed altri. Uno dei progetti più nuovi di Spring, strettamente legato a ServiceMix, è Spring Integration. 
Con Spring Integration si gestiscono i blocchi costitutivi come i canali, le code, i routers e gli adapters in maniera facile all’interno della propria applicazione. Spring Integration fornisce un modo facile per connettere ambienti message driven al proprio POJO senza doversi preoccupare dell’infrastruttura, degli eventi,  di JMS, o di altro. 
In altre parole esso fornisce un livello di astrazione tra la propria applicazione e il middleware di messaggistica. 
Essa ha il proprio linguaggio xml di configurazione che definisce, per esempio, i canali entranti e gli adapters e li connette ai propri POJOs. 

Oltre ad usare la configurazione in xml usa un numero di annotazione per definire la funzionalità di routing.  

La configurazione di Spring Integration è la stessa seguita da ServiceMix.

Comunque la Spring Integration è una tecnologia separata rispetto a ServiceMix e segue una propria evoluzione. 

. ActiveMQ
ActiveMQ è un message broker open source che fornisce enterprise integration patterns, comunicazione asincrona e capacità di comunicare i messaggi in maniera affidabile. 

Esso supporta diversi protocolli e linguaggi di programmazione.
Le caratteristiche di ActiveMQ sono:
· Pieno supporto per JMS 1.1 e J2EE 1.4
· Supporto alla persistenza. Quando l’ ESB cade giù i messaggi del JMS broker dovrebbero essere recuperati. ActiveMQ fornisce un modo facile di usare JDBC per memorizzare in maniera persistente i messaggi

· Supporto Spring. E’ possibile configurare ActiveMQ con Spring

· Provider JMS in memoria. ActiveMQ può essere usato come JMS provider presente in memoria, ciò significa che possiamo far partire facilmente dal nostro codice un completo broker JMS. Ciò rende la fase di test molto più efficiente.                       

. JSR181: Web Services Metadata

JSR181 è una specifica partita nel 2002 che introduce un insieme di annotazioni che gli sviluppatori JAVA possono usare per creare facilmente Web Services. 

Quando si sviluppano Web Services si deve scrivere spesso molti artefatti a mano come il WSDL che descrive l’interfaccia, una definizione di binding per fare il marshalling da e verso xml, e forse qualche descrittore di dispiegamento specifico per l’implementazione.

Con JSR181 un insieme di otto annotazioni sono state definite per aiutare gli sviluppatori a scrivere i Web Services con un approccio Bottom Up. 

Usando un JSR181 si può annotare un POJO con la annotazione javax.jws.WebService, configurare una struttura per Web Service come XFire, CXF o qualsiasi altra applicazione server conforme a JEE 5, e il Web Service sarà creato. Questa specifica fornisce anche maggiore controllo per mappare le operazioni e i messaggi usando una delle altre annotazioni disponibili. Generalmente non è necessario nessun tuning più accurato poiché i default scelti da JSR181 corrisponderanno alla maggiore parte dei requisiti richiesti.    

Panoramica sul funzionamento di ServiceMix 

Normalized Message Router Flows
I componenti inseriti in ServiceMix sia che siano locali o remoti interagiscono l’uno con l’altro attraverso l’NMR. Inoltre ServiceMix è basato sui principi MOM. Perciò i messaggi sono scambiati tra i componenti, attraverso l’NMR, usando un opportuno  MEP. Per scambiare i messaggi, differenti politiche di spedizione di messaggi possono essere adottate al fine di decidere la QoS degli scambi di messaggi. 
Ciascuna di queste politiche viene riassunta in flussi differenti dell’NMR di ServiceMix. A secondo dello specifico caso di uso che si vuole implementare usando ServiceMix può essere specificato l’effettivo flusso NMR. Si deve notare che differenti flussi NMR esibiranno diverse capacità comportamentali in termini di questioni salienti come il messagge brokering e il message buffering. 
ServiceMix attualmente fornisce i seguenti tipi di flussi NMR:

▪ Straight Through(ST) Flow
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Con ST uno scambio di messaggi è instradato dalla sorgente alla destinazione. Non c’è staging o buffering dei messaggi durante l’instradamento. Questo tipo di flusso viene preferito per i casi dove il container ServiceMix è dispiegato con flussi semplici (senza stato) o è embedded. Poiché non c’è staging o buffering la latenza sarà la più bassa possibile.            
▪ Staged Event Driven Architecture (SEDA) Flow
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  SEDA fornisce primitive di I/O non bloccanti. Nel flusso SEDA di ServiceMix, abbiamo un semplice staging ad eventi tra i processi interni nel Broker NMR. SEDA è il flusso di default in ServiceMix ed è adatto per il dispiegamento generale poiché l’addizionale staging può bufferizzare gli scambi tra inoltramenti pesanti verso i componenti (dove potrebbero essere usati gli stati), per esempio.
SEDA è un acronimo per staged event driven architecture, decompone un’applicazione complessa, basata sugli eventi, in un insieme di stages connessi da code. Questo progetto evita l’alto overhead associato con il modello di concorrenza basato sui thread e disaccoppia eventi e scheduling di thread dalla logica di  applicazione. Effettuando un controllo di accesso su ogni coda di eventi, il servizio può essere ben istruito per caricarsi, evitando che le risorse vengano sopra assegnate quando le richieste eccedono le capacità del servizio.

SEDA impiega un controllo dinamico per settare automaticamente a runtime parametri (come ad esempio i parametri di scheduling per ogni stage) così come per gestire il carico per esempio effettuando perdita del carico adattativo.

Decomponendo i servizi in un insieme di stage rende anche capaci la modularità e il riuso del codice così come lo sviluppo dei tool di debugging per applicazioni complesse event-driven.    
▪Java Message Service (JMS) Flow
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  Nel flow JMS di ServiceMix possiamo portare avanti la metodologia MOM per ottenere scalabilità o failover ovvero la capacità di passare automaticamente su sistemi di computer server o reti ridontanti a fronte di un fallimento. Usando il JMS Flow, più container ServiceMix possono collaborare in un cluster o altrimenti fornire replicazione di componenti e servizi. Quando si dispiega un componente, sia esso un POJO o un componente Archivio dentro un flusso JMS configurato nel container ServiceMix, tutti i containers nel cluster sono notificati del dispiegamento. Il flusso JMS NMR può gestire il routing automatico (e il failover) di scambi di messaggi tra più istanze di container. 

▪ JCA Flow
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Il flusso JCA NMR di Service Mix è molto simile al flusso JMS. Infatti ServiceMix usa sessioni JMS come meccanismo sottostante così che più containers ServiceMix possano collaborare in un cluster. In più, JCA, fornisce supporto per XA Transaction nell’invio e nella ricezione di scambi JBI.                  

Configurare i Flows
Nella versione 3.2.3 e successive di ServiceMix è possibile configurare i flussi nel file servicemix.xml nella cartella conf della distribuzione. 

Thread Pools 

Dalla versione 3.1 Service Mix permette di usare un Thread Pool separato e configurabile per ciascun componente e flusso ovviamente diverso da TS. 
Per default tutti i componenti e le code SEDA creeranno il proprio thread pool attraverso la classe org.apache.servicemix.executors.ExecutorFactory. Ciascun   thread pool possiede un proprio identificativo, può essere configurato attraverso di esso usando diversi parametri, tra cui:

▪ corePoolSize 

▪ maximumPoolSize

▪ queueSize    
quando l’esecutore riceve un nuovo task accade questo: 
▪se il numero di thread è minore di corePoolSize l’esecutore creerà un nuovo thread per gestire il job
▪se il numero di job accodati è minore di queueSize, il job sarà accodato
▪se la coda è piena e il numero di thread è minore di maximumPoolSize, un nuovo thread sarà creato per gestire il job

▪altrimenti il thread corrente gestirà il job 

Nota che se maximumPoolSize e queueSize sono settati a -1, vuol dire che i loro valori non sono limitati.
Il comportamento del pool di thread si basa su ThreadPoolExecutor di JavaSE. Quando il ThreadPoolExecutor è configurato dal metodo ExecutorFactoryImpl.createService() ciò è fatto usando le proprietà  corePoolSize e maximumPoolSize nel file conf/servicemix.properties. Il ThreadPoolExecutor usa i valori presenti in queste properties per influenzare come la dimensione dei thread pool è aggiustata a run time. 
QOS 
ServiceMix gestisce quattro parametri che condizionano la qualità del servizio per un dato scambio: 

· clustered

· synchronous 

· transactional

· persistent

questi parametri combinati definiscono la QOS per un dato scambio e a seconda di questa QOS un flusso sarà selezionato per trasmettere questo particolare scambio. 

