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Introduzione

I sistemi auto - adattativi sono sistemi in grado di modificare il loro comporta-
mento a tempo di esecuzione per rispondere ai cambiamenti che avvengono nell’am-
biente di esecuzione del sistema, per rispondere ai requisiti dell'utente (es. nuove
funzionalita introdotte) o per rispondere ad una propria esigenza di modifica (es.
fallimento di una componente interna). Essi permettono alle applicazioni moderne
di sopravvivere in un mondo che muta in maniera impredicibile. Tale campo di stu-
dio & pero relativamente recente e quindi non esistono ancora metriche riconosciute
universalmente per poterli analizzare. Lo scopo della tesi & mostrare un tentativo di
formulazione di metriche adatte a studiare ’adattabilita di tali sistemi.

Quando si parla di sistemi auto - adattativi sorgono delle domande relative ad
essi, quantomeno per capire come affrontarne lo studio. L’articolo «A survey on
engineering approaches for self-adaptive systems» 21| analizza i sistemi auto - adat-
tativi e si propone di rispondere ad alcune di queste domande per poter poi giungere
ad una tassonomia di tali sistemi.

La prima domanda che ci si pone ed anche la piu logica & « Chi deve attuare il
cambiamento nel sistema? » Le domande la cui risposta non & cosi immediata, sono:
quando é necessario adattare e perché farlo; dove € necessario fare il cambiamento e
che tipo di cambiamento fare e come effettuare questo cambiamento. E’ possibile [21]
definire delle dimensioni con cui affrontare la tematica. Per questa tesi é risultato

importante concentrarsi sulla, dimensione: Controllo dell’adattamento.

Per capire come controllare I’adattamento sono necessarie delle metriche di adat-
tabilita. Lo scopo della tesi é sviluppare queste metriche, per questo motivo si & preso
come punto di partenza l'articolo «On the relationships between QoS and software

adaptability at the architectural level» |23].

In esso si affronta una prima analisi dei sistemi auto - adattativi studiando come
varia ’adattabilitd dell’intero sistema rispetto a due requisiti ritenuti importanti:
availability e costo.

In [23] vengono proposte delle metriche di adattabilita fortemente ispirate al lavo-
ro di Subramanian e Chung (2001) [22]. Tali metriche analizzano l’aspetto puramente
statico del sistema senza considerare la sua evoluzione a tempo di esecuzione. La

tesi parte da questo insieme di metriche di analisi di adattabilita e lo espande con-
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siderando anche il comportamento delle applicazioni a tempo di esecuzione ponendo
I'attenzione sui servizi forniti dai componenti software dell’applicazione stessa. Tali
servizi vengono richiesti da altri componenti all’interno dell’applicazione e servono a
fornire il servizio finale. Il motivo per cui si & concentrata ’attenzione su tali servizi
é quello di fornire un’informazione aggiuntiva sui sistemi auto - adattativi ovvero
capire quale componente all'interno dell’applicazione € quello che entra maggiormen-
te in esecuzione (perché richiamato un numero maggiore di volte) e quello che ha
la maggiore probabilitd di rottura. Tale studio & motivato dall’esigenza di definire
metriche pitt accurate che permettano al sistema di adattarsi meglio e in maniera
piu accurata.

Per perseguire lo scopo dello studio é necessario analizzare uno spazio di ar-
chitetture composte da componenti e per ognuna di esse calcolare le metriche di
adattabilita al fine di individuare quale o quali di esse é la soluzione migliore verso
cui migrare partendo dall’architettura attualmente in uso per I’applicazione.

Essendo un lavoro laborioso e che richiede uno sforzo computazionale non in-
differente si & pensato di sviluppare un framework apposito che analizzi lo spazio
delle architetture possibili e fornisca a video i risultati delle metriche in modo da
permettere al progettista di sistema di scegliere ’architettura che sia maggiormente
adattabile rispetto a quella in uso rispetto ai requisiti indicati dal proprietario del
sistema.

La tesi é strutturata nel modo seguente:

nel capitolo uno viene descritto nel dettaglio cosa ¢ un sistema auto - adattativo
e si riporta ’analisi proposta in [21] circa le dimensioni con cui analizzarlo. Inoltre si
presentano metriche definite in [23], il framework implementato e le limitazioni del
lavoro esistente.

Nel capitolo due si presentano le motivazioni alla base di questa tesi, le metriche
definite in questo lavoro riportando per miglior comprensione un esempio pratico per
ogni metrica descritta.

Nel capitolo tre si affronta un caso di studio reale e piti complesso su cui applicare
le metriche proposte per illustrare in modo esplicito 'applicabilitd delle metriche
proposte.

Nel capitolo quattro si descrive il framework sviluppato (scaricabile al link [6])
illustrando dapprima le tecnologie utilizzate e poi la sua utilizzazione attraverso un
insieme di screenshots.

Nelle conclusioni si riepilogano i limiti di questo lavoro fornendo spunti per gli

sviluppi futuri.



Capitolo 1

Stato dell’arte

In questo capitolo si introducono le nozioni relative al campo di interesse dello
studio ovvero i Sistemi auto - adattativi.

Subito dopo ci si concentrera sulla fase iniziale dello studio ovvero la definizione
formale delle metriche utili ai sistemi auto - adattativi per poter controllare la propria
adattabilita ai cambiamenti.

In questa fase dello studio si svolge una accurata analisi statica del sistema,
rimandando al capitolo successivo ’analisi dinamica del comportamento del sistema

e relative metriche di adattabilita.

1.1 1 Sistemi auto - adattativi

Oggi giorno la complessita dei moderni sistemi di informazioni «pervasivi» € in
continuo aumento e, gli utenti ormai si aspettano di potervi accedere in qualunque
posto, in qualunque momento e in qualsiasi condizione grazie alla notevole diffusione
dei dispositivi mobili e dell’ormai onnipresente rete wireless ad alta velocita. At-
tualmente le case produttrici presenti sul mercato sono molteplici e producono una
moltitudine di apparecchi. Per questa ragione, i sistemi devono avere come primo
obiettivo quello di creare una piattaforma che permetta I'accesso a tutta la eteroge-
neitd di dispositivi che spesso differiscono tra loro proprio nella configurazione dei
parametri di accesso a sistemi o portali.

Tali sistemi inoltre sono altamente distribuiti e devono saper operare in un am-
biente mutevole come sono di fatto i sistemi di grandi dimensioni quale & «Internet
of things».

La complessita di questi sistemi rende la loro realizzazione, configurazione e
manutenzione davvero ardua.

Per questo motivo e per 'importanza che rivestono sempre piu tali sistemi, si
sono studiati i metodi con cui diminuire lo sforzo di sviluppo. La soluzione giunge
con i Self Adaptive Systems (SAS) |21].



1. Stato dell’arte

Un SAS é un sistema in grado di rispondere ai cambiamenti dell’ambiente in cui
opera modificandosi automaticamente e autonomamente agendo sui propri parametri
di sistema. Tali sistemi stanno ottenendo sempre pitl considerazione in vari ambiti
di ricerca.

Forniscono tutte le proprieta di auto-gestione quali: auto configurazione, auto-
risanamento in caso di rottura, auto-ottimizzazione e auto-protezione. Esse vengono
racchiuse nelle due proprieta base : self awareness e context awareness.

La proprieta Self awareness & intesa come la capacita del sistema di avere consa-
pevolezza di se stesso e di saper monitorare le proprie risorse e comportamento.

La proprieta Context awareness € intesa invece come la capacitd del sistema di
conoscere ’ambiente in cui opera laddove il context € rappresentato da qualsiasi
informazione utilizzata da un componente (sia esso persona, oggetto o altro).

Quando si trattano questi sistemi & bene identificare una tassonomia che incorpori
i risultati dei vari studi circa le relative prospettive lungo cui studiare ’adattabilita
del sistema.

Per giungere ad una tassonomia ci si pone delle domande: le 5W + 1H che sono:

Quando si adatta?

Perché farlo?

Dove attuare il cambiamento?

Che tipo di cambiamento € richiesto?

Chi deve fare 'adattamento?

Come fare ’adattamento?

in un contesto di auto - adattabilita, la domanda « Chi deve fare il cambiamento? »
trova la risposta banale in: é il sistema stesso che si adatta; per tutte le altre domande
sono state studiate negli anni diverse dimensioni: Tempo, Ragione, Livello, Tecnica,
Controllo dell’adattamento.

La Figura [1.1] mostra la tassonomia relativa alle dimensioni identificate per i

sistemi self adaptive.

1.1.1 Le dimensioni

La dimensione del Tempo é quella che permette di rispondere alla domanda «
Quando si adatta? ». La prospettiva tradizionale é quella reattiva ovvero é necessario
un adattamento solo a seguito di un evento scatenante. Sono state trovate altre
due prospettive interessanti quali: predittiva e proattiva. Rispettivamente la prima
studia il sistema e la sua necessita di adattabilita prima che un evento diminuisca

drasticamente le sue performance mentre la seconda rappresenta un adattamento
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Figura 1.1: Tassonomia dei sistemi self adaptive [21].

che migliora le prestazioni del sistema a prescindere da eventi scatenanti che possano
ridurne la capacitda di funzionamento a regime. Dal punto di vista dell’utente la
prospettiva proattiva é la miglior scelta in quanto non crea interruzioni nella fruizione
del servizio. Purtroppo perd questa prospettiva é difficile da sviluppare e fortemente
dipendente dalle funzioni predittive utili per capire dove applicare il miglioramento.
Altro aspetto interessante di questa dimensione @ il monitoraggio. Esso puo essere
continuo o adattativo. Un monitoraggio continuo richiede un notevole dispendio di
energie da profondere nel controllare costantemente le risorse e I’ambiente di lavoro
mentre un monitoraggio adattativo si interessa ad aspetti scelti e selezionati che
vengono analizzati periodicamente e solo in caso di anomalie si intensifica il lavoro.

La seconda dimensione considerata é la Ragione. Sappiamo che in generale I’a-
dattamento & una reazione al cambiamento e, molto spesso é costoso. Sorge quindi
spontaneo chiedersi « Perché farlo? » e se veramente é necessario.

Le ragioni vanno ricercate nei cambiamenti di vari elementi del sistema:

e un cambiamento nelle risorse tecniche come un difetto hardware o un problema

a livello software
e un cambiamento dell’ambiente

e un cambiamento relativo agli utenti come la costituzione di nuovi gruppi o

variazioni delle preferenze.

La terza dimensione considerata & il Livello. In generale un SAS ¢ costituito da
due elementi: il managed element e la logica di adattamento. Quest’ultima tende
a rimanere stabile mentre ¢ il managed element che si adatta. Esso ¢ composto da
vari livelli. Al livello base si trovano le risorse tecniche che rappresentano 'hardware
cioe computers, smartphones e altri apparecchi. Esse vengono controllate dal sistema
operativo lato software o, nel caso di sistemi distribuiti, dal middleware. Al livello pit

alto si trovano infine le applicazioni. Per rispondere alla domanda « Dove attuare
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il cambiamento? » quindi bisogna stabilire il giusto livello in cui operare. Non
bisogna trascurare la gestione della comunicazione tra il managed resource (MR) e
la adaptation logic (AL). Anch’essa puo essere osservata in due modi differenti. La
prima considera la costituzione fisica della rete con vari elementi da configurare come
la scheda di rete o i routers e la seconda view é relativa al pattern di comunicazione

ovvero la gestione della logica con cui avviene l'interazione tra elementi.

La quarta dimensione considerata & la Tecnica. Essa é fondamentale perché non
basta sapere a quale livello attuare il cambiamento ma bisogna anche rispondere alla
domanda « Che tipo di cambiamento é richiesto? ». In questo caso o si agisce sui
parametri del sistema o si considera il sistema come un aggregato di componenti.
Questo modo di vedere il sistema prende il nome di visione composita, essa permet-
te ai sistemi di collaborare favorendo l'interscambio di algoritmi e, cosa ancora pit
importante permette ai sistemi di scambiarsi i componenti necessari al loro funziona-
mento. Questo si traduce in un miglioramento delle performance in quanto supporta

la sostituzione di componenti rotti o difettati.

Per quanto concerne la variazione dei parametri del sistema, essa permette sicu-
ramente di avere pieno controllo del sistema in questione ma aumenta di molto la

complessitd ed impedisce l'integrazione dinamica con nuovi componenti ed algoritmi.

La quinta dimensione considerata ¢ il Controllo dell’adattamento. Porremo mag-
giore attenzione, nel seguito, a questa dimensione in quanto prevede l'utilizzo di

metriche.

1.1.1.1 La dimensione: Controllo dell’adattamento

Come si & detto un SAS [21] é costituito da due elementi: il managed resource
(MR) e la adaptation logic (AL). La logica si interessa a « Come fare ’adattamento?
» in altre parole controlla come avviene l'adattamento gestendo possibili anomalie e

pianificando le fasi di adattamento.

Esistono due approcci di controllo: uno ¢ interno e interconnette la logica di
adattamento del sistema con le risorse ed uno invece & un approccio esterno in cui
si divide la logica adattativa dalle risorse il che aumenta la facilita di manutenzione
grazie alla modularita. L’approccio interno ha due principali problemi, uno relativo

alla scalabilitd e l'altro alla manutenzione.

Un ulteriore aspetto da considerare di questa dimensione ¢ il grado di decentra-
lizzazione. Infatti finché si tratta di gestire un sistema con un ridotto numero di
risorse allora & da preferire una logica adattativa centralizzata ma, per sistemi di
grandi dimensioni e un elevato numero di componenti, & da preferire una soluzione

decentralizzata separando le responsabilita ed incrementando le performance.

Un SAS pud essere visto come una tupla SAS = (AL, MR) dove:
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e MR= mry,... mr, sono le risorse gestite ovvero l'insieme dei componenti

hardware e software.

e AL= (aly,... al,, M, A, P, E) sono gli elementi della logica in cui:

¢ l'analisi del dato che cambia

)
P) ¢ la pianificazione dell’adattamento
) ¢ il controllo dell’esecuzione dell’adattamento.

Le dimensioni finora analizzate possono essere mappate con le funzionalita MAPE
come descritto in tabella [L.1].

Tabella 1.1: Relazione tra le attivita MAPE e le dimensioni della tassonomia [21].

tempo ragione livello tecnica
monitoraggio continuo cosa monitorare identificare il -
livello

l’algoritmo dipende
. dalla proattivita .
analisi dove analizzare - -
o reattivita

della dimensione

cosa puo influenzare adattare il planning  planning

planning - . . . A .
il planning ai vari livelli delle tecniche
. esecuzione esecuzione
esecuzione - - . . . .
dei cambiamenti delle tecniche

Sono presenti differenti approcci per l'analisi e l'organizzazione. Tali approc-
ci hanno bisogno delle metriche ad hoc per guidare ’adattabilita del sistema. Le

metriche sono basate su:

e modello: in questo caso si ha una rappresentazione sia della situazione attuale

che di quella desiderata;

e regole e policies: che servono a determinare come il sistema dovrebbe reagire

al cambiamento;

e goals: che vengono utilizzati per influenzare il sistema sul come dovrebbe

comportarsi per raggiungere determinate performance;

e utility: che viene definita per valutare il sistema in funzione di un costo
o un ricavo. L’obiettivo risulta in una minimizzazione o massimizzazione

rispettivamente dell’utility.
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Una volta definite le metriche di adattabilita é possibile utilizzarle per analizzare il
sistema. Si puo scegliere di studiare il comportamento del sistema a runtime ovvero
come vengono forniti i servizi all’'utente finale oppure considerare il sistema come un
insieme di componenti (hardware o software) e, capire come collaborano tra loro per

il funzionamento di tutta l’architettura.

1.2 1l framework SOLAR

Le applicazioni moderne operano in un ambiente dinamico che muta in maniera
imprevedibile e, dove i requisiti di funzionamento cambiano di continuo. Il requisito
principale di un software diventa quindi la capacita di adattare il proprio comporta-
mento in maniera dinamica per continuare a mantenere la stessa qualita del servizio
fornito. Senza questa capacita di adattamento ’applicazione avra un degrado delle
prestazioni a causa dei componenti difettosi presenti nel sistema mentre con ’adat-
tamento dinamico, I'applicazione potra cambiare alcuni dei componenti che utilizza
per fornire il servizio finale.

Negli anni recenti il mondo accademico ha affrontato il problema dell’adatta-
mento per rispondere a questa esigenza e, ha introdotto i sistemi auto-adattativi
evidenziando come sempre pit utenti richiedano che le applicazioni siano flessibili e
in grado di adattarsi alle loro esigenze con prestazioni sempre pit elevate.

Tuttavia, fornire la capacitd di adattamento del software pud influenzare altri
attributi di qualita come le prestazioni, I'affidabilitd o manutenibilitd e, nel caso
peggiore, pud capire che mentre si sta migliorando ’adattabilita del sistema potreb-
bero diminuire altri attributi di qualita. Va trovato il miglior equilibrio tra i diversi
requisiti di qualitd che un sistema deve soddisfare e la sua adattabilita. Questo &
I’obiettivo ambizioso che lo studio vuole perseguire.

Come prima cosa lo studio fornisce un approccio per valutare i compromessi tra
la capacita di adattamento del sistema e altri attributi di qualita del sistema stesso,
come la availability o il costo. L’approccio si basa sulla definizione di un insieme di
parametri che consentono la valutazione della capacita di adattamento del sistema a
livello di architettura.

Lo studio ha il proposito di fornire uno strumento efficace che mostri al progettista
del software le possibili soluzioni al problema in modo da supportare il progettiva
nella scelta dei componenti che possono soddisfare tutti i requisiti di qualita del
sistema. Questi componenti costituiscono ’architettura software, che sara valutata
secondo le metriche di adattabilitd proposte dallo studio. La valutazione consentira
I’analisi del compromesso di adattabilita tra diversi attributi di qualita del software.

Lo studio fornisce quindi una possibile soluzione per aiutare i progettisti nella

scelta non "una soluzione per ogni situazione".
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Tale strumento trova implementazione nel framework SOLAR (SOftware qualLi-
ties and Adaptability Relationships) [23].
Verranno ora esposte le metriche di adattabilitd dello studio e poi come vengono

utilizzate per 'adattamento del sistema.

1.2.1 Le metriche di SOLAR

Le metriche di adattabilita definite in questo studio sono fortemente ispirate al
lavoro di In Subramanian e Chung (2001) [22]. Il set di metriche analizza se il sistema
é adattabile o meno e quantifica anche il grado di adattabilita ovvero la potenziale
capacita di adattamento di una architettura software.

Tutte le metriche sono definite a livello di architettura.

Per definire le metriche e per valutare la qualita degli attributi ci si basa su una
visione componente-e-connettore (Cé&C view) dell’architettura software, dal momen-
to che questo punto di vista é comunemente utilizzato per valutare gli attributi di

qualita del sistema a runtime. In questo tipo di visione si hanno:

e i componenti: sono gli elementi base presenti in fase di esecuzione dell’archi-

tettura.

e i connettori: sono percorsi di interazione tra i componenti e hanno anche

interfacce o ruoli.

La rappresentazione grafica prevede 1'uso del diagramma UML.
In figura [1.2] viene mostrato un esempio di un insieme di componenti. Tale

insieme di componenti verra utilizzato per esemplificare le metriche di adattabilita

proposte.
s/ 52 52 @ | @
o~ e A o E CI1 L[] e
s o
sl 52 52
o CI2 @{ o C22 2] Cci2 @ n C22 @
s2
SCF C23 @ 1 C23 @
(a) (b)
(a) insieme di componenti e loro interfacce (b) la vista del componenti in (a) rispetto a C&C

Figura 1.2: Esempio di un set di componenti considerati [23].
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La rappresentazione grafica dell’insieme di componenti prevede 1'uso di interfacce,
disegnate tramite cerchi, con cui si espone il servizio fornito dal componente e, da
agganci per indicare che un componente richiede un servizio.

Quando lo stesso servizio ¢ richiesto da piti componenti, si uniscono gli agganci
come in Figura [1.2] (b).

In figura [1.3] viene mostrato 'insieme di componenti usati nell’architettura. Per
distinguerli dall’insieme dei componenti possibili sono stati selezionati e inseriti in

un riquadro grigio scuro.

C21 3]

c31 =

5 | c33 E]
csz = |

c22 2]

Figura 1.3: Componenti trovati. Componenti in uso sono quelli evidenziati e dentro
riquadro grigio scuro. [23].

Le informazioni contenute in figura sono:

il servizio sl & fornito dal componente C11 che ¢ in uso nell’architettura e anche

I'unico presente tra i componenti utilizzabili.
e il componente C11 richiede il servizio s2 e il servizio s3.

e il servizio s2 viene fornito dai componenti C21 e C22. In uso si ha il componente
C21.

e il servizio s3 viene fornito dai componenti C31, C32 e C33 ma si sceglie di avere

in uso solo i componenti C31 e C32.

Basandosi sull’esempio fornito verranno ora presentate le metriche di adattabilita.
Quattro di esse misurano le caratteristiche dei servizi forniti mentre una analizza
l'architettura nella sua interezza. Si presenta prima in tabella [1.2] un riassunto dei

termini utilizzati.

Tabella 1.2: Riassunto dei termini utilizzati nel capitolo 1 [23].

’ ‘ significato ‘

UC; numero dei componenti usati per il servizio i-esimo

C; | numero totale dei componenti disponibili per il servizio i-esimo

n numero dei servizi totali

10
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1.2.1.1 Adattabilita dei servizi

o Assoluta adattabilita del servizio. La prima metrica trattata misura il

numero di componenti usati per fornire un dato servizio.
(AAS) eN"MAAS; = |UC,]

Questa metrica quantifica quanto un servizio sia adattabile semplicemente

contando il numero di differenti alternative con cui esso puo essere eseguito.

Per il caso di studio considerato si ha: AAS[1,1,2].

o Relativa adattabilita del servizio. La seconda metrica trattata misura
sempre il numero di componenti usati per fornire un servizio ma questa volta
in relazione al numero di componenti totali disponibili che possano fruire il

servizio designato.
LUC]
[Cil
In questo modo si informa 'utente di quanto il servizio sia maggiormente adat-
tabile.

(RAS) €Q"RAS; =

Quando il rapporto tra componenti usati e componenti disponibili tende a uno
implica che si sta usando quasi tutta la potenziale adattabilita raggiungibile.
Per il caso di studio considerato si ha: RAS[1,0.5,0.6].

o Media di assoluta adattabilita del servizio. Si puod inoltre misurare la
media dei componenti usati per servizio con la metrica
L AAS;
(MAAS) cQMAAS = @
n
Misura una media dello sforzo necessario per fornire ogni servizio. Architetture
con servizi maggiormente adattabili avranno un alto valore di MAAS pertanto con
MAAS >1 si afferma che il sistema include servizi adattabili e almeno un AAS ha
valore maggiore di 1 mentre per MAAS< 1 alcuni servizi potrebbero non essere
adattabili.
Per il caso di studio considerato si ha: MAAS= 4/3.

e Media di relativa adattabilita del servizio. Infine per la parte dei servizi

si misura una media della relativa adattabilita

(MRAS) eQ{0,... 1M RAS = Z“nRASi

Misura utile per definire una media dell’utilizzo dei potenziali componenti.
Per il caso di studio considerato si ha: MRAS= (140.540.6)/3.

11
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1.2.1.2 Adattabilita della architettura

Vediamo ora la metrica studiata per valutare 'intera architettura

e Livello dell’adattabilita del sistema (LSA). Misura del numero di com-
ponenti usati per costruire il sistema rispetto al numero di componenti che

I’architettura piu adattabile userebbe.

Z:‘L:1 AAS;
> i LG

1l valore di questa metrica rientra in un range tra zero ed uno. Il valore di uno

(LSA) Q{0,...1HLSA =

indica che 'architettura sta gia utilizzando tutti i componenti esistenti e disponibili
e la sua adattabilita é al massimo, un valore vicino ad uno indica che esiste ancora
ancora poca scelta sul mercato per poter aumentare il grado di adattamento.

Inoltre per ogni componente che viene aggiunto all’architettura, LSA cresce di

1
-

=1

Per il caso di studio considerato si ha: LSA= 0.6

1.2.2 L’adattamento del sistema

Come gia spiegato precedentemente molto spesso il raggiungimento di un determi-
nato livello di qualita di un attributo ha un effetto che puo essere positivo o negativo,
sul raggiungimento del livello di qualita di altri attributi. Di conseguenza un incre-
mento dell’adattabilitd dell’intera architettura puo incrementare il livello di qualita
di alcuni attributi come le prestazioni, affidabilitd e manutenibilita e, diminuire il
livello di altri. Lo studio affronta in questa parte come approcciarsi all’adattabili-
ta del sistema cercando il miglior compromesso tra adattabilita dell’architettura e
mantenimento della qualita del servizio. Si affronta ’analisi basandosi sulle metriche
mostrate nel paragrafo precedente.

