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Introduzione

Lo scopo del presente documento € la progettazione di un sistema in grado di fornire una fruizione
adattiva di servizi web e contenuti multimediali, in modo tale da effettuare un adattamento dinamico
della modalita di presentazione dell’informazioni in maniera dipendente dal contesto in cui si verifica
I’interazione stessa. L’architettura che verra delineata in seguito prevede la presenza di un dispositivo
mobile che assuma il ruolo di client e di un servizio web che consenta la personalizzazione dei
contenuti in modo adattivo. La progettazione del sistema ha richiesto la definizione di un protocollo di
comunicazione in grado di trasmettere al server lo stato del dispositivo mobile; per mezzo di questa
conoscenza, il servizio web sara in grado di offrire un livello di presentazione dei contenuti che sara il
pit indicato per il client, istante per istante. Al fine di implementare un servizio in grado di adattare tale
fruizione dei contenuti, verra utilizzato un sistema esperto in grado di compiere ragionamenti
sfruttando le caratteristiche tipiche dei dispositivi mobili. Uno schema di massima del sistema proposto
e riportato in Figura 1, dove sono rappresentate le tre componenti di base del lavoro in oggetto, ossia
un Modulo di Acquisizione, una Rule Base ed un Modulo di Adattamento.

Nel dettaglio, si avra un modulo di acquisizione (lato client) che si occupera di trasformare i segnali
rilevati dal dispositivo in un insieme di attributi che verranno inoltrati al server per le successive
elaborazioni. Gli attributi ricevuti dal server saranno strutturati nella base di conoscenza (Rule Base)
per mezzo di un insieme di template e costituiranno il tipo di dato su cui il sistema eseguira il
ragionamento. Una volta attivate le regole in base agli attributi ricevuti dal server, il terzo modulo,
chiamato Modulo di Adattamento, seleziona tramite un processo di inferenza automatica, 1’azione
correttiva che il layer di presentazione & in grado di attuare.
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Figura 1 - Schema generale del sistema.

Il presente documento é strutturato nella seguente maniera: nel paragrafo successivo verranno descritte
le caratteristiche salienti di un sistema esperto a regole in grado di soddisfare quanto precedentemente
descritto, a seguire verra specificato il protocollo di comunicazione utilizzato per lo scambio di
messaggi tra client e server ed infine verra presentato il progetto del sistema con I’utilizzo della
notazione UML.



1. Sistema esperto a regole

Un sistema Rule-Based € un sistema intelligente che e in grado portare a termine delle conclusioni,
anche dette inferenze, a partire da un insieme di conoscenza di base. Gli elementi della conoscenza
sono chiamati fatti, mentre 1’attivita di ragionamento, che porta alle inferenze, ¢ realizzato attraverso un
insieme di regole che agiscono sui fatti. Le regole sono solitamente scritte nel formato tradizionale if-
then dei piu comuni linguaggi di programmazione. La parte sinistra di una regola (if) & chiamata
predicato o premessa; la parte destra (then) & chiamata azione o conclusione. L’insieme dei fatti e delle
regole costituisce la cosiddetta base di conoscenza (knowledge base).

| sistemi rule-based non sono sistemi generici: essi sono progettati ed impiegati per uno specifico
dominio applicativo. Un dominio rappresenta I’ambito in cui il sistema agisce, ossia tutto I’insieme di
informazioni su cui il sistema pud svolgere la sua attivita di ragionamento automatico per mezzo delle
regole.

| sistemi rule-based sono anche conosciuti come sistemi esperti (expert systems) poiché essi catturano e
codificano la conoscenza di un esperto umano di un particolare dominio. Usando questa definizione, le
regole possono essere viste come la skill (abilita) tipiche di un esperto umano. | sistemi esperti hanno
rappresentato una delle principali tematiche di ricerche nell’intelligenza artificiale negli anni 70 e 80. I
primi sistemi esperti sono stati sviluppati in ambito medicale: uno dei primi sistemi esperti di successo
@ stato infatti MY CIN, un programma per la diagnosi di infezioni batteriche del sangue.

Oggi, i sistemi generici rule-based, sia quelli progettati per sostituire un esperto umano, sia quelli
utilizzati per automatizzare o codificare pratiche di business o altre attivita. Fanno parte virtualmente di
ogni impresa (enterprise). Questi sistemi sono usati continuamente per ordinare forniture, per
monitorare processi industriali, per elaborare pagine web.

La principale differenza tra i sistemi rule-based e i comuni sistemi di elaborazione risiede nel loro
paradigma di programmazione. | programmi tradizionali utilizzano un approccio procedurale, nel senso
che il programmatore decide che cosa fare (“what to do”), come farlo (“how to do”) e in che ordine.
La programmazione procedurale & adatta per quei problemi in cui gli input sono ben specificati e per
iquali esiste un insieme ben noto di passi da portare avanti per risolvere un problema, cioé esiste un
algoritmo deterministico. | calcoli matematici, per esempio, rappresentano il caso migliore in cui
adottare un approccio procedurale.

| sistemi rule-based, d’altra parte, usano un approccio dichiarativo: un programma dichiarativo
definisce soltanto cosa fare (“what to do”’), ma non fornisce istruzioni su come farlo (“how fto do”).
Cio significa che i programmi dichiarativi hanno bisogno di un qualche tipo di sistema runtime che sia
in grado di utilizzare quell’informazione dichiarativa al fine di effettuare conclusioni, o inferenze.
Poiché i programmi dichiarativi includono soltanto i dettagli importanti di una soluzione, essi possono
essere compresi piu facilmente rispetto ai programmi procedurali. Inoltre, dal momento che il controllo
di flusso é scelto dal sistema runtime, un programma dichiarativo pud essere piu flessibile nel caso di
input frammentario o incompleto. Un approccio dichiarativo & particolarmente indicato soprattutto per
la risoluzione di quei problemi senza una chiara e ben definita soluzione algoritmica, come per esempio
la classificazione, la predizione, la diagnosi che hanno solitamente delle euristiche o delle linee guida
piuttosto che un insieme predefinito di istruzioni.
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Figura 2 - Elementi dell’interazione utente/esperto del dominio/ingegnere della conoscenza.



a. Architettura di un sistema rule-based

Le componenti principali di un tipico sistema rule-based sono la knowledge base (kb) ed il motore
inferenziale (inference engine). La kb a sua volta é formata dalla working memory, contenente i fatti, e
dalla rule base, contenente le regole. Il motore inferenziale invece consiste di un pattern matcher,
un’agenda ed un execution engine. Queste componenti sono rappresentate schematicamente in Figura
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Figura 3 - Architettura funzionale di un sistema rule-based.