Ma non è ben chiaro né come configurare i quattro parametri né come configurare i flussi. 

Idealmente tutte le combinazioni di QOS possono essere gestite da tutti i flussi tranne gli scambi che sono clasterizzati, transazionali e sincroni o persistenti, transazionali e sincroni. 
Configurazione di ServiceMix

Correntemente servicemix-bean supporta due differenti modelli di dispiegamento.

Configurazione statica

ServiceMix supporta l’uso di una configurazione statica oltre al modello di despiegamento tramite Service Assembly. 

La configurazione statica non dovrebbe essere usata nei progetti poiché non è un modo conforme a JBI di dispiegare una configurazione ServiceMix ma permette l’individuazione automatica dei bean da esporre.

Configurazione tramite Spring

Usa un file di configurazione xbean.xml dove possono essere configurati i differenti endepoints e beans che possono essere usati. 

Sono mostrati e commentati gli esempi di configurazione Spring usati nell’applicazione.

Capitolo 6 - Implementazione dell’applicazione
Implementazione del progetto
Uno degli scopi dell’applicazione è usare un publish subscribe per far comunicare gli orchestratori locali.

Un primo approccio alla soluzione del problema, come richiesto dalle specifiche del lavoro, è stato usare i binding component JMS configurati per usare un topic come si può vedere nella sezione riguardante i BC JMS.

Questa soluzione è stata abbandonata, il motivo è dovuto al fatto che la sottoscrizione al topic non è duratura. 

Ciò significa che nel momento in cui il consumer o il subscriber non sono up alcuni messaggi verranno persi perché i BC non sono dichiarati per recuperare i messaggi che sono stati inviati loro quando erano off-line.

Questo comportamento è dovuto alla gestione del flusso di default di ServiceMix, SEDA, di cui abbiamo spiegato brevemente il comportamento.  

Controllando con il debug abilitato si può notare infatti che istanze di consumer e provider  vengono continuamente create e distrutte da ServiceMix e abbiamo visto che SEDA si impegna a far perdere il carico.

Quindi se si apre la console JMX e si cerca di inviare i messaggi al consumer di test, che è il primo mostrato nella configurazione, si può notare come i messaggi siano memorizzati persistentemente nella coda ma non vengano recapitati al componente perché questo non è up.  

L’unico supporto dato dalla documentazione di ServiceMix per configurare dei provider e dei consumer duraturi è una tabella dove sono specificati in una riga di commento attributi come subscriptionDurable, durableSubscriptionName e clientID.    

Nonostante abbia provato con diversi tentativi e seguendo alcuni consigli trovati sugli archivi di mailing list  di Spring Integration, Spring e ServiceMix non sono riuscita a trovare un modo per farlo funzionare.

Poiché è invece chiaro come configurare un bean SE perché questo non venga spezzato dal SEDA flow, e sia in grado quindi di gestire opportunamente i messaggi ho deciso di usare il più possibile i bean.

Ho quindi cambiato strategia cercando di basarmi su quella parte di materiale di ServiceMix che è meglio documentata e che risulta più chiara.

La strategia adottata è la seguente:

l’implementazione del target Web Service crea uno scambio di messaggi di tipo InOut ovviamente sincrono con un componente bean di suo ausilio chiamato CommunicationManager, in questo modo il target  rimarrà in attesa della risposta e di conseguenza anche il client.

Il componente CommunicationManager creerà uno scambio InOnly che sarà diretto ad un servizio chiamto simpleMulticast.

Presso questo nome di servizio è registrato il componente eip SE di tipo   StaticRecipientList, che è l’unico componente in grado di implementare una primitiva di broadcast sul bus.

Lo svantaggio di questo componente è che è in grado di gestire solo gli scambi InOnly, ed è per questo che il target, avendo la necessità di gestire un InOut perché attende una risposta dagli orchestrators deve usare il componente CommunicationManager.

Questo è implementato e configurato come un componente di tipo bean SE e quindi è in grado di incorporare la logica necessaria per reagire a qualsiasi  tipo di scambio di messaggio e per aprirne di nuovi e per trovare la corrispondenza con quelli precedentemente ricevuti.

Lo static recipient list inoltra la richiesta del target agli orchestratori locali e questi a loro volta useranno lo static recipient list per inviare tra di loro i messaggi relativi allo stato dei servizi.

Gli orchestratori potranno usare lo static recipient list in maniera diretta poichè gestiranno uno scambio InOnly.     

Gli orchestratori locali estendono la classe astratta Orchestrator la quale fornisce tutta la logica affinchè gli orchestratori siano in grado di comunicare tra loro, con i servizi relativi per richiederne l’invocazione di un’operazione e con il CommunicationManager.

In breve esso usa le classi  ServiceMixClient e Destination per comunicare con il Web Service e come già detto il componente eip per comunicare in broadcast.   

Architettura

Component Diagram

Nella figura si possono notare i diversi tipi di componenti che sono resi disponibili come servizi sul bus.

Essi sono sia di tipo binding component che di tipo service engine e comunicano tra di loro tramite l’NMR. 
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Binding Components e Service Engines usati 

servicemix-bean

Questo componente fornisce integrazione tra i beans, ovvero i POJO (Plain Old Java Object) e il bus per rendere facile l’uso dei POJO nel  processamento degli scambi di messaggi JBI senza dover creare componenti che seguono in maniera completa la specifica JBI.
Sebbene il componente bean-se venga chiamato bean container e si parli di POJOs, si deve implementare una specifica interfaccia quando si vuole dispiegare una classe Java nella Service Engine servicemix-bean. In JBI infatti si lavora con gli scambi di messaggi. Un componente JBI non riceve soltanto il contenuto del messaggio ma informazioni addizionali sullo scambio del messaggio così se si vuole creare un semplice componente usando Spring dobbiamo dire al container JBI come il nostro componente JBI può ricevere tali scambi di messaggi. 

Si hanno due opzione per fare ciò: 

1) possiamo annotare un metodo specifico tramite l’annotazione @operation

2) oppure dobbiamo implementare l’interfaccia MessageExchangeListener.

Nell’applicazione è stata seguita la seconda strategia.

Come in un message driven bean in J2EE un POJO riceverà un messaggio dall’NMR e lo processerà nel modo in cui desidera. Diversamente da un componente JMS dove la codifica è già effettuata, il componente bean dà la possibilità allo sviluppatore di creare ogni tipo di trattamento di messaggio che però deve essere codificato a mano. 
Vediamo alcune classi della libreria di ServiceMix usate:
· La classe MessageExchange
-getInMessage può recuperare un messaggio entrante a partire da uno scambio

di messaggi.
-setOutMessage può recuperare il  messaggio uscente per uno scambio InOut

· L’interfaccia Destination è un API molto semplice per inviare messaggi da un POJO tramite l’uso della classe ServicemixClient. 
· ServiceMix ha integrato il supporto per gli URI per semplificare l’accesso agli endpoint tramite l’NMR. ServiceMixClient permette di lavorare facilmente con gli URI tramite l’interfaccia Destination. Tale interfaccia agisce come factory di oggetti MessageExchange che sono precablati a specifici endpoint tramite un URI. Si può recuperare la client factory da JNDI. Nota che creare un client è un’operazione costosa, così la cosa migliore è crearne uno solo e usarlo tutte le volte.

Per configurare il client serviceMix con i dettagli del servizio target, cioè quello a cui va consegnato lo scambio, dobbiamo creare una destinazione come mostrato, nota che il namespace della definizioni del servizio deve essere incluso nella destinazione. 

Un’istanza di Destination può essere usata per creare il message exchange. 