I’analisi del compromesso tra adattabilita del sistema e mantenimento del livello
di qualita degli attributi porta a tre risultati differenti.

Si mostrano in tabella gli effetti di una variazione dell’adattabilita rispetto

alla misura del livello di qualita di un attributo.

Tabella 1.3: Effetti dell’adattabilita sulla misura della qualita di un requisito [23].

aumento di adattabilita [ HIGHER THAN [ LOWER THAN |

valore di attributo cresce aiuta danneggia
valore di attributo diminuisce danneggia aiuta
valore di attributo non varia non ha effetto non ha effetto

La colonna HIGHER THAN e LOWER THAN indicano come é formulato un
attributo.

12
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Quando si parla di HIGHER THAN significa che I'attributo A deve essere mag-
giore di un certo valore, al contrario quando si parla di LOWER THAN significa che
Pattributo A deve essere minore di un certo valore.

Questo significa che un aumento dell’adattabilita del sistema aiuta gli attributi
il cui valore deve essere maggiore di un certo numero e danneggia invece gli attributi
che devono avere un valore inferiore ad una certa soglia.

I casi migliori sono quelli in cui vi & una totale dipendenza dell’attributo dal

sistema. Questi sono:
e caso 1 in cui all’aumentare dell’adattabilita il valore dell’attributo cresce

e caso 2 in cui all’aumentare dell’adattabilita il valore dell’attributo diminuisce.

Sono i casi migliori perché si hanno a disposizione tutte le informazioni per effettuare
I’analisi. In figura [1.4] sono mostrati tutti i casi intermedi rispetto a quelli mostrati
in tabella [1.3].

Sull’asse delle X si denota I'incremento del valore dell’adattabilita mentre sull’asse

delle Y si indica il valore degli attributi.

Reguirement formulated as

@
3 igher than SWEE R
3 higher than | 1 r_than
2 friax possitie] (a) max possibie {bJ
@ vl Requirement ! R valug Requiremant
'; Reqguiremen satisfied h :; satisfied
= Ve, % = Requirernant
-i' g wvame _
ol o
r E B m 2
o “ge =4 m
3 = £330
L o =43
& aun ==
el aee o ko
- - LT
@ - R &% 3
& L = o T :
Ay Ay Ay Ay My wes  Adapt Adapt® Adapedax Ay Ay A; Ay Ag... Adapt Roaptt  Adapnia
§_ Adaptability value: 1 hdaptability values
=l |max possibig () max possibie g (d)
rhia i Requirernent valee [T
Fegqu satishied : R Requirement
vl Flsuulcssmr\ g safisfiod
i |l
o o o
Badd W
&l szu 250
H|@ =aa3a w4 d
e e
2ld R TN
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Figura 1.4: Casi intermedi di aumento dell’adattabilitd rispetto al valore
dell’atributo. [23].

Per ogni valore A; dell’adattabilita ci si interessa a due valori in particolare:

® (Q,uv ovvero il massimo valore che I'attributo puo assumere rispetto al valore
di A;

® (4,1 ovvero il minimo valore che I'attributo puo assumere rispetto al valore di
A

Tra questi due valori si hanno tutte le architetture con lo stesso valore di adattabilita

ma diversi valori per gli attributi.
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Tra tutti i valori di Q4,r € @4, ci si interessa ai valori di:

o Adapt™ rappresenta il pitl basso valore dell’adattabilita di una architettura che

soddisfi ancora i requisiti

e AdaptTtrappresenta il valore pitl basso dell’adattabilita, compreso tra Q4,u e
Q4,1 che soddisfi i requisiti.

anch’essi presenti nel grafico.

I valori indicano che, per soddisfare i requisiti, una architettura deve assumere
valori di adattabilita almeno pari almeno ad Adapt™e qualsiasi architettura che abbia
un valore di almeno AdaptTautomaticamente soddisfa i requisiti.

Verra ora presentato un esempio di studio della relazione esistente tra 1’adatta-

bilita del sistema e la sua availability secondo il metodo appena esposto.

1.2.3 Caso di studio della relazione tra adattabilita e requisiti

L’esempio prende in considerazione una applicazione web usata dagli studenti
per registrarsi all’anno accademico in una universita.

Il sistema e composto da:

e uno livello di presentazione con una interfaccia grafica e meccanismi di intera-

zione con lo studente

e uno livello per la logica applicativa che approva o respinge le richieste dello

studente per i corsi da acquistare.

All’inizio lo studente inserisce le sue richieste nel sistema. Queste informazioni ven-
gono mandate alla logica applicativa. Se la loro proposta soddisfa le regole dell’uni-
versita allora la logica interagisce con i servizi web della banca per procedere al pa-
gamento. Una volta terminato tutto il controllo si ritorna al livello di presentazione,
che invia un messaggio e-mail allo studente con le informazioni utili.

Si assume che esistano due componenti per la logica applicativa, un componente
per il livello di presentazione; un componente che implementi sia il livello di presen-
tazione che la logica applicativa, due servizi per il pagamento e tre servizi per inviare
le email: uno di loro ¢ locale per I'Universita e due sono forniti da terzi.

Si assume inoltre, come requisito dell’attributo di qualita, che 'availability del
sistema deve essere superiore a 0,9.

Si riassume in tabella [1.4] i servizi utilizzati e componenti indicati nel caso di

studio.
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Tabella 1.4: Riassunto dei servizi e componenti usati nel caso di studio |23].

descrizione servizio o componente ‘
registrazione dello studente 51
soddisfacimento richiesta dello studente $9
inviare una mail S3
pagamento in banca S4
livello di presentazione Cl1
livello di presentazione + logica applicativa C12
logica applicativa 1 C21
logica applicativa 2 C22
fornitore del componente email di terze parti 1 C31
fornitore del componente email di terze parti 2 C32
fornitore del componente email locale C33
servizio per il pagamento della banca 1 C41
servizio per il pagamento della banca 2 C42

Per poter proseguire nell’analisi sono necessari alcuni dati aggiuntivi che vengono

mostrati in figura [1.5].

X=Cil | X=CI12 | X=C21 | X=C22
crogl o 62 g T
cost=4 cost=7 . N_.| 08,1
availability=0.9 availability=0.95 ‘*j’ *
\ﬁ—‘ PN 10,2 05,2
&) sd s

PN 09,304,509, 1
s b
1 — . /L—J\\

ost=8 cost=2
vailability=0.85 availability=0.93
\ |
l
/T s3 582
33 =] 21 =] | 22 =]
Cosbility=0.9 || Sostbitity=0.95 ngitlfiimyﬂ.gs
e G
s42§
- |
c41 = 42 Z]

cost=4 cost=4 |
availability=0.92 availability=0.98

Figura 1.5: Informazioni aggiuntive per calcolare 'availability [23].

Per ogni componente vengono riportati costo e availability direttamente assegnati

accanto al nome. In tabella invece si hanno:
° P{}k che denota la probabilita con cui il componente Cjjrichiede il servizio sy.
° ij’“ che denota il numero di volte che viene richiesto il servizio sg.

e [’availability di un componente viene misurata monitorandolo.
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e Si assume che non fallisca mai la connessione tra componenti.

Per il calcolo dell’availability si usa un approccio basato sulle reti di petri che permet-
ta di rappresentare ’esecuzione del sistema. Partendo dalla metrica LSA si procede
con ’approccio descritto nel paragrafo 2.2.2 e si definisce il grafico presentato in fi-
gura [1.6]. Esso indica la relazione esistente tra aumento dell’adattabilita e il valore

assunto dal’attributo availability.

1:0 ________._——I— —— a
0,9 A~ ad
&
0,8
0,7
g 0,6
=
s 05
g
x 04
0,3 *
0,2
0.1 B Max Availab
' <-Min Availab
0,0¢ & © 2 <
1/9 2/9 1/3 4/9 5/9 2/3 7/9 8/9 1
LSA

Figura 1.6: Relazione tra adattabilita e availability secondo approccio del paragrafo
2.2.2 [23].

Per ottenere questo risultato si parte considerando le architetture con il minimo
valore possibile di LSA (Livello dell’adattabilita del sistema), ovvero quelle
architetture composte da un solo componente. Per il componente selezionato si valuta
il valore dell’availability. Esso sara pari a zero se il componente considerato richiede
servizi forniti da altri componenti ancora non considerati. Ogni valore trovato di ogni
componente viene aggiunto al grafico e si procede iterativamente aggiunge un altro
componente del sistema e ricalcolando il valore di LSA. Si itera fino a raggiungere il
totale dei componenti disponibili.

Quello che si ottiene ¢ il range per 'adattabilita rispetto all’availability:

Adattabilitd w.r.t. availability = {adapt.n, adapt,es}

Nello specifico si ottiene che:

e con LSA equivalente a 5/9 si ha una Adapt™ =5/9 e una availability =0,954 che
soddisfa i requisiti. Rispetto al caso di studio LSA é costituito dai componenti
UC, ={C11,C12}, UCy ={C22}, UC5 ={C32} e UC, ={C42}

16



1.2. Il framework SOLAR

e per quanto riguarda Adapt™ tutti i valori di LSA > 7/9 soddisfano i requisiti.

In questo modo si effettua una scrematura di tutte le possibili architetture adatta-
bili. Tutte le architetture che ottengono un punteggio inferiore al minimo vengono
scartate. In linea di massima questo si traduce nello scarto di uno dei componenti
disponibili per la sostituzione del componente rotto perché si assume di sostituire un

solo componente rotto alla volta.

1.2.4 Studio dell’adattabilita rispetto a pin attributi di qualita

Lo studio ora incrementa il numero di attributi da analizzare e la loro relazione
rispetto all’incremento dell’adattabilita dell’architettura. In accordo con la tabella

[1.3] si definiscono i valori dei requisiti indicati genericamente con R1 ed R2.
e il requisito R1 viene formulato come HIGHER THAN come «aiutay

e mentre il requisito R2 viene formulato come LOWER THAN come «danneg-

giay.

Questo significa che rispetto alla figura R1 avra un grafico come nel riquadro
(a) mentre per il requisito R2 si avra un grafico come nel riquadro (b).

L’obiettivo dello studio é trovare tutte le architetture che soddisfano i requisiti
sia di R1 che di R2. Si definiscono quindi Adapt™ e Adapt™ sia per R1 che per R2
e si costruisce il grafico di intersezione tra i due requisiti.

In figura [1.7] si riportano tutte le intersezioni possibili tra 'adattabilita e i due
requisiti considerati.

Nella figura vengono usati i simboli:

V per indicare la regione dove tutte le architetture soddisfano i requisiti R1 ed
R2.

3 per indicare la regione dove si pud trovare almeno una architettura che, per

ogni valore dell’adattabilita, soddisfa i requisiti R1 ed R2.

A per indicare la regione dove nessuna architettura soddisfa i requisiti R1 ed
R2.

la lente di ingrandimento per indicare la regione dove non ¢ possibile dimostrare

I'esistenza di architetture che soddisfino i requisiti.

A questo punto é possibile riconsiderare il caso di studio dell’applicazione web ed
analizzare ’adattabilitd anche rispetto a un nuovo requisito, che é il costo.

Come fatto per 'availability si definisce il range di soddisfacimento del requisito.
Esso infatto é definito soddisfatto quando ¢ LOWER THAN 30 unita.
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(c)

A

DS

Al

Adaptability metric value RAdaptability metric value
(e) (£)
2 REQUIREMENTS CASE N REQUIREMENTS CASE
O= Adapty, A= Adapty, (= MAdapt ~ M= mAdapt ~
@- Adapt}, A= Adapt, @®- MAdapt * A= madapt*

Figura 1.7: Relazione tra adattabilita e due differenti attributi. \\

Per il calcolo del costo di una architettura si considerano i costi dei singoli

componenti che ne fanno parte secondo la seguente formula:

Cost = Z Z cj * cost

i VC;eUC;

L’approccio é identico a quello utilizzato per il calcolo dell’availability. Si seguono

quindi le indicazioni mostrate nel paragrafo 2.2.2 e si ottiene il grafico presentato in

figura [1.8]. Esso indica la relazione esistente tra aumento dell’adattabilita e il valore
assunto dal’attributo costo.

Si ottiene un range di adattabilita dell’architettura rispetto al costo dei compo-

nenti:

18



1.2. Il framework SOLAR
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Figura 1.8: Relazione tra adattabilita e costo secondo ’approccio del paragrafo 2.2.2
[23].

Adattabilita w.r.t. costo = {adaptin, adaptes}-

Nello specifico si ottiene che:

e ¢ possibile trovare soluzioni che soddisfino i requisiti per valori superiori a LSA
= 8/9 mentre per tutti i valori di LSA minori di 7/9 i requisiti sono sempre
soddisfatti.

A questo punto si applica il metodo appena descritto ovvero si cerca quella regione
del grafico dove vengono soddisfatti sia il requisito dell’availability che del costo.

Quello che si ottiene é che:

e non esistono architetture adattabili con LSA inferiore a 5/9 o LSA=1 perche

in questi casi non si soddisfa nessun requisito.
e ci sono delle architetture adattabili per LSA = 5/9, LSA = 6/9 e LSA = 8/9

e possono esistere delle architetture adattabili con LSA = 7/9.

1.2.5 Analisi dell’approccio e i suoi limiti

Questo studio vuole fornire un supporto al progettista del software per la scel-
ta dei componenti da inserire nell’architettura quando cambiano i requisiti o muta
I’ambiente in cui & immersa ’applicazione. Lo scopo ¢ mostrare I'insieme delle pos-
sibilita al progettista rispetto all’applicazione considerata. Lo studio fornisce tutte
le possibili architetture adattabili che soddisfano i requisiti considerati rilevanti per
I’applicazione ma la decisione finale viene lasciata al progettista.

Questo approccio richiede probabilmente un tempo di computazione superiore ad

altri studi ma fornisce un valido strumento al progettista. Esso pero ha dei limiti.
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1. Stato dell’arte

e Dal punto di vista dei requisiti: lo studio considera la soddisfazione dei requisiti

come binaria ovvero {soddisfatto, non soddisfatto} quando invece bisognerebbe
affrontare questa valutazione nel continuo ovvero con valori che variano da
[0,...,1]. Lo studio rappresenta quindi il punto di partenza per ulteriori sviluppi

e miglioramenti.

Dal punto di vista delle metriche di adattabilita: lo studio infatti considera i
componenti inseriti nelle architetture come tutti ugualmente importanti senza
diversificare il servizio in base al tempo in cui esso é in esecuzione e I'impor-
tanza che assume all’interno del sistema. Lo studio infatti non tiene conto del
comportamento a runtime dell’applicazione e si limita ad effettuare una analisi
solo dal punto di vista statico. Esso osserva i componenti software dell’architet-
tura elementi che forniscono un servizio e/o lo richiedono ma non considera le
interazioni tra essi, il numero di volte che vengono utilizzati nel sistema e la loro
rilevanza di utilizzo, come pure non considera la possibilita che il componente

possa rompersi mentre € in uso o in maniera random.

Dal punto di vista delle performance del tool: SOLAR permette di analizzare

lo spazio delle possibili architetture ma richiede molto tempo di esecuzione.

Nel capitolo due verra affrontato uno di questi aspetti: 'estensione dell’analisi delle

metriche di adattabilita studiando il comportamento a runtime del sistema.
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Capitolo 2

Studio del comportamento

dinamico del sistema

Le applicazioni moderne nascono per soddisfare dei requisiti di funzionamento che
sono soggetti a continui cambiamenti perché ’ambiente in cui operano & dinamico e
muta in maniera imprevedibile. Inoltre sempre pitt utenti richiedono che le applica-
zioni siano flessibili e in grado di adattarsi alle loro esigenze senza mai degradare le
prestazioni.

Il mondo accademico come le industrie si sono interrogati su come fornire una
soluzione a questa crescente richiesta e hanno introdotto i sistemi auto - adattativi.

Il requisito principale di questi sistemi & la capacita di adattare il proprio com-
portamento in maniera dinamica per continuare a mantenere la stessa qualita del
servizio fornito a fronte di qualunque cambiamento dell’ambiente o dei requisiti ri-
chiesti. Risulta chiaro che senza questa capacitd di adattamento ’applicazione avra
un degrado delle prestazioni perché non potra sostituire i componenti difettosi.

Tuttavia, fornire la capacitda di adattamento del software pud influenzare altri
attributi di qualitd come le prestazioni, I’affidabilitd o manutenibilita. Come sottoli-
neato nel capitolo uno va trovato il miglior equilibrio tra i diversi requisiti di qualita
che un sistema deve soddisfare e la sua adattabilita.

Di per se questo € gia un obiettivo ambizioso.

Va inoltre aggiunto che tali sistemi sono altamente distribuiti, il che aumen-
ta la complessita di questi sistemi rendendo la loro realizzazione, configurazione e
manutenzione davvero difficile.

Oggigiorno esistono molte metriche riconosciute da ISO/TEC 9126 per la valuta-
zione della qualitd del software e delle applicazioni anche per sistemi distribuiti. Le
metriche vengono mostrate in figura [2.1].

Tuttavia nell’ambito di studio dei sistemi auto - adattativi, ’analisi delle me-
triche di adattabilita, ¢ un campo relativamente nuovo e non pud far uso di queste

metriche in quanto non tengono conto della caratteristica principale di questi sistemi
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2. Studio del comportamento dinamico del sistema

Modello
ISO/IEC 9126

Qualita Qualita
esterna interna Quualité in uso |

efficacia
produttivita
soddisfazione

sicurezza

| Funzionabilita | ‘ Affidabilité Efficenza | | Usabilita | | Manutenibilita Portabilita
d |

appropriatezza — comportamento comprens.nw_-tfu on(-lfz_zobw_lft(‘u adattabilita
accuratezza " . X apprendibilita modificabilita . ey

. s tolleranza agli errori rispetto al tempo s s installabilitéa
interoperabilita recuperabilité utilizzo di risorse operabilita stabilita conformités
conformité i PR A aittrattiva testabilta ortuibiita

sicurezza conformité collaudabilita

Figura 2.1: Metriche definite dall’ISO/IEC 9126 per l'analisi del software [10].

ovvero la loro capacita di auto - adattarsi. Per questo motivo e per i motivi sopra
elencati, ancora non esistono delle metriche di adattabilitd riconosciute e adottate

universalmente ma solo degli studi di approcci a tali sistemi.

Nel capitolo uno si é presentato un approccio all’analisi di un sistema auto -
adattativo limitandosi a considerarlo come statico ovvero senza valutare come si

comporta 'applicazione quando & eseguita.

Il mio contributo in questo studio & quello di analizzare il comportamento di-
namico del sistema. Ho ritenuto importante studiare la dinamica del sistema per
aiutare il progettista di sistema ad effettuare una scelta piu accurata dei componenti
da inserire nell’architettura. Sono partita dall’assunzione che i servizi vengono for-
niti dai componenti software e che non si possa effettuare una scelta sui componenti
prescindendo dall’analisi di tutte le sue caratteristiche. Nel capitolo uno si é studiato
I’adattabilita del sistema rispetto all’availability e al costo dei componenti software
ma non si é fatto menzione dei servizi forniti da tali componenti. Ho voluto porre
I’attenzione sui limiti di SOLAR cercando di superarli, almeno per quanto riguarda
le metriche di adattabilitd. Ho pensato fosse poco accurato considerare tutti i servizi

importanti allo stesso modo.

Per questo motivo il mio approccio ¢ basato sullo studio dell’importanza che
il funzionamento del servizio assume mentre l'applicazione € in esecuzione. A tale
fine ho effettuato una diversificazione dei servizi forniti e richiesti nell’architettura
valutando la possibilita di avere una rottura del componente software nella fruizione
del servizio in due casi differenti ovvero alla chiamata del servizio e in maniera

casuale.
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2.1. Introduzione

L’obiettivo finale & quello di definire delle metriche di adattabilita sia per I'ar-
chitettura che per i servizi. Nello specifico si vuole mostrare il grado di importanza
di ogni servizio all’interno dell’architettura e di riflesso il grado di importanza del
componente software che lo fornisce. Si vuole dare al progettista un’informazio-
ne aggiuntiva utile nella scelta del componente. Il mio studio effettua due analisi
di adattabilita dell’architettura separate, una rispetto al requisito di availability e
una rispetto al requisito di costo. Questo perché parto da un’altra considerazione
ovvero che: il costo maggiore di un componente in linea teorica rappresenta una
migliore qualitd del servizio fornito che si traduce in un migliore valore di availa-
bility. Sempre a livello teorico ho assunto che questo migliore valore di availability
indichi che il componente pud fornire il servizio per un tempo maggiore e con mi-
gliori prestazioni. In un discorso di adattabilita del sistema ho logicamente dedotto
che un componente che fornisce il servizio pitt a lungo e con migliori prestazioni ri-
sulta pit appetibile per essere aggiunto nell’architettura. Tutto questo viene fatto
per permettere al progettista di conoscere quale o quali sono i servizi maggiormen-
te importanti nel funzionamento dell’applicazione e, poter scegliere le architetture

adattabili basandosi:

e sui requisiti di availability e costo di tutti i componenti forniti (secondo 1’ap-

proccio mostrato nel capitolo uno)

e scegliendo i componenti che forniscono ’availability migliore soprattutto per
quei servizi ritenuti importanti per il sistema prescindendo dal soddisfacimento

del requisito del costo

e effettuando una scelta ibrida cercando il miglior equilibrio tra availability, costo

e importanza del servizio fornito.

Come spiegato, il campo di studio dei sistemi auto - adattativi é relativamente nuovo
e non ci sono ancora metriche di adattabilita collaudate e definite universalmente per
valutare ’adattabilita per questo motivo tutto il mio studio & basato su assunzioni e
considerazioni logiche di cosa possa essere importante analizzare per un sistema che
si deve auto - adattare.

Come fatto per lo studio esposto nel capitolo uno, ho voluto fornire al progettista
di sistema un framework che analizzi in maniera automatica le architetture adattabili
rispetto al mio studio.

Il framework estende SOLAR e verra presentato nel capitolo quattro con il nome
di ADAPT ANALYZER.

2.1 Introduzione

Questa parte dello studio introduce il mio contributo alla realizzazione di metriche

di adattabilita per i sistemi auto - adattativi. L’approccio pone 'attenzione sul
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2. Studio del comportamento dinamico del sistema

comportamento dinamico dell’applicazione quando é in esecuzione.

Come esposto alla fine del capitolo precedente, ’analisi puramente statica di un
sistema non tiene conto delle interazioni tra i vari componenti software e non si
riesce pertanto a cogliere una significativa caratteristica di un componente ovvero il
suo grado di rilevanza nel sistema.

Le metriche presentate di seguito effettuano una analisi iniziale dello spazio delle
architetture che si possono costruire basandosi su di un insieme di componenti soft-
ware. Poi si effettua 'analisi innovativa sui servizi forniti dai componenti software.
Infine si studia 'adattabilita del sistema rispetto ai requisiti di availability e costo
e si calcola la rilevanza del servizio rispetto ai risultati delle metriche che verranno
presentate nell’analisi dei servizi forniti.

In questo capitolo vengono spiegate le metriche di adattabilita per lo studio del
comportamento dinamico e si rimanda al capitolo tre per la rappresentazione del

caso di studio.

2.2 Le metriche: analisi dinamica del sistema

Prima di elencare le metriche é bene fare una premessa: tutte le metriche sono
valutate rispetto ai valori di due parametri target che il componente deve rispettare.

Essi sono:
o availabilityiarger per Iavailability
® costigrget Per il costo.

I valori di tali parametri sono lasciati alla scelta del progettista di sistema che li
definira in base al tipo di sistema reale che si sta modellando.
Come per il capitolo uno si presenta in tabella [2.1] un riassunto dei termini

utilizzati.

2.2.1 Analisi iniziale dello spazio delle possibilita

Si effettua ora una analisi dei componenti software che possono essere utilizzati
nell’architettura e poi si effettua 'analisi iniziale dello spazio delle architetture.