Il motore inferenziale

Il compito principale del motore inferenziale & quello di applicare le regole ai dati (fatti). Il motore
inferenziale controlla 1’intero meccanismo di applicazione delle regole della rule base ai fatti della
working memory per ottenere gli output del sistema.

Il motore inferenziale solitamente funziona attraverso una serie di cicli discreti definiti di seguito:

2.

Tutte le regole sono confrontate con la working memory, usando il pattern-matcher (cfr 2.1.4),
per decidere quali regole dovrebbero essere attivate durante questo ciclo. La lista non ordinata
delle regole attivate, insieme a tutte le altre regole attivate nei cicli precedenti, viene chiamata
conflict set.

Il conflict set & ordinato per formare 1’agenda (cfr. 2.1.5), ovvero la lista di regole la cui parte
destra deve essere eseguita (fired). Il processo di ordinamento dell’agenda, cioé 1’ordine di
esecuzione delle regole, & chiamato conflict resolution. La strategia di conflict resolution
dipende da molti fattori, alcuni controllabili dal programmatore.

Per completare il ciclo, la prima regola dell’agenda viene eseguita e 1’intero processo
ricomincia d’accapo. Questa ripetizione implica una gran quantita di lavoro ridondante, ma
molti motori inferenziali adottano tecniche sofisticate per evitare la maggior parte della
ridondanza. In particolare, i risultati del pattern matcher e quelli del risolutore di conflitti
dell’agenda possono essere conservati durante i cicli, cosi che ad ogni nuova iterazione
devono essere fatte soltanto le elaborazioni inedite.
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Figura 4 - Modalita di ragionamento di un sistema rule-based.

La rule base

La rule base contiene tutte le regole che il sistema conosce. Quest’ultime possono essere
semplicemente memorizzate come stringhe di testo, ma molto spesso un rule compiler le trasforma in
una forma che il motore inferenziale pud elaborare in maniera piu efficiente. In aggiunta il rule
compiler puo aggiungere o riorganizzare le premesse o le conclusioni di una regola, sia per renderle piu
efficienti, sia per chiarirne il significato per I’esecuzione automatica. A seconda del particolare motore
a regole, questi cambiamenti possono risultare invisibili per il programmatore.

Alcuni motori inferenziali permettono, ed in alcuni casi richiedono, di memorizzare la rule base in un
database relazionale esterno. Utilizzando un database esterno consente di selezionare le regole da
includere in un sistema basandosi su criteri come la data, 1’ora e 1 diritti di accesso dell’utente.

La working memory

In un sistema rule-based, la working memory, chiamata alcune volte anche fact base, contiene tutti i
pezzi di informazione, i fatti appunto, che il sistema & in grado di elaborare. Solitamente il motore
inferenziale mantiene uno o piu indici, simili a quelli utilizzati in un database relazionale, per rendere
pit veloce la ricerca nella working memory. La working memory puo contenere oggetti di diverso tipo,
come per esempio oggetti Java.

Il pattern matcher

Il compito del pattern matcher € quello di decidere quali regole applicare, dato il contenuto corrente
della working memory. In generale, questo & un problema difficile da risolvere. Se la working memory
contiene migliaia di fatti, ed ogni regola ha due o tre premesse, allora il pattern matcher potrebbe avere
bisogno di cercare attraverso milioni di possibili combinazioni di fatti per individuare quelle
combinazioni che soddisfano le regole. Fortunatamente, esistono molti approcci efficienti per la
risoluzione di questo problema. Ancora oggi, comunque, per la maggior parte dei programmi rule-



based, la fase di pattern matching rappresenta la parte pit costosa dal punto di vista computazionale di
tutto il processo decisionale.

iv. L’agenda

Dopo che, grazie al pattern matcher, il motore inferenziale ha individuato quali sono le regole che
andrebbero eseguite, esso deve ancora decidere I’ordine di esecuzione di tali regole. La lista delle
regole che potenzialmente possono essere eseguite & conservata nell’agenda. L’agenda ¢ responsabile
dell’utilizzo di una strategia di risoluzione dei conflitti per decidere quali regole, tra tutte quelle
attivate, hanno la priorita piu alta e dovrebbero essere quindi eseguite per prima. Ancora una volta,
questo & un problema potenzialmente difficile da gestire, ed ogni motore inferenziale implementa il
proprio approccio. Nei casi pit comuni, la strategia di risoluzione dei conflitti tiene in considerazione
la specificita o la complessita di ogni regola ed il tempo di permanenza della regola nell’agenda.
Alcune regole possono anche avere una specifica priorita, cosi che tali regole sono pit importanti delle
altre e sono eseguite per prima.

V. L’execution engine

Dopo che il motore inferenziale decide quale regola eseguire, occorre materialmente compiere 1’azione
indicata nella parte destra della regola selezionata. L’execution engine € il componente preposto
all’esecuzione delle regole. In un classico sistema a produzioni come MY CIN, le regole non fanno altro
che aggiungere, togliere o modificare fatti nella working memory. Nei sistemi moderni, 1’esecuzione di
una regola pud avere un ampio raggio di effetti. | sistemi moderni, infatti, offrono un linguaggio di
programmazione completo in modo tale che € possibile gestire e definire in maniera molto
particolareggiata cid che accade quando una regola viene eseguita.

5. | Web Service

I Web service sono sistemi software progettati per supportare 1’interoperabilita tra dispositivi di
differente natura che condividono la medesima rete.

La principale caratteristica di un Web Service & quella di offrire un'interfaccia software (descritta in un
formato standard quale, per esempio, il Web Services Description Language) attraverso la quale altri
sistemi possono interagire con il Web Service stesso , attraverso 1’attivazione di operazioni descritte
nell'interfaccia tramite appositi "messaggi” inclusi in una "busta" (la piu famosa & SOAP): ftali
messaggi sono, solitamente, trasportati tramite il protocollo HTTP e formattati secondo lo standard
XML. Quest’ultimo linguaggio, in supporto ad una architettura chiamata Service oriented Architecture
— SOA, consente la comunicazione di applicazioni sviluppate in diversi linguaggi ed implementati su
diverse piattaforme hardware, che viene implementata, tramite le interfacce che queste "espongono™
pubblicamente e mediante l'utilizzo delle funzioni che sono in grado di effettuare (i "servizi" che
mettono a disposizione) per lo scambio di informazioni e I'effettuazione di operazioni complesse (quali,
ad esempio, la realizzazione di processi di business che coinvolgono piu aree di una medesima azienda)
sia su reti aziendali come anche su Internet: la possibilita dell'interoperabilita fra diversi linguaggi di
programmazione (ad esempio, tra Java e Python) e diversi sistemi operativi (come Windows e Linux) &
resa possibile dall'uso di standard "open". La principale differenza tra questo modello e quello basato
sul paradigma client/server, & che i primi incapsulano le interfacce applicative originarie con un nuovo
strato software che consente 1’utilizzo di XML ed il protocollo http per effettuare le chiamate e ricevere
le risposte attraverso la rete internet. La parte di servizio che incapsula il server ¢ chiamata “Producer”,
mentre la parte relativa al client ¢ chiamata “Consumer”. L’architettura che sta alla base dei Web
services € ben definita e sempre la stessa, indipendentemente dai Web services specifici dei vari
fornitori utilizzati. L architettura descrive le interazioni tra tre componenti principali:



Il Web Service Provider, che sviluppa e definisce i Web Services e li pubblica poi all’interno
dei Web Service Registries, oppure li rende direttamente disponibili ai Web Service
Requester.