ClientFactory factory = (ClientFactory) new InitialContext()

.lookup(ClientFactory.DEFAULT_JNDI_NAME);

ServiceMixClient  =  factory.createClient();

Destination destination = client.createDestination(




"service:http://myproject.com/components/"+ stringDestination);

Alla Destination viene passato il Namespace e il nome del Servizio,

l’endpoint su cui avverrà la consegna sarà quello di default.

Casi di uso più complessi possono usare un DeliveryChannel inserito direttamente.

Ogni componente possiede infatti il proprio DeliveryChannel usato sia per le comunicazioni entranti che per quelle uscenti. 

L’interfaccia “javax.jbi.messaging.DeliveryChannel”

costituisce una sorta di contratto tra consumers, providers e NMR. 

Un componente che funziona sia come consumer che come provider utilizzerà lo stesso delivery channel per entrambi i ruoli. 

I POJOs possono essere annotati per personalizzarne il comportamento. 

Possono essere usate le annotazioni che fanno parte del package org.apache.servicemix.bean. 

Comunque quelle standard forniscono le funzionalità necessarie.

Nell’applicazione è stata usata

· @Resource

Usando l’annotazione @Resource il container ServiceMix inserisce, all’interno della classe, tale risorsa.           

Correntemente è supportata solo per i campi di tipo ComponentContext e DeliveryChannel. Il componente inserirà la risorsa necessaria quando il POJO viene instanziato.

@Resource


DeliveryChannel channel;

MessageExchange dispatching 
Se il POJO implementa l’interfaccia

org.apache.servicemix.MessageExchangeListener, come nell’applicazione
ogni messaggio ricevuto dal POJO sarà consegnato al metodo MessageExchange. 

Negli altri casi gli scambi in un ruolo provider saranno consegnati usando la MethodInvocationStrategy configurata nell’endpoint.

E’ infatti possibile configurare staticamente il metodo da invocare.

La mia scelta è quella di un POJO che implementa l’interfaccia MessageExchangeListener tale livello, infatti, offre il maggior controllo sullo scambio ricevuto e inviato.  

Questi POJO sono di basso livello in realtà e richiedono di capire le API JBI e il message exchange patterns per trattare correttamente gli scambi.

Nell’applicazione sono usati sia scambi di messaggi sincroni che asincroni.

Implementazione di uno scambio di messaggi asincrono
Lo scambio di messaggi sincrono viene implementato tramite l’uso della primitiva send e di uno scambio di messaggi InOnly
MEP InOnly
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Figura: Sequence Diagram di un InOnly MEP

Il MEPInOnly descrive un pattern di messaggistica one-way, come si può vedere nella precedente figura. 

1. Il componente consumer inizia il pattern creando una nuova istanza di MessageExchange che contiene il messaggio di richiesta “in” e lo invia all’NMR. L’NMR determina quale componente provider è in grado di adempiere alla nuova richiesta e accoda l’istanza di MessageExchange per la consegna al provider.

2. Il componente provider accetta l’istanza dall’NMR, processa il messaggio contenuto in esso e

3. completa il MEP inviando la notifica di  stato di “done”  all’NMR, ciò viene fatto settando lo status del MessageExchange a Done e inviando all’NMR l’istanza, l’NMR inoltra l’istanza indietro al componente consumer.

4. Il consumer accetta la notifica. Ciò conclude il ciclo di vita del MEP; a questo punto entrambi i componenti considerano lo scambio completato.
Implementazione nel caso del componente bean service engine

Consumer Component

//client è di tipo ServiceMixClient

// si crea la destinazione in modo che l’NMR possa individuare il provider correttamente
Destination destination = client.createDestination(




"service:http://myproject.com/components/simpleMulticast");
//si crea lo scambio in-only
InOnly inOnlyExchange = destination.createInOnlyExchange();

// si recupera il NormalizedMessage e si impost ail contenuto



NormalizedMessage inMessage = inOnlyExchange.getInMessage();

inMessage.setContent(new StringSource(stringMessage));

//si invia all’NMR lo scambio di messaggi



client.send(inOnlyExchange);
Provider Component

public void onMessageExchange(MessageExchange exchange) throws MessagingException {

viene recuperate il NormalizedMessage dal messageexchange

NormalizedMessage message = getInMessage(exchange);

Viene recuperate il contenuto del messaggio


Source contentSource = getInMessage(exchange).getContent();

Trasformato in String

String stringMsg = new SourceTransformer().toString(contentSource);
Viene settato lo stato del message exchange a DONE


exchange.setStatus(ExchangeStatus.DONE);


 channel.send(exchange);

Implementazione di uno scambio di messaggi asincrono

Lo scambio di messaggi asincrono viene implementato tramite l’uso della primitiva sendSync

MEP InOut
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Figura: Sequence Diagram InOutMEP

Il MEP IN OUT è un pattern di messaggistica a due vie dove la risposta del provider può essere sia un messaggio normale che un messaggio di errore.

1. Il componente consumer inizia il pattern creando una nuova istanza di MessageExchange, settando il messaggio di richiesta “in” nell’istanza e mandandola all’NMR. 

2. L’NMR seleziona l’appropriato componente provider e accoda l’istanza per la consegna a quel componente. Il provider accetta l’istanza, processa il messaggio di richiesta, setta il messaggio di risposta “out” dell’istanza 

3. e infine lo invia all’NMR.L’NMR accoda l’istanza per la  consegna al componente consumer.

4. Il componente consumer accetta l’istanza e 

5. finisce il MEP settando lo status dell’istanza a DONE e mandando l’istanza all’NMR. 

6. Il provider accetta l’istanza dall’NMR e ciò decreta la fine del MEP e del ciclo di vita dell’istanza.

Alternativamente il componente provider può scegliere di inviare un messaggio di errore al passo 3, in questo caso la sequenza di messaggi è quella mostrata in figura:
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Figura: Sequence Diagram InOutMEP

Esempio nel caso del componente bean service engine

Consumer Component

//client è di tipo ServiceMixClient

// si crea la destinazione in modo che l’NMR possa individuare il provider correttamente
Destination destination = client.createDestination("service:http://myproject.com/components/communicationManager");

InOut inOutExchange = destination.createInOutExchange();

NormalizedMessage message = inOutExchange.getInMessage();

String message =              "<myMessage>" +






"<operationName>"+ operationName + "</operationName>" + 





"<targetStatus>" + myStatus + "</targetStatus>" + 





"<parameters>" +






"<arg0>" + parameter + "</arg0>" +





"</parameters>" +




"</myMessage>";


inOutExchange.getInMessage().setContent(new StringSource(messageStringContent));
//la sendSync fa si che il mittente rimanga in attesa della risposta

//in questo esempio viene settato un timeout di attesa per la risposta pari a 30 sec



client.sendSync(inOutExchange, 30000);

Source contentSource = inOutExchange.getOutMessage().getContent();

//è il consumer in questo caso a settare lo status a done




inOutExchange.setStatus(ExchangeStatus.DONE);

client.send(inOutExchange);
Provider Component

// tramite l’annotazione viene inserito il delivery channel

@Resource

private DeliveryChannel channel;

.

.

// dall’exchange viene creato un nuovo messaggio

NormalizedMessage answer = inOut.createMessage();

answer.setContent(new StringSource(stringMsg));
//il messaggio viene settato come messaggio di Out ovvero di risposta

inOut.setOutMessage(answer);
// il delivery channel rappresenta per un componente il collegamento con l’NMR

// l’NMR consegnerà al mittente della richiesta 
channel.send(inOut);
Sequence Diagram dei Messaggi scambiati

Nel seguente diagram non vengono riportati i dettagli relativi ai messaggi scambiati con l’NMR in quanto già spiegati nel dettaglio precedentemente, viene solo riportato il collegamento tra le classi java implementate
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1. Il Client effettua la richiesta di un’operazione, tramite il protocollo soap viene invocato il componente remoto cxf-bc. Esso trasferisce la richiesta all’implementazione del servizio dispiegato in servicemix come cxf-se. Tale comportamento verrà illustrato maggiormente in seguito. La classe che implementa il servizio è TargetWSImpl. Il Client rimane in attesa che il servizio restituisca il risultato dell’invocazione, lo scambio di messaggi è sincrono. 
2. TargetWSImpl invia il secondo messaggio, tale messaggio sarà inoltrato tramite l’NMR verso la destinazione selezionata, CommunicationManager, lo scambio di messaggi è ancora di tipo sincrono. L’arrivo del messaggio attiverà il metodo onMessageExchange della classe CommunicationManager. CommunicationManager a sua volta invia un messaggio verso una nuova destinazione, il componente service engine EIP di tipo static-recipient-list il quale si preoccupa di inviare in multicast il messaggio agli orchestratori.