Per poter mostrare degli esempi di come vengono calcolate le metriche ci si ba-
sa sul seguente insieme di componenti che &€ un sotto insieme dei componenti che

verranno poi mostrati nel caso di studio completo presentato nel capitolo tre.
e (1 con availabilityc,, = 0,93, costc,, = 2, execution_timec,, = 1,

— fornisce il servizio sy
— richiede il servizio s con Po,,—s,~ 0,8 ¢ N¢y,—g,— 1

— richiede il servizio s3 con Pc,,—g,= 1 e N¢y,—5,— 2
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2.2. Le metriche: analisi dinamica del sistema

Tabella 2.1: Riassunto dei termini utilizzati nel capitolo 2.

significato
availabilitytarget valore di riferimento per il requisito di availability
costiarget valore di riferimento per il requisito di costo
ave; availability del componente C;_csimo

nome — metricaCi,Sj

indica che si prendono in considerazione tutti i servizi forniti dal componente C;_csimo

C; componente i-esimo
coi costo del componente C;_csimo
A; architettura i-esima dello spazio delle possibili architetture
Pc7:—sj probabilitad del componente Cj_csimo di richiamare il servizio s;
Nc,-,_sj numero di volte in cui il componente C;_csimo richiama il servizio s;
Nci numero di volte in cui il componente C;_cgimo € in esecuzione
Tci tempo di esecuzione del componente C;_csimo
Ppath; probabilitd di esecuzione del path;_csimo alternativo
Mpath; numero totale di volte con cui I’ attivitd;—esima € eseguita nel path;_csimo
USi—act; numero di volte con cui il servizio s;_esimo viene eseguito nell’ attivita;—esima
Aq architettura attualmente in uso
C componente da sostituire
Cru—_sr componente non usato nell’architettura che fornisce il medesimo servizio di Cr
Wy peso attribuito all’importanza del requisito di availability
Wa peso attribuito all’importanza del requisito di costo
W3 peso attribuito all’importanza della probabilita che il componente si rompa alla chiamata
Wy peso attribuito all’importanza del reale utilizzo del componente nel sistema

e (9 con availabilityc,, = 0,85, costc,, = 8, execution timec,, = 3,

— fornisce il servizio s

— fornisce il servizio sy

— richiede il servizio s3 con Pc,—g,= 0,5 € Ngjy—g,= 2

— richiede il servizio s4 con Pg,—s,~ 0,9 ¢ Ngjy—5,= 3

e (31 con availabilityc,, = 0,9, costc,, = 4, execution_timec,, = 1,5,

— fornisce il servizio s3

o (3 con availabilityc,, = 0,95, costc,, = 7, execution timec,, = 2,

— fornisce il servizio s3

o (4 con availabilityc,, = 0,92 costc,, = 4, execution timec,, = 2,

— fornisce il servizio sy

2.2.1.1 Analisi iniziale dei componenti

Per quanto riguarda i componenti si hanno:
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2. Studio del comportamento dinamico del sistema

o Fitness ratio w.r.t. avatlability. Questa metrica definisce il rapporto

esistente tra l’availability di un componente e l'availabilityiqrges del sistema.

1 — l bl t arge
(FRA) ENTL:{FRACZ _ avarlaotiityy g t}
1 —ave;

Questa metrica ¢ il risultato di un’ipotesi che afferma che un componente soft-
ware con availability intrinseca alta possa a primo acchito dare maggiori garanzie
di funzionamento. In altre parole questo equivale a dire che, se il componente do-
vesse soddisfare il requisito target allora la probabilita di guasto nel funzionamento
del servizio potrebbe diminuire o quantomeno allungarsi il tempo vita della frui-
zione del servizio tramite quel componente. Di riflesso questo si tradurrebbe in un
miglioramento delle prestazioni del sistema.

Per poter apprezzare il significato si effettuano i calcoli sull’insieme dei compo-

nenti presi come esempio.
® esempior:

— C11 con availabilityc,, = 0,93 e availabilitysarger = 0,9
— Ch2 con availabilityc,, = 0,85 e availabilityiqrger = 0,9
— Cs31 con availabilityc,, = 0,9 e availabilityiarget — 0,9

— O3z con availabilityc,, = 0,95 e availabilityiqrger — 0,9

— Cy1 con availabilityc,, = 0,92 e availabilityiqrger = 0,9
e ecsempioo:

— Ch1 con availabilityc,, = 0,93 e availabilityiarger — 0,99
— C12 con availabilityc,, = 0,85 e availabilityiarget = 0,99
— (31 con availabilityc,, = 0,9 e availabilityiarger = 0,99
— Csp con availabilityc,, = 0,95 e availabilityigrget = 0,99
— Cy1 con availabilityc,, = 0,92 e availabilityiarger — 0,99

Calcoliamo ora i valori della metrica FFRA per ogni esempio:

® esempiol:

— FRAc,,= 1,4285
— FRA¢,,= 0,6666

FRAc,, = 1,0

— FRAc,,— 2,0

FRAc,,= 1,2500

® esempiog:
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2.2. Le metriche: analisi dinamica del sistema

— FRAg,, = 0,1428
— FRAg,,— 0,0666
— FRA,— 0,1
— FRA¢,= 0,2
— FRAg,,— 0,1250

La metrica quindi mostra il valore intrinseco del rapporto tra availabilityiarget €

avg,.
Come ¢é possibile notare, a parita di valore di avc,, all’aumentare del valore di
availabilityiarger diminuisce il valore assunto dalla metrica FRA. Questo significa
che maggiore ¢ il divario tra il valore di availabilityi.rge € il valore dell’availability
del componente considerato e minore é la capacitd del componente di soddisfare il
requisito di availability.
A fronte dell'ipotesi fatta si cercano dei componenti che soddisfino il requisito di

availability. Per questo motivo si introduce la seguente metrica:

e Boolean suitability w.r.t. availability. Questa metrica definisce I'idoneita

di un componente a prendere parte al sistema solo rispetto all’availabilityiarges-
(BSA) 6{0, 1}I{BSACZ' =1 <~ (FRACi > 1) VBSAc;i =0 <— (FRACZ' < 1)}

L’idoneita del componente rispetto all’availability viene decretata in base al valore
della metrica BSA. Essa infatti parte dal rapporto tra il valore di availability;arget
e il valore dell’availability del componente considerato, espresso con la metrica FRA
e, stabilisce che un componente viene considerato idoneo (BSA = 1) solo quando il
valore di FRA eguaglia o addirittura supera il valore 1.

La metrica FRA assume valore uguale o superiore a 1 solo quando il valore
dell’availability del componente considerato supera il valore dell’” availabilityiorget-

Consideriamo nuovamente gli esempi appena mostrati:
e esempio:

— FRAc,,= 1,4285 ==> BSA¢, =1

— FRA¢,,= 0,6666 ==> BSAc, =0

— FRAC31: 1,0 ==> BSAC’gl =1

— FRAc,,= 2,0 ==> BSAc,, =1

— FRAc,,= 1,2500 ==> BSA¢,, =1
® esempiog:

— FRAg, = 0,1428 =—> BSAg,, =0
— FRA¢,,— 0,0666 ——> BSAg,, =0
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2. Studio del comportamento dinamico del sistema

— FRAg, = 0,1 ==> BSAg,, =0
— FRAg,— 02 =—> BSAc,, =0
— FRA¢,, = 0,1250 =——> BSAg,, =0

Seguendo l'ipotesi fatta, nessun componente soddisfa i requisiti di availability quando
il valore & availabilityiarger — 0,99 .

Quando invece il valore dell” availabilityiorger = 0,9 allora solo il componente C1o
non risulta idoneo e quindi non fornisce garanzie di funzionamento adeguate. Mentre
invece il componente C39 fornisce il valore piu alto per la metrica FRA e, a prima
vista d& maggiori garanzie di funzionamento. In una logica di miglioramento delle
prestazioni del sistema nella fornitura del servizio, fa sperare che il servizio venga
fornito con migliore qualitd o quantomeno per una durata maggiore.

L’idoneita di un componente a fornire un servizio ¢ rimandata a dopo in quanto
vanno considerati i path con cui é possibile fornire il servizio.

Procedendo in modo logico, si valuta ora quanto un componente sia idoneo

rispetto al costo.
o Fitness ratio w.r.t. cost. Questa metrica definisce il rapporto esistente tra
il costo di un componente e il costo target costisrger del sistema.

COSttaT’get

(FRC) eN"{FRC¢; = }

In modo del tutto simile a come & stata trattata la metrica FRA si mostrano

(&2

gli esempi di come viene calcolata tale metrica sempre basandosi sull’insieme dei

componenti.
® esempio:

— Ch1 con costoy, = 2 e costigrget — 30
— C'12 con costc,, = 8 e costigrget — 30
— (31 con costoy, = 4 € costigrger — 30
— Cs3p con costoy, = T € coStigrger = 30

— Cy1 con coste,, =4 e costigrger = 30
® esempiog:

— C'1 con costo,, = 2 e costigrget = 38
— Ch2 con costo,, = 8 € coStigrger — 38
— (31 con costoy, = 4 € coStigrger = 38
— Cs3p con costey, = T € coStigrger = 38

— Cy1 con costo,, = 4 e costiarget — 38
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2.2. Le metriche: analisi dinamica del sistema

Calcoliamo quindi i valori di FRC:

® csempio:

— FRCg,,— 15

— FRC¢,,— 3,75
— FRCe, — 7,5

— FRCe,,— 4,2857
— FRCe,— 7,5

® esempios:

— FRCg,, = 19
— FRCe,,— 4,75
— FRCe,, =95
— FRCe,,— 543
— FRCe,,= 95

Questa metrica mostra il valore intrinseco del rapporto tra costarget € cc;-

Come ¢ possibile notare, a paritd di valore di c¢;, all’aumentare del valore di
c0Stiarget 11 valore della metrica FRC aumenta e non diminuisce come invece avve-
niva per la metrica FRA. Questo significa che maggiore & il divario tra il valore di
coStiarget € il valore del costo del componente considerato e maggiore sara il risparmio
nell’acquisto di quel componente rispetto al budget massimo inserito per acquisire
ogni componente.

Questa metrica mostra quindi il rapporto esistente tra budget massimo di acqui-
sto di ogni componente e il costo dei componenti inseriti nell’architettura. Risulta
chiaro che, se il progettista fosse portato a scegliere i componenti avendo come unico
vincolo stringente il costo dei componenti stessi, dovrebbe selezionare solo quelli che
abbiano un costo inferiore al costiarger. Per poter indicare questa idoneita si ha la

metrica :

e Boolean suitability w.r.t. cost. Questa metrica definisce 'idoneita di un

componente a prendere parte al sistema solo rispetto al costiarget-
(BSC)e{0,1}{BSC¢; =1 <= (FRCc; > 1)V BSCci =0 <= (FRC¢; <1)}.

L’idoneita del componente rispetto al costo viene decretata in base al valore della
metrica BSC.

Essa infatti parte dal rapporto tra il valore di costigrger € il valore del costo del
componente considerato, espresso con la metrica FRC e, stabilisce che un compo-
nente viene considerato idoneo (BSC = 1) solo quando il valore di FRC eguaglia o

addirittura supera il valore 1.
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2. Studio del comportamento dinamico del sistema

La metrica FRC assume valore uguale o superiore a 1 solo quando il valore del
costo del componente considerato ¢ inferiore al valore del costigrget-

Consideriamo nuovamente gli esempi appena mostrati:

® esempiol:

FRCe,,— 15 =—> BSCq¢,, =1

— FRCg,,= 3,75 ==> BSCg,, = 1
FRCq, = 7,5 =——> BSCq,, = 1

— FRCgy,= 42857 ==> BSCe,, = 1
— FRCg,,= 75 =—> BSCq,, =1

® esempiog:

— FRCg,,= 19 ==> BSCq¢,, =1
— FRCg,,— 4,75 —=—> BSCg,, = 1
— FRCg,, = 9,5 =—> BSCq,, =1
— FRCg,,= 543 ==> BSCg,, = 1
FRCe,,— 9,5 —> BSCqg,, =1

Ora possiamo affermare che ogni componente € idoneo per il requisito di costo.

Per quanto riguarda lo studio il requisito di costo viene considerato meno strin-
gente rispetto a quello dell’availability perché si prosegue seguendo l'ipotesi fatta: un
componente con miglior availability fornisce a prima vista migliori garanzie di fun-
zionamento per il servizio e, a fronte di un miglior valore di availability solitamente
corrisponde un costo maggiore del componente.

Non si escludono questi componenti dallo studio proprio perché il mio approccio
é relativo alllimportanza rivestita dai servizi all’interno dell’architettura e si vuole
mostrare al progettista di sistema anche i componenti piil costosi che forniscono un
valore di availability pitl alto cosi da lasciare al progettista la possibilita di scegliere

se:

e acquistare un componente pilt costoso ma allo stesso tempo con miglior valore

di availability per quei servizi maggiormente utilizzati nell’architettura
e acquistare un componente secondo ’approccio mostrato nel capitolo uno ovvero
indicando availability e costo come unici valori stringenti.
2.2.1.2 Analisi iniziale delle architetture

Dopo aver analizzato il singolo componente rispetto al requisito di availability e
rispetto al requisito di costo, si analizza l'intero sistema sempre suddividendo i due

requisiti.
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2.2. Le metriche: analisi dinamica del sistema

o Global availability of system. Questa metrica definisce I’availability con-
giunta dei componenti del sistema come la probabilita che siano tutti attivi in

quell’istante.

(GAS) eN{GAS = [ [ FRAc:}

Per poter apprezzare il significato di questa metrica vengono ora presentati due

esempi di architetture basandosi sul valore di availabilityiarger — 0,9:
e architettura;composta da:

— Ch1 con availabilityc,, = 0,93 , FRAc,, = 1,4285 ==> BSAc,, =1
— (2 con availabilityc,, = 0,85 , FRA¢,,= 0,6666 ==> BSAc, =0
— (O3 con availabilityc,, = 0,9, FRAc,, = 1,0 ==> BSA¢g,, =1

— Cyy con availabilityc,, = 0,92 , FRAc,, = 1,2500 ==> BSAc,, =1

e architetturascomposta da:

— C11 con availabilityc,, = 0,93 , FRAc,, = 1,4285 ==> BSAc,, =1
— Ch2 con availabilityc,, = 0,85 , FRA¢,,— 0,6666 ==> BSAc, =0
— O3z con availabilityc,, = 0,95 , FRCc,,— 4,2857 ==> BSCc,, =1
— Cyy con availabilityc,, = 0,92 , FRAc,, = 1,2500 ==> BSAc,, =1

Calcoliamo ora i valori di GASgrchitettura; € di GASarchitetturas -
L4 GASarchitettural = 1,1905
L4 GASarchitetturag - 273810

La metrica GAS insiste sul rapporto tra availabilityia,ger € il valore dell’availability
dei componenti.

Come ¢ possibile notare, la differenza tra il valore di GAS della prima archi-
tettura e il valore di GAS della seconda architettura dipende dalla sostituzione del
componente C31 con il componente C3o rispettivamente.

Ancora una volta un miglior valore dell’availability del singolo componente im-
plica un valore di FRA maggiore che si avverte in maniera piii sensibile nella metrica
GAS.

Tale metrica quindi permette di identificare le architetture con un valore di avai-
lability pit elevato e, in base all'ipotesi iniziale, esse rappresentano quelle che a
primo avviso danno maggiori garanzie di mantenere alte le prestazioni e la qualita
del servizio fornito.

Allo stesso modo si tratta il requisito del costo
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2. Studio del comportamento dinamico del sistema

e Global cost of system. Questa metrica definisce il costo totale dei compo-
nenti del sistema come la somma dei costi dei singoli componenti rispetto al

COSltqrget assegnato.
(GCS) eN{GCS = > FRCe:}

Per poter apprezzare il significato di questa metrica vengono ora presentati due

esempi di architetture basandosi sul valore di costarget = 30:
e architettura;composta da:

— (41 con costey, =2, FRCey = 15 ==> BSC¢,, =1
— Ch2 con costo,, =8 , FRCc,,= 3,75 ==> BSC¢,, =1
— (31 con costey, =4, FRCoyy= 7,50 ==> BSCry, =1
— Cy con costc,, =4, FRCc,,= 7,5 ==> BSC¢,, =1

e architetturascomposta da:

— Chy con costey, =2, FRCc,,= 15 ==> BSC¢,, =1
— C12 con coste,, =8 , FRCo,,= 3,75 ==> BSCe,, =1
— C3g con costoy, =7, FRAC,,= 2,0 ==> BSAc,, =1
— Cy con coste,, =4, FRC¢,,= 7,5 ==> BSC¢,, =1

Calcoliamo ora i valori di GCSgyrepitettura, € di GCSarehitetturas -
i GCSarchitettuTal — 33,75
i GCSarchitetturaz - 30,5357

Il valore della metrica GCS aumenta con I'aumentare del rapporto FRC tra costiarget
e costo dei componenti dell’architettura.
In questo esempio il valore finale di GCS per I'architettura; e per Uarchitetturas

¢ diverso. Si riassumono i dati delle due architetture per poterli analizzare:
o architetturar:GASqrchitettura; = 1,1905 € GCSgpchitettura, = 33,75
o architetturaz:GASgrchitettura, = 2,3810 € GCSgyrehitettura, = 30,5357

Questo ¢ il caso pilt comune in cui il progettista possa incorrere. Infatti spetta a
lui scegliere quale architettura scegliere che abbia il miglior compromesso tra i due
requisiti.

Presentiamo ora un altro caso di analisi generico, supponiamo di avere:
L4 arc}ntettur@l:GASarchitetturm: 3757 € GCSarchitettura;l: 6070

i arChitetturCQ:GASarchitettura2: 14,29 e GCSarchitettura2: 60,0
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La differerenza con il caso precedente & che il valore di GCS di entrambe le architet-
ture ora € identico.

Questo & sicuramente il caso pitt fortunato in cui il progettista possa incorrere in
quanto le metriche esprimono che, a parita di guadagno nell’acquisto dei componenti
che si traduce come lo stesso valore di GCS, si pud scegliere 'architettura che da
maggiori garanzie di prestazioni e qualitd di servizio fornito esprimibile con il valore
di GAS piu elevato.

Risulta chiaro che in condizioni come il caso appena esposto la scelta risulta
ovvia, purtroppo perd non € un caso cosi comune anzi, la maggior parte delle volte
il progettista si trova davanti un caso come il primo esposto con valori di GAS e
GCS differenti per ogni architettura. Lo studio vuole supportare il progettista nella
scelta dei componenti propri in casi come il primo esposto evidenziando le metriche
di valutazione.

A questo punto lo studio vuole mostrare tutte le architetture considerate idonee
per 'adattabilita rispetto all’availability e rispetto al costo e lo fa con due metri-
che che riassumono in un valore scalare la cardinalitd dello spazio delle possibili

architetture adattabili rispetto ai due requisiti.

e Space of possibility of system availability. Questa metrica permette di ot-
tenere il valore della cardinalitd dell’insieme di tutte le architetture considerate

idonee rispetto al requisito di availability.
(SPA)eN{SPA =) AiGAS,, > 1}

e Space of possibility of system cost. Questa metrica, in modo equiva-
lente, permette di ottenere il valore della cardinalita dell’insieme di tutte le

architetture considerate idonee rispetto al requisito di costo

(SPC)eN{SPC = > AJGCSy, > 1}
Riprendo ’esempio precedente in cui si hanno:
o architettura;:GASqrchitettura, = 1,1905 € GCSurehitettura; = 33,75
o architetturas:GASgrchitettura,= 2,3810 € GCSqrehitettura, = 30,5357

I valori di SPA e SPC che si ottengono sono entrambi uguali a 2 in quanto entrambe
le architetture presentano valori di GAS e GCS uguali o superiori a 1.

Questa metrica serve da riassunto dello studio fatto finora per poter indicare in
maniera sintetica tramite un numero quante sono tutte le architetture che soddisfano
rispettivamente il requisito di availability e di costo.

Lo spazio totale delle architetture risultera utile piti avanti per il calcolo di due

indici:
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e l'indice di adattabilita di qualsiasi architettura ovvero quante sono le architet-
ture verso cui poter migrare che si differenziano da quella presa in considerazio-
ne solo per un componente. In questo indice verranno prese in considerazione

solo le architetture che appartengono agli spazi SPA ed SPC.

e l'indice di adattabilita dei servizi rispetto alle alternative.

2.2.2 Analisi dei servizi

Dopo aver analizzato nel dettaglio tutto lo spazio delle architetture, in questa
parte si prosegue lo studio concentrandosi sui servizi forniti da una architettura.
Questa parte rappresenta il fulcro di tutto il mio studio in quanto mi concentro sul-
I’analisi dei servizi. Quello che si vuole mostrare in questa sezione ¢ il differente grado
di importanza assunto dai servizi durante la loro esecuzione nell’applicazione. Con
lo studio esposto nel capitolo uno si analizzano i componenti come tutti ugualmente
importanti fra loro e di conseguenza anche il servizio che forniscono hanno la stessa
importanza. In questa parte si vuole scendere nel dettaglio dell’analisi dei servizi
studiandone il comportamento durante ’esecuzione del sistema.

Cio che si vuole mettere in evidenza ¢ il servizio che pit si distingue dagli altri

per:
e probabilita di essere in funzione

e peso della permanenza nel sistema inteso come quante volte il servizio entrera

in funzione nell’applicazione

Questi valori risultano utili per calcolare una metrica che verra presentata nell’analisi
finale e rendera noto al progettista quale servizio acquisisce maggiore importanza
rispetto agli altri. Tutto lo studio segue la considerazione finale di voler permettere
al progettista una scelta piti accurata dei componenti da inserire nell’architettura e
renderlo consapevole di quale servizio ha bisogno di un componente che dia maggiori
garanzie di continuare a fruirlo. Questo perché, se dovesse fallire un componente che
fornisce un servizio usato poche volte, il degrado delle prestazioni dell’intero sistema
non ne risentirebbero molto e si pud pensare di sostituirlo con un qualsiasi altro
componente che rispetti i requisiti di availability e costo mentre invece il degrado
delle prestazioni del sistema diventa percepibile a fronte del fallimento di un servizio
molto utilizzato dall’applicazione. Ecco il perché di questa sezione, far sapere al
progettista quale servizio puo inficiare maggiormente sulle prestazioni del sistema
e lasciare al progettista libero arbitrio sulla scelta del componente adeguato: se
rispettare entrambi i vincoli di availability e costo o seguire l'ipotesi fatta, ovvero
che un componente pill costoso e con maggior valore di availability possa fornire

maggiori garanzie di prestazioni per il servizio considerato e, quindi optare per la
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2.2. Le metriche: analisi dinamica del sistema

scelta di un componente che non rispetti il vincolo di costo ma dia maggior garanzie
di prestazione.

Sulla base di quanto detto sono state studiate le seguenti metriche:

o Number of erecutions. Questa metrica indica il numero di volte con cui un

servizio viene richiamato all’interno dell’architettura considerata.

Nezecﬁan{Z Nemecsj = Z PC’i—sJ- * NCi—Sj * NCz}
in cui

Ne,eN{Ng, = Neweeo, ..}

Questo significa che il numero di volte con cui un generico servizio s; va in
esecuzione € rappresentato dalla somma delle volte in cui i componenti C; hanno
la necessita di richiamare il servizio s; e lo fanno con una probabilita Pc; per un
numero di volte pari a Ng;_ s; € per il numero di volte N¢o; che rappresenta le volte
in cui ogni singolo componente C; ¢ in esecuzione.

Viene presentato un esempio per spiegare la metrica. Supponiamo di avere questa

architettura:
e (11 con availabilityc,, = 0,93, costc,, = 2, execution_timec,, =1,

— fornisce il servizio s1
— richiede il servizio sg con Pg,,—s,= 0,8 e Ngy,—g,= 1

— richiede il servizio s3 con Pc,,—g,= 1 e N¢y,—5,= 2
e (13 con availabilityc,, = 0,85, costc,, = 8, execution_timec,, = 3,

— fornisce il servizio s1
— fornisce il servizio s
— richiede il servizio s3 con Pg,—g,= 0,5 € Ngj,—g,= 2

— richiede il servizio s4 con Pc,—s,~ 0,9 € Ngpy—g,= 3
e (31 con availabilityc,, = 0,9, costc,, = 4, execution_timec,, = 1,5,
— fornisce il servizio s3
o (4 con availabilityc,, = 0,92 costc,, = 4, execution timec,, = 2,
— fornisce il servizio su4
Calcoliamo ora i valori di Negee:
e si parte con il primo componente con cui si avvia I’applicazione che & Cy

— in questo caso lui fornisce s1 , nessuno lo richiama quindi si assume che
Ne:cecsl =1
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— fatta questa assunzione allora anche il componente C'1; avra un N, =1

si calcola ora il numero di volte che vanno in esecuzione i servizi richiamati dal

componente

— Negecoo™ Poyi—s, * Noy—so * Ny, = 0,8%1*1 = 0,8
- N€$6653: PC11—S3 * N011—83 * NCH = 1%2%1 = 2

A questo punto si analizzano gli altri componenti dell’architettura:

e il componente C15 fornisce il servizio sy quindi in base a quanto stabilito esso
andra in esecuzione N.,, = 0,8 perché dipende dalle volte che va in esecuzione

il servizio che fornisce.

si calcola ora il numero di volte che vanno in esecuzione i servizi richiamati dal

componente

- Nexecsgz PC12753 * Nclgfsg * NCIQZO,E)*Q*O,S =08
— Neweeoy= Poyy—sy * Noyy—s, ¥ Noy,=0,9%3%0,8 = 2,16

e il componente Cs; fornisce il servizio s3 quindi in base a quanto stabilito esso

andra in esecuzione N, = 2 + 0, 8. Esso non richiede altri servizi.

e il componente Cy fornisce il servizio s4 quindi in base a quanto stabilito esso
andra in esecuzione N., = 2,16 essendo richiamato dal componente Cj2. Esso

non richiede altri servizi.