Il Web Service Requester, che effettua un’operazione di ricerca per localizzare i servizi
desiderati resi disponibili dai Web Service Provider e poi richiedono questi stessi servizi ai
Web Service Registries oppure direttamente al luogo della loro pubblicazione. Una volta
localizzato, il Web Service Requester si connette al suddetto servizio.

| Web Service Registries, che assumono il ruolo di directory centralizzate, e sono depositari
dei Web Services definiti e pubblicati dai Web Service Provider.

In Figura 5 sono mostrate le relazioni tra le tre componenti.
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Figura 5 - Attori, oggetti e operazioni dei servizi web.

a. | protocolli usati dai Web Service

| protocolli utilizzati per definire, localizzare, realizzare e far interagire tra di loro i Web Service,
possono essere suddivisi in 4 aree:

Trasporto del servizio: responsabile per il trasporto dei messaggi tra le applicazioni in rete,
include protocolli quali HTTP, SMTP, FTP, XMPP ed il recente Blocks Extensible Exchange
Protocol (BEEP).

XML Messaging: tutti i dati scambiati sono formattati mediante "tag" XML in modo che gli
stessi possano essere utilizzati ad entrambi i capi delle connessioni; il messaggio pud essere
codificato conformemente allo standard SOAP, come anche utilizzare JAX-RPC, XML-RPC
0 REST.

Descrizione del servizio: l'interfaccia pubblica di un Web Service viene descritta tramite
WSDL (Web Services Description Language) un linguaggio basato su XML usato per la
creazione di "documenti" descrittivi delle modalita di interfacciamento ed utilizzo del Web
Service.



e Elencazione dei servizi: la centralizzazione della descrizione e della localizzazione dei Web
Service in un "registro” comune permette la ricerca ed il reperimento in maniera veloce dei
Web Service disponibili in rete; a tale scopo viene attualmente utilizzato il protocollo UDDI.

Ulteriori protocolli standard utilizzati sono:

e WS-Security: il protocollo Web Services Security protocol € stato adottato come standard
OASIS; tale standard permette I'autenticazione degli utenti e la confidenzialita dei messaggi
scambiati con l'interfaccia del Web Service

e WS-Reliability: si tratta di specifiche basate su SOAP ed accettate come standard OASIS che
soddisfano la richiesta di messaggi "affidabili" (reliable), richiesta critica per alcune delle
applicazioni che utilizzano i Web Service (come, ad esempio, transazioni monetarie 0
applicazioni di E-commerce).

Naturalmente, quando si crea un Web Service producer, non e strettamente necessario crearne anche la
descrizione; questo soprattutto se 1’utilizzo del Web Service viene riservato ad un numero ristretto di
soggetti, nel qual caso le stesse informazioni possono essere fornite direttamente. La descrizione
WSDL é pero generata automaticamente dai principali tool di sviluppo per i Web Services e pud essere
utilizzata per creare automaticamente la struttura di base dei Web Service consumer corrispondenti.

b. Linguaggo di definizione dei servizi WSDL

Per meglio comprendere come funziona il lingaggio WSDI si pud ipotizzare lo scenario di una banca
che vuole fornire un servizio di approvazione automatica di prestiti che permette ai correntisti della
banca di chiedere un prestito direttamente on-line. Supponendo che ’utente si sia precedentemente
registrato, questi non dovra far altro che indicare il proprio identificativo che corrispondera al proprio
numero di conto corrente e la somma di denaro richiesta. Da questa breve descrizione si evince come il
servizio metta a disposizione dell’utente un’operazione (approva, per esempio) che richiedera dei dati
in ingresso e in uscita. Attraverso WSDL é possibile formalizzare tutte queste caratteristi che del
servizio secondo uno schema che non differisce molto dalla specifica delle API (Application Program
Interface) di un sistema.

L’identificazione delle componenti fondamentali di un file WSDL parte dal “service” che identifica un
insieme logico di servizi, ognuno dei quali ¢ specificato da una “port”, che individua I’indirizzo a cui il
servizio risponde e il tipo di protocollo supportato dal servizio stesso e non le caratteristiche del
servizio. Per questo motivo a ogni port € associata una portType il cui compito & quello di specificare la
reale sintassi del servizio. La portType ha, quindi, il ruolo di dire cosa il servizio fa, mentre la port
specifica come il servizio possa essere acceduto. Questo tipo di specializzazione viene specificato
attraverso il legame che data una portType descrive in che modo questa si inserisce all’interno di un
particolare protocollo quale SOAP, HTTP o SMTP. Per accedere a questo servizio & necessario che il
client inoltri le proprie richieste secondo uno dei protocolli sopra elencati. Nel dettaglio, una portType
& composta da una serie di operation che rispecchiano le funzionalita fornite dal servizio e che
interagiscono con ’utente e che possono basarsi su uno dei quattro pattern predefiniti:

e One_way: I’operazione € composta da un solo messaggio in ingresso al fornitore del servizio.

e Request response: ’operazione prevede una risposta del fornitore del servizio successiva a un
messaggio ricevuto dall’utente.

e Solicit Response: 1’operazione prevede ’attesa da parte del fornitore del servizio, di una
risposta a fronte di una richiesta effettuata dal fornitore stesso.

e Notification: ’operazione ¢ composta da un solo messaggio in uscita al fornitore del servizio.

Indipendentemente dal pattern, ogni interazione cliente-fornitore del servizio avviene attraverso uno
scambio di messaggi opportunamente identificati in WSDL attraverso il tag “message”, grazie al quale
& possibile specificare il formato del messaggio. In particolare, ogni messaggio € visto come un insieme
di una o piu port ognuna delle quali aderente a un tipo di dato che pud essere uno di quelli primitivi di
XML (per esempio, int e string), oppure un tipo di dato definito in types.