3. Essi all’evento di arrivo del messaggio reagiscono con il metodo onMessageExchangeListener. Il messaggio inviato da CommunicationManager al componente EIP è di tipo asincrono, il motivo è che il componente static-recipient-list supporta solo InOnlyExchange. Per poter inviare un messaggio in multicast è nata la necessità di introdurre il componente CommunicationManager: esso è necessario a separare la comunicazione sincrona che il client e il Target web service devono avere e la comunicazione asincrona necessaria per riuscire ad utilizzare una primitiva di multicast. Per semplicità di rappresentazione, non è stata introdotta nel sequence diagram la classe della libreria di ServiceMix corrispondente al componente EIP, poiché in questo caso esso è semplicemente configurato tramite un file xbean.xml. I dettagli della configurazione sono forniti più avanti.

4. Gli Orchestrators, ricevuto il messaggio di richiesta di operazione del target, chiedono ciascuno lo stato del proprio servizio. 
5. Ogni Orchestrator costruisce un messaggio da inviare agli altri Orchestrators, per l’invio viene usato uno scambio di messaggi asincrono e il componente EIP static-recipient-list che, come nel caso precedente per semplicità, non è riportato. Il risultato è che ogni Orchestrator riceve l’informazione sullo stato del corrispondente servizio da ogni Orchestrator della comunità.

6. Dopo aver stabilito il servizio da consultare per l’operazione richiesta, consultando il componente java che si occupa di reperire le informazioni sulla composizione da files di properties, l’Orchestrator selezionato invia la richiesta di operazione al servizio di cui è responsabile. 

7. Il valore restituito dal Web Service sarà restituito al CommunicationManager tramite uno scambio asincrono. Il CommunicationManager recupera il precedente scambio InOut che era rimasto in sospeso con il Target Web Service per restituire a questo il risultato dell’operazione. Il target a sua volta restituisce il valore al Client.

NB: per semplicità nel sequence diagram è stato riportato un unico Orchestrator.

Messaggi XML usati nella comunicazione tra i componenti
Un messaggio per l’interazione tra un bean service engine ed un cxf service engine di ServiceMix deve rispettare il seguente formato:

<message xmlns='http://java.sun.com/xml/ns/jbi/wsdl-11-wrapper'>
<part>


<getStatus xmlns='http://myproject.com/NDWS1/types'>"


</getStatus>






</part>
</message>
Il messaggio restituito in tale caso da servicemix è il seguente:
<jbi:message 
xmlns:jbi="http://java.sun.com/xml/ns/jbi/wsdl-11-wrapper" 

xmlns:msg="http://myproject.com/NDWS3/" 
type="msg:doLoginResponse">
<jbi:part>
<ns2:doLoginResponse

xmlns:ns2="http://myproject.com/NDWS3/">
<return>true</return>
</ns2:doLoginResponse>
</jbi:part>
</jbi:message>

Di seguito sono riportati i formati dei messaggi XML creati da me per far comunicare i differenti componenti

Messaggio inviato dal Terget Web Service per inoltrare la richiesta di operazione del client agli orchestrators:

<myMessage>

<operationName>doLogin</operationName>


<targetStatus>0</targetStatus>


<parameters>



<arg0>userName</arg0>


</parameters>

</myMessage>


Risposta formulato dall’orchestrator per comunicare il risultato di un’operazione al Target Web Service

<responseForTarget>


        <return>true</return>

        <successor>1</successor>

</responseForTarget>

Messaggio inviato dagli Orchestrator per comunicare lo stato del corrispondente servizio:

<orchestratorMessage> 


<orchestratorNumber>1</orchestratorNumber> 


<serviceStatus>0</serviceStatus>

</orchestratorMessage>

Per la gestione dei messaggi è stato usato un parser DOM  è infatti possibile recuperare 

Una DOMSource nel seguente modo:

Source contentSource = getInMessage(exchange).getContent();

domSource = new SourceTransformer().toDOMSource(contentSource);

Gestione della Composizione: CompositionManager

Nella cartella src del progetto sono anche contenuti due files di properties:
composition.properties

successor.properties

da questi file vengono caricate in memoria le tabelle di composizione e di stato successore dal costruttore di CompositionManager. Tutti i componenti, per come è stata effettuata la configurazione, vengono inizializzati all’avvio di ServiceMix e distrutti solo al suo stop.

CommunicationManager: soluzione semplice per la consegna di messaggi in coda
L’uso di sendSync ha portato, nel caso di una leggera attesa, a riscontrare il seguente problema:

i messaggi di richiesta del Target verso il CommunicationManager vengono recapitati due volte.

ServiceMix fa partire una sola istanza di CommunicationManager, ma due thread a cui vengono recapitate due copie del messaggio. Il problema è stato risolto tramite l’uso di un correlation ID. 

Esempi di configurazione di file JBI

Esempio di Configurazione di un componente JBI servicemix-bean 

In xbean.xml in base all’ XML Schema Bean Endpoint è possibile settare un Bean oppure l’attributo name del bean.

1) Il Bean creerà una singola istanza del POJO per Endpoint. 

2) Il Bean name creerà un’istanza per richiesta (per message exchange).

Si deve configurare la coppia servizio endpoint e la classe che lo implementa, il riferimento #nomedainserire dice a servicemix di cercare il componente nel contesto Spring.
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?> 

<beans xmlns:bean=http://servicemix.apache.org/bean/1.0 xmlns:mp="http://myproject.com/components">
  
<bean:endpoint service="mp:simpleComponent1" endpoint="eC1" bean="#simpleBean1" /> 

 
 <bean id="simpleBean1" class="component.SimpleComponent1" /> 

</beans>
Nell’applicazione tutti i componenti bean service engine sono configurati perché sia creata una sola istanza all’avvio del container ServiceMix, in modo che questa venga usata per gestire ogni richiesta, (si segue l’alternativa 1).

Class Diagram degli Orchestrators

Poiché viene generata una sola istanza per Orchestrator dal container servicemix, e poiché l’alternativa sarebbe stata generare un’istanza per evento di ricezione di MessageExchange, ho deciso di optare per la seguente soluzione.
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Ci sono tante classi per gli orchestratori quanti sono i servizi, tali classi estendono la classe astratta orchestrator la quale fornisce l’implementazione opportuna per ogni metodo dell’orchestratore eccetto quei metodi che restituiscono informazioni che distinguono un orchestratore dagli altri, ovvero l’identificativo, il nome del servizio a cui è associato ecc.

servicemix-eip
Il componente ServiceMix è un container di routing dove differenti pattern di routing possono essere dispiegati come service unit. Il componente è basato sul libro Enterprise Integration Patterns. I pattern supportati sono

· Content-Based Router
· Message Filter

· Pipeline

· Static Recipient List

· Static Routing Sleep

· Wire Tap

· XPath Splitter

· Aggregator

· Content Enricher

· Resequenzer

· Async Bridge (solo in ServiceMix 3.3)
inoltre questo componente può usare tutti i flussi di ServiceMix, inclusi i flussi transazionali e clustered, può essere configurato per avere buona capacità di ripresa dai guasti e supportare un pieno failover rispetto ad altri componenti quando in un cluster.
Il pattern usato nell’applicazione è static recipient list.
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Il componente StaticRecipientList è in grado di inoltrare un exchange ricevuto in ingresso solo se di tipo InOnly o RobustInOnly ad una lista di destinatari noti. 
Questo componente implementa il pattern Recipient List con la limitazione che il Recipient List è statico nel senso che è configurato tramite un file xml in questo caso.
Configurazione XML
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?> 

<beans xmlns:eip="http://servicemix.apache.org/eip/1.0" xmlns:mp="http://myproject.com/components">
 
<eip:static-recipient-list service="mp:simpleMulticast" endpoint="simpleEndpoint">
   

<eip:recipients>
  


<eip:exchange-target service="mp:orchestrator1" /> 

  


<eip:exchange-target service="mp: orchestrator2" /> 

  


<eip:exchange-target service="mp: orchestrator3" /> 

  


<eip:exchange-target service="mp: orchestrator4" /> 

  

</eip:recipients>
  </eip:static-recipient-list>
</beans>
Esso usa un namespace di servicemix separato: 

http://servicemix.apache.org/eip/1.0. 
Per configurarlo si deve semplicemente configurare la lista di destinazioni (chiamate exchange-target) per il messaggio entrante. 
L’attributo service dell’exchange target punta alla destinazione dove il messaggio deve essere inviato. 