Riassumendo si ha: Negecyy =1, Nezecso= 0,8, Nezecss= 2,8, Negeeyy— 2,16.

La metrica mette in relazione il numero di volte che un servizio va in esecuzione
con il numero di volte che il componente che lo fornisce vada in esecuzione.

Nell’esempio il componente C1o fornisce pit servizi nello specifico fornisce il ser-
vizio S1 e So ma viene ritenuto responsabile solo per il servizio sg in quanto il servizio
s1 & fornito dal componente C7; che entra in esecuzione prima del componente Cio .

In generale la metrica si adatta a studiare il contributo di tutti i componenti C}
che forniscono piti di un servizio ma solo se non gia fornito da componenti entrati in
esecuzione prima di Cj. In caso il componente C; fornisse pit di un servizio ancora
non richiamato allora si avrebbe N, = > Nemeccjsj ovvero la somma di tutti i valori
Nemeccjsj dei servizi che fornisce il componente C; e non forniti da altri componenti
giad in esecuzione.

La metrica appena descritta risulta importante per lo studio per capire con quale
probabilita il componente che eroga il servizio puo fallire. Questo viene studiato in

due modi:

e si suppone che il componente fallisca alla chiamata del servizio che deve erogare

(caso 1)
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e si suppone che il componente fallisca casualmente durante I’esecuzione dell’ap-

plicazione ( caso 2)

I due casi vengono ora trattati separatamente.

2.2.2.1 Caso uno: il componente fallisce alla chiamata del servizio

Per questo caso é stata definita la metrica:

e Probability to be running. Questa metrica calcola la probabilitd di trovare
un servizio in esecuzione a seguito di una chiamata e di riflesso la probabi-
lita di trovare in esecuzione il componente che lo fornisce sempre all’interno

dell’architettura considerata.

- NeazecS,
PTRSEN I{PTRSZ = ZTZ}

PTRceN"{PTR¢, = »  PTRe,s,}
Riprendendo I’esempio precedente si ha:
® Nezeeoy =1, Negecyo= 0,8, Negecys= 2,8, Negee,s = 2,16.
® > Negee = 1+0,8+2,842,16 = 6,76
Si ottiene che:
e PTRg, =1/6,76 = 0,1479
e PTRg, =0,8/6,76 = 0,1183
e PTRg, =2,8/6,76 = 0,4142
e PTRg, =2,16/6,76 = 0,3195

La metrica fornisce una informazione utile ai fini dello studio ovvero la probabilita
che il componente che fornisce il servizio sia in esecuzione. Secondo il caso uno questo
indica anche la probabilita che il componente si rompa nel momento stesso in cui
il servizio che fornisce viene invocato. E un interessante metro di valutazione per
decidere se sostituire il componente a fronte di una probabilita troppo alta di rottura
causata dalla chiamata del suo servizio.

Nell’esempio fatto si é spiegato come vengono calcolati i valori della metrica PTR
per i servizi facendo attenzione al caso del componente C1o che fornisce due servizi
ma risulta resposabile solo per il secondo servizio che fornisce. Gli altri componenti
forniscono un solo servizio quindi in questo caso il calcolo del valore della metrica
PTR relativa ai componenti risulta essere uguale al valore PTR del servizio che

forniscono:
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e PTRc,, = il componente fornisce solo il servizio s; quindi sara uguale a
PTRg,— 0,1479

e PTRc,, = il componente fornisce sia il servizio s; che sy ma é responsabile
solo per sy quindi PT'R¢,, = PT'Rg, = 0,1183

e PTRc,, = il componente fornisce il servizio s3 quindi PT' Rc,, = PTRg, =
0,4142

e PTRc,, = il componente fornisce il servizio s4 quindi PT' Rc,, = PTRg, =
0,3195

Supponiamo ora invece che il componente Cqo faccia parte di un’altra architettura

in cui é responsabile di entrambi i servizi che fornisce, in questo caso si avra:

e PTR¢,, = PTRg, + PTRg, = 0,2662 .

2.2.2.2 Caso due: il componente si rompe in maniera casuale

In questo secondo caso non si pud prescindere dalla durata di esecuzione dei
componenti che forniscono i servizi. Diventa necessario calcolare la percentuale di
tempo totale di permanenza in esecuzione del componente all’interno dell’architettu-
ra. Esso dipende da quanti servizi fornisce il componente e da quante volte vengono
richiamati. Diventa necessario introdurre la durata di esecuzione di un componente
perché stiamo studiando il caso in cui esso possa rompersi in qualsiasi momento:
prima durante o dopo una chiamata ad un servizio. Per questo motivo si introduce

la metrica:

o Weight of residence time in system. Questa metrica calcola il tempo to-
tale di esecuzione di un componente all’interno dell’architettura considerata e
permette di conoscere quale componente permane in esecuzione per un tem-
po maggiore quindi il peso che assume rispetto al tempo totale di esecuzione
dell’architettura. In questo modo si evidenzia quale componente ha maggiori

probabilita di essere in esecuzione in caso di rottura.

TCiEN:{TCi = Z Nexecci_sti—Sj * TCi}

Tei
T

in cui Tg; e il tempo totale con cui il componente Cjrimane in esecuzione ed

WRTeN'"{WRT ¢, =

}

equivale al numero di volte che vengono richiamati i servizi che fornisce per il tempo
intrinseco del componente per espletare la richiesta ( tempo indicato con T¢;).

La metrica WRT invece calcola il peso del tempo di esecuzione totale di ogni
componente rispetto al tempo totale di esecuzione dell’applicazione considerata.

Supponiamo di avere questa architettura:
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e (' con availabilityc,,

— fornisce il servizio
— richiede il servizio

— richiede il servizio
o (12 con availabilityc,,

— fornisce il servizio
— fornisce il servizio
— richiede il servizio

— richiede il servizio
o (31 con availabilitycy,
— fornisce il servizio
o (Y4 con availabilityc,,

— fornisce il servizio

= 0,93, costc,, = 2, execution_timec,, = 1,

S1
S9 comn P011—52: 0,8 (S NCl]—SQZ 1

sg con Poy,—s,=1e Noj,—g,— 2
= 0,85, costc,, = 8, execution_timec,, = 3,

S1
S2
sz con Po,—g,= 0,5 e Noj,—g,= 2

s4 con Po,—g,= 0,9 e Nojy,—5,= 3

= 0,9, costey, =4, execution_timec,, = 1,5,
83

= 0,92 costc,, = 4, evecution_timec,, = 2,

S4

e supponiamo di aver gia calcolato i valori di:
Nexeccll =1 3 Nexeccl2: 098 ) Nexecc.31: 278 ) Nexecc41: 2716

Calcoliamo ora i valori di WRT:

® Tcyy =Negeco,, * execution_timec,, = 1¥1 = 1

® Tcy, =Negeco,, * execution_timec,,= 0,8%3 = 2,4

o Tcy, :Neaceccgl * execution_timec,, — 2,8%1,5 =42

o Ty, :Nemecc«41 * execution_timec,, — 2,16%2 = 4,32

Si ottiene che: > T = 11,92

o WRTg,, =1/11,92 = 0,0839

e WRTg,, =2,4/11,92 = 0,2013

o WRTp,, =4,2/11,92 = 0,3523

o WRITg,, =4,32/11,92 = 0,3624

In questo modo si identifica nel componente Cy; il componente maggiormente in

esecuzione nell’architettura.

Finora si é studiata la probabilitd che un servizio andasse in esecuzione e la

relativa probabilita che il componente che lo fornisce si rompesse all’atto della chia-

mata del servizio o in maniera casuale in base al suo tempo totale di permanenza
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in esecuzione nell’architettura. Metriche utili a mio avviso, dal punto di vista del
progettista per poter decidere se investire in un componente con maggior garanzie
di funzionamento o meno.

I’assunzione che si é fatta finora & che ogni componente dell’architettura venisse
usato ogni volta che l'applicazione entra in esecuzione. Di fatto questo non & del
tutto vero. Consideriamo il caso di studio trattato nel capitolo uno: ’applicazione
web che registra il piano di studio di uno studente presso la sua universita.

Se I'utente rispetta i vincoli dell'universita allora gli viene permesso il pagamen-
to e applicazione viene utilizzata nella sua interezza ma, se la logica applicativa
stabilisce che qualche vincolo nel regolamento dell’universita non viene rispettato
dal piano degli esami inseriti, rimanda all’'utente una notifica di errore e non viene
permesso il pagamento.

In questa fase 'applicazione non attiva il servizio di pagamento online presso la
banca.

Per questo motivo & importante considerare un altro aspetto ovvero la vera di-
namica con cui si svolge 'applicazione. Di fatto si passa ad analizzare il workflow di
funzionamento dell’architettura. Grazie ad esso € possibile identificare quali attivita
vengono messe in atto.

Le attivita sono le interazioni tra il componente che entra in esecuzione e richiede
un servizio e il componente che fornisce tale servizio.

Supponiamo che 'utente sia ostinato nel voler inserire un esame che viola le regole
dell'universita. Tenterd n volte e verra respinto n volte dalla logica applicativa. Si

avranno:

e l'attivita «aggiunta dell’esame» che richiede la presenza della logica di presen-

tazione che richiama la logica applicativa

e l'attivita seguente € «analisi dei vincoli universitari» che viene svolta dalla

logica applicativa che richiama i propri metodi

e infine avremo «notifica di errore allo studente» con cui la logica applicativa

richiama la logica di presentazione.

Questo mini estratto di workflow verra svolto per tutte le n volte con cui 'utente
tentera di aggiungere I’esame al suo piano di studi.
Da qui l'idea di studiare una metrica che tenga conto di quante volte realmente

un compoente entra in esecuzione.

e In action. Questa metrica calcola quante volte il servizio entra realmente in
esecuzione all’interno di tutti i path alternativi di esecuzione dell’applicazione.
In questo modo si riesce a determinare quante volte il componente che fruisce

1 servizi entra realmente in esecuzione.
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IAgﬁNnI{IA =1- (1 - Ppathi * uSi—acti)mmthi}

TAceN"™{IAc, = [[14c,s,}
e Path di esecuzione 1:
— lattivitd A} = «aggiunta dell’esame» che richiede la presenza della logica

di presentazione che richiama la logica applicativa

— Dattivita seguente Ao = & «analisi dei vincoli universitari» che viene svolta

dalla logica applicativa che richiama i propri metodi
— infine avremo As = «notifica di errore allo studente» con cui la logica
applicativa richiama la logica di presentazione.
e Path di esecuzione 2:
— lattivita A; = «aggiunta dell’esame» che richiede la presenza della logica
di presentazione che richiama la logica applicativa

— Dattivita seguente Ay = & «analisi dei vincoli universitari» che viene svolta

dalla logica applicativa che richiama i propri metodi

— A4 = lalogica applicativa manda una «notifica di procedi con il pagamento

all’'utente» e richiama la logica di presentazione

— Dattivita successiva & A5 — «l'utente effettua il pagamentoy, la logica di

presentazione richiama il servizio di pagamento.

— Ag = «pagamento andato a buon finey il servizio di pagamento invia una

notifica alla logica di presentazione per avvisare 'utente.

— A7 = «notifica via email del pagamento» il servizio di pagamento invia

una mail all’utente.

Innanzitutto si hanno due path alternativi di esecuzione, si suppone che abbiano la

stessa probabilita di esecuzione quindi si calcola:
® [pathy = Lpathe = 1/2:075
Assumiamo ora che:

e la logica di presentazione € il componente C1; che fornisce il servizio s; con cui

I'utente si collega all’applicazione

e la logica applicativa é il componente C1o che fornisce il servizio socon cui la

logica applicativa analizza i vincoli

e la banca é il componente C'3; che fornisce il servizio di pagamento s3
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e il gestore di posta é il componente Cy; che fornisce il servizio di email sy

Facciamo la supposizione che ogni componente fornisca un solo servizio e per tanto
si passa a scomporre direttamente le attivita in base al componente che fornisce il
servizio non essendoci ambiguita nella fruizione del servizio stesso.

Quindi scomponiamo le attivitd in base ai componenti utilizzati:
o lattivita A richiede C11 e Ci2 con ucy,—act, = 1 € Ucyy—act; = 1

o l'attivita Ag richiede Ci2 con uc,,—act, = 2. si suppone infatti che la logica
invochi i propri metodi per valutare il vincolo di inserimento degli esami e poi

il risultato venga rimandato alla logica per un totale di 2 utilizzi.

o lattivita As richiede C1y e Ch2 con ucy, —acts = 1 € Ucyy—acts = 1

o l'attivita Ay richiede C11 e Ch2 con ucy,—acty, = 1 € Ucyy—acty = 1

e lattivita As richiede C11 e Cs1 con ucy, —acts = 1 € Ucy,—acts = 1

e lattivita Ag richiede C11 e C31 con ucy, —acts = 1 € Ucs,—acts = 1

o lattivita A7 richiede Cy; e C31 con ucy,—act; = 1 € Ucy, —act; = 1
Ora calcoliamo il valore della metrica IA per ogni componente:

e Per il componente Oy si ha: TAg,, =1 —[(1—0,5%1) % (1 —-0,5% 1)1 % (1 —
0,5« )% (1-0,5%1)t%(1—0,5%x1)L%(1-0,5%1)1 = 0,9921

e Per il componente Cyg si ha: TAg, =1 —[(1—-0,5%1) % (1—0,5%1)! % (1 —
0,5 D) (1 —-0,5x1)%(1-0,5%1)%(1—-0,5%1)!] =0,9921

e Peril componente C31 si ha: TAg,, = 1—[(1—0, 5x1)1%(1-0, 5%1)1%(1-0,5%1)]
— 0,875

e Per il componente Cy; si ha: TAg,, =1—[(1-0,5%1)1] =05

In questo modo si ottiene che il componente maggiormente in esecuzione, dopo aver
analizzato i path alternativi, & il componente C; .

Questo dovrebbe guidare il progettista di sistema alla scelta di un componente
di tipo C; che abbia una elevata availability, sempre rispettando l'ipotesi fatta ovve-
ro che una maggiore availability dia maggiori garanzie di funzionamento, in quanto
questo componente €& quello che realmente viene messo in esecuzione pit volte nel-
I’applicazione e senza il quale si avrebbe un degrado sensibile delle prestazioni del
sistema o addirittura una interruzione del servizio.

La sezione relativa allo studio dei servizi forniti nell’architettura si & conclusa.
L’intento di queste metriche é fornire un altro punto di vista al progettista per

effettuare una scelta dei componenti in maniera piu accurata. Come detto a inizio
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capitolo tutto lo studio si basa su delle ipotesi fatte perche di fatto il campo dei
sistemi auto - adattativi non forniscono ancora metriche certe di analisi. Questa
sezione tenta un primo approccio all’analisi dinamica di tali sistemi sperando di

fornire un valido supporto alla scelta dei componenti.

2.2.3 Analisi di adattabilita

Dopo aver analizzato lo spazio delle possibili architetture e dopo aver analizzato
in dettaglio una generica architettura rispetto ai servizi forniti in essa, in questa
sezione verranno presentate le metriche di adattabilita dell’architettura e dei servizi
attualmente in uso.

Nello specifico si suppone di avere a disposizione una generica architettura A; e
si nota un degrado delle prestazioni tutte le volte che viene invocato il servizio ss.
A questo punto il sistema essendo auto -adattativo cerchera di mantenere il proprio
livello di prestazioni e dovra selezionare i componenti piit adeguati a tale scopo.

Di seguito sono quindi riportare quattro metriche che seguono il filo logico di
questo discorso. Viene effettuata una distinzione tra adattabilitd dell’architettura e

adattabilita del servizio considerato.

o Architecture dynamic adaptation w.r.t. availability. Questa metrica
identifica la cardinalitd dell’insieme di architetture che soddisfano il requisito
di availability e che si differenziano dall’architettura attualmente usata solo per

il componente rotto.

ADAAEN{ADAA =" AjGAS 4, > INCiH{{(Ci # CrACi € Ag) = (Ci € A)IN{(Ci = CrACi € Ag) = (Cy ¢ Ai)}}}

o Architecture dynamic adaptation w.r.t. cost. Questa metrica identifica
la cardinalita dell’insieme di architetture che soddisfano il requisito di costo e
che si differenziano dall’architettura attualmente usata solo per il componente

rotto.
ADACEN{ADAC = 3" AjGCSa, > INCH{(Ci # CrACi € Ag) => (Ci € A)IM(Ci = CoACi € Ad) = (Ci ¢ A)}})
Consideriamo 'esempio di queste due architetture:
e architettura attualmente in uso A, formata dai componenti:

— Ch1 con availabilityc,, = 0,93, costc,, = 2, execution_timec,, = 1,
x fornisce il servizio s
* richiede il servizio sy con Pg,,—s,— 0,8 ¢ N¢y,—5,— 1
* richiede il servizio s3 con Po,,—s;= 1 e Ny, —g,= 2

— (2 con availabilityc,, = 0,85, costc,, = 8, execution timec,, = 3,

x fornisce il servizio s;
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x fornisce il servizio sy
* richiede il servizio s3 con Pg,,—g,— 0,5 ¢ Noy,—5,— 2
* richiede il servizio s4 con Poy,—g,— 0,9 ¢ Nojp,—5,— 3
— (31 con availabilityc,, = 0,9, costc,, = 4, evecution timec,, = 1,5,
* fornisce il servizio sg
— Cp con availabilityc,, = 0,92 costc,, = 4, execution timec,, = 2,

x fornisce il servizio sy
e architettura potenzialmente adattabile A; formata dai componenti:

— Ch1 con availabilityc,, = 0,93, costc,, = 2, execution _timec,, =1,
* fornisce il servizio sy
* richiede il servizio s2 con Pg,,—s,— 0,8 ¢ N¢y,—5,— 1
* richiede il servizio s3 con Po,,—s;= 1 e Ny —g,= 2

— C2 con availabilityc,, = 0,85, costc,, = 8, execution_timec,, = 3,
* fornisce il servizio sy
* fornisce il servizio sg
* richiede il servizio s3 con Pg,,—g,= 0,5 ¢ Noj,—5,= 2
* richiede il servizio s4 con Po,,—5,= 0,9 e N¢y,—s5,= 3

— (32 con availabilityc,, = 0,95, costc,, = 7, execution _timec,, = 2,
* fornisce 1l servizio s3

— Cp con availabilityc,, = 0,92 costc,, = 4, execution_timec,, = 2,

* fornisce 1l servizio sy

Le architetture hanno i seguenti valori:

o architetturay : GASgrchitettura; = 1,1905 € GCSgprenitettura, = 33,79

o architetturay : GASgrchitettura, = 2,3810 € GCSayrenitettura, = 30,5357

Calcoliamo i valori assunti dalle metriche ADAA ¢ ADAC:
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e ADAA considera solo le architetture che si differenziano da quella attualmente
in uso solo per il componente da sostituire. In questo caso vogliamo sostituire
il componente che fornisce il servizio s3. Le architetture A, ed A; sono diffe-
renti solo per il componente, rispettivamente, C'3; e C3o che forniscono lo stesso
servizio. Questo permette alla metrica ADAA di selezionare ’architettura A;.
La metrica seleziona tutte le architetture possibili che si differenziano dall’ar-
chitettura in uso solo per il componente da sostituire. L’esempio é semplificato

ma nel capitolo tre verra presentato un caso di studio piti complesso e si potra



2.2. Le metriche: analisi dinamica del sistema

apprezzare meglio questa metrica. Di fondo resta che questa metrica applica
il vincolo di differenziazione tra architetture solo per un componente per ef-
fettuare una scrematura dello spazio delle possibili architetture. La metrica
ADAA prevede che si rispetti anche un secondo vincolo ovvero che il valore di
GAS dell’architettura sia maggiore o uguale a 1 il che significa che ogni suo
componente fornisce delle garanzie di funzionamento elevate. L’architettura A;
risulta idonea a tutti gli effetti perché rispetta anche questo vincolo e quindi e
entra a far parte di diritto dell’insieme di tutte e sole le architetture potenzial-
mente adattabili rispetto a quella in uso secondo il vincolo di availability. In

questo esempio € 'unica architettura adattabile.

e con lo stesso approccio si calcola ADAC considerando solo le architetture che si
differenziano da quella attualmente in uso solo per il componente da sostituire.
In questo caso vogliamo sostituire il componente che fornisce il servizio s3. Le
architetture A, ed Ay come gia esposto si differenziano solo per il componente
che fornisce il servizio richiesto quindi anche ADAC seleziona ’architettura A

A questo punto si applica il secondo vincolo ovvero che il valore di GCS
dell’architettura sia maggiore o uguale a 1 il che significa che ogni suo compo-
nente avra un costo inferiore al budget massimo possibile. Ora sia affermare

che 'architettura A; risulta idonea anche rispetto al vincolo di costo.

La cardinalita dell’insieme ADAA = 1, la cardinalita dell’insieme ADAC = 1.

Si mantengono i due requisiti separati sempre in virtu dell’ipotesi iniziale di aver
componenti con maggiore availability a fronte di costi elevati.

Dopo aver selezionato le architetture che sono potenzialmente adattabili a quella
in uso si procede analizzando quali componenti singoli sono considerati idonei a fruire

il servizio.

o Service adaptation w.r.t. availability. (Questa metrica calcola la somma
dei componenti non usati nell’architettura ma attualmente disponibili che sod-
disfano il requisito di availability e possono pertanto essere usati per fornire il

servizio.

SAAN{SAA =" Cous,{(Cru—s, # Cr)A(Crus, & Aa)A(Cr € Ag)A(BSAc =1)}}

nu—syr

e Service adaptation w.r.t. cost. Questa metrica calcola la somma dei com-
ponenti non usati che soddisfano il requisito di costo e possono pertanto essere

usati per fornire il servizio.

SACEN{SAC = 3" Crue s, {(Crus, # Cr)N(Crus, ¢ Aa)NCr € AIABSCe,, .. = 1)}}

Prendiamo in considerazione i seguenti componenti:

e componente Cs3; fornisce il servizio s3 con FRAc, = 1,0 ==> BSA¢c, =1e
FRCcy,= 7,5 ==> BSC¢,, =1

45



2. Studio del comportamento dinamico del sistema

e componente Csy fornisce il servizio s3 con FRAc,,= 2,0 ==> BSA¢c,, =1e
FRCcy,= 42857 ==> BSC¢,, =1

Calcoliamo 1 valori assunti dalle metriche SAA e SAC:
supponiamo di avere attualmente in esecuzione il componente C3; per il servizio

s3. Si ottiene:
e Studiando la metrica SAA

— il componente C3o non é in uso nell’architettura e fornisce lo stesso servizio
richiesto quindi risulta idoneo inoltre ha un valore di BSA = 1 quindi viene

selezionato

— valore finale di SAA =1
e Studiando la metrica SAC

— il componente C3o non é in uso nell’architettura e fornisce lo stesso servizio
richiesto quindi risulta idoneo inoltre ha un valore di BSC = 1 quindi viene

selezionato

— valore finale di SAC =1

Come si evince le metriche SAA e SAC permettono di effettuare una scrematura dei
componenti rispetto al servizio che forniscono. Sono metriche utili per evitare di

effettuare una analisi a tutto campo con notevole risparmio computazionale.

2.2.4 Analisi finale sintetica

Dopo aver trattato in modo separato i componenti, le architetture e i servizi ora
si presenta una analisi riepilogativa che raggruppa i concetti esposti.