Al di 12 delle specifiche sintattiche di WSDL, soffermandosi ulteriormente sulla relazione che esiste tra
port e portType, & possibile dire che una port pud essere vista come una specializzazione di una
portType operata secondo un particolare protocollo di comunicazione. E quindi possibile che
all’interno del medesimo file WSDL la stessa portType, quindi il servizio, possa essere reso
accessibile, grazie ai binding, su diversi protocolli di trasporto. Al momento accanto alla specifica di



WSDL sono stati specificati i binding su SOAP, HTTP e SMTP; ¢ quindi possibile specificare solo
Web Service che comunicano attraverso questi protocolli. Sulla base di cid un buon modo di operare
prevede che una specifica WSDL di un servizio sia composta da almeno due file: il primo chiamato
WSDL Interface document composto solo dalla specifica dei tipi, dei messaggi e delle portType, quindi
per ogni tipo di binding verra definito un documento apposito detto anche WSDL implementation
document.

Sebbene risulti molto generico, WSDL ¢ al tempo stesso molto esauriente e in grado di descrivere
servizi di diverse tipologie. L’utilizzo dei quattro pattern di comunicazione permette, infatti, di
specificare sia servizi asincroni che sincroni. Nel primo caso saranno utilizzati solo operazioni di tipo
one-way e notification, mentre nel secondo caso di tipo request-response e solicit-response. Di seguito
lo schema utilizzato per la determinazione della porta corretta per il servizio richiesto.
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Figura 6 - Processo di binding che definisce le tecnologie utilizzate per implementare le
operazioni offerte da un portType.

6. Protocollo SOAP: accesso ai servizi web

11 Protocollo “Simple Object Access Protocol”, o SOAP, ¢ un protocollo basato su XML che consente
alle applicazioni di scambiare informazioni sul protocollo http: pit semplicemente SOAP & un
protocollo per accedere ai web service. SOAP offre la possibilita di far comunicare due o piu
applicazioni che vengono eseguiti su sistemi operativi differenti, con differenti tecnologie e linguaggi
di programmazione. Tale comunicazione viene realizzata sfruttando il protocollo HTTP (over HTTP),
poiché quest’ultimo € supportato da tutti i browser e server. SOAP non definisce alcuna semantica
delle applicazioni, come un modello di programmazione o una specifica semantica, bensi definisce un
meccanismo semplice per esprimere la semantica delle applicazioni, fornendo un modello di
impacchettamento modulare e la codifica dei meccanismi per la codifica di dati all'interno di moduli.



Cio consente a SOAP di essere impiegato in una grande varieta di architetture che vanno dai sistemi di
messaggistica a RPC.

SOAP si compone di quattro parti:

e La busta SOAP, definisce un quadro generale per esprimere che cosa c’é nel messaggio, chi
dovrebbe affrontare il problema, e se esso ¢ facoltativo o obbligatorio.

e La descrizione di come un messaggio SOAP dovrebbe essere trasportato usando http (per
interazioni tipo web) o SMTP (per informazioni di tipo e-mail)

e Le regole di codifica SOAP, definiscono un meccanismo di serializzazione che pud essere
utilizzato per lo scambio di istanze di tipi di dati definiti dall’applicazione.

e La rappresentazione RPC di SOAP, definisce una convenzione che pud essere utilizzata per
rappresentare le chiamate e risposte a procedure remote.

Sebbene queste parti sono descritte insieme come parte del protocollo, esse sono funzionalmente
ortogonali. In particolare, la busta e le regole di codifica sono definite in namespace differenti al fine di
promuovere la semplicita attraverso la modularita. Rispetto ai protocolli piu pesanti (come ORPC),
SOAP possiede due proprieta fondamentali: inviare e ricevere pacchetti sul protocollo di trasporto ed
elaborare messaggi XML.

Un esempio di messaggio distribuito attraverso il protocollo SOAP € riportato in Figura 7. Tale
esempio appare alquanto interessante poiché rispecchia il caso di studio in oggetto. In figura & possibile
notare come la comunicazione parte dall’applicazione sul client (1) che imbusta la richiesta in un
messaggio SOAP che viene instradato sul protocollo di trasporto HTTP. Va evidenziato il fatto che il
protocollo SOAP non viene direttamente sottoposto al controllo del firewall in quanto usa lo stesso
approccio di un metodo HTTP POST, per tale ragione un messaggio SOAP non viene direttamente
filtrato da un firewall standard. Una volta giunto a destinazione (2), il messaggio viene spacchettato ed
interpretato dall’applicazione web-service ed inviato (3) alla infrastruttura vera e propria del web
service. Lo stesso percorso (4-5-6) verra utilizzato per la risposta del provider alla richiesta SOAP.

Web service Web service
requestor provider
Client b Web seFvice *b
applw’catiunw & application,.
L -
\ 4 A

' ! ! i
i i
®: i® ® i Web service
‘ ! implementation

infrastructure
SOAP message

XML document SOAP server

Network transport Network transport
protocol protocol
(HTTP) (HTTP)
A AY '/ 7
* N Firewall e /
AY g 7
---------------- A ]

Figura 7 - Messaggio distribuito con SOAP. La figura ¢ estratta da “Michael P. Papazoglou, Web
Services, 1st Edition, © Pearson Education Limited 2008”.



a. I modello di scambio dei messaggi in SOAP

I messaggi SOAP sono fondamentalmente trasmessi in modo monodirezionale dal mittente al
ricevente, ma vengono spesso combinati allo scopo di implementare dei pattern di
“request/response”;infatti, le implementazioni SOAP possono essere ottimizzate per sfruttare le
caratteristiche di uno particolare sistema. Indipendentemente dal protocollo SOAP a cui é legato, i
messaggi vengono instradati lungo un cosiddetto "percorso del messaggio”, che consente I'elaborazione
a uno o piu nodi intermedi, prima di arrivare al nodo di destinazione.

Un'applicazione SOAP che riceve un messaggio SOAP deve elaborare il messaggio eseguendo le
seguenti operazioni nell'ordine indicato di seguito:

=

Identificare tutte le parti del messaggio SOAP destinati a tale applicazione;

2. Verificare che tutte le parti obbligatorie individuate nella fase 1 siano supportate
dall'applicazione di questo messaggio ed di conseguenza effettuare 1’elaborazione. In caso
contrario, rifiutare il messaggio. Il processore deve ignorare le parti opzionali identificate
nella fase 1, senza compromettere l'esito dell’elaborazione.

3. Se l'applicazione SOAP non ¢ la destinazione finale del messaggio, ne segue che tutte le

parti del messaggio identificate nella fase 1 devono essere rimosse prima di inoltrare il

messaggio.