Web Services con CXF
ServiceMix supporta Apache CXF. Apache CXF è una struttura moderna, matura che implementa la specifica JAX-WS che è parte di JEE 5.  

Diagramma delle classi dei WS usati
Nel creare Web Services si possono seguire tre approcci 

1) Nell’approccio top down 
· scriviamo il file WSDL

· usiamo il file WSDL come base per Java

Questo è il migliore approccio di solito perché il file WSDL non dipende dalla definizione dell’interfaccia Java e  si ha la più totale libertà nel creare messaggi  e perciò nel definire  l’xml che sarà  inviato nella rete. Questo è utile quando si vuole interagire con Web Services .NET.
Tale approccio richiede però maggiore sforzo per ottenere un Web Service implementato e funzionante.

2) Approccio bottom up
· si crea un servizio Java

· si genera un file WSDL dal servizio

Questo approccio è di solito più veloce e funziona abbastanza bene se i consumers dei Web Service sono anch’essi applicazioni Java. Esiste il rischio che il Web Service generato non interoperi correttamente con .NET sebbene con maggior parte delle strutture per Web Services, l’interoperabilità con .NET funziona bene usando certe regole.

3) Meet in the middle
In questo approccio si usa un modello Java già esistente per creare la base per i messaggi che saranno inviati in un file WSDL, si può poi aggiustare opportunatamente il file WSDL a piacimento   
WSDL
Un file WSDL descrive i tipi di messaggi che possono essere inviati e ricevuti dal Web Service e le operazioni che questo Web Service fornisce. Come si può vedere dalla figura un file WSDL contiene delle definizioni di elementi e tipi xml Schema. Queste definizioni di tipi ed elementi descrivono il formato dei messaggi xml usati per comunicare con il Web Service. 
Nel file WSDL possono essere presenti le definizioni xml Schema per gli oggetti che rappresentano i  tipi complessi  del Web Service. 

   <xsd:element name="getStatus" type="tns:getStatus" /> 

   <xsd:complexType name="getStatus">
  <xsd:sequence /> 

  </xsd:complexType>
  <xsd:element name="getStatusResponse" type="tns:getStatusResponse" /> 

  <xsd:complexType name="getStatusResponse">
  <xsd:sequence>
  <xsd:element name="return" type="xsd:int" /> 

  </xsd:sequence>
  </xsd:complexType>
Nella figura precedente viene creato un elemento wrapper che contiene tutti i parametri per il messaggio dell’operazione getStatus e viene creato anche un elemento wrapper per il messaggio di risposta. 
Ciò deve essere fatto per tutti i metodi del servizio.

Definiti il formato dell’input e della risposta dei messaggi xml vengono definiti i messaggi e le operazioni.
   <wsdl:message name="getStatus">
  <wsdl:part name="parameters" element="tns:getStatus" /> 

  </wsdl:message>
   <wsdl:message name="getStatusResponse">
  <wsdl:part name="parameters" element="tns:getStatusResponse" /> 

  </wsdl:message>
   <wsdl:portType name="TargetWSImpl">
   <wsdl:operation name="getStatus">
  <wsdl:input name="getStatus" message="tns:getStatus" /> 

  <wsdl:output name="getStatusResponse" message="tns:getStatusResponse" /> 

  </wsdl:operation>
.

.

.

   </wsdl:portType>
Nella figura sopra  vengono definiti i messaggi di input e output per le operazioni WSDL. Il portType specifica le operazioni che questo servizio fornirà. 
Nota che non vengono indicate come le operazioni vengono implemente o legate ad una specifica tecnologia; portType è un’interfaccia che definisce le operazioni. 
La parte finale del file WSDL è collegare il portType ad una reale tecnologia di implementazione dove viene definito come il Web Service può essere invocato. 
Usiamo SOAP sopra HTTP e un document/literalstyle. 

<wsdl:binding name="TargetWSImplServiceSoapBinding" type="tns:TargetWSImpl">
<soap:binding style="document" transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http" /> 

<wsdl:operation name="getStatus">
<soap:operation soapAction="" style="document" /> 

<wsdl:input name="getStatus">
<soap:body use="literal" /> 

</wsdl:input>
<wsdl:output name="getStatusResponse">
<soap:body use="literal" /> 

</wsdl:output>
</wsdl:operation>
.

.

.
<wsdl:binding/>
Notiamo nel listato sopra l’attributo soapAction. Abbiamo detto che il nome del messaggio può essere usato per determinare quale metodo invocare sulla reale implementazione. C’è un altro modo comune per determinare il metodo da invocare: soapAction. Esso è supportato dalla maggior parte degli attuali framework. 
<wsdl:service name="TargetWSImplService">
<wsdl:port name="TargetWSImplPort" binding="tns:TargetWSImplServiceSoapBinding">
<soap:address location="http://localhost:9090/hello/NDTWS/" /> 

</wsdl:port>
</wsdl:service>
Infine dobbiamo definire la locazione del Web Service relativa alla definizione di binding.
TOP DOWN

La strategia Top Down viene usata per generare lo stub del client a partire dal WSDL 
Si hanno  a disposizione il file WSDL,   l’interfaccia del WS, l’implementazione degli oggetti del dominio necessari e l’implementazione Java dell’interfaccia del servizio.
Passi necessari 
1) generare il client-stub: in questo passo vengono creati  alcuni files Java che mappano le richieste SOAP entranti in  operazioni Java. Il client-stub viene creato per evitare di scrivere la conversione tra i messaggi  entranti XML e le operazioni Java stesse. Il risultato di questo passo sono  classi Java di base (stub), che già contengono tutte le operazioni del Web Service. Dobbiamo solo connettere questa classe alla nostra implementazione.

2) implementare il client stub: possiamo usare esattamente il codice generato nel passo precedente oppure modificarlo a nostro piacere      

Chiamiamo il comando: 
ant-f  build.xml cxf-generate-client-stubs-ws1 
[ws1 può essere sotituito con ws2 | ws3 | ws4 | tws]
il comando Ant chiama la classe Apache CXF WSDLToJava per generare il codice Java che mappa le operazioni e i tipi definiti nel file WSDL in oggetti Java. Quando viene eseguito questo comando ant sarà eseguito il seguente codice
<target name="create-client-stubs" description="generate the client stubs">
<path id="cxf2.path">
 

<fileset dir="${libraries.home}/apache-cxf-2.1.3/modules">
 


 <include name="*.jar" /> 
</fileset>
<fileset dir="${libraries.home}/apache-cxf-2.1.3/lib">
<include name="*.jar" /> 

</fileset>
<pathelement location="${project.home}/classes" /> 

</path>
<java classname="org.apache.cxf.tools.wsdlto.WSDLToJava" fork="true">
  

<arg value="-ant" /> 

 

 <arg value="-client" /> 

  

<arg value="-d" /> 

  

<arg value="${project.home}/clients/${service-path}" /> 

 

 <arg value="${service-address}" /> 

<classpath>
 


 <path refid="cxf.path" /> 
</classpath>
</java>
</target>
Non descriviamo tutte le classi generate, poiché esse sono solo Java di base che usano JAXB per mappare i messaggi XML entranti in Java e viceversa.