Per le architetture si definisce una funzione da massimizzare ovvero essa permette
al progettista di individuare quali architetture tra quelle risultate idonee all’adatta-
bilitd danno un miglior valore di adattamento legato al raggiungimento di un buon
compromesso tra buone garanzie di funzionamento (requisito di availability soddi-
sfatto) e risparmio sul budget (requisito di costo soddisfatto). Per il calcolo di questa
metrica si lascia al progettista la possibilita di inserire i pesi con cui valutare i propri
obiettivi. Verra assegnato un peso maggiore al requisito di availability se si é inte-
ressati a fornire ’architettura con le migliori garanzie di prestazioni e funzionamento

viceversa, si dara un peso maggiore al vincolo sul costo se si ha un budget limitato.

e Objective function. Questa funzione va massimizzata e definisce una media

pesata degli interessi che si vogliono raggiungere.
max (OF) eN{OF = W) « GAS + Wy« GCS}

Per i componenti che forniscono i servizi si definisce:

46



2.2. Le metriche: analisi dinamica del sistema

e Relevance constraint. Questa funzione indica la rilevanza di un componente
all’interno dell’architettura. Questa metrica ¢ il riassunto di tutto il mio studio
e vuole evidenziare nuovamente il componente su cui porre I'attenzione per due

aspetti importanti a mio avviso:

— il primo aspetto é riassunto nella metrica PTR ovvero la probabilita che

il componente si rompa quando viene invocato il servizio che fornisce.

— il secondo aspetto riguarda il reale utilizzo che si fa del componente ovvero
il valore di RA nonché le volte che il componente viene impiegato nel

sistema durante tutta la sua esecuzione.

Con questa metrica si identifica quale componente pud maggiormente inficiare le
prestazioni di tutto il sistema. Infatti se esso ha maggiori probabilita di fallire alla
chiamata causera una perdita di prestazioni con maggior probabilita rispetto ad altri
componenti degradando le prestazioni totali. Motivo che dovrebbe consigliare al pro-
gettista di scegliere un componenti con maggiori garanzie di funzionamento. L’altro
aspetto riguarda le volte con cui questo componente viene eseguito nel sistema. Un
componente eseguito molte volte necessita di una availability elevata o le prestazioni

degraderanno ad ogni sua invocazione. Per questo motivo si ha:

RCEN":{RCCZ' = W3 * IACZ' + W4 * PTRCZ'}

Anche in questa metrica si lascia al progettista la possibilita di scegliere quale
peso attribuire ad entrambi gli aspetti presi in considerazione.

Prendiamo in considerazione la seguente architettura:
e architettura

— costituita dai componenti Ci1, Ci2, C31 ¢ Cpq

— che forniscono rispettivamente i servizi s , S , S3 € S4.

o architetturay : GASarchitettura; — 1,1905 € GCSgrehitettura; = 33,79
e PTRc,, =PTRg,= 0,1479

e PTR¢,, =PTRg, =0,1183

e PTRe,, =PTRg, =0,4142

e PT'R¢,, =PTRg, =0,3195

e Per il componente Cy; si ha: TAg,, = 0,9921

e Per il componente Cig si ha: TAg,, = 0,9921

e Per il componente C3; si ha: TAg,, = 0,875
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e Per il componente Cy; si ha: TAg,, = 0,5

Supponiamo che i pesi attribuiti siano tutti pari a 0,5.

I valori delle due metriche di analisi riassuntive sono:
e OF = 0,5%1,1905 + 0,5*33,75 = 17,4702

e RCe,, =0,5%0,1479 + 0,5%0,9921 = 0,57

e RC¢,, =0,5%0,1183 + 0,5*0,9844 — 0,5514

e RCc,, =0,5%0,4142 + 0,5*%0,875 = 0,6446

e RC¢,, =0,5%0,3195 + 0,5%0,5 = 0,4098

Da questa metrica riassuntiva si evidenzia che il componente C5; & il componente

che potrebbe inficiare maggiormente sulle prestazioni del sistema.

2.3 Conclusioni

Lo studio vuole presentare lo spazio di alternative plausibili da cui estrarre quella
che si ritiene migliore. La parte della selezione finale viene lasciata al progettista del
software in stretta collaborazione con il proprietario del sistema, lo scopo dello studio
rimane puramente informativo e non decisionale.

Lo studio verte a superare i limiti di SOLAR rispetto all’analisi di adattabilita dei
sistemi auto - adattativi, si basa su ipotesi e pertanto richiede alcune assunzioni. Tali
assunzioni possono essere analizzate e prese come spunto per lo sviluppo di ulteriori

miglioramenti. Esse sono:

e si assume che per i componenti che forniscono pitl di un servizio venga preso in
considerazione il loro contributo solo per servizi ancora non in esecuzione e non
gia forniti da componenti entrati in esecuzione prima. Uno sviluppo ulteriore

potrebbe andare in questo senso.

e si assume che i componenti sostituibili possano essere solo uno alla volta per
non aumentare di molto lo sforzo computazionale. Ulteriori sviluppi potrebbero

approfondire questo aspetto.

e si assume che i servizi forniti dai componenti siano parte integrante di essi e
ci si é limitati a studiare il comportamenti dei servizi richiesti ma si potrebbe

analizzare anche questo aspetto.

e si é effettuato lo studio rispetto ai requisiti di availability e costo ma si po-
trebbero cercare altri requisiti interessanti. Un primo inizio di analisi delle

tempistiche & stato presentato con la metrica WRT.
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Ognuna di queste assunzioni pud essere analizzata pill nel dettaglio per cercare di
rendere SOLAR uno strumento sempre pit accurato.

Nel capitolo tre verrd presentato un caso di studio pitl articolato e completo
cosi da mostrare tutte le metriche e poter apprezzare meglio soprattutto la parte
delle metriche di adattabilita delle architetture in quanto su uno spazio piil esteso di
architetture si puo notare meglio il significato delle metrice ADAA e ADAC.

Nel capitolo quattro verra presentato il framework con cui si vuole implementare

lo studio appena trattato.
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Capitolo 3

Caso di studio: un’applicazione

web

In questo capitolo si affronta lo studio del caso gia trattato nel capitolo due rela-
tivo ad una applicazione web alla luce delle metriche di adattabilita di architetture e
servizi esposte nel capitolo tre. Lo scopo & mostrare come 'analisi effettuata nel ca-
pitolo tre voglia fornire maggiori informazioni al progettista di sistema per una scelta
pit accurata dei componenti da inserire nell’architettura. Lo studio trova implemen-
tazione nel framework che estende SOLAR e da cui vengono estratte le schermate
qui di seguito presentate. In questa sezione ci si concentra sull’analisi dei risultati e
si rimanda al capitolo cinque per spiegare come il framework & stato implementato

e per descrivere nel dettaglio ogni schermata proposta.

3.1 Introduzione

Lo studio delle metriche di adattabilita proposte nel capitolo tre é un tentativo
di estensione delle metriche implementate in SOLAR presentate nel capitolo due.
Per questo motivo si sceglie di trattare il medesimo caso di studio affrontato nel
capitolo due e di estenderlo con le metriche ad hoc pensate per ’analisi dei servizi.
Per semplicitd di lettura verranno ora riproposte tutte le informazioni salienti del

caso di studio per poi proseguire con I’analisi.

3.2 Presentazione dell’architettura e dei componenti

Il caso di studio analizza una applicazione web usata dagli studenti per registrarsi

all’anno accademico in una universita. Il sistema & composto da:

e uno livello di presentazione con una interfaccia grafica e meccanismi di intera-

zione con lo studente
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e uno livello per la logica applicativa che approva o respinge le richieste dello

studente per i corsi da acquistare.

All’inizio lo studente inserisce le sue richieste nel sistema. Queste informazioni ven-
gono mandate alla logica applicativa. Se la loro proposta soddisfa le regole dell’uni-
versita allora la logica interagisce con i servizi web della banca per procedere al pa-
gamento. Una volta terminato tutto il controllo si ritorna al livello di presentazione,
che invia un messaggio e-mail allo studente con le informazioni utili.

Si assume che esistano due componenti per la logica applicativa, un componente
per il livello di presentazione; un componente che implementi sia il livello di presen-
tazione che la logica applicativa, due servizi per il pagamento e tre servizi per inviare
le email: uno di loro é locale per I’Universita e due sono forniti da terzi.

Si riassume in tabella [3.1] i servizi utilizzati e componenti indicati nel caso di

studio.

Tabella 3.1: Riassunto dei servizi e componenti usati nel caso di studio. [23].

descrizione servizio o componente ‘
registrazione dello studente S1
soddisfacimento richiesta dello studente S9
inviare una mail S3
pagamento in banca S4
livello di presentazione Cl1
livello di presentazione + logica applicativa C12
logica applicativa 1 C21
logica applicativa 2 C22
fornitore del componente email di terze parti 1 C31
fornitore del componente email di terze parti 2 C32
fornitore del componente email locale C33
servizio per il pagamento della banca 1 C41
servizio per il pagamento della banca 2 C42

Per poter proseguire nell’analisi sono necessari alcuni dati aggiuntivi che vengono
mostrati in figura [3.1].
Per ogni componente vengono riportati costo e availability direttamente assegnati

accanto al nome. In tabella invece si hanno:
° Pf]" che denota la probabilita con cui il componente Cj;richiede il servizio sy.
° Nisjk che denota il numero di volte che viene richiesto il servizio sg.
e L’availability di un componente viene misurata monitorandolo.

e Si assume che non fallisca mai la connessione tra componenti.

Per ’analisi introdotta nel capitolo tre si & deciso di introdurre un’altra informazione

relativa ai componenti, essa é:
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=ClI | X=Ci2 | X=C21 | X=C22
31 gl | 632 &
cost=4 cost=7 P_N_| 08,1
availability=0.9 availability=0.95 X, X
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availability=0.92 availability=0.98

Figura 3.1: Informazioni aggiuntive per calcolare 'availability [23].

e Tjintesa come il tempo di esecuzione del componente C;_cgimeo-

A questo punto si procede con 'analisi seguendo ’approccio presentato nel capitolo
tre. Per semplicitd di lettura dell’'utente si riportano le formule relative ad ogni

metrica introdotta rimandando al capitolo tre per la spiegazione di ognuna.

3.3 Calcolo delle metriche dello spazio iniziale dei com-

ponenti

Come prima cosa si analizzano tutti i componenti disponibili studiando:

. (FRA) ENnI{FRACZ _ 1—availabilitytarget }

l—avc;
e (BSA)e{0,1}{BSAc;i =1 <= (FRA¢; > 1)VBSAc; =0 < (FRAc; < 1)}
o (FRC)N"{FRCg; = “haract
e (BSC)e{0,1}{BSC¢;i =1 <= (FRC¢; > 1)VBSC¢; =0 < (FRC¢; < 1)}.
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(parte in alto) vengono mostrati i risultati per tutti i componenti di-

In figura [3.2

sponibili. Tutte le immagini riportate in questa sezione sono state realizzate tramite

I'utilizzo del framework AdaptAnalyzer.

_| ---AdaptAnalizer---
Select
View space of possibilities | Define Activity and path | Set Workflow |

Insert availability target (in nine notation) _o 9

| Insert cost target 30

Moo |

Component

Component: ¢12 — Senice provided: s1 — Senice provided: 52 — Ava

(Component: c21 — Senice provided: 52 — Availabilty: 0.95 — Cost: 1

(Component: c31 — Senice provided: 53 — Availa

(Component; 33 — Senice provided: 53 — Availa

Component: c41 — Senice provided: s4 — Availal

Component: c11 — Senvice provided: s1 — Availability: 0.93 — Cost: 2.0 — Time: 1.0 — FRA: 1.4286719 — BSA: suitable — FRC: 16.0 — BSC: suitable —
~ 0.85 — Cost: 8.0 — Time: 3.0 — FRA: 06666669 — BSA" Not suitable — FRC: 3. 75 — BSC: suitable —
ime: 1.0 — FRA: 2.0 — BSA: suitable — FRC: 30.0 — BSC: suitable —
Component: c22 — Senice provided: 52 — Availability: 0 95 — Cost: 1.0 — Time: 1.0 — FRA® 2.0 — BSA: suitable — FRC: 30.0 — BSC: suitable —

— Cost: 4.0 — Time: 1.6 — FRA 1.0 — BSA: suitable — FRC: 7.6 — BSC: suitable —
Component: ¢32 — Senice provided: 53 — Availability: 0.95 — Cost: 7.0 — Time: 2.0 — FRA® 2.0 — BSA® suitable — FRC: 4 285714 — BSC: suitable —
— Cost: 1.0 — Time: 1.0 — FRA 1.0 — BSA: suitable — FRC: 30.0 — BSC: suitable —

ty: 0.92 — Cost- 4 0 — Time: 2.0 — FRA: 12500006 — BSA- suitable — FRC: 7.5 — BSC: suitable —

(Component: c42 — Senvice provided: s4 — Availability: 0.98 — Cost: 4.0 — Time: 1.0 — FRA: 5.000006 — BSA: suitable — FRC: 7.5 — BSC: suitable —

Architecture

IADAC: archi14, archi20 archiZ6,archi30 archidd,archi33,) ========> Totale 6

(Architecture: archi33 — Component used: c12 — Component used: c22 — Compenent used: €32

========: Totale: 6
> Totale: 6

Architecture: archi34 — Component used: ¢12 — Component used: c22 — Component used: ¢33

suitability of
ADAA:  {archit6,archi28,archi30,archi32,archi3s,) ========> Totale: §
IADAC: archi16,archi22,archi28,archi30,archi32,archi35,) ========> Totale: 6

(Architecture: archi35 — Component used: c12 — Component used: c22 — Component used: €33

suitability of
IADAA:  (archi17,archi23,archizg, archi31,archi33, archi34,) ========> Totale: 6
IADAC: archi17.archi23 archi29.archi31,archi33,archi34.) ========> Totale: 6

— Component used: c42

— Component used: c41

— Component used: c42

— GAS: 13.333366 — GCS: 46636713 —

— GAS: 1666668 — GCS: 7125 —

— GAS: 6.6666775 — GCS: 71.26 —

[Total number of architectures suitable w.rt. availability , SPA- 34 — Total number of architectures suitable w.rt. cost , SPC: 36 —

Cl T

Insert all data and press submit
Move the mouse on the button .

il T

Figura 3.2:

Analisi dei componenti disponibili.
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3.4. Calcolo delle metriche dello spazio iniziale delle architetture

In figura si pud notare come il framework permetta al progettista di inserire
valori per 'availabilityiarget € il costiarget- In base a questi valori vengono calcolate
le metriche sopra riportate. Per continuita con il caso di studio trattato nel capitolo

due, anche qui vengono usati i valori di:
o availabilityiarger — 0,9
® costiarget = 30

Questi valori verranno mantenuti identici per tutto lo studio. Da questa prima analisi
si evince che il componente C19 fornisce sia il servizio s1 che il servizio so ma ha un
valore di availability intrinseca troppo basso rispetto al target richiesto e diventa
I'unico componente a non essere idoneo rispetto al requisito di availability. Infatti
accanto al nome del componente C12 si pud notare un «Not suitable» per il valore
di BSA.

Tutti i componenti invece hanno un costo inferiore al target definito e risultano
quindi idonei rispetto al requisito di costo ( BSC = «suitabley ).

Nonostante il componente C2 non risulti idoneo per il requisito di availability
non viene escluso dallo studio infatti & possibile che il valore di adattabilita dell’in-
tera architettura a cui il componente Cio prende parte sia comunque superiore a
uno. (GAS >1) e l'architettura sia da considerarsi per lo studio delle architetture
adattabili.

3.4 Calcolo delle metriche dello spazio iniziale delle ar-
chitetture

Si prosegue lo studio analizzando tutto lo spazio di possibili architetture. Lo spa-

zio é stato creato prendendo in considerazione tutti i componenti disponibili secondo

ogni combinazione possibile. Per ogni servizio é stato selezionato un componente ed

é stata creata 'architettura. Per I'insieme dei componenti definito in questo caso di

studio lo spazio di architetture possibili & 36.

Per ognuna di queste architetture sono state studiate le metriche:
o (GAS)eN{GAS =] FRAc;}
e (GCS)eN{GCS =Y FRC¢;}

I risultati sono riportati sempre in figura [3.2] (parte in basso).
Definiti i valori delle metriche GAS e GCS di ogni architettura si é calcolato il

valore di:
o (SPA)eN{SPA => AjGAS4, > 1}

o (SPC)eN{SPC =S AJGCS4, > 1}.
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3. Caso di studio: un’applicazione web

I risultati di queste due metriche sono indicati in figura [3.2] (parte in basso) ultima
riga. E sono il riassunto di questa prima analisi delle architetture.

Come si nota il valore di SPA equivale a 34 mentre SPC equivale a 36 questo
significa che due architetture non soddisfano il requisito di availaibility mentre tutte le
architetture risultano idonee rispetto al requisito di costo. A differenza dello studio
sui singoli componenti ora il valore di GAS inferiore a 1 & discriminante e questo
significa che tali architetture non verranno prese in considerazione per identificare
tutte le architetture adattabili rispetto a quella attualmente in uso (almeno per
quanto riguarda il requisito di availability).

Per fornire al progettista una visione di insieme di tutte le architetture sono
stati calcolati, per ognuna di esse, anche i valori della cardinalitd dell’insieme di
architetture che si differenziano da essa solo per un componente e che rispettano il
vincolo di availability e/o di costo.

Nello specifico nella figura [3.2] (parte in basso) per ogni architettura vengono

indicati anche i valori di:

o ADAAN{ADAA = AiGAS,, > IAVCH{(Cs # CoACi € Ay) —> (C €
AP N{(Ci=Cr NCi € Ay) = (Ci ¢ Ai)}}}

e ADACEN{ADAC = 3. AjGCS A, > IAVCH{(Cs #£ CrACy € Ay) = (C; €
AN} AN(Ci=Cr NCie Ay) = (Ci ¢ Ai)}}}

aggiungendo anche i nomi delle architetture che fanno parte dell’insieme delle archi-
tetture adattabili rispetto all’availability e i nomi di quelle quelle che fanno parte del-
I'insieme delle architetture adattabili rispetto al costo. In questo modo il progettista

di sistema ha tutte le informazioni preliminari di analisi.

3.5 Calcolo delle metriche relative all’architettura attua-

le

Dopo aver analizzato lo spazio delle possibilita si seleziona 1’architettura consi-
derata in uso nel sistema. Si effettua ’analisi a livello di componenti, servizi forniti
e richiesti e una analisi riassuntiva del sistema. Questa parte serve ad evidenziare
non solo il livello di performance dell’architettura in uso ma anche quale componente
risulta rilevante ai fini dello studio trattato nel capitolo tre.

Supponiamo di avere come architettura in uso I'architettura denominata archi0
in figura [3.2] (parte in basso).

Essa é composta dai componenti:
e (13 con availabilityc,, = 0,93, costc,, = 2, execution _timec,, = 1,

— fornisce il servizio s1
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3.5. Calcolo delle metriche relative all’architettura attuale

— richiede il servizio sp con Pg,,—s,= 0,8 e Ngy,—g,= 1

— richiede il servizio s3 con Pc,,—g,= 1 e N¢y,—5,= 2
e (9 con availabilityc,, = 0,85, costc,, = 8, execution_timec,, = 3,

— fornisce il servizio s
— fornisce il servizio s
— richiede il servizio s3 con Po,—g,= 0,5 ¢ Nop,—g,— 2

— richiede il servizio s4 con Pg,,—s,= 0,9 ¢ Ngj,—5,= 3

e (Cs31 con availabilityc,, = 0,9, costc,, = 4, execution_timec,, = 1,5,
— fornisce il servizio s3

o (4 con availabilityc,, = 0,92 costc,, = 4, execution timec,, = 2,
— fornisce il servizio s4

A questo punto verranno effettuate le analisi dettagliate dei componenti, dei servizi
e dell’architettura concludendo con ’analisi riassuntiva.

Il framework che € stato sviluppato appositamente per questo studio riepiloga
tutti i risultati di queste metriche in un’unica schermata, per questo motivo in questa
sezione verra presentata la stessa immagine evidenziando solo i risultati relativi ad

ogni parte dell’analisi per favorire la comprensione dello studio.

3.5.1 Analisi dei componenti in uso

Si analizzano i componenti in uso secondo le metriche esposte a inizio capitolo
ovvero FRA, BSA, FRC e¢ BSC.
In figura [3.3] (parte selezionata) vengono mostrati i risultati di tali metriche per

i componenti attualmente in uso nell’architettura archiO .

57



_| ---AdaptAnalizer---
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_En._a
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_sa;_

orldflow: worl
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o2 |
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05 |
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s |
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05 |
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s |
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Component used: ¢11

IAVAILABILITY: 0.93 — COST: 2.0 — TIME OF EXECUTION: 1.0
Senice provided: s1—
Senice required: 52 —

PROBABILITY TO RECALL SERVICE: 0.8 —

NUMBER OF TIME COMPONENT RECALL SERVICE: 1 —
Senice required: s3 —

PROBABILITY TO RECALL SERVICE: 1.0 —

NUMBER OF TIME COMPONENT RECALL SERVICE: 2 —

FRA- 14285719 —BSA' 1 —FRC: 150 —BSC: 1 —

Component used: c12
IAVAILABILITY: 0.85 — COST. 8.0 - TIME OF EXECUTION: 3.0
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PROBABILITY TO RECALL SERVICE: 0.9 —
NUMBER OF TIME COMPONENT RECALL SERVICE: 3 —

FRA: 0.6666669 — BSA: 0 — FRC: 3.75 — BSC: 1 —
Component used: c31

IAVAILABILITY: 0.9 — COST- 4.0 — TIME OF EXECUTION: 15
Senice provided: s3 —

FRA:10—BSA 1 —FRC: 76 —BSC: 1 —

Component used: c41
IAVAILABILITY: 0.92 — COST: 4.0 — TIME OF EXECUTION: 2.0
Senice provided: s4 —

FRA: 12500006 —BSA: 1 —FRC: 75 —BSC: 1 —

1 AP

[4]

3. Caso di studio: un’applicazione web

Insert all data and press submit
Move the mouse on the button .

Dal risultato delle metriche si evince che il componente C72 non soddisfa il re-

MED
costo. Questa analisi iniziale & semplicemente informativa per mostrare al progettista
di sistema che eventualmente potrebbe intervenire sul componente C12 sostituendolo

quisito di availability mentre tutti i componenti risultano idonei per il requisito di

con uno con migliore availability che dia maggiori garanzie di funzionamento.

Figura 3.3: Analisi delle metriche relative
ai componenti in uso nell’architettura.
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3.5. Calcolo delle metriche relative all’architettura attuale

_| ---AdaptAnalizer--- -
Select
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Insert all data and press submit
Move the mouse on the button
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Figura 3.4: Analisi delle metriche relative all’architettura in uso. Analisi delle
metriche relative all’architettura in uso.

3.5.2 Analisi dell’architettura attuale

In questa sezione si mostrano i valori per le metrice GAS e GCS.

In figura [3.4] (parte selezionata) vengono mostrati i risultati di tali metriche per
I'architettura archi0.

Dal risultato delle metriche si evince che I'architettura offre un valore di GAS
di poco superiore al minimo consentito (GAS = 1) mentre offre un buon livello di
guadagno rispetto al budget massimo di spesa per ’acquisto di ogni componente.

Dal punto di vista del progettista queste ulteriori informazioni possono servire
per decidere se sostituire qualche componente per aumentare il valore di GAS e
quindi delle prestazioni dell’intero sistema. Scegliere di sostituire un componente
per aumentare il valore di GAS significa seguire I'ipotesi secondo cui un valore piu

alto di GAS implichi un livello prestazionale piu elevato.

3.5.3 Analisi dei servizi e dei componenti che li forniscono

In questa sezione si mostrano i valori delle metriche:

L NexecﬁNn:{Z Nezecsj = Z PCiij *NCiij *NCZ} € NCZ'GN:{NCZ' = Z Nexeccisi}

Nezecs.
o PTRgeN"{PTRg, = L

= sn..-} e PTRceN"{PTRc, = Y. PTRc,s,}

L4 TCifN:{TCi = ZNe:vecci,sti—Sj * TC’L} € WRTGN”I{WRTCz = gch}
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3. Caso di studio: un’applicazione web

In figura [3.5] (parte selezionata) vengono mostrati i risultati di tali metriche per i

servizi forniti all’interno dell’architettura archiO .

_l ---AdaptAnalizer--- -

Select
< h Broken component | Chart
Currentarchitecture
View Workflow
[arenio [-] B Path Path2 Path3 Pathd. Paths Pathg+|
Analysis of senices ]
oo = L L
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NEXEC: 08 (e [ | ey 1 B ey e
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e — H .—. H H H
30 NEYEC: 21599998 L L [l ol | ) | S
1A705 = (T | e B || B e B e |
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05 Component: c11 L LT i il L —
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(Component: c12 I I | [ Il el | ) S
- PTR: 0.118343204 o e e B e 1 ey B N e T e e T e
weightfor IAmetic (n nine notation)® —T24 =
s — WRT: 0.20134228 L e e
— IA0.39609375 ] ] ] ] ]
(Component: c31
weight for PTR meric (in nine nofation)® PR 0.4142012 L L
0.5 Z WRT: 0.3523488 i | i i i
1A 0875 L e e
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—T-4.3199097 L e e
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— cl2==>05572185 I I () ) ) O ) ) O 1 O
— C31==>0 64460063 = ri
0l 0 D < I I Bl

Insert all data and press submit
Move the mouse on the button .