L’ elaborazione di un messaggio, o di una parte di esso, necessita che il processore SOAP sia in grado
di comprendere, tra le altre cose, il modello di scambio utilizzato (monodirezionale, request/response,
multicast, ecc), il ruolo del destinatario, l'impiego (se presente) di meccanismi RPC e la
rappresentazione o la codifica dei dati, cosi come altre semantiche necessarie per la corretta
elaborazione.

Come detto in precedenza, tutti i messaggi SOAP sono codificati usando I’XML, seguendo alcune
importanti regole sintattiche. Un’applicazione SOAP dovrebbe includere un adeguato namespace in
tutti gli elementi e attributi definiti in SOAP, all’interno del messaggio generato. Specularmente,
un’applicazione SOAP deve essere in grado di elaborare un namespace presente nel messaggio
ricevuto ed eliminare i messaggi che contengono un namespace non riconosciuto, mentre potrebbe
elaborare messaggi senza namespace come se, al contrario, fossero presenti. Il protocollo SOAP
definisce due namespace:

o La busta SOAP (envelope) ha il namespace identificatore:
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/”
e La serializzazione SOAP (serialization) ha I’identificatore:

"http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"

Un messaggio SOAP non deve contenere un Document Type Declaration, né delle istruzioni di
elaborazione. Per specificare 1’identificatore unico di elemento codificato, SOAP utilizza ’attributo
“id”, mentre I’attributo “href” specifica il riferimento a valore, in modo conforme alle specifiche XML.

b. L’ imbustamento dei messaggi SOAP

Un messaggio SOAP & un documento XML che consiste di una busta SOAP obbligatoria,
un'intestazione SOAP opzionale, e un corpo SOAP obbligatoria. Questo documento XML & indicato
come un messaggio SOAP per il resto di questa specifica. L'identificatore namespace per gli elementi e
gli attributi definiti in questa sezione & "http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/". Un messaggio
SOAP & composto dai seguenti elementi, riportati anche in Figura 8:

e Unelemento “Envelope” che identifica il documento XML come un messaggio SOAP;

e Un elemento “Header” che rappresenta il meccanismo utilizzato per aggiungere caratteristiche
al messaggio, senza che sia richiesto un preventivo accordo tra le parti: SOAP definisce alcuni
attributi che possono essere usati per indicare chi dovrebbe occuparsi di una funzione e se
questa ¢ facoltativa o obbligatoria;



e Un elemento “Body” che rappresenta un contenitore di informazioni obbligatorie destinate al
destinatario finale del messaggio; nel body é definito anche 1’elemento “Fault” utilizzato per
la segnalazione di errori e informazioni sullo stato.

S0AP ENVELDPE

Figura 8 - Struttura del pacchetto SOAP.

Le regole grammaticali, utilizzate per gli elementi sopraindicati, sono le seguenti:

1) Imbustamento:

e Il nome dell’elemento ¢ "Envelope”.

e [’elemento deve essere presente nel messaggio SOAP.

e [’clemento potrebbe contenere dichiarazioni di namespace, cosi come attributi aggiuntivi.
Se presenti, tali attributi devono possedere un namespace qualificato. Allo stesso modo,
I’elemento potrebbe contenere sotto elementi aggiuntivi: se presenti questi ultimi devono
contenere dei namespace qualificati e 1’elemento Body SOAP.

2) Intestazione:

e Il nome dell’elemento ¢ “Header”.

e L'elemento pud essere presente in un messaggio SOAP. Se presente, I'elemento deve
essere il primo elemento figlio diretto di un elemento SOAP Envelope.

e L'elemento pud contenere un insieme di voci di intestazione, ognuno dei quali € un
elemento figlio diretto dell'elemento SOAP Header. Tutti gli elementi figlio immediati del
elemento Header SOAP DEVE avere un namespace qualificato.

3) Corpo:

e Il nome dell’elemento ¢ “Body”.

e L’clemento deve essere presente in un messaggio SOAP e deve essere il figlio diretto di
un elemento SOAP envelope. Se € presente un elemento header, il body lo deve seguire;
diversamente, il corpo deve essere il primo figlio diretto dell’elemento SOAP envelope.

e L’elemento pud contenere un di voci body, essendo ognuno un figlio diretto
dell’elemento SOAP body. Tali figli diretti possono avere un namespace qualificato.

Altra caratteristica dei messaggi SOAP & quella di fornire un meccanismo flessibile per estendere il
messaggio in modo decentralizzato e modulare senza una conoscenza a priori tra le parti interessate alla



comunicazione. Degli esempi di estensioni che possono essere implementate come voci “header” sono:
’autenticazione, il controllo di transazione, il pagamento, ecc.

7. Analisi dei requisiti del sistema.

In questo capitolo verranno riportati i diagrammi UML relativi alla fase progettuale, al fine di stabilire
che cosa il sistema in questione deve essere in grado di rispondere alle esigenze dell’utente. In seguito
alla descrizione tecnologica riportata in questo documento, si € scelto di dividere il sistema in due
sottosistemi; uno fungera da Client e verra eseguito sul dispositivo mobile, mentre 1’altro sara costituito
dal Server, che sara accessibile da remoto. Quest’ultimo infatti, mettera a disposizione del client tutte le
interfacce necessarie al fine di sfruttare le potenzialita dei web service ed ottenere 1’adattamento
visuale piu idoneo al contesto. Pertanto, saranno trattati in parallelo i due sottosistemi, seguendo la
logica di base del protocollo SOAP utilizzato nella comunicazione asincrona tra i due sottosistemi.

a. Diagrammi dei Casi d’Uso

A seguire sono riportati i diagrammi dei casi d’uso, che esprimono i comportamenti del sistema in
oggetto, offerti o desiderati, sulla base dei suoi risultati osservabili. Sono riportati i due diagrammi dei
casi d’uso principali, ossia quello inerente al Dispositivo e quello relativo al Server.

Diagramma dei casi d’uso dell’interazione col dispositivo mobile

1
Device

User \ \_/

Visualizzazione

Figura 9 - Diagramma dei casi d'uso n° 1.

WebService

Descrizione dei casi d’uso dell’interazione col dispositivo.

Le funzionalita che andranno implementate nel dispositivo sono le seguenti.



Attori

Interazione: il sistema sara in grado di raccogliere gli input dell’Utente e dell’ambiente e
tradurli in segnali. Dopo di ci0, il dispositivo provvedera ad impacchettare questi ultimi ed
inviarli al WebService che si occupera delle fasi successive dell’elaborazione.

Reqistrazione: il sistema si occupera della fase di registrazione dell’Utente nel WebServer, al
fine di garantire la sicurezza e ’affidabilita delle successive operazioni. Questa funzionalita
entrera in gioco durante il primo accesso del dispositivo al servizio web.