I metodi generati in questo stub delegano tutti all’implementazione del servizio.
In tale modo possiamo rigenerare gli stubs o cambiare l’interfaccia del WS senza dover toccare la nostra implementazione.

E allo stesso modo la nostra implementazione può cambiare senza dover definire un nuovo WSDL ogni volta che essa cambia. 
Implementazione del client-stub: nell’implementazione mappiamo le classi generate ai nostri JavaBeans e all’implementazione.

Dobbiamo fare ciò per chiamare i metodi del target Web Service in modo da testarne il comportamento.
Approccio Bottom-up

L’approccio Bottom-up viene usato per generare in maniera automatica il file WSDL del servizio da esporre e lo stub del server.  
Si parte dall’implementazione Java e si genera, a partire dal codice,  il file WSDL. Con le moderne strutture come CXF ed Axis2 il file WSDL generato è di buona qualità e il Web Service sarà up e running velocemente.  

Per l’implementazione Java di un Web Service viene creata la definizione di un’interfaccia che contiene i metodi che corrispondono ai nomi e agli argomenti che saranno presenti nel file WSDL. 
Vengono implementati gli oggetti del dominio necessari come parametri dei metodi. Viene implementato il codice del servizio che implementa l’interfaccia.
Esempio:

( interfaccia TargetWSImpl

( classe TargetWS

( eventuali classi di servizio

Come per la generazione del client stub, la generazione dello stub del server e del file WSDL in maniera automaticata viene effettuato da un comando della libreria CXF richiamato tramite un comando ant.

Configurare Service Mix perché ospiti un Web Service

Per far si che un Web Service funzioni in Service Mix dobbiamo fare due cose: configurare un binding component così che il Web Service possa essere invocato dall’esterno del JBI container e configurare un Service Engine per fornire la vera implementazione del servizio. 
Un binding component che riceve una richiesta sarà configurato per  inoltrare al JBI Service Endpoint definito nel Service Engine CXF il quale lo inoltra all’implementazione interna del servizio.

L’implementazione eseguirà una chiamata e restituirà il risultato opzionale al binding component il quale lo restituirà al client. Guardiamo la configurazione del CXF BC. 

Configurazione del cxf-se   .  
Anche la CXF-SE usa le annotazioni JSR181 per esporre i metodi dall’implementazione come Web Service. 

La classe che implementa il Web Service può essere fornita di  annotazioni JSR181 addizionali.
Farò uso solo dell’ annotazione @WebService.  

@WebService(targetNamespace = "http://myproject.com/NDTWS/" )

public class TargetWSImpl implements TargetWS{

Queste annotazioni sono usate dal CXF service engine per determinare come registrare questo servizio. 

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

<beans xmlns:cxfse="http://servicemix.apache.org/cxfse/1.0" xmlns:ndtws="http://myproject.com/NDTWS/" xmlns="http://xbean.org/schemas/spring/1.0">
  <classpath>
  <location>.</location> 

  </classpath>
   <cxfse:endpoint>
   <cxfse:pojo>
  <bean class="songND.tws.TargetWSImpl" /> 

  </cxfse:pojo>
  </cxfse:endpoint>
  </beans>
Per creare un endpoint nella CXF-SE dobbiamo solo definire il nome della classe che vogliamo esporre come Web Service e il CXF-SE si prenderà cura del resto cioè delegherà tutte le chiamate all’implementazione Java.

Configurazione cxf-bc

Configurariamo ServiceMix per pubblicare il WSDL come Web Service esposto esternamente al bus quindi un binding component che ascolta su un endpoint http. 
Definiamo un servizio CXF JBI che può essere dispiegato sul binding component servicemix-cxf-bc. Questo servizio JBI deve usare le informazioni nel file WSDL per creare un listener al quale i messaggi SOAP vengono inviati. 
I nomi service e interface dovrebbero corrispondere a quelli usati nel file WSDL. Tale informazione sarà usata da CXF per determinare quale servizio esporre.

<wsdl:service name="TargetWSImplService">
<wsdl:port name="TargetWSImplPort" binding="tns:TargetWSImplServiceSoapBinding">
<soap:address location="http://localhost:9090/hello/NDTWS/" /> 

</wsdl:port>
</wsdl:service>
Gli elementi usati per determinare dove esporre il servizio sono name del servizio e port che vengono configurati rispettivamente tramite gli attributi service ed endpoint.

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

<beans xmlns:cxfbc=http://servicemix.apache.org/cxfbc/1.0 xmlns:ndtws="http://myproject.com/NDTWS/" xmlns="http://xbean.org/schemas/spring/1.0">
<classpath>
 

<location>.</location> 

</classpath>
<cxfbc:consumer wsdl="classpath:ndtws.wsdl" endpoint="TargetWSImplPort" service="ndtws:TargetWSImplService" interfaceName="ndtws:TargetWSImpl" targetEndpoint="TargetWSImplPort" targetService="ndtws:TargetWSImplService" targetInterface="ndtws:TargetWSImpl" timeout="60" /> 

</beans>
Il service name e il port name insieme definiscono il Service Endpoint JBI con cui questo servisio JBI è registrato nel JBI container. Il name è usato per indicare quale interfaccia è fornita da questo servizio si può anche vedere che questa classe implementa l’interfaccia Java.  

Nel file xbean.xml definiamo un Web Service che può essere acceduto da clients esterni. 

La prima cosa da notare è che qui  facciamo riferimento al file WSDL.

Configuriamo il targetEndpoint, il targetService e il targetInterface questo sarà il servizio JBI a cui il messaggio è inviato quando viene ricevuto un messaggio sul Web Service. 

Nota che non specifichiamo dove questo servizio sta ascoltando. La Service Unit CXF guarda dentro il file WSDL e basandosi sull’informazione del file WSDL espone un Web Service.

Guardando al precedente frammento di file WSDL si può vedere l’elemento soap:address, questo elemento è usato da ServiceMix per determinare su quale indirizzo dovrebbe essere esposto il Web Service.

Si può notare nel frammento l’indirizzo passato come argomento alla libreria CXF:

http://localhost:9090/hello/NDTWS
Chiamando il task ANT 

ant-f build.xml cxf-generate-stub-and-wsdl-tws
il binding component CXF inizierà ad ascoltare sull’indirizzo http://localhost:9090/hello/NDTWS, ed ogni chiamata fatta all’endpoint http sarà inoltrata al servizio interno che gira all’interno della CXFSE. 

Questa Service Engine chiamerà il POJO per eseguire la logica di business. Come si può vedere nel listato, l’endpoint e servizio esposti internamente hanno gli stessi nomi di quelli interni. 

Una coppia service endpoint identifica univocamente un servizio all’interno del JBI container e quindi quest’ultima cosa potrebbe sembrare strana. La ragione per cui questa cosa funziona è che esiste una differenza tra i service endpoint esterni e gli endpoint interni.

Nella configurazione sopra riportata viene definito un endpoint esterno che ne chiama uno interno. Poiche Service Mix distingue tra endpoint esterni ed interni i due endpoint possono convivere nello stesso contesto JBI.

Configurazione jms bc
Riporto anche la configurazione Xml per una soluzione che ho provato ad applicare ma che non è risultata funzionante. 
Per la configurazione può essere usato un file xml chiamato xbean.xml esso permetterà di attivare jms consumers e jms provider.

Il documento xml deve rispettare la sintassi specificata dagli xml Schema

Spring. 

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

<beans xmlns:jms="http://servicemix.apache.org/jms/1.0"

       xmlns:mp="http://myproject.com/components" >

<jms:consumer service="mp:testCunsumer"

       endpoint="endpointTestCunsumer"

  
 
targetService="mp:simpleComponent1"


 
targetEndpoint="endpoint"

       destinationName="test.input"

       connectionFactory="#connectionFactory"/>

 <jms:provider service="mp:topicProvider"

       endpoint="endpointTopicProvider"


 pubSubDomain="true"

       destinationName="topic1"

       connectionFactory="#connectionFactory" />

  <jms:consumer service="mp:topicConsumer1"

       endpoint="endpointTopicConsumer1"

       
targetService="mp:simpleComponent1"                                 

       
targetEndpoint="endpointSimpleComponent1"


 pubSubDomain="true"

       destinationName="topic1"

       connectionFactory="#connectionFactory" />

<bean id="connectionFactory" class="org.apache.activemq.ActiveMQConnectionFactory">

<property name="brokerURL" value="tcp://localhost:61616" />

</bean> 

</beans>

L’elemento radice beans, si riferisce al linguaggio di configurazione  Spring. Come si può vedere il namespace di JMS BC ServiceMix è dichiarato a livello radice.