Figura 3.5: Analisi delle metriche relative ai servizi in funzione nell’architettura in
uso.

Dal risultato delle metriche si evince che il servizio maggiormente in esecuzione &
il servizio s3. In questa architettura il servizio s3 viene fornito dal componente Cl; .

1l componente Cs; quindi avra il maggior valore di PTR ovvero sara il componente
con maggior probabilitd di rompersi alla chiamata del servizio chiamato.

Per quanto riguarda la metrica WRT, ovvero il componente che permane in ese-
cuzione per un tempo maggiore rispetto al tempo totale di esecuzione del sistema, si
ottiene che il valore pit alto é associato al componente Cyq. Questo vuol dire che il
componente C3; ha maggiori probabilita di rompersi ma il componente Cy1é quello
che rimane attivo per pill tempo.

In un’ottica di individuazione dei componenti pit adatti al sistema, questi risulta-
ti aiutano il progettista a concentrare I'attenzione su due componenti in particolare:
C31 e Cy.

Per quanto riguarda la metrica TA la formula con cui si calcola é

IASEN”:{IA =1- (1 - Ppathi * uSi—acti)mpathi}
TAceN"™{IAc, = [[14c,s,}
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3.5. Calcolo delle metriche relative all’architettura attuale

ed il risultato &€ mostrato nella figura [3.5].

Per questa metrica é bene mostrare il workflow con cui ’applicazione va in
esecuzione

In figura ¢ mostrato il workflow dell’applicazione presa come esempio nel

capitolo tre.

SD inserimento del piano di studi '

i
¥

b

‘ IpLogicaPresentazione |

laLogicaApplicativa I

sp:SenizinPagamento I

se:SenvizioEmail I

=
&
o

B

[vincoli non soddisfatti]

o
[while vincoli non soddisfatti]
inserisce dati peril piano di studi

invia dati per controllo

contrallo dati
notifica di errore

alt '
[vincoli seddisfatti]
inserisce dati per il piano di studi

]cnmrmln dati

invia email di conferma

pagamenta ok

destroy()

Figura 3.6: Workflow dell’applicazione mostrato secondo la rappresentazione
comune.

In questo workflow si hanno i seguenti path:
e Path di esecuzione 1:
— lattivitd A; = «aggiunta dell’esame» che richiede la presenza della logica

di presentazione che richiama la logica applicativa

— Dattivita seguente Ay = & «analisi dei vincoli universitari» che viene svolta

dalla logica applicativa che richiama i propri metodi
— infine avremo As = «notifica di errore allo studente» con cui la logica
applicativa richiama la logica di presentazione.
e Path di esecuzione 2:
— Dattivitd A; = «aggiunta dell’esame» che richiede la presenza della logica
di presentazione che richiama la logica applicativa

— Dattivita seguente Ao = & «analisi dei vincoli universitari» che viene svolta

dalla logica applicativa che richiama i propri metodi

— A4 =lalogica applicativa manda una «notifica di procedi con il pagamento

all’'utente» e richiama la logica di presentazione
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Caso di studio: un’applicazione web

— Dattivita successiva & A5 = «l’utente effettua il pagamentoy, la logica di

presentazione richiama il servizio di pagamento.

— Ag = «pagamento andato a buon finey il servizio di pagamento invia una

notifica alla logica di presentazione per avvisare 'utente.

— A7 = «notifica via email del pagamento» il servizio di pagamento invia

una mail all’utente.

Esattamente come nell’esempio trattato nel capitolo tre si ha:

e la logica di presentazione ¢ il componente C1; che fornisce il servizio s con cui

I'utente si collega all’applicazione

e la logica applicativa é il componente Cio che fornisce il servizio sy con cui la

logica applicativa analizza i vincoli
e la banca é il componente C'3; che fornisce il servizio di pagamento s3

e il gestore di posta é il componente Cy; che fornisce il servizio di email sy

Facciamo la supposizione che ogni componente fornisca un solo servizio e per tanto

si passa a scomporre direttamente le attivita in base al componente che fornisce il

servizio non essendoci ambiguita nella fruizione del servizio stesso.

Quindi scomponiamo le attivitd in base ai componenti utilizzati:
o lattivita A richiede C11 e Ci2 con ucy,—act;, = 1 € Ucyy—act; = 1

e l'attivita Ag richiede Ci2 con uc,,—act, = 2. si suppone infatti che la logica
invochi i propri metodi per valutare il vincolo di inserimento degli esami e poi

il risultato venga rimandato alla logica per un totale di 2 utilizzi.
o lattivita A3 richiede C11 e Ch2 con ucy, —acts = 1 € Ucyy—acts = 1
o l'attivita Ay richiede C11 e Cia con ucy,—acty, = 1 € Ucyy—acty = 1
o lattivita As richiede C11 e Cs1 con ucy, —acts = 1 € Ucy,—acts = 1

o lattivita Ag richiede C11 e Cs1 con ucy, —acts = 1 € Ucs,—acts = 1

lattivita A7 richiede Cy1 e C31 con uc,, —act; = 1 € Ucy,—act; = 1

La metrica viene calcolata secondo la formula:
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3.5. Calcolo delle metriche relative all’architettura attuale

In figura [3.7] (parte selezionata) vengono mostrati i path eseguiti nell’architet-

tura archiQ e a lato si hanno gli schemi grafici dei path stessi. Ogni quadratino

corrisponde al componente in uso nell’attivita del path. Il colore di ogni quadrati-

no ¢ il colore che viene selezionato nel framework al momento dell’inserimento del

componente.

Per l'utilizzo del framework si rimanda al capitolo cinque.
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Figura 3.7: Riassunto del workflow dell’architettura in uso.

Per quanto riguarda i risultati della metrica si rimanda alla figura (parte

selezionata). Dal risultato si evince che il componente realmente in esecuzione per un

numero di volte maggiore rispetto agli altri é il componente Cy1 seguito dal compo-

nente C1o. Alla luce di queste nuove informazioni ora il progettista di sistema dovra

decidere se dare maggior peso al componente C3; perché ha maggiori probabilita di

rompersi alla chiamata del servizio e quindi degradare le prestazioni del sistema o

decidere di dare maggior rilevanza al servizio fornito dal componente Ci; (o a pari

merito a Cj2) in quanto ¢ il componente maggiormente richiamato durante tutto lo

svolgimento dell’applicazione. Scegliere quale di questi componenti sostituire spetta

al progettista, lo studio intanto indica in quale direzione guardare.

3.5.4 Analisi riassuntiva finale dell’architettura

In questa sezione si presenta ’analisi riassuntiva:

e per l'architettura in uso secondo la metrica maz (OF) eN{OF = W) « GAS +

Wy x GCS}
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3. Caso di studio: un’applicazione web

e per i componenti che forniscono i servizi RCeEN"{RC¢; = W3 x [Agi + Wy %
PTRc;}

Per comprendere il risultato delle metriche OF e RC si riportano i valori dei risultati

delle metriche usate per calcolarli
o architetturay : GASarchitettura; = 1,1905 € GCSgprehitettura; = 33,79
e PI'Rc,, =PTRg,= 0,1479
e PI'Rc,, =PTRg, =0,1183
e PTRc,, =PTRg, =0,4142
e PT'Rc,, =PTRg, =0,3195

e Per il componente Cy; si ha: [A¢,, = 0,9921 (in figura ¢ leggermente differente

per questione di arrotondamento)

e Per il componente Cy si ha: TA¢,, = 0,9921 (in figura é leggermente differente

per questione di arrotondamento)
e Per il componente C3; si ha: TAg,, = 0,875
e Per il componente Cy; si ha: TAg,, = 0,5

Inoltre si suppone che il peso attribuito ad ogni parte delle metriche sia uguale a 0,5.

In figura [3.8] (parte selezionata) vengono mostrati i risultati di tali metriche
riassuntive dell’architettura archiO .

11 valore della metrica OF permette di confrontare ’architettura in atto con le
architetture adattabili e si apprezzerd meglio pitt avanti nella trattazione del caso di
studio.

I valori della metrica RC associati ad ogni componente invece riassumono quanto
detto poc’anzi ovvero che lo studio ha evidenziato che il componente C51 ha maggiori
probabilita di rompersi alla chiamata del servizio e quindi di degradare le prestazioni
del sistema. Inoltre lo studio ha evidenziato che il componente maggiormente in
esecuzione ¢ C11 (0 a pari merito a C12) . In questo caso di studio si & supposto che
sia PTR che TA abbiano lo stesso peso nell’analisi quindi il componente con maggior
valore di RC é (31 ovvero ¢ il componente con maggiori probabilita di rompersi alla
chiamata ma ¢ anche uno dei componenti maggiormente in esecuzione.

A mio avviso questa metrica riassume tutto lo studio. Si consideri I'ipotesi iniziale
fatta ovvero che il sistema deve mantenere il livello di prestazione nella fornitura del
servizio finale il piu possibile costante. Partendo da questa assunzione si era passati a
dire che lo studio voleva informare il progettista sul componente di maggior rilevanza

nell’architettura e questo si ottiene grazie alla metrica riassuntiva RC. A questo punto
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Figura 3.8: Analisi riassuntiva dell’architettura in uso.

si lascia al progettista la possibilitd di scegliere se acquistare un componente per
sostituire C'5; con una availability molto pii alta del componente in uso. Seguendo
questa logica e rispettando la seconda ipotesi fatta (che un componente con maggiore
availabililty abbia anche un costo di molto maggiore) si & volutamente mantenuta
separata l’analisi di adattabilita delle architetture rispetto al requisito di availability
e rispetto al costo. Questo viene fatto per dare al progettista un grado di liberta di

scelta lungo cui muoversi.

Nelle sezioni seguenti si affronta proprio il caso in cui si vuole sostituire il com-

ponente C3q .

3.6 Calcolo delle metriche relative alle architetture adat-
tabili

Dopo aver analizzato 1’architettura in uso si giunge alla conclusione di voler
migliorare le sue performance puntando proprio sulla sostituzione del componente
che si & rilevato essere il maggiormente importante: Cs;.

A questo punto & necessario cercare tutte le architetture adattabili rispetto a quel-
la in uso. In figura [3.2] (parte in basso) sono mostrate, per ogni architettura, tutte
le architetture che si differenziano da essa per un solo componente indicando quali

di queste sono idonee per il requisito di availability e/o di costo. Da questo insieme
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di architetture vengono selezionate tutte quelle che si differenziano dall’architettura
attuale (archi0) solo per il componente Cj;.

I requisiti da rispettare sono i medesimi dell’architettura in uso come i pesi da
associare alle metriche di analisi finali.

Ci si avvale delle metriche:

o ADAAN{ADAA = Y AJGAS,, > 1AYCH{(Ci # CLACs € Ay) = (C; €
AN} AN{(Ci=Cr NCie Ag) = (Ci & Ai)}})

° ADACENI{ADAC = ZAZIGCSAZ > 1/\VC¢|{{(C¢ # C.NC; € Aa) - (CZ €
AN} A{(Ci=Cr NCi e Ay) = (Ci & Ai)}})

per estrarre le architetture adattabili.

3.6.1 Analisi dell’architettura adattabile selezionata

In figura [3.9] si puod notare come il framework lavori per estrarre le architetture

idonee all’adattabilita.

EEEIECTIICIEenr Component used: ¢12 ——: >> AVAILABILITY- 0.85 — COST: 8.0 — TIME OF EXECUTION: 3.0

~ Senice provided: 1

~ Senice provided: 52

~ Senice required: §3 ——— >> PROBABILITY TO RECALL SERVICE: 0.5 — NUMBER OF TIME COMPONENT RECALL SERVICE: 2
~ Senice required: s4 ——— >> PROBABILITY TO RECALL SERVICE: 0.9 — NUMBER OF TIME COMPONENT RECALL SERVICE: 3