Visualizzazione: Il sistema che viene eseguito nel dispositivo si occupera della visualizzazione
delle pagine e dei contenuti web disponibili per 1’Utente.

Gli attori che andranno ad interagire col sistema in questo caso d’uso si dividono in:

v
v

Attore principale > Utente. Colui che accede e sfrutta il sistema.
Attore secondario> WebServer: Sistema IT esterno responsabile dell’adattamento dei
contenuti web.

Diagramma dei casi d’uso inerenti al servizio web

Registrazione

/
Client\

/

Personalizza
Presentation
Layer

Sistema Rule-Based

Figura 10 - Diagramma dei casi d'uso n° 2.

Descrizione dei casi d’uso dell’interazione col servizio web.

Le funzionalita che andranno implementate nel dispositivo sono le seguenti.

Attori

Registrazione: il sistema si occupera della registrazione del Client (dispositivo), allo scopo di
stabilire un canale di connessione in grado di garantire la robustezza delle successive
comunicazioni.

Personalizza Presentation Layer: il sistema si occupera di immagazzinare le informazioni sui
sensori ricevuti dal Client, e trasformarli in attributi comprensibili al Sistema Rule-Base.
Quest’ultimo dovra essere in grado di stabilire quale migliore strato di presentazione dei
servizi web si adatta allo stato richiesto dal dispositivo mobile.




Gli attori che andranno ad interagire col sistema in questo caso d’uso si dividono in:

v Attore principale = Client. Il dispositivo che invia informazioni al sistema.
v' Attore secondario—> Sistema Rule Based: Sistema in grado di ragionare sui segnali forniti dal
Client.

b. Diagrammi di Sequenza

Di seguito sono riportati quattro diagrammi dinamici inerenti ad alcune operazioni fondamentali per il
sistema nella sua interezza. Tali diagrammi sono costruiti a partire dai relativi scenari applicativi.

Diagramma di sequenza della registrazione dell’utente sul dispositivo

X KO O Q X

user : User : Browser : ServiceClient : SoapObject : WebService
I stan() | | |
create() |
I
getDeviceData() |
_< |
I
DeviceData |
- —— D _ > |

B create(DeviceData)
e ———
I

I
I
|
I
I
I
I
I
I
|
I
I
I
| |
handshake(SoapObject)

:|< loadUrl(url)

Figura 11 - Diagramma di sequenza n°® 1.



Il presente diagramma, riporta la fase di registrazione (handshake) dell’utente sul dispositivo. Questa

fase3 interessera anche il servizio web che verra contattato tramite oggetto SOAP.

Sono interessate le seguenti classi:

e Browser: Boundary, ¢ la classe di interfaccia tra il dispositivo e ’utente. In virtu delle
caratteristiche fisiche e tecnologiche degli smartphone di ultima generazione, si suppone che

lo stesso browser sia embedded nel dispositivo.

e ServiceClient:Control, é la classe di controllo che si occupa di gestire i dati in ingresso ed

impacchettare le informazioni da fornire al client tramite protocollo SOAP.

e SoapObiject:Entity, costituisce 1’oggetto che viene trasmesso dal dispositivo (attraverso la

classe ServiceClient) all’attore WebService.

ii. Diagramma di sequenza della registrazione del client sul server

X KO O O

. Client - WebServicelnterface : SensorEntity : ResoninFManager : Reascninglinterface

| I
| handshake(SoapObjec&l

I

I

|
create() N

|
I
e SR
1

\
\
\
\
\
| \
create(SendorEntity) D \
: create() !
| ——————— :D

assert(DevigeData)

assert()

Figura 12 - Diagramma di sequenza n°® 2.

create()

: FacltEnlity

Il presente diagramma, riporta la fase di registrazione (handshake) tra il Client ed il server. Durante
questa fase il dispositivo viene abilitato alla comunicazione con il server. In tal modo potra comunicare

tramite messaggi SOAP durante le successive interazioni.

Sono interessate le seguenti classi:

e WebServicelnterface: Boundary, € la classe di interfaccia tra il client ed il servizio web. Si
occupa di ricevere e gestire i messaggi SOAP, nonché di inoltrare alla porta di destinazione i

messaggi ricevuti.

e SensorEntity: Entity, contiene la struttura dei segnali che arrivano dal dispositivo. In questa
fase, saranno memorizzati, come istanza di questa classe, i dati relativi alle caratteristiche del
dispositivo client connesso (per esempio, I’ID del dispositivo, la dimensione dello schermo, il

browser utilizzato, la posizione geografica, ecc.).



e ReasoningManager: Control, & la classe responsabile della gestione del ragionamento sugli
attributi inerenti alle caratteristiche del dispositivo. Questa classe si occupa di instanziare
I’interfaccia al motore inferenziale.

e Reasoning Interface: Boundary, costituisce ’interfaccia del ragionamento. Essa viene
instanziata per la prima volta durante la fase di handshake.

e FactEntity: Entity, contiene i fatti sul quale ragionera il motore inferenziale. Tali fatti sono
asseriti dal Reasoning Manager e creati dalla classe di controllo Reasoninglnterface.

Diagramma di sequenza dell*invio dati sensori sul dispositivo.

X O O O %

refresh(url)

user tIUser : SenlsorUI : Welbview ServiceClient SensorData : SoapObject : Weblservice
| loop [for eheh 2 sec] ] | | |
interact() | | | |
upglate() | | |
interact() M | | |
u = getSengorData() | |
SendorData | |
| | 7 ! !
| I 0 | |
1 interact() | | |
U interact() - : : :
U H I update() | |
| | I
| | f——————- |
| | | |
| | f f
I | alt lif sensor changed] | |
I | setSEnsor() o
| | I ’U
| |
| I |
: : alt [if location changed] :
I | setlLgcation()
| | bﬂ
| | !
| |
| |
| I
| I
| |
| I
| |
| |
| |
| I
| I
| I
| I
| |
| |

|
|
I
|
9
t
|
|
|
loop |[for each 3 sec] |
T~ |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Figura 13 - Diagramma di sequenza n° 3.

Il presente diagramma, riporta la fase di raccolta dei segnali da parte del dispositivo Questi dati
vengono dapprima filtrati ed interpretati dal dispositivo stesso e, successivamente, inviati al server
come messaggio SOAP. In questo scenario verra coinvolto anche il servizio web, in qualita di attore, il
quale ricevera l'oggetto SOAP. Da notare la presenza nel diagramma dei "Loop" che gestiscono la
frequenza di refresh sia della raccolta dati sensoriali, che dell'aggiornamento del link web da
visualizzare nel dispositivo.