<bean id="connectionFactory" class="org.apache.activemq.ActiveMQConnectionFactory">

<property name="brokerURL" value="tcp://localhost:61616" />

</bean> 

Abbiamo bisogno di una implementazione di un broker se vogliamo usare JMS. 

Usiamo ActiveMQ in quanto già fornito da ServiceMix.

Per configurare in ServiceMix una connessione al broker ActiveMQ dobbiamo creare una connection factory specifica per ActiveMQ. Configuriamo anche la connection factory affinchè si connetta alla locazione di default dove gira ActiveMQ  tcp://localhost:61616
Vediamo nel particolare la configurazione dei consumers e dei providers:
<jms:consumer service="mp:testCunsumer"

       endpoint="endpointTestCunsumer"

  
 
targetService="mp:simpleComponent1"


 
targetEndpoint="endpoint"

       destinationName="test.input"

       connectionFactory="#connectionFactory"/>

Questo configura un componente JMS di tipo consumer ovvero un componente conforme a JBI che ascolta i messaggi pubblicati su una coda.

Gli attributi service ed endpoint servono ad identificare univocamente il servizio all’interno dell’ambiente JBI.

L’ attributo destinationName dice al JMS BC di ascoltare messaggi sulla coda test.input.

Gli attributi targetService e targetEndpoint indicano a quale coppia servizio endpoint inviare i messaggi ricevuti dalla coda.
<jms:provider service="mp:topicProvider"

       endpoint="endpointTopicProvider"


 pubSubDomain="true"

       destinationName="topic1"

       connectionFactory="#connectionFactory" />

In questo caso viene configurato un topic provider ovvero un componente che inoltra i messaggi ad esso inviati.

L’attributo pubSubDomain settato a "true" permette di usare un topic invece che una coda.

  <jms:consumer service="mp:topicConsumer1"

       endpoint="endpointTopicConsumer1"

       
targetService="mp:simpleComponent1"                                 

       
targetEndpoint="endpointSimpleComponent1"


 pubSubDomain="true"

       destinationName="topic1"

       connectionFactory="#connectionFactory" />

In questo caso viene configurato un topic consumer ovvero un componente che ascolta i messaggi sulla topic specificata dall’attributo destinationName e li inoltra al servizio target.

Di nuovo l’attributo pubSubDomain è settato a "true" per usare un topic.

Unità di dispiegamento

Esempio di file JBI

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

<jbi xmlns="http://java.sun.com/xml/ns/jbi" version="1.0">
   <service-assembly>
    
<identification>
     

<name>orchestrators-sa</name> 

    


<description>OS ESBs - ServiceMix - Simple - SA</description> 

</identification>
<service-unit>
<identification>
  


<name>orchestrators-jms-su</name> 

  


<description>simple-jms-su</description> 

  

</identification>
<target>
 


<artifacts-zip>orchestrators-jms-su.zip</artifacts-zip> 

  


<component-name>servicemix-jms</component-name> 

  

</target>
  
</service-unit>
<service-unit>

<identification>
  


<name>orchestrators-eip-su</name> 

  


<description>orchestrators-eip-su</description> 

  

</identification>
<target>
  


<artifacts-zip>orchestrators-eip-su.zip</artifacts-zip> 

  


<component-name>servicemix-eip</component-name> 

  

</target>
</service-unit>
<service-unit>
<identification>
  


<name>orchestrators-bean-su</name> 

 


<description>orchestrators-bean-su</description> 

  

</identification>
<target>
  


<artifacts-zip> orchestrators -bean-su.zip</artifacts-zip> 

  


<component-name>servicemix-bean</component-name> 

  

</target>
 
</service-unit>
  </service-assembly>

</jbi>
In esso è definita la struttura della Service Assembly, ServiceMix ne ispezionerà il contenuto per conoscerla

Una SA può essere dispiegata copiando il file .zip nella directory hotdeploy di ServiceMix. Il deployer dovrebbe automaticamente raccogliere l’SA e fare qualche log sulla console e sul file di log data\log\servicemix.log   

Gestione delle configurazioni e dei sorgenti
Maven Vs Ant

Per creare una configurazione possono essere usati i Maven archetypes che sono forniti con ServiceMix. Questi sono usati per creare uno scheletro di progetto Maven dal quale iniziare la creazione del progetto attraverso una serie di task ripetitivi che seguono delle convenzioni standard. Il risultato di usare gli archetipi Maven è in sostanza una struttura di directory, un file Maven POM chiamato Pom.xml contenente le SU elencate come dipendenze e in cui è anche possibile costruire, a secondo dell’archetipo usato, anche oggetti Java e test Junit. Inoltre esso crea automaticamente i file xbean.xml dove è contenuta la configurazione del tipo di componente desiderato che è stato selezionato passandolo come argomento del comando Maven archetype.

La struttura del progetto risultante dal chiamare i Maven archetypes nel giusto ordine è una struttura di directory  opportunamente ramificata in modo da contenere Service Assembly e Service Unit.

Tuttavia la modifica dei file xml generati automaticamente deve essere fatta a mano. 
Poiché i file di configurazione usati nella mia applicazione sono veramente pochi e molto distanti da ciò che è generato automaticamente da Maven ho deciso di non usare tale strumento ma di usare ANT per costruire Service Assembly e Service Unit e compilare le classi java. Ant risulta molto più pratico e veloce per costruire e deploiare le applicazioni. 

ANT è un tool di build che è ben integrato in IDE come Eclipse e NetBeans. 

Ant è una libreria JAVA sviluppata dalla Apache che permette di automatizzare il processo di sviluppo di applicazioni Java. Con Ant, infatti, è possibile creare un progetto che compila, genera la documentazione, realizza file jar, war ed ear ed effettua il deploy di un'applicazione web su un application server, tutto con il semplice lancio di un comando.

Ant è un programma che si lancia da riga di comando. I comandi che Ant esegue sono letti da un file XML, di solito chiamato build.xml. In questo file bisogna definire le operazioni (target) disponibili e, per ciascuna di esse, i comandi da eseguire (task).

Il file build.xml è composto da un tag <project> che contiene a sua volta tutti i comandi disponibili, denominati target.

Ciascun target può avere target dipendenti, ciò vuol dire che, se viene richiesta l'esecuzione di un target, Ant eseguirà prima i target dipendenti.

Analizziamo i comandi principali (task) che Ant mette a disposizione:

· <echo>: permette di scrivere un messaggio sulla console;  

· <property>: permette di definire una o più property. È possibile anche definire le property in un file esterno. Le Properties sono case sensitive ed immutabili: chiunque setti per primo il valore per la property la congela per la restante esecuzione dello script. Le property saranno poi visibili all'interno del file build.xml utilizzando la seguente sintassi: ${nomeVar}; 

· <jar>: permette di creare un file jar. È necessario definire il nome del file jar da creare e la directory contenente i file class. È possibile definire eventualmente sia necessario anche le directory o i file da escludere; 

· <war>: permette di creare un file war. È possibile definire i file che andranno nella root (fileset), le librerie e i file classes che andranno nella directory WEB-INF. 

· <javac>: permette di compilare i file java. Ant scandisce ricorsivamente la directory specificata nel parametro srcdir alla ricerca di file java per i quali il relativo file .class non è presente o è meno recente del sorgente. Con questo controllo viene evitato di compilare i file già compilati che non hanno subito modifiche rispetto all'ultima compilazione. 
· <antcall>: permette di chiamare un target dentro lo stesso file di build specificando alcune proprietà. Esso può essere usato all’iterno di un target.