costlarget*
30

weight for availability (in nine notation)*

os B | Component used: 32 —— >> AVAILABILITY- 0.95 — COST: 7.0 — TIME OF EXECUTION: 2.0
~~~~~ Senice provided: s3
‘weight for cost (in nine notation)*

05 FRA: 2.0 —BSA" 1 — FRC: 4.286714 — BSC: 1 —

————— Component used: c41 ———>> AVAILABILITY: 0.92 — COST: 4.0 — TIME OF EXECUTION: 2.0
weightfor Ametic (n nine notation)* | [__ Senice provded: o4

os ]

weight for PTR metric (in nine notation)*

—

FRA: 06666669 — BSA: 0 — FRC: 3.75 — BSC: 1—

FRA: 1.2600006 — BSA: 1 — FRC: 7.6 — BSC: 1 —

Senice: 51
NEXEC: 1.0
IA- 099975586
Senice: 52
NEXEC: 0.8
A 099609375
Senice: 53

NEXEC: 2.8
1A 0.875

_| ---AdaptAnalizer--- - X
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Broken component | Chart
Currentarchitecture View suitable architectures
‘mnm M [Current Architecture: archi0 —— >> Current Workflow: work1 [<]
ALL POSSIBLE ARCHITECTURES
[workt =
ARCHITECTURE SELECTED - archi2
———————————————————— Analysis of Companents ~~~~~~~~~~~~~~~~~
[ez1 [~]
=~~~ Component used: ¢11 ———>> AVAILABILITY- 0.93 — COST: 2.0 - TIME OF EXECUTION: 1.0 r
~ Senice provided: 51
-~~~ Senice required: 52 ——>> PROBABILITY TO RECALL SERVICE: 0.8 — NUMBER OF TIME COMPONENT RECALL SERVICE: 1
e -~~~ Senice required: 53 ——>> PROBABILITY TO RECALL SERVICE: 1.0 —— NUMBER OF TIME COMPONENT RECALL SERVICE: 2
Weight FRA: 14285719 — BSA: 1— FRC: 16.0 — BSC: 1—

Insert all data and press submit
Move the mouse on the button .

N

Figura 3.9: Analisi delle architetture adattabili parte 1.

In questa figura si nota come il framework abbia estratto I’architettura archi2 e
per essa abbia effettuato il medesimo studio mostrato in precedenza per ’architettura
in uso.

Di nuovo vengono studiati i componenti con le metriche FRA, BSA, FRC e BSC.

Poi lo studio analizza il valore dell’architettura rispetto alle metriche GAS e GCS.

In seguito lo studio affronta l'analisi dei servizi in funzione nell’architettura archi2.
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Infine lo studio presenta le metriche riassuntive dell’architettura archi2 : OF e
RC di ogni suo componente.
In figura [3.10] si pud notare la restante parte dell’analisi effettuata sull’architet-

tura archi2 .

_1 ---AdaptAnalizer--- — X
Select
Broken component | Chart
Current architacture View suitable architectures
[oreso S e s—— AnalysTs of seNices ===~ =
Seniice: 1
[workt [~] | Inexec 1.0
I1A”0.99975586
Seniice: 52
[es1 [+] | Nexecos
1A 0.99609375
Seniice: 53
INEXEC: 2.8 4
SUBMIT 1A 0.875
Weight Seniice: s4
availabilitytarget (n nine notation)* Prs: 21699998
o |About component that provides senices _|
Companent: ¢11 |
ot taraot —PTR: 0147929
~T:10
o ] — VVRT: 0.075075075
T s smesss
0.5 - PTR: 0.118343204
. ~T24 [l
T ey
0.5 Component: €32
~PTR 04142012
weightfor A et (n ine natation)* AT 04206204
— 1A 0875
omponent. ¢
os c "
— VWRT: 03243243
os ] Tiaos
———————————————————— Final analysis ~~~~~~=~mmmm
OF: 16.458334
RC
— e11==>0.6738424
— c41==>0.4097633
RCHITECTIIRE SFIECTED - archid -]
Insert all data and press submit [
Move the mouse on the button -

Figura 3.10: Analisi delle architetture adattabili parte 2.

Il framework estrae due architetture: archi2 e archi4. L’analisi dell’architettura
archi4 non viene riportata in quanto segue lo stesso approccio dell’architettura in
uso e di archi2.

Effettuando un confronto solamente tra i dati delle architetture archiO e archi2

si evince che:
o archio:GASurchi,= 1,1905 e GC'Sgrchiy= 33,75
o architetturas:GASqrchi,= 2,3810 € GCSgpeni,= 30,5357

Questo pud essere tradotto come: archi0 da minori garanzie di funzionamento ma
permette di risparmiare maggiormente nell’acquisto dei componenti, archi2 invece
fornisce migliori garanzie di funzionamento ma richiede un esborso maggiore. Il
risultato & perfettamente in linea con le ipotesi fatte finora.

Dato che i pesi associati a GAS e GCS sono i medesimi allora archi2 ottiene un
valore finale di OF inferiore a quello dell’architettura in uso. Qualora il progettista
avesse scelto di puntare sul requisito di availability avremmo avuto un valore di OF

maggiore per archi2.
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Analizziamo ora i valori di RC: anche nell’architettura archi2 il componente
maggiormente rilevante & il componente che fornisce il servizio ss.

A questo punto il progettista deve effettuare una scelta e si basa sui valori della
metrica OF. Il framework é stato studiato per mostrare un grafico riassuntivo di tale

metrica cosl da fornire immediamente I'informazione al progettista.

3.7 Grafici di confronto delle architetture adattabili

In figura si mostrano i grafici riassuntivi dello studio sulle architetture
adattabili. Il framework ha selezionato archi2 e archi4 come uniche architetture
adattabili rispetto a quella in uso se si vuole sostituire il componente Cs;. Questa
figura mostra il riassunto delle funzioni OF di ognuna delle architetture selezionate.
Immediatamente appare chiaro che 'availability dell’architettura archi2 é nettamen-
te superiore a quella di archi4 quindi a prima vista ’architettura archi2 é quella che
offre maggiori garanzie di funzionamento, di contro ’architettura archi4 ¢ quella che
permette di risparmiare sull’acquisto dei componenti.

Giunti al termine dell’analisi del caso di studio & bene fare un commento su questo
studio: lo spazio iniziale di architetture ¢ formato da 36 architetture. Lo studio
permette di estrarne solamente due semplificando di molto il lavoro del progettista.
Per quanto questo studio sia solo un tentativo di approccio al campo dei sistemi auto
- adattativi quantomeno permette di ridurre di molto lo sforzo computazionale del
progettista.

Per la comprensione dell’utilizzo del framework si rimanda il lettore al capitolo

cinque.
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Figura 3.11: Analisi grafica riassuntiva della metrica OF per le architetture
adattabili.
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Capitolo 4

Strumentazione: 1l framework

AdaptAnalyzer

Nel capitolo tre si & presentato un caso pratico di studio mostrando i risultati
ottenuti tramite il framework AdaptAnalyzer sviluppato ad hoc, in questo capitolo

si spieghera nel dettaglio come utilizzarlo.

4.1 Introduzione

Il framework nasce con lo scopo di semplificare il lavoro del progettista. A fronte
delle metriche che ho presentato per 'analisi dei servizi all’interno di una architettura
risulta evidente che lo sforzo computazionale cresca rapidamente all’aumentare dei
dati da analizzare quindi del numero di possibili architetture da considerare. L’o-
biettivo del mio studio relativo ai servizi & quello si portare il progettista ad una
scelta piti consapevole a fronte di informazioni pit accurate per far questo perd non
si vuole obbligarlo ad estenuanti calcoli con il rischio di commettere errori. Adapt
Analyzer vuole essere uno strumento di analisi automatica che riceva dal progettista

i dati grezzi necessari all’analisi ed elabori i risultati finali.
Il framework ¢é scaricabile al link [6].

In questa parte della tesi si vuole guidare il lettore passo passo all’approccio del
framework per questo motivo inizialmente verra spiegata la tipologia di framework
realizzato, passando poi alla presentazione degli strumenti utilizzati per realizzarlo.
A seguire si ha una parte relativa all'importazione del framework per chi volesse
testarlo, infine verra spiegato come utilizzare il framework nel dettaglio indicando i

vari passaggi di inserimento dei dati fino all’analisi dei risultati ottenuti.
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4.2 1l framework : un EJB3 JPA project

Verranno ora spiegati tutti gli acronimi per rendere il lettore consapevole del

contesto di sviluppo in cui nasce il framework realizzato per lo studio presentato nel

capitolo due.
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o Enterprise JavaBean (EJB) : Essi sono i componenti software che vengono

utilizzati lato server per implementare la logica di business di un’applicazione,
web o desktop, sulla piattaforma Java EE. Lo scopo & fornire servizi pronti
all’'uso per la parte di front-end ovvero la parte che si interfaccia con 'uten-
te. Essa & chiamata livello di presentazione o presentation layer. La maggiore
parte dei casi questo livello di presentazione si trova in forma di pagina web
se si tratta di un’applicazione web o di una semplice schermata desktop simile
al programmi quotidianamente lanciati se si parla di applicazioni lanciate dal
mentil dei programmi del proprio computer. Perché questo sia possibile & ne-
cessario pensare ad una architettura software multi tier ovvero con piu livelli
in cui il livello deputato al server, con la logica di business, risiedera in remoto
mentre il livello applicativo (application layer) sara presente sul computer del-
I'utente. Spesso tale computer & definito come thin client ovvero il cosiddetto
client leggero nel senso che non ha alcuna responsabilitd nell’esecuzione del-
I’applicazione se non quello di fornire il livello di presentazione con cui 'utente
si interfaccia al sistema. Le specifiche per gli EJB definiscono diverse proprieta
che questi devono rispettare. La pit importante di queste & la persistenza ma

non sono da meno:

— il supporto alle transazioni,
— la gestione della concorrenza e della sicurezza

— lintegrazione con altre tecnologie, come JMS, JNDI, e CORBA.

Lo standard attuale, EJB 3.2, & stato completato nella primavera del 2013. Con
la versione Enterprise JavaBeans 3.0 si introduce la possibilitd di dichiarare e
configurare gli Enteprise JavaBeans mediante il meccanismo delle annotations
ovvero tramite l’inserimento di commenti con una @ davanti. Tali commenti
indicano al sistema di che oggetto si tratta e il sistema agira di conseguenza. Da
questa versione in poi, un EJB non deve piu estendere alcuna classe specifica.
Tale modifica viene spesso citata come Plain Old Java Object (POJO). Cosa di
notevole importanza: per la persistenza vengono abbandonati gli Entity Bean
e c'é Java Persistence API (JPA).

Le specifiche Enterprise JavaBean si pongono l'obiettivo di fornire una metodo-
logia standard per implementare la logica di funzionamento delle applicazioni

di tipo enterprise, ovvero quella categoria di applicazioni che forniscono servizi
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via Internet su larga scala. Spesso e volentieri la realizzazione di tali applicazio-
ni pone lo sviluppatore di fronte a una serie di problematiche tecniche piuttosto
laboriose da risolvere. Queste specifiche vorrebbero fornire una soluzione per
semplificare lo sviluppo descrivendo in dettaglio come realizzare un application

server.

I tipi di Enterprise JavaBean che si possono trovare con le nuove versioni so-
no soltanto due, in quanto gli Entity Bean sono stati deprecati. Brevemente

verranno ora specificati:

— EJB di sessione: Detti anche Session EJB. Gestiscono 1’elaborazione
delle informazioni sul server, fanno quindi da interfaccia tra i client e i
servizi offerti dai componenti disponibili sul server. Ne esistono di due

tipi: con stato e senza stato.

x Con stato: Vengono anche detti stateful. Lo stato non é persistente,
perd 'accesso al bean ¢é limitato ad un unico client.
x Senza stato: Detti anche stateless. Essere senza stato & una carat-

teristica che permette un accesso concorrente alle funzionalita offerte
dal bean.

— EJB guidati da messaggi: Detti anche Message driven EJBs. Essi
utilizzano il Java Message Service (JMS) per iscriversi a un argomento
(topic) o a una coda (queue) e, si attivano alla ricezione di un messaggio

inviato all’argomento o alla coda a cui sono iscritti.

— EJB di Entita: Vengono detti anche Entity EJB. Oggi non sono piu
supportati perché con le vecchie versioni 2.0 e 2.1 dello standard EJB
avevano dimostrato di mantenere un livello delle prestazioni molto basso
ed i programmatori preferivano utilizzare chiamate JDBC dirette o fra-
mework di persistenza come Hibernate. Per ovviare a questo problema, é
stato introdotto Java Persistence APIL. Essi inglobano gli oggetti sul lato
server usati per la memorizzazione dei dati. Forniscono quindi la per-
sistenza dei dati: in questo caso ¢ il bean a occuparsi del salvataggio e
recupero dei dati a cui fa riferimento. Il salvataggio pud avvenire usando

qualsiasi supporto, nella maggior parte dei casi si una base di dati [§].

Riassumendo si ha che EJB3 & una revisione profonda di EJB volta alla sem-
plificazione dello sviluppo concentrandosi sulla scrittura di oggetti piu semplici
[1].

Il primo requisito per l'utilizzo di EJB3 richiede I'installazione di una versione
java JDK compatibile. EJB3 fa un uso estensivo delle annotazioni che sono
state introdotte con la versione 5 di java. Inoltre semplifica anche le API per

gli entity bean usando Hibernate.
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Il secondo requisito é quello di avere un application server compatibile con

EJB3. Nel framework & stato utilizzato il server JBoss.

Persistence Framework: Java EJB3 persistence framework ¢ una collezione
di specifiche per la persistenza degli oggetti in un database relazionale. Queste
specifiche in JBoss sono implementate dal framework Hibernate. EJB3 na-
sconde completamente la complessitd di configurazione di Hibernate e questo
permette di mappare facilmente gli oggetti col database senza necessita di ulte-
riori configurazioni. Tutto questo grazie sempre alle annotazioni introdotte con
Java 5. Lo scopo della persistenza in un ambiente orientato agli oggetti & quella
di salvare lo stato degli oggetti. Il persistence framework di EJB3 permette
di utilizzare, per questa finalitd, un database relazionale. Di fatto “mappa”

una classe java con una tabella e gli attributi della classe con le colonne della

tabella .

La Figura [4.1] mostra il funzionamento di JPA all’interno di un tool.
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Figura 4.1: Come lavora il JPA .

e JDK (Java Development Kit): Esso é l'insieme degli strumenti che vengo-

no utilizzati dai programmatori Java soprattutto per la realizzazione di applica-
zioni desktop. E un prodotto della Oracle. Oggigiorno ¢ fortemente utilizzato
quando ¢ necessario sviluppare applicazioni piu complesse, ad esempio sviluppo
ed esecuzione di programmi IDE. 11 JDK ha come componenti principali un set

di strumenti di programmagzione tra cui:

— java: utilizzato per eseguire (interpretare) i file classe generati preceden-

temente dal javac.

— javac: trasforma (compila) il file sorgente in bytecode.
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— javadoc: crea una documentazione di base a partire dai commenti inseriti

nel codice sorgente.

— jar: utilizzato per gestire i file JAR.

Solitamente il JDK viene fornito insieme alla JVM (java virtual machine) e alle
varie librerie di java (API Java), contenendo dunque anche il Java Runtime
Environment (JRE) [11].

JRE (Java Runtime Environment): Esso ¢ un ambiente di esecuzione
per applicazioni scritte in linguaggio Java, distribuito gratuitamente da Sun
Microsystems. Contiene la Java Virtual Machine, le librerie standard (API
Java) e un launcher per le applicazioni Java per poter avviare i programmi
scritti in linguaggio Java e gia compilati in bytecode. Non va identificato
con un ambiente di sviluppo software perché non contiene tool di sviluppo
(compilatori e/o debugger): per poter sviluppare in Java serve avvalersi del
JDK [13].

Hibernate: Essa é una piattaforma middleware open source per lo sviluppo
di applicazioni Java, attraverso ’appoggio al relativo framework, che fornisce
un servizio di Object-relational mapping (ORM) che permette la gestione della
persistenza dei dati sul database. Questo strato software si frappone quin-
di tra il livello logico di business e quello di persistenza dei dati sul database.
Hibernate é stato originariamente sviluppato da un team internazionale di pro-
grammatori volontari coordinati da Gavin King; in seguito il progetto & stato
proseguito sotto ’egida di JBoss, che ne ha curato la standardizzazione rispetto
alle specifiche Java EE. Hibernate viene distribuito con una licenza LGPL sotto
forma di librerie software che sono linkabili nel progetto di sviluppo software.
Il suo funzionamento prevede il salvataggio dei dati nel database e il loro repe-
rimento producendo ed eseguendo automaticamente le query SQL necessarie.
L’intento é esonerare lo sviluppatore dall’intero lavoro relativo alla persistenza
dei dati. Hibernate & tipicamente usato sia in applicazioni Swing che Java EE
facenti uso di servlet o EJB di tipo session beans. La versione 3 di Hibernate
arricchisce la piattaforma con nuove caratteristiche tra cui una annotazione
stile JDK 5.0 (Java’s metadata feature). Hibernate 3 & vicino anche alle speci-
fiche di EJB 3.0 ed & usato come spina dorsale per I'implementazione EJB 3.0
di JBoss [9].

JNDI (Java Naming and Directory Interface): Essa ¢ una API Java
per servizi di directory che ricopre un ruolo molto importante all’interno di un
application server. Viene utilizzata dai client java per scoprire e ottenere dati

e oggetti attraverso un nome. Tipici usi di JNDI includono:
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— connettere un’applicazione Java a un servizio di directory esterno ad

esempio connessione all’indirizzo di una base di dati.
— permettere a un Java Servlet di ottenere informazioni di configurazione

fornite dal web container [12].

Per poter cercare un oggetto si utilizza Context.lookup () a cui si passa il nome

dell’oggetto che si desidera recuperare [4].

4.3 L’ambiente di sviluppo

In questa parte verranno introdotti gli strumenti utilizzati per sviluppare il tool.

Prima verra inserito un breve accenno alla storia di ognuno di loro e poi verra indicata

la versione specifica usata per il framework.
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e Eclipse: Eclipse ¢ un ambiente di sviluppo integrato multi-linguaggio e mul-

tipiattaforma. Venne ideato da un consorzio di grandi societd come Ericsson,
HP, IBM, Intel, MontaVista Software, QNX, SAP e Serena Software, chiamato
Eclipse Foundation. Esso é un software libero distribuito sotto i termini della
Eclipse Public License. Fu ideato per lo sviluppo di software di vario genere, si
passa infatti da un completo IDE per il linguaggio Java (JDT, "Java Develop-
ment Tools") a un ambiente di sviluppo per il linguaggio C++ (CDT, "C/C++
Development Tools") e a plug-in che permettono di gestire XML, JavaScript,
PHP e persino di progettare graficamente una GUI per un’applicazione JAVA
(Window Builder). TI toolkit grafico di Sun Microsystems si appoggia a SW
che sono librerie di nuova concezione che conferiscono ad Eclipse un’elevata
reattivita. La piattaforma di sviluppo é incentrata sull’uso di plug-in, delle
componenti software ideate per uno specifico scopo, per esempio la genera-
zione di diagrammi UML. Essendo scritto in Java, Eclipse & disponibile per
le piattaforme Linux, HP-UX, AIX, macOS e Windows [7]. La Figura [4.2]

mostra il logo di Eclipse.

eclipse

Figura 4.2: 1l logo di Eclipse [5].

JBoss: Attualmente ha cambiato nome in WildFly mentre prima era noto co-
me JBoss AS o semplicemente JBoss. Esso ¢ un application server open source
che implementa le specifiche Java EE. WildFly é un sistema multipiattaforma,
interamente realizzato in Java. Il sistema é stato originariamente creato dalla

societd "JBoss Inc."; nel 2006 & stato acquistato da Red Hat per 420 milioni di
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dollari. Viene gestito come progetto open source ed é sostenuto da una enorme
rete di sviluppatori. A WildFly sono associati una quantita di altri prodotti,

incluso Hibernate [16]. La Figura [4.3] mostra il logo di JBoss.

eo°
. ®
o JBoss
o
@ @ b Red Hat

Figura 4.3: Il logo di JBoss [3].

e MySQL: Chiamato anche Oracle MySQL & un Relational database manage-
ment system (RDBMS) composto da un client a riga di comando e un server.
Entrambi i software sono disponibili sia per sistemi Unix e Unix-like che per
Windows; le piattaforme principali di riferimento sono Linux e Oracle Solaris.
MySQL ¢ un software libero rilasciato a doppia licenza, compresa la GNU Ge-
neral Public License ed ¢ sviluppato per essere il pit possibile conforme agli
standard ANSI SQL e ODBC SQL. I sistemi e i linguaggi di programmazione
che supportano MySQL sono molto numerosi tra cui Java [14]. La Figura [4.4]
mostra il logo di MySQL.

My

Figura 4.4: 11 logo di MySQL [?].

o MySQL Workbench: FEsso & uno strumento visuale di progettazione per
database, che integra sviluppo SQL, gestione, modellazione dati, creazione e
manutenzione di database MySQL all'interno di un unico ambiente [15].

4.3.1 Le versioni adottate nel framework

Per la realizzazione del tool sono state adottate delle versioni specifiche degli

strumenti appena elencati in base alla loro compatibilita.
e Per Eclipse ¢ stata scelta la versione 3.7 intitolata ECLIPSE INDIGO.

e Per il server JBoss & stata scelta la versione 7.1 final.
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Per MySQL é stata scelta la versione 5.1.

Per MySQL Workbench é stata scelta la versione 5.6.

Per quanto riguarda Java si € scelto di lavorare con la JRE 6 update 29.

e Come connettore per la persistence tra server e database si & scelto mysql

connector v.5.1.19.
Per avviare il progetto & necessario:
e installare la JDK 6.29 da [20]
e scaricare ECLIPSE INDIGO 3.7 da [19]
e scaricarlo JBoss AS 7.1.1 Final da [2]
o estrarre il file del server
e aprire eclipse

e cliccare su Windows > Preferences > Server >Server Runtime Environments

e aggiungere il server JBoss AS 7.1.1 Final

e nella parte in basso della schermata di eclipse cliccare sulla scheda Servers,
cliccare con il tasto destro e fare New. Ricercare la tipologia di server JBoss
AS 7.1.1 Final e aggiungere come server a runtime il server creato al punto

precedente
e avviare il server e verificare che non ci siano errori

e per eventuali problematiche relative all’installazione dell’ambiente di sviluppo

fare riferimento a 18]
e scaricare il progetto da [6]
e copiare la cartella del framework in C/Utenti/il nome del proprio utente/workspace/.
e scaricare il dumb del database e caricarlo nel db.

e aprire eclipse e importare il progetto come «progetto gia esistente nella work-

space»

e importare tutte le librerie aggiunte nella cartella e tutte le librerie del server

consigliate in 18]

e per la persistence e per qualsiasi collegamento con il database fare riferimento
a [18]
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e per quanto riguarda il collegamento al database consiglio di seguire con atten-

zione il paragrafo 11 di [18§].

— Vi verra richiesto un connettore al database e vi consiglio di utilizzare
mysql-connector-java-5.1.19.jar o mysql-connector-java-5.1.22.jar gia pre-

senti nella cartella di progetto
e deployare il progetto

e avviare da /AdaptAnalizerTool/ejbModule/com/ibytecode/graphicsinterface/Index.java

4.4 L’utilizzo del framework

Dopo aver spiegato la strumentazione necessaria per lo sviluppo ora verra trattata

tutta la parte relativa al suo funzionamento.

4.4.1 Schermata di avvio e login

La schermata di Login si presenta come in figura [4.5].

_ ---AdaptAnalizer--- - X
Select
Loan

WELCOME, Register a user or login please
A LSV, POLITECNICO
/GEXSS DI MILANO
{3 ;

06000005

Enter the name: admin
Enter the username: admin
Enter the password: ‘

SUBMIT ['LOGIN

Figura 4.5: Schermata Login di AdaptAnalizerTool.

Le operazioni possibili sono:

e inserire le credenziali di accesso e cliccare Login. Il server effettuera il controllo
nel database per la verifica dei dati immessi e in casi affermativo permettera

I’accesso altrimenti un messaggio di errore verrd mostrato a video.

e registrare un nuovo utente e cliccare su submit. La logica di business prevede

un controllo di tutti gli utenti gia registrati per verificare che non vi siano utenti
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con la stessa username. In caso di riscontro verrd notificato un messaggio di

errore altrimenti la registrazione andra a buon fine.

Nelle schermate successive verrd presentata la logica del framework. AdaptAnali-
zerTool ¢ stato studiato per semplificare il lavoro al suo utilizzatore e per eventuali
estensioni future.

Esiste una schermata per ogni passaggio logico di inserimento dei dati:
e Schermata di inserimento dei componenti : in essa sara possibile:

— prima inserire un componente,
— poi inserire il servizio che fornisce

— ed infine inserire il servizio richiesto.

e Schermata di inserimento delle attivita : in essa si rappresenta il workflow del

sistema da studiare:

— prima si mostra lo spazio di tutti i componenti e delle architetture possibili
in base ai componenti inseriti nel sistema. Verranno presentati solo i
componenti che forniscono un servizio. Per ogni componente saranno
calcolate le metriche, come esposto nel capitolo due, in base ai valori di
availability e costo limite inseriti dall’'utente. Per le architetture verra
adottata la stessa politica: verranno mostrate solo architetture costituite

da componenti che forniscono un servizio.

— a questo punto si creano le attivitd semplici intese come «il componente

x» richiama «il componente y»,

— poi si creano i path alternativi che sono sequenze di attivita eseguibili un

numero di volte definito dall’utente

— poi si crea il workflow inteso come insieme di path alternativi.
e Schermata relativa all’analisi finale
— nella prima scheda verranno riassunti tutti i dati dell’architettura attuale

con 1 valori di tutti le metriche calcolate e il workflow delle attivita

— in base alla scelta della architettura attuale e del componente da sostituire,
nella seconda scheda, verranno mostrate tutte le architetture che possono

sostituire quella attuale con relative metriche

— nell’ultima schermata si ha un riassunto dei dati salienti dell’analisi di con-
fronto tra le architetture trovate al punto precedente e verranno mostrati

dei grafici.
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4.4.2 Schermata di inserimento dei componenti

In figura [4.6] ¢ mostrata la schermata di inserimento dei componenti. All’avvio

é attiva sulla scheda di inserimento del componente. Le operazioni possibili sono:
e ingerire un nuovo componente:

— digitare il nome del componente
— selezionare un colore (che attivera il bottone SUBMIT)

— inserire obbligatoriamente i dettagli di costo, availability e time (sono

permessi solo numeri e il «.» per indicare le cifre decimali).

— il bottone SUBMIT verra attivato quindi cliccare su di esso per salvare il

componente.

La logica sottostante controllerad che il componente non sia gida inserito nel
database e permettera il salvataggio altrimenti mostrera un messaggio di errore.

Il framework avverte anche quando i dettagli non sono stati inseriti.

_I ---AdaptAnalizer-- - X

Select
Addaedit Component | Services provided | Services required |

Insert or Select Component ColorChooser

Insert component ‘% Colori campione | HSB | RGB

or Select one from the list

[seect =

(= 1T 1 A A
VIEW DELETE i e

Recent:

Component details

cost * ’—
i il ’—% Anteprima
time (in's) * ] o-

detals 4 ] [
details 5 ] ComponentLayout

details 6 ]
detals 7 ]
detalls 8 ]
detals 9 ]
details 10 ]
details 11 ]

RESET ALL DATA

Success! You typed the right user and password
Select one file, Click on OpenButton and view item selected

QI

Figura 4.6: Schermata Inserimento componenti di AdaptAnalizerTool, scheda
relativa all’inserimento dei componenti.

e selezionare un componente gid esistente per modificarlo:

— selezionare un componente tra quelli presenti nella combobox

— cliccare il bottone VIEW per mostrarne i dettagli. In figura [4.7] &

possibile visualizzare questa variante.
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— eventualmente modificare i dettagli e cliccare su SAVE CHANGE? per

salvare le modifiche

— cliccare il bottone DELETE per cancellare il componente scelto. Questa

cancellazione ha effetto a cascata ovvero verra cancellata ogni connessione

tra componente e servizi che fornisce e componente e servizi che richiede.

Select

_| —AdaptAnalizer—

Add&Edit Component | Services provided | Services required |

Insert or Select Component

ColorChooser

Insert component

I

or Select one from the list

Colori campione | HSB | RGB

[ent [+]

| vEw | | peiete |

SAVE CHANGE?

Component details

cost * 2.0

availabilty (in nine notation) * ’093—
time (ins) * 1.0

details 4

details 5

details 6

details 7

details 8

details 9

details 10
details 11

RESETALL DATA

H Recenti:
EEEm
e
b
b
b
b
EEEEE

Anteprima

D Testodiprova  Testo diprova

ComponentLayout

Move the mouse on the button
View this component

QML

Figura 4.7: Schermata Inserimento componenti di AdaptAnalizerTool, scheda re-
lativa all’inserimento dei componenti con visualizzazione di un componente gia

salvato.

4.4.3 Schermata di inserimento dei servizi forniti

In figura

[4.8] ¢ mostrata la schermata di inserimento dei servizi forniti dai

componenti. Le operazioni possibili sono:

e inserire

— selezionare un componente tra quelli presenti nella combobox

un nuovo Servizio:

— Inserire il nome del nuovo servizio che si vuole fornire

— in questo caso non & obbligatorio inserire i dettagli del servizio.

presenti per eventuali sviluppi futuri dello studio.

Sono

— il bottone SUBMIT ¢ da cliccare per salvare il nuovo servizio fornito dal

componente.
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La logica sottostante controllera che il componente non abbia gia fornito questo
servizio, o che il componente stia richiedendo questo servizio o che il servizio
sia gia presente nel database. In questo ultimo caso se il servizio é gia inserito
nel database bastera selezionarlo dalla combobox apposita. Questo viene fatto
perché esiste un limite implementativo che prevede 'aggiunta di massimo 30

servizi.

_| ---AdaptAnalizer--- - X

Select
Add&Edit Component | Services provided |  Services required

‘Compenent provides service: ‘Component provides service
selectone component [~] | Allservices provided
A proas servce = =

Select Service: | detailt=, detail2=, detail3=, detaild=
| detaili=, detail6=, detail7=, details=

Insert service |- detail9=, detail10=, detail11=

T @@@ s
or Select one from the list Component =c22
that provides senice =s2
‘Se\ecloneserv\ce ‘v‘ |, detail1=, detail2=, detail3=, detail4=

| details=, detail=, detail7=, details=

VIEW DELETE | detail9=, detail10=, detail11=

Component =c31

Senvice provided details that provides senvice =s3
| detailt=, detail2=, detail3=, detaild= L

i | details=, detailb= detail7=, detail3=
I | detailg=. detail10=, detail11=
details2 | || e @@@ ~r e
Component =c32
details 3 that provides senvice =s3
| detail 1=, detail2=, detail3=, detaild=
i | details=. detailb= detail7=, detailB=
Cetalsl ] | detailo= detail10%, detail11=
detailss | L e @@ ~=~
Component =c33
details 6 that provides senice =s3