Sono interessate le seguenti classi:

e SensorUl: Boundary, ¢ la classe di interfaccia tra il dispositivo e 1’utente. In virta delle
caratteristiche fisiche e tecnologiche degli smartphone di ultima generazione, si suppone che il
dispositivo sia in grado di raccogliere diversi segnali dal mondo esterno e dallo stesso Utente.
Tali segnali verranno raccolti dal sistema per mezzo di questa classe.

e WebView:Boundary, ¢ la classe di interfaccia che si occupa di visualizzare il contenuto della
pagina web.

e ServiceClient:Control, é la classe di controllo che si occupa di gestire i dati in ingresso,
aggiornare lo stato interno dei sensori ed impacchettare le informazioni da fornire al client
tramite protocollo SOAP. Inoltre, esso si occupera di scandire i cicli di aggiornamento sia per
quanto riguarda la lettura dei sensori, che il refresh della URL.

e SoapObiject:Entity, costituisce 1’oggetto che immagazzina i dati provenienti dall'utente e
dall'ambiente (filtrati attraverso la classe ServiceClient. Esso viene trasmesso dal dispositivo
(attraverso la classe ServiceClient) all’attore WebService.

Iv. Diagramma di sequenza della ricezione dati dispositivo sul server.
Q Q O

: Client WebServicelnterface SensorEntity PresentationLayer : HTMLPage : : ReasoningInterface FactEntity : Sistema Rule-Based
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Figura 14 - Diagramma di sequenza n° 4.

Il presente diagramma, riporta la fase di ricezione dei dati del server. Durante questa fase il dispositivo
invia tramite richiesta SOAP, i dati dei sensori. Il web service, una volta ricevuti i dati, li trasforma in
attributi per il ragionatore, il quale sintetizza i fatti su cui effettuare il ragionamento stesso. A questo
punto, il Sistem Rule-based si occupera di effettuare l'inferenza e produrre una uscita che verra
trasferita al livello di presentazione adattiva, che avra il compito di trasformarla in pagina web
visualizzabile dal dispositivo.

Sono interessate le seguenti classi:



e WebServicelnterface: Boundary, € la classe di interfaccia tra il client ed il servizio web. Si
occupa di ricevere e gestire i messaggi SOAP, nonché di inoltrare alla porta di destinazione i
messaggi ricevuti.

e SensorEntity: Entity, contiene la struttura dei segnali che arrivano dal dispositivo. Saranno
memorizzati, come istanza di questa classe, i dati relativi alle caratteristiche del dispositivo
client connesso (per esempio, I’ID del dispositivo, la dimensione dello schermo, il browser
utilizzato, la posizione geografica, ecc.).

e PresentationLayer: HTMLPage, & la classe responsabile dell'aggiornamento del
presentation layer e della produzione di una URL adattiva.

e ReasoningManager: Control, & la classe responsabile della gestione del ragionamento sugli
attributi inerenti alle caratteristiche del dispositivo. Questa classe si occupera di lanciare il
motore inferenziale.

e Reasoning Interface: Boundary, costituisce ’interfaccia del ragionamento. Essa si occupera
di leggere e tasmetter al ragioantore i fatti contenuti il FactEntity.

e FactEntity: Entity, contiene i fatti sul quale ragionera il motore inferenziale. Tali fatti sono
asseriti dal Reasoning Manager e creati dalla classe di controllo ReasoninglInterface

c. Diagramma dei Package

Tale diagramma & utilizzato per illustrare l'architettura logica del sistema. In particolare & possibile
vedere i due sottosistemi prima descritti, ovvero il "FrasiClient" ed il "FrasiWebService". Tali sistemi
saranno in grado di interfacciarsi attraverso il protocollo SOAP. Per ottenere questo risultato, sara
necessario implementare nel client un pacchetto di "protocollo SOAP", rappresentata nel diagramma
con una relazione di dipendenza. Quest'ultimo consentira al client di interfacciarsi al servizio web,
inviando messaggi SOAP. Per quanto riguarda il lato server, invece, sard necessario adoperare un
motore per servizi web, che rispetti gli standard WSDL/SOAP illustrati nella prima parte di questo
documento. Inoltre sard necessario un sistema a regole in grado di compiere ragionamento sui dati
ricavati dai sensori. Quest'ultimo package dovra essere in grado di comunicare con il sistema ed
interpretare i fatti posti in essere dal "Reasoning Manager".

SOAP protocol | RuleBased system | WebService engine |
/N /N Lo
: : R
1 1 s
1 | 7’ ‘
1 | e
1 | e
1 | P
1 ] 7z
| | e
FrasiClient | FrasiWebService |

Figura 15 - Diagramma dei Package.



d. Diagramma delle Classi

Nel diagramma riportato di seguito € rappresentata una prima stesura dell'organizzazione delle classi
per il presente progetto. Verranno descritti i tipi di entita, con le loro caratteristiche e le relazioni fra
questi tipi. Lo strumento concettuale utilizzato per rappresentare tali elementi dichiarativi (statici) € il
concetto di classe del paradigma object-oriented utilizzato da Java. Innanzitutto & possibile vedere la
suddivisione delle classi in due package principali: quello inerente al dispositivo e quello relativo al
server, nominati rispettivamente "FrasiClient" e "FrasiWebServer". Nei package sono riportate le classi
ed alcuni metodi ricavati dai diagrammi di sequenza. Sono inoltre riportate le relazioni che legano le
precedenti classi.
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Figura 16 Diagramma delle Classi.



8. Descrizione delle componenti del sistema

In questo capitolo verranno fornite le specifiche delle componenti individuate in fase di descrizione del
sistema (documento DES). In particolare verranno presentate le tecnologie, librerie e metodologie
scelte per I’'implementazione di

Client del dispositivo (Modulo di acquisizione)

Sistema Rule-based (Rule base e modulo di adattamento)
Web Service engine

Web Server

Client del dispositivo: Android Platform

Il client del sistema proposto € stato implementato su dispositivi mobili utilizzando la piattaforma
Android.