Nel tag project viene definito il nome del progetto, la directory di partenza e il target di default. Tutti i path relativi iniziano dalla directory definita. Il target di default viene richiamato automaticamente qualora lo script viene eseguito senza specificare un target.
Esecuzione dei comandi Ant
Per eseguire lo script è necessario aprire una shell e richiamare il comando Ant seguito dal nome del file e dal nome del target che si desidera eseguire.

esempio:

ant –f build.xml deploy-orchestrators
Illustrazione dei comandi Ant disponibili

Nel file di build contenuto nella cartella resources sono presenti i seguenti comandi:
cxf-generate-stub-and-wsdl-ws1
cxf-generate-stub-and-wsdl-ws2

cxf-generate-stub-and-wsdl-ws3

cxf-generate-stub-and-wsdl-ws4

cxf-generate-stub-and-wsdl-tws
questo gruppo di comandi compilano le classi Java dei Web Services,

generano il file wsdl e lo stub lato server.
deploy-ws1

deploy-ws2

deploy-ws3

deploy-ws4

deploy-tws

questo gruppo di comandi deployano le service units e service assemblies per i Web Services. 
cxf-generate-client-stubs-ws1
cxf-generate-client-stubs-ws2

cxf-generate-client-stubs-ws3

cxf-generate-client-stubs-ws4

cxf-generate-client-stubs-tws
generano gli stub lato client per i Web Services

deploy-orchestrators

compilano le classi degli orchestrators e le classi di supporto come CommunicationManager, CompositionManager.

Deployano tutti gli artefatti necessari.

Il file contiene numerosi altri comandi e sottocomandi che per brevità non illustro.
Directories del progetto
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-  apache-servicemix-3.2.3:

è la directory che contiene la distribuzione di servicemix

   nella cartella hotdeploy le sa presenti sono state ridotte al minimo per far girare l’applicazione:
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-  classes:

    in essa vengono copiati i file compilati dai comandi ant

- clients:
contiene i sorgenti dei clients dei Web Services , degli stubs e i relativi file          compilati, il file build.xml che permette di compilare ed eseguire il codice.
- download contiene:
   apache-cxf-2.1.3.zip

   apache-cxf-2.1.3-src.zip

   apache-servicemix-3.2.3.zip
   apache-servicemix-3.2.3-src.zip
-  libraries contiene:

   apache-cxf-2.1.3 ( le librerie di cxf usate)

   ant-contrib librerie di Ant addizionali per usare costrutti if-then-else, ecc
-  resources:

   contiene il file build.xml contenente i comandi ant,

   le cartelle contenenti i file di configurazione necessari per le service assemblies e   

   le service units e anche i file wsdl generati.

-  src

   contiene i file sorgenti dell’applicazione

-  src-generated

   contiene i file sorgenti e compilati degli stub generati e dei file di partenza e i file

  wsdl, il contenuto di questa cartella viene riempito chiamando i comandi ant   opportuni 

-  work
contiene le SU e le SA generate dai comandi Ant, ogni SA generata viene copiata       nella cartella hotdeploy della distribuzione di ServiceMix
Manuale di Installazione
Installare ServiceMix

Per installare ServiceMix è sufficiente estrarre l’archivio della distribuzione in una directory a scelta. 

Per avviarlo digitare da linea di comando: 

directory_di_installazione\bin\servicemix. 

La porta di ascolto di default di Service Mix è la 1099. 

Da un’altra finestra chiama netstat e cerca la porta 1099

netstat –an | find ”1099”.

Quando ServiceMix viene installata si vedrà la seguente struttura di directory: 

ant file per la gestione basata sui task ant

bin script di start per unix e windows  

La cartella data è usata da ServiceMix per i file di log del JBI container, dei JBI component, dell’ActiveMq e dei file di dati dell’ActiveMq e serve anche per tracciare i componenti JBI installati e le Service Assemblies. La directory data viene creata quando ServiceMix viene fatto girare per la prima volta. La directory example contiene un insieme di esempi per dimostrare alcune caratteristiche di ServiceMix. La cartella hot-deploy è usata per installare i componenti JBI o le service assemby JBI. La cartella LIB contiene le librerie necessarie per far girare ServiceMix.

Installare Ant

La versione utilizzata di Apache Ant è la 1.7.1. 

Installazione 

Scaricare la versione da http://ant.apache.org
Per utilizzare Ant bisogna settare le seguenti variabili di ambiente:

· ANT_HOME contenente il path della root di Ant; 

· JAVA_HOME contenente il path della root del JDK. 

È consigliato, inoltre, aggiungere alla variabile di ambiente PATH la cartella bin di Ant e la directory bin della JDK in modo da poter richiamare il programma da qualsiasi directory.

· Su una macchina Linux: 

· export ANT_HOME=/usr/local/ant-1.7 

· export JAVA_HOME=/usr/local/jdk-1.6.0 

· export PATH=${PATH}:${ANT_HOME}/bin:${JAVA_HOME}/bin 

· Su una macchina Windows: 

· set ANT_HOME=C:ant-1.7 

· set JAVA_HOME=C:jdk1.6.0 

· set PATH=%PATH%;%ANT_HOME%bin;%JAVA_HOME%bin 

Riferimenti
 Ho utilizzato come  documentazione sulla composizione di Web Service: il materiale del corso “Serimars in software engineering” anno 2007/2008 tenuto dal Professor. Giuseppe De Giacomo: http://www.dis.uniroma1.it/~degiacom/didattica/semingsoft/ 

· Automatic Service Composition via Simulation.
Daniela Berardi, Fahima Cheikh, Giuseppe De Giacomo, Fabio Patrizi. International Journal of Foundations of Computer Science, 19(2): 429-451, 2008.
· Automatic Synthesis of a Global Behavior from Multiple Distributed Behaviors. 
Giuseppe De Giacomo, Fabio Patrizi, Sebastian Sardina. Proc. of the 22nd AAAI Conference on Artificial Intelligence (AAAI'07), pages 1063-1069, 2007.
· Composing web services with nondeterministic behavior (short paper). 
Daniela Berardi, Diego Calvanese, Giuseppe De Giacomo, Massimo Mecella. Proc. of the IEEE International Conference on Web Services 2006 (ICWS'06). 2006.

· Behavior Composition in the Presence of Failure 
Giuseppe De Giacomo, Fabio Patrizi, Sebastian Sardina. Proc. of the 11th Int. Conference on Principles of Knowledge Representation and Reasoning (KR'08), pages 640-650, 2008.

· Automatic Service Composition Based on Behavioral Descriptions. 
Daniela Berardi, Diego Calvanese, Giuseppe De Giacomo, Massimo Mecella, Maurizio Lenzerini. International Journal of Cooperative Information Systems, vol. 14(4), pages 333-376, 2005.

· Automatic Workflows Composition of Mobile Services. 
Giuseppe De Giacomo, Massimiliano De Leoni, Massimo Mecella, Fabio Patrizi. Proc. of the 2007 IEEE International Conference on Web Services (ICWS'07), pages 823-830, 2007.

Per la documentazione relativa a Web Services, JMS ho consultato 

il  sito del corso di Progettazione del Software 2 tenuto dal Professor. Massimo Mecella.

· http://www.dis.uniroma1.it/~mecella/didattica/2007/ProgSw2/index.htm 

Web Services Concepts, Architectures and Applications

Alonso, Casati, Kuno, Machiraju,  Springer

Documentazione relativa a ServiceMix 

· Open Source ESB in Action

Tijs Radermakers, Jos Dirksen, Manning Publication
· Service Oriented Java Business Integration

     Binildas C. A., Packt Publishing
· http://servicemix.apache.org/home.html
· http://fusesource.com/products/enterprise-servicemix/
Documentazione relativa a Spring

· http://www.springsource.org/
· http://www.springsource.org/spring-integration
· Open Source ESB in Action

Tijs Radermakers, Jos Dirksen, Manning Publication

Documentazione relativa a SEDA

· http://www.eecs.harvard.edu/~mdw/proj/seda/
Documentazione relativa a CXF
· http://cxf.apache.org/
Documentazione relativa ad ANT

· http://ant.apache.org/
 Ho inoltre preso spunto dalla tesina di Alessandro Porfiri

e Flavio Palandri Antonelli 
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