. detail 1=, detail2=. detail3=, detaild=
i | details=. detailb=. detail7=, detail3=
I 000000 ] [ detailo= detail10=, detail1t
details¢ | e @@@ ~—~ e
Component =c41
details 9 that provides senice =s4
| detail 1=, detail2=, detail3=, detaild=
f . detail5=. detail6=. detail7=, detaild=
details 10 % | detailg=. detail10=, detail11=
detailsffy ] e @@ ~—~

Component =c42
that provides senice =s4

| detail 1=, detail2=, detail3=, detaild=
| details=. detailb=, detail7=, detail3= H

Ty T | detail9= detail10=, detail11= |

il 1 DM}

[Tab changed to: Add&Edit Component —> Select one component or insert new one, Click on SubmitButton and save E
ITab changed to: Services provided —> Insert or Select one or more services provided by one component, Click on SubmitButton and save

Figura 4.8: Schermata Inserimento componenti di AdaptAnalizerTool, scheda
relativa all’inserimento dei servizi forniti dai componenti.

e selezionare un servizio gia esistente:

— selezionare un componente tra quelli presenti nella combobox
— selezionare un servizio tra quelli presenti nella combobox

— cliccare sul bottone SUBMIT per collegare il componente al servizio. An-
che in questo caso la logica controlla che non vi siano problemi relativi. I
risultato del nuovo inserimento sara visibile sul lato destro della schermata

che riassume tutti i componenti con i relativi servizi forniti.

— cliccare il bottone VIEW per mostrarne i dettagli della connessione tra
componente e servizio. Verranno mostrati a video tutti i dettagli relativi

a questa connessione solo se presente nel database.

— eventualmente modificare i dettagli e cliccare su SAVE CHANGE? per

salvare le modifiche
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— cliccare il bottone DELETE per cancellare la connessione tra componente
e servizio fornito. Attenzione in questo caso il framework cancella la

connessione tra componente e servizio e non il servizio.

4.4.4 Schermata di inserimento dei servizi richiesti

In figura [4.9] ¢ mostrata la schermata di inserimento dei servizi richiesti dai

componenti. Le operazioni possibili sono:
e gselezionare un componente tra quelli presenti nella combobox

e selezionare un servizio tra quelli presenti nella combobox

_1 ---AdaptAnalizer--- — X
Select
Add&Edit Component | Services provided |~ Services required
Component requires service Component requires service
[setect one component [-] All services required
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ @@~ (2]
Select Service: Component =c11
that requires service =s2
[setect one service: [~] probability=0.8, number of execution=1, detail3=, detail4=

detail5=, detailb=, detail7=, details=
detail9=. detail10=, detail11=

VIEW DELETE -
Comj
that requires senvice =53
Service required details probability=1.0. number of execution=2, detail3=, detaild=

detail5=, detailb=, detail7=, details=

probabiliy (in nine notation) * detail9=, detail10=, detailt1=
mes® ||| e @@@ ~~~

number of times Component =c12

. that requires senvice =53
details 3 probability=0.5, number of execution=2, detail3=, detaild=

details=, detail6= detail7=, details=

details 4 detail9=, detail10=, detailt 1=

i I B | P @@@ s
details 5 Component =c12

i that requires service =s4
details 6 |, probability=0.9, number of execution=3, detail3=, detail4=

detail5=, detailb=, detail7=, details= =

detalls 7 detail9= detaill 0=, detailt1=

s 1 || @@E s
details 8 Component =c21

= that requires service =s4
details 9 probability=0.1, number of execution=5, detail3=, detaild=

\ detail5=, detailo=, detail =, details=

details 10 % detailg=, detail 0=, detail1i=
detals 11 I | e geem

that requires senvice =s4

probability=0.9, number of execution=1, detail3=, detaild=
details=, details=, detail7=, details=

| detail9=, detail10=, detailt 1=

RESET ALL DATA SUBMIT L

« 0 |
[Tab changed to- Services provided —> Insert or Select one or more services provided by one component, Click on SubmitButton and save &
Tab changed to: Senices required —> Select all services required by one component, Click on SubmitBution and save

Figura 4.9: Schermata Inserimento componenti di AdaptAnalizerTool, scheda
relativa all’inserimento dei servizi richiesti dai componenti.

e inserire obbligatoriamente i dettagli di probability (sono permessi solo numeri
e il «.» per indicare le cifre decimali) e execution time (sono permessi solo
numeri) . Poi cliccare SUBMIT. 1l salvataggio nel database sara permesso solo
se il componente non richiede gia questo servizio ne lo fornisce. 1l riassunto

dell'inserimento sard mostrato nella parte destra della schermata.

e cliccare il bottone VIEW per mostrarne i dettagli relativi alla connessione tra
componente e servizio richiesto. Sara visibile a schermo solo se la connessione

& presente nel database.
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e eventualmente modificare i dettagli e cliccare su SAVE CHANGE? per salvare
le modifiche.

e cliccare il bottone DELETE per cancellare la connessione tra componente scelto

e servizio indicato.

4.4.5 Schermata dello spazio delle possibilita

Entrando nella sezione delle attivita si ha come prima schermata un riassunto
di tutti i componenti con i valori delle metriche calcolate e di tutte le architetture

generabili dai componenti inseriti nel database.

_| ---AdaptAnalizer--- -
Select

View space of possibilities | Define Activity and path |~ Set Workflow |

Insert availability target (in nine notation) |0.9 Insert cost target |30

Component

Component: ¢11 — Senice provided: s1 — Availability: 0.93 — Cost: 2.0 — Time: 1.0 — FRA: 14285719 — BSA: suitable — FRC: 15.0 — BSC: suitable —
Component: ¢ 12 — Senice provided: 51— Sevice provided: 52 — Availability: 0.85 — Cost: 8.0 — Time: 3.0 — FRA: 0.6666669 — BSA: Not suitable — FRC: 3.75 — BSC: suitable —
Component: €21 — Senice provided: s2 — Availability: 0.95 — Cost: 1.0 — Time: 1.0 — FRA: 2.0 — BSA: suitable — FRC: 30.0 — BSC: suitable —

Component: ¢22 — Senice provided: s2 — Availability: 0.95 — Cost: 1.0 — Time: 1.0 — FRA: 2.0 — BSA: suitable — FRC: 30.0 — BSC: suitable —

Component: ¢31 — Senice provided: s3 — Availability: 0.9 — Cost: 4.0 — Time: 1.5 — FRA: 1.0 — BSA: suitable — FRC: 7.5 — BSC: suitable —

Component: ¢32 — Senice provided: s3 — Availability: 0.95 — Cost: 7.0 — Time: 2.0 — FRA: 2.0 — BSA. suitable — FRC: 4285714 — BSC: suitable —

Component: ¢33 — Senice provided: 53 — Availability: 0.9 — Cost: 1.0 — Time: 1.0 — FRA: 1.0 — BSA: suitable — FRC: 30.0 — BSC: suitable —

Component: c41 — Senice provided: s4 — Availability: 0.92 — Cost: 4.0 — Time: 2.0 — FRA: 1.2500006 — BSA: suitable — FRC: 7.5 — BSC: suitable —

Component: ¢42 — Senice provided: s4 — Availability: 0.98 — Cost: 4.0 — Time: 1.0 — FRA: 5.000006 — BSA: suitable — FRC: 7.5 — BSC: suitable —

Architecture

IADAC: architd,archi20,archi26.archi30. archi3d, archi33,) ========> Totale: 6

architecture: mponent used: c12 — Component used: <22 — Component used: c32 — Component used: c42 — GAS: 13 333355 — GCS: 45535713 —
- suitability of architegture

IADAA"  (archi15 archi2!.archi2?. archi31 archids archi32) =
IADAC: archi15, archi21 archi27 archi31.archi3s archi32.)

=> Totale: 6
Totale: 6

architecture: archi34 — Component used: c12 - Component used: €22 — Component used: ¢33 — Component used: c41 — GAS: 1 666668 — GCS: 7125 —
- suitabilty of architecture
IADAA"  (archi16 archi2s.archi30. archi32.archids )
IADAC: archi16,archi22.archi28 archi30.archi32. archi

architecture: archi35 — Component used: c12 — Component used: ¢22 — Component used: ¢33 — Component used: c42 — GAS: 6 6666775 — GCS: 71.25 —
- suitabilty of architecture

arc! archi29, archi31,archi33.archi4,) =
IADAC: archit7 archi23,archi29.archi31.archi33, archid4,)

Total number of architectures suitable w.r.t. availability . SPA: 34 — Total number of architectures suitable w.r.t. cost , SPC: 36 —

Kl

Insert all data and press submit
Move the mouse on the button

Figura 4.10: Schermata Inserimento Attivita di AdaptAnalizerTool, scheda relativa
alla visualizzazione dello spazio delle possibilitd generato.

In figura [4.10] ¢ possibile notare come gli unici dati richiesti all’utente siano
availability e costo. Inserire solo numeri e il «.» per indicare la virgola. Premere
SUBMIT per inviare. Si avvisa 'utente che questa analisi impiega un tempo dell’or-
dine di qualche minuto. Questo & dovuto al fatto che devono essere valutate tutte
le architetture e per ognuna di essere si calcolano quelle ritenute adattabili. Tale

tempistica aumenta all’aumentare del numero di architetture inserite.

4.4.6 Schermata di inserimento delle attivita

La scheda di inserimento di attivitd semplici e costituzione del path merita

un approfondimento aggiuntivo. Riprendiamo per continuitd lo stesso esempio di
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applicazione mostrato nel capitolo uno e poi esteso nel capitolo due.

In figura [4.11] ¢ mostrato il workflow dell’applicazione.

o

i

SD inserimento del piano di studi l

se:SenvizioEmail

‘ IpLogicaPresentazione I

la:LogicaApplicativa I

sp:SenizioPagamento I

=
7}
o

[vincoli non soddisfatti]

loop l
[while vinceli non seddisfatti]
inserisce dati per il piano di studi

invia dati per contrallo | §
contrallo dati

e notifica di errore

alt
[vincoli soddisfatti]
inserisce dati per il piano di studi

controllo dati

invia email di conferma

pagamento ok

destroy()

Figura 4.11: Workflow dell’applicazione mostrato secondo la rappresentazione
comune.

Al fini dello studio serve capire quante volte il componente che fornisce il servizio

richiesto va in esecuzione.

Quindi si scompone ogni path in attivita:
e Path di esecuzione 1:
— lattivita A; = «aggiunta dell’esame» che richiede la presenza della logica

di presentazione che richiama la logica applicativa

— lattivita seguente Ay = & «analisi dei vincoli universitari» che viene svolta

dalla logica applicativa che richiama i propri metodi
— infine avremo A3 = «notifica di errore allo studente» con cui la logica
applicativa richiama la logica di presentazione.
e Path di esecuzione 2:
— lattivitd A; = «aggiunta dell’esame» che richiede la presenza della logica
di presentazione che richiama la logica applicativa

— lattivita seguente Ay = ¢ «analisi dei vincoli universitari» che viene svolta

dalla logica applicativa che richiama i propri metodi

— A4 =lalogica applicativa manda una «notifica di procedi con il pagamento

all’'utente» e richiama la logica di presentazione
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— Pattivita successiva & A5 = «l’utente effettua il pagamentoy, la logica di

presentazione richiama il servizio di pagamento.

— Ag = «pagamento andato a buon fine» il servizio di pagamento invia una

notifica alla logica di presentazione per avvisare I'utente.

— A7 = «notifica via email del pagamento» il servizio di pagamento invia

una mail all’utente.

In figura [4.12] & mostrato il workflow dell’applicazione riscritto in base alle attivita.

PATH 1 PATH 2
| IpLogicaPresentazione I la:LogicaApplicativa I | IpLogicaPresentazione I la:LogicaApplicativa |
inserimento esami inserimento esami
Al Al

la:LogicaApplicativa I

la:.LogicaApplicativa I

laLogicaApplicativa I

la:LogicaApplicativa I

controllo vincoli controllo vincoli

A2 A2
laiLe I | Ip:LogicaPresentazions la:LogicaApplicativa I | Ip:LogicaPresentazione I
notifica errore esegui pagamento
A3 A4

sp:SenizioPagamento

Ip:LogicaPresentazione I

esegue pagamento

A5
sp SenizioPagamento I | Ip:LogicaPresentazione I
notifica pagamento ok
A6

sp:SenvizioPagamenta I

se:SenizioEmail I

notifica via email

A7

Figura 4.12: Workflow dell’applicazione riscritto rispetto alle attivita.

Per fare questo si usa schermata del framework mostrata in figura [4.13].
Le operazioni possibili sono essenzialmente quattro ovvero inserimento e visua-

lizzazione delle attivita e inserimento e visualizzazione dei path:
e nella parte sinistra & possibile inserire una nuova attivita:
— digitare il nome dell’attivita

— selezionare il servizio di partenza e quello finale

— cliccare il bottone SUBMIT per salvare I'attivita.

La logica sottostante controllera che I'attivitd non sia gia presente nel databa-
se e permettera il salvataggio altrimenti mostrera un messaggio di errore. Il

framework avverte anche quando i servizi non sono selezionati.
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_| ---AdaptAnalizer---
Select

| View space of possibilities | Define Activity and path | Set Workflow

Create new activity
Create path View Path
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| ] Path =path1
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0
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5 rime] 8 = number time of execution =0
= number time of execution =0
E | i umberine of i 2
View activity a3 Tmet | e Y ———
Path =path?
SEERCETY Time activity 1 =a1, number time of execution =1
Select activty Time| activity 2 =a2. number time of execution =1
activity 3 =ad. number time of execution =1
senvice: 51 service: 52 Select activity Time) activity 4 =a5, number time of execution =1
activity 5 =a. number time of execution =1
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Select activity Time) activity 9 =, number time of execution =0
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BRI Timel activity 11 = number time of execution
Select activty
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Select activity Time]

activity 14 = number time of execution
activity 15 = number time of execution
activity 16 =, number time of execution

Select activity Time]

Select activity Time] activity 17 =, number time of execution

activity 18 =. number time of execution

Select activity Time} activity 19 =, number time of execution
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Select activity Time]

Select activity Time]

Select activity Time]

Actiity =a7
senice 1=s3, senice 2 =54

Select activity Time]

n
n
"
o
o
o
o
o
o
o
Time0 activity 12 =, number time of execution
0
o
0
0
o
o
o
o
o
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Select activity Time]

« L I

View this activity-
Move the mouse on the button -

IND

Figura 4.13: Schermata Inserimento attivita di AdaptAnalizerTool, scheda relativa
all’inserimento delle attivitd semplici e costituizione di path.

e selezionare una attivita gia esistente per modificarla:

— selezionare il nome dell’attivitd dalla combobox

— cliccare il bottone VIEW per mostrarne i dettagli. In figura [4.13] si puo
notare come ci siano due riquadri colorati in azzurro e giallo. L’implemen-
tazione in questa parte é stata pensata per dare all’'utente la sensazione

di creare una attivitd esattamente come descritta sopra.

— si pud anche cambiare i servizi che intervengono nell’attivita e cliccare su
SAVE CHANGE? per salvare le modifiche

cliccare il bottone DELETE per cancellare attivita selezionata. Questa
cancellazione ha effetto a cascata ovvero verra cancellato ogni path che
prevede I'uso si questa attivita e di conseguenza il workflow che utilizza il

path appena cancellato.

in fondo alla colonna delle attivita é presente un riassunto di tutte le attivita

gia inserite nel database.

Nella parte centrale si pud gestire l'inserimento e la visualizzazione dei path:

e inserire un nuovo path:

— digitare il nome del nuovo path che si vuole inserire
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— selezionare almeno una attivita coinvolta nel path. Per ragioni implemen-

tative non é possibile inserire piu di 20 attivita per path.

— ingerire il numero di volte che si vuole eseguire l'attivita all’interno del
path. In questo caso & consentito inserire solo numeri interi senza virgole

o punti.
— cliccare il bottone SUBMIT PATH per salvare il path.
La logica sottostante controllerd che il path non sia giad presente nel database e

permettera il salvataggio altrimenti mostrera un messaggio di errore. Il framework

avverte anche quando non viene selezionata alcuna attivita.
e selezionare un path gia esistente:

— cliccare il bottone VIEW per mostrarne i dettagli. Verra mostrato a video
il nome di tutte le attivita coinvolte nel path con il numero di volte che

viene eseguita ogni attivita.

— si pud anche cambiare le attivitd coinvolte nel path e/o il numero di
volte che vengono eseguite e cliccare su SAVE CHANGE? per salvare le
modifiche

— cliccare il bottone DELETE per cancellare il path selezionato. Questa
cancellazione ha effetto a cascata ovvero verrd cancellato ogni workflow

che utilizza il path appena cancellato.

a lato & possibile vedere un riepilogo di ogni path creato.

4.4.7 Schermata di inserimento dei workflow

In figura [4.14] ¢ mostrata la schermata di inserimento dei workflow che possono

essere eseguiti dall’applicazione. Le operazioni possibili sono:
e ingserire un nuovo workflow:

— inserire il nome del workflow

— inserire almeno un path. Per ragioni implementative non & concesso

inserire pitt di 10 path

— il bottone SUBMIT é da cliccare per salvare il nuovo workflow.

La logica sottostante controllera che il workflow non sia gid stato inseritonel

database. In questo ultimo caso la logica mandera un messaggio di errore.

e selezionare un workflow gia esistente:

— selezionare il nome tra quelli presenti nella combobox
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_| ---AdaptAnalizer--- -
Select
[ View space of possibiities | Define Activity and path | SetWorkflow

Setworkfiow View workflow

Createworkflow e @R@ e
‘Workflow =work1
freertname of worklow ‘ path 1 =path1 path 2 =path2 path 3 = path 4 = path 5 = path 6 = path 7 = path 8 = path 9 = path 10 =
SUBMIT
Woaity workfiow
[work1 [+]
| VEW | SAVE CHANGE? | pELETE |

View details

[pam ]

[path2 [-]

[ setect patn [~]

[Selctpan &l

[Seectpam =

[ setect patn [z

[Selctpan &l

[Seectpam =

[ setect path [+]

[setectpan [~]

View this workflow.
Move the mouse on the button

IND

Figura 4.14: Schermata Inserimento componenti di AdaptAnalizerTool, scheda
relativa all’inserimento dei servizi forniti dai componenti.

— cliccare il bottone VIEW per mostrarne i dettagli ovvero mostrare tutti i

path che lo compongono.

— eventualmente € possibile modificare i path e cliccare su SAVE CHANGE?

per salvare le modifiche

— cliccare il bottone DELETE per cancellare il workflow.

4.4.8 Schermata di analisi finale dell’architettura attuale

In questa sezione si hanno tre schede che riassumono le analisi effettuate dallo
studio mostrato nel capitolo due.
La prima scheda & mostrata in figura [4.15] e riguarda l'analisi dell’architettura

attuale. Per effettuare 1’analisi é necessario:
e seclezionare il nome dell’architettura attuale dalla combobox
e selezionare il workflow dell’architettura dalla combobox

e inserire obbligatoriamente i pesi associati ad availability, costo, probabilita di
essere in esecuzione e peso associato alla metrica «in action». Sono permessi

solo numeri e il «.» per indicare le cifre decimali.

e Poi cliccare SUBMIT. A questo punto i dati verranno elaborati e nella scher-

mata centrale compariranno i risultati mentre nella parte destra verrad ripro-
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dotto il workflow dell’architettura colorando i quadratini in base al colore
del componente che entra in esecuzione per soddisfare il servizio presente

nell’attivita.

_1 ---AdaptAnalizer--- - X
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] FRA: 1.4285719 — BSA: 1 — FRC: 15.0 — BSC: 1— L1 L Ll L
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weight or availabillty (in nine notation)* AVAILABILITY. 0.85 — COST: 8.0 — TIME OF EXECUTION: 3.0 1 L L]
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os NUMBER OF TIME COMPONENT RECALL SERVICE: 2 —
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bs ] Component used: c31 ]
IAVAILABILITY: 0.9 — COST: 4.0 — TIME OF EXECUTION: 1.5

Senice provided: 3 — L

FRA: 1.0 —BSA: 1 —FRC: 7.5 —BSC: 1 —

Component used: c41
IAVAILABILITY: 0.92 — COST: 4.0 — TIME OF EXECUTION: 2.0
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H
H

%
-
-
-
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< ] Dl

Move the mouse on the button

Insert all data and press submit %

Figura 4.15: Schermata Analisi finale di AdaptAnalizerTool, scheda relativa
all’analisi dell’architettura attuale.

4.4.9 Schermata di analisi finale delle architetture adattabili

La seconda scheda della sezione analisi finale ¢ mostrata in figura [4.16] e riguarda
I'analisi delle architetture adattabili rispetto all’architettura attuale. Per effettuare

I’analisi & necessario effettuare gli stessi inserimenti della scheda precedente:
e selezionare il nome dell’architettura attuale dalla combobox
e selezionare il workflow dell’architettura dalla combobox

e inserire obbligatoriamente i pesi associati ad availability, costo, probabilita di
essere in esecuzione e peso associato alla metrica «in action». Sono permessi

solo numeri e il «.» per indicare le cifre decimali.

e Poi cliccare SUBMIT. A questo punto i dati verranno elaborati e nella parte

destra verranno mostrati i risultati.
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Figura 4.16: Schermata Analisi finale di AdaptAnalizerTool, scheda relativa
all’analisi delle architetture adattabili.

4.4.10 Schermata di analisi finale con i grafici

17] e

riguarda 'analisi delle architetture adattabili rispetto all’architettura attuale. Per

La terza e ultima scheda della sezione analisi finale & mostrata in figura [4

effettuare ’analisi & necessario effettuare gli stessi inserimenti della scheda preceden-
te:

e sclezionare il nome dell’architettura attuale dalla combobox
e selezionare il workflow dell’architettura dalla combobox

e inserire obbligatoriamente i pesi associati ad availability, costo, probabilita di
essere in esecuzione e peso associato alla metrica «in action». Sono permessi

solo numeri e il «.» per indicare le cifre decimali.

e Poi cliccare SUBMIT. A questo punto i dati verranno elaborati e nella parte

destra verranno mostrati i risultati sotto forma di grafici.

Nel capitolo successivo verranno riassunti tutti i limiti riscontrati nello studio e

nell’implementazione e gli sviluppi ritenuti plausibili per il futuro.
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Figura 4.17: Schermata Analisi finale di AdaptAnalizerTool, scheda relativa ai grafici

riassunti all’analisi delle architetture adattabili.
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Conclusioni

Il campo dei sistemi auto - adattativi & stato studiato solo negli ultimi anni per
rispondere all’esigenza degli utenti di avere applicazioni in grado di adattarsi alle
loro esigenze.

Proprio per questo motivo, come pitl volte detto, non esistono metriche ricono-
sciute universamente che possano essere usate per valutarli. Quanto descritto in
questa tesi & un tentativo di approccio ai sistemi auto - adattativi analizzando alcuni
loro aspetti.

L’obiettivo é cercare di fornire metriche utili che aiutino il progettista a rendere
I’adattabilita di tali sistemi fattibile.

Nel capitolo uno é stato spiegato un primo tentativo di fornire tali metriche. Pur-
troppo pero 1 sistemi auto - adattativi sono stati affrontati solo dal punto di vista
statico analizzando componenti e architettura senza mai considerare il loro compor-
tamento durante l’esecuzione dell’applicazione. In questo studio i componenti inseriti
nelle architetture vengono considerati tutti ugualmente importanti senza diversifica-
re il servizio in base al tempo in cui esso € in esecuzione e I'importanza che assume
all’interno del sistema

Di fatto questo rappresenta il pitu grande limite di questo studio percheé fornisce
un’informazione poco accurata sui componenti. Per questo motivo ho sentito 'e-
sigenza di effettuare uno studio ulteriore che si concentrasse sull’analisi dei servizi
cercando di fornire al progettista un’informazione ulteriore relativa ai componenti.
Quello che si & mostrato nel capitolo due é stato il mio tentativo di estendere lo
studio delle metriche di adattabilita analizzando i servizi nel dettaglio, differenzian-
do la loro importanza nel sistema e mostrando il componente da cui pud dipendere
maggiormente il degrado delle prestazioni del sistema. Per poter perseguire il mio
scopo si é reso necessario considerare il workflow di funzionamento del sistema e con
esso una serie di calcoli relativi alla probabilitd di trovare un servizio in funzione
piuttosto che i calcoli relativi al numero di volte che il componente viene richiamato.

Queste valutazioni richiedono calcoli lunghi che aumentano di complessita con
l"'aumentare dei componenti inseriti nell’architettura.

Inoltre per determinare quali architetture siano maggiormente adattabili rispetto

a quella in uso si rende necessario effettuare tali calcoli per ogni possibile architettura
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che si possa creare in base all’insieme dei componenti disponibili.

Questo rende il lavoro del progettista piuttosto laborioso e soggetto ad errori di
conteggio per questo motivo si & scelto di implementare un framework apposito che
svolgesse il lavoro per il progettista.

L’obiettivo finale quindi diventa duplice, non solo fornire al progettista delle
informazioni piti accurate per permettergli di effettuare una scelta piit consapevole
ma anche quello di semplificare il suo lavoro. Con l'adozione di Adapt Analyzer
il progettista non dovra far altro che inserire i valori di availability target e cost
target, i pesi associati all'importanza di questi due valori, i pesi con cui valutare se
sia pill importante sostituire un componente con maggiori probabilita di rottura alla
chiamata o il componente maggiormente richiamato durante I’esecuzione del sistema
ed infine i dati delle attivita svolte dal sistema.

Inseriti questi valori il progettista si trovera a video tutti i risultati dello studio.
Avra a disposizione sia i valori delle metriche espresse nel capitolo uno sia quel-
le che ho proposto nel capitolo due e che valutano maggiormente i servizi forniti
nell’applicazione.

Per semplificare ulteriormente il lavoro del progettista esiste una schermata rias-
suntiva in cui si prongono i grafici delle architetture selezionate dal framework. Il
proposito del grafico ¢ quello di mostrare in maniera esplicita e di immediata com-
prensione il risultato di tutta la ricerca in modo che non sia necessario controllare
ogni risultato numerico delle metriche per poter effettuare una scelta.

Lo studio che ho proposto per ’analisi di adattabilita dei sistemi auto - adattativi
si basa su ipotesi e pertanto richiede alcune assunzioni. Purtroppo tali assunzioni

corrispondono anche a dei limiti. Esaminiamo questi limiti:

e ho assunto che possano esistere componenti che forniscono pit di un servizio.
Finora per questi casi ho supposto che essi siano responsabili solo per servizi
che il componente fornisce e che non sono mai entrati in esecuzione prima. Si
parla quindi di servizi che nascono dal momento in cui il componente viene
richiamato. Questa assunzione mi permette di creare un ordine di attivazione
dei servizi che semplifica I'implementazione del framework perché non si con-
siderano tutti i casi di attivazione. Uno sviluppo ulteriore potrebbe andare in
questo senso ovvero studiare tutte le varianti di attivazione dei servizi da parte

di qualsiasi componente.

e ho assunto che i componenti sostituibili possano essere solo uno alla volta per
non aumentare di molto lo sforzo computazionale. Ulteriori sviluppi potrebbero

approfondire questo aspetto.

e ho assunto che i servizi forniti dai componenti siano parte integrante di essi e
ho studiato solo il comportamento dei servizi richiesti senza considerare alcu-

na caratteristica dei servizi forniti dando per scontato che sia forniti sempre
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con probabilitd 1 dal componente. Si potrebbe perd analizzare anche questo
aspetto. Ho implementato il framework per gestire questo sviluppo in quanto il
componente viene tenuto separato dal servizio fornito ed esiste una schermata
apposita di inserimento dei dettagli del servizio fornito dal componente che €&

del tutto personalizzabile.

e per quanto riguarda i servizi richiesti ho ritenuto interessante considerare la
probabilita e il numero di volte con cui essi vengono richiesti ma potrebbero
esserci altri parametri rilevanti di analisi. Essendo uno studio basato su ipotesi

se ne potrebbero fare altre.

e ho effettuato lo studio rispetto ai requisiti di availability e costo per continuita
con lo studio del capitolo uno ma si potrebbero cercare altri requisiti interes-
santi. Per esempio ho provato ad effettuare un’analisi delle tempistiche con la
metrica WRT. La metrica per ora funziona perfettamente in un sistema isolato
ma quando si parla di tempistiche di esecuzione di un componente (ovvero il
tempo impiegato ad espletare una richiesta) ¢ necessario considerare anche se
il sistema si trova a dover fornire un servizio da remoto. Si potrebbe procedere
in questo senso chiaramente non é di facile sviluppo essendo del tutto aleatorio
il tempo di totale di fornitura di un servizio quando esso viene richiesto da

remoto.
Per quanto riguarda un aspetto puramente implementativo esistono i seguenti limiti:

e per ora esiste ’accesso al sistema solo agli utenti autorizzati con 'inserimento
delle credenziali poi perd si accede al medesimo database di componenti e
servizi. L’idea iniziale era di permettere 'accesso al framework solo al team
di sviluppo dei progettisti. Volendo si potrebbe differenziare le informazioni
da mostrare in base all’'utente che vi puo accedere cosi da lasciare la totalita
delle informazioni al progettista ed eventualmente permettere ai proprietari di

sistema di esaminare solo i risultati finali.

e per quanto riguarda la costruzione di ogni architettura ho permesso 'inseri-
mento fino ad un massimo di 30 componenti supponendo che i sistemi reali
non abbiano necessita di sforare questo limite. Per quanto riguarda il workflow
non & possibile eccedere il limite di 10 path da 20 attivitd I’'uno. Ho ritenuto
fosse una buona approssimazione delle reali attivitd svolte da una applicazione
generica. Tali limiti sono dovuti al tempo totale di computazione dello spazio
delle possibili architetture e della ricerca delle architetture adattabili. Tempo
che cresce notevolmente all’aumentare dei componenti per ogni architettura e

del numero di quest’ultime.

Nonostante i limiti implementativi e di studio, i risultati ottenuti mostrano che sono

arrivata lo stesso ad un miglioramento dell’adattabilitd dei sistemi auto - adatta-
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tivi infatti ora il progettista ha a disposizione un’informazione importante: qua-
le componente puo inficiare tutto il funzionamento del sistema. Inoltre ritengo di
aver semplificato il lavoro del progettista fornendogli uno strumento automatico di

analisi.
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