Android & un sistema operativo per dispositivi mobili sviluppato da Google, rilasciato nella sua
versione 1.0, denominata Apple Pie, il 23 settembre 2008. Android, essendo un sistema operativo di
moderna fattura, é abbastanza complesso. Anche se il suo target sono i dispositivi mobili, I’architettura
di Android ha poco da invidiare a quelle dei comuni sistemi per desktop o laptop. Tale architettura é
presentata schematicamente in Figura 17. Come si evince dalla figura, Google ha attinto a piene mani
dal mondo Open Source. Il cuore di ogni sistema Android, tanto per cominciare, &€ un kernel Linux,
versione 2.6. Direttamente nel kernel sono inseriti i driver per il controllo dell’hardware del
dispositivo: driver per la tastiera, lo schermo, il touchpad, il Wi-Fi, il Bluetooth, il controllo dell’audio
e cosi via. Sopra il kernel poggiano le librerie fondamentali, anche queste tutte mutuate dal mondo
Open Source. Da citare sono senz’altro OpenGL, per la grafica, SQLite, per la gestione dei dati, e
WebKit, per la visualizzazione delle pagine Web. L’architettura prevede poi una macchina virtuale e
una libreria fondamentale che, insieme, costituiscono la piattaforma di sviluppo per le applicazioni
Android. Questa macchina virtuale si chiama Dalvik, e sostanzialmente ¢ una Java Virtual Machine.
Alcune delle caratteristiche di Dalvik e della sua libreria non permettono di identificare
immediatamente la piattaforma Java disponibile in Android con una di quelle di riferimento (Java SE,
Java ME). Nel penultimo strato dell’architettura ¢ possibile rintracciare i gestori e le applicazioni di
base del sistema. Ci sono gestori per le risorse, per le applicazioni installate, per le telefonate, il file
system e altro ancora: tutti componenti di cui difficilmente si puo fare a meno. Infine, sullo strato piu
alto dell’architettura, poggiano gli applicativi destinati all’utente finale. Molti, naturalmente, sono gia
inclusi con I’installazione di base: il browser ed il player multimediale sono dei facili esempi. A questo
livello si inseriranno anche le applicazioni sviluppate da terze parti.

Android fornisce quattro componenti di base:

e Attivita (Activity): Le attivita sono quei blocchi di un’applicazione che interagiscono con
I"utente utilizzando lo schermo e i dispositivi di input messi a disposizione dallo smartphone.
Comunemente fanno uso di componenti Ul gia pronti, come quelli presenti nel pacchetto
android.widget, ma questa non € necessariamente la regola. Le attivita sono probabilmente il
modello piu diffuso in Android, e si realizzano estendendo la classe base android.app.Activity.

e  Servizio (Service): Un servizio gira in background e non interagisce direttamente con 1’utente.
Ad esempio puo riprodurre un brano MP3, mentre I’utente utilizza delle attivita per fare altro.
Un servizio si realizza estendendo la classe android.app.Service.

e Broadcast Receiver: Un Broadcast Receiver viene utilizzato quando si intende intercettare un
particolare evento, attraverso tutto il sistema. Ad esempio lo si puo utilizzare se si desidera
compiere un’azione quando si scatta una foto o quando parte la segnalazione di batteria
scarica. La classe da estendere & android.content.BroadcastReceiver.

e Content Provider: | Content Provider sono utilizzati per esporre dati e informazioni.
Costituiscono un canale di comunicazione tra le differenti applicazioni installate nel sistema.
Si puo creare un Content Provider estendendo la  classe  astratta
android.content.ContentProvider.

Un’applicazione Android ¢ costituita da uno o piu di questi elementi. Molto frequentemente, contiene
almeno un’attivita, ma non € detto che debba sempre essere COsi.
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Figura 17: Architettura della piattaforma Android

Le applicazioni Android sono distribuite sotto forma di file APK (Android Package). Al loro interno
vengono raccolti gli eseguibili in formato DEX, le eventuali risorse associate e una serie di descrittori
che delineano il contenuto del pacchetto. In particolare, nel cosiddetto manifesto, vengono dichiarate le
attivita, i servizi, i provider e i receiver compresi nel pacchetto, in modo che il sistema possa
agganciarli e azionarli correttamente.

Tipi di segnali rilevati dal dispositivo

Come evidenziato nel documento di descrizione del software (DES), il dispositivo & in grado di
catturare dei segnali dall’ambiente circostante, grazie ad un set di sensori, ed inviarli al web service.
Utilizzando la piattaforma Android, per lo sviluppo del prototipo sono stati presi in considerazione i
seguenti tipi di sensori e di segnali (come da documentazione ufficiale Android):

e Sensor.TYPE_LIGHT: livello di luminosita ambientale misurata in lux

e Sensor.TYPE_PROXIMITY: prossimita di un oggetto rispetto al dispositivo misurata in
centimetri

e Sensor. TYPE_ACCELEROMETER: vettore tridimensionale che indica 1’accelerazione
lungo ciascun asse del dispositivo.

e Location: posizione del dispositivo in termini di latitudine e longitudine. Le informazioni
sulla posizione possono essere ottenute da provider differenti (GPS, punto di accesso WIFI,
cella telefonica)

Sistema Rule-based: Jess the rule engine for the Java platform

Il sistema rule-based ¢ stato implementato utilizzando Jess, il motore a regole per la piattaforma Java.
Jess ¢ scritto interamente in Java e costituisce esso stesso un linguaggio per la descrizione dei fatti e
delle regole del sistema esperto. 1l motore inferenziale di Jess implementa ’algoritmo Rete come



pattern matcher: 1’algoritmo verra descritto nel prossimo paragrafo. L’agenda del sistema Jess lavora
per mezzo di due differenti strategie di risoluzione dei conflitti: in profondita e in ampiezza. Con la
strategia in profondita le regole attivate pit recentemente sono eseguite per prime; con la strategia in
ampiezza, le regole sono eseguite secondo 1’ordine di attivazione: in questo modo le regole attivate piu
recentemente sono eseguite per ultime. In entrambe le strategie di risoluzione, 1’ordine di esecuzione
delle regole puo essere modificato dall’utente cambiando la priorita delle regole.

La working memory di Jess puo essere organizzata in moduli: ogni modulo possiede il proprio insieme
di fatti e regole. Solamente un modulo alla volta puo essere attivo, o in altre parole avere il “focus”, e
soltanto le regole appartenenti al modulo attivo possono essere eseguite. Di default il module MAIN ha
il focus; gli altri moduli, definiti dallo sviluppatore del sistema a regole, ricevono il focus per mezzo di
regole speciali, la cui esecuzione sposta il focus da un modulo all’altro. L’intero meccanismo ¢ gestito
tramite una pila (stack), con il modulo attivo in cima e gli altri moduli di sotto, a seconda dell’ordine di
spostamento del focus. In questo modo, non appena un modulo completa le proprie operazioni, il focus
¢ automaticamente restituito all’ultimo modulo attivo.

Algoritmo Rete

Il compito principale del pattern matcher di un motore inferenziale & quello di controllare la
Knowledge Base (KB) per trovare quali regole sono soddisfatte, di modo tale da poter essere attivate e
successivamente eseguite secondo la tabella di schedulino dell’agenda. Un approccio brute force, che
consiste nell’analisi di tutte le parti sinistre (premesse) delle regole con la KB sarebbe inefficiente e
molto difficile da scalare nel caso di w