
Database e Web
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Applicazioni e DBMS 
Un’applicazione (per l’accesso a database) contiene tre elementi 
� �un un’ ’interfaccia utente 

interfaccia utente 
� �i dati i dati � �una logica una logicaSi Si puo puo’ ’usare un usare un’ ’architettura architettura
� �a adue strati (2 due strati (2- -tier) tier)

� �uno strato contiene la 
uno strato contiene la logica e l logica e l’ ’interfaccia interfaccia

� �uno strato contiene i 
uno strato contiene i dati dati

� �a atre strati (3 tre strati (3- -tier) o tier) o piu piu’ ’( (n n- -tier tier) )
� �uno uno strato diverso per ciascun elemento

strato diverso per ciascun elemento
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Architettura a due strati 
Il client: Il client: interfaccia utente e logica di 

interfaccia utente e logica di comtrollo comtrollo
� �Un Un’ ’applicazione sviluppata con

applicazione sviluppata con
� �un un comune linguaggio

comune linguaggiodi programmazione
di programmazione

� �browser browser+ + client side client side scripting scripting(Javascript, Applet Java, 
(Javascript, Applet Java, Active ActiveX) X)

Il server: Il server: i dati i dati� �un DBMS e il file system
un DBMS e il file system

� �eventualmente un Web server (se e
eventualmente un Web server (se e’ ’un un’ ’applicazione Web)

applicazione Web)
interfacciautentelogica

Dati
Javascript JavascriptApplet Java + Applet Java +Active ActiveX Xbrowser browser

DBMS DBMSFile system File systemWeb server Web server
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Architettura a due strati II
Il client accede ai dati attraverso 
Il client accede ai dati attraverso 
� �API proprietarie API proprietariedel DBMS del DBMS
� �connettori standard

connettori standard(JDBC, ODBC, (JDBC, ODBC, … …) )
Osservazioni Osservazioni� �puo puo’ ’anche accadere che parte della logica sia realizzata sul 

anche accadere che parte della logica sia realizzata sul lato server lato server
� �l l’ ’architettura 2 architettura 2- -tier tier 

� �è èsemplice da realizzare
semplice da realizzare

� �difficile da espandere
difficile da espandere

� �tipica delle applicazioni tradizionali
tipica delle applicazioni tradizionali
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Architettura a tre strati
Presentation Presentationtier tier
� �un browser un browserBusiness Business logic logictier tier(middle (middle tier tier) )
� �un server Web, un 

un server Web, un transaction transactionserver, un server, un application applicationserver server… ….. ..
� �server side server side logic logic(CGI, PHP, (CGI, PHP, servlet servlet, JSP,..) , JSP,..)
Data Data tier tier� �DBMS + file system

DBMS + file system
logica

interfacciautente
Dati

browser browser
DBMS DBMSFile system File system

Server Web…..Script CGI  ServletPHP….
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Architettura a tre strati II
Osservazioni�si possono avere architetture n-tier
�non èsempre semplice distinguere cosa deve essere messo su un 

certo livelloVantaggi�separazionelogica di controllo da problematiche di presentazione 
�Si puo’cambiare la logica di controllo senza cambiare l’interfaccia
�Si possono riusare gli  stessi oggetti di controllo per applicazioni diverse

�la gestione dell’applicazione ècentralizzata
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Architettura a tre strati III
Vantaggi�thinclient(clientleggeri)

�semplificata  amministrazionedei client (.. solo un browser)
�bassi costidell’hardware per il client

�carico di lavorofacile da bilanciare
Svantaggi�architettura piu’complessa
�si usano molti strumenti per realizzare la logica di controllo
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Web Information Systems
Web Information Systems(WIS)
�sistemi informativi accessibili attraverso un browser
�permettono un accesso “universale”all’informazione
�nati per il Web, sono usati anche 

�in Intranet�per realizzare applicazioni di ogni tipo
�strettamente legati ai DBMS

�permettono di accederel’enorme quantita’di informazione preesistente nei 
database�man mano che diventano piu’complessi, parte dell’informazione 
originariamente memorizzata in pagine HTML viene spostata in database
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Accesso a database tramite Web
Vantaggi�indipendenza dalla piattaforma

�dei client e parzialmente dei server
�supporto per l’accesso contemporaneo da piattaforme diverse
�visibilita’world wide

�interfaccia grafica 
�facile da realizzare
�standard�accesso alla rete trasparente

�applicazionifacilmente aggiornabilie scalabili
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Accesso a database tramite Web II
Svantaggi�basso livello di �affidabilita’�sicurezza
�alto costodi sviluppo  di un’applicazione 
�l’HTML  e HTTP sono poveri di funzionalita’

�es. connessioni statless, difficolta’nell’interagire con l’utente, …
�Lentezza�Internet èlenta

�Gli interpreti dei linguaggi usati sono lenti
�scalare un sito non èbanale, se un solo server Web non èsufficiente
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Funzionamento di un server Web
Quando si clicca sul link “h

ttp
://w

w
w

.in
g

.u
n

isi.it/e
ve

n
ti.h

tm
l

”
Prima fase: il browser
�prepara una richiesta secondo il protocollo HTTP 
�apre una connessione con il server w

w
w

.in
g

.u
n
isi.ited invia la richiesta 

per avere il documento /e
ve

n
ti.h

tm
l

Seconda fase: il server
�prepara una risposta nel formato HTTP che contiene

�il documento HTML in /e
ve

n
ti.h

tm
lse esiste

�oppure contiene un messaggio di errore
�invia la risposta e chiudela connessionesBrowserServer

Rispostahttp
Richiesta HTTP

BrowserServer
Documenti

Fase 1
Fase 2
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Funzionamento di un server Web II
Terza fase : il browser
�legge la risposta estraendo il documento inviato dal server
�mostra a videoil documento secondo regole che dipendono dallo specifico 

browserOsservazioni�il server Web èsolo un “passa carte”: 
�non fa altro che inviare i documenti richiesti
�non conosce il contenuto dei documenti

�le connessioni sono stateless
�per mantenere memoria dello stato occorre usare dei cookie

�I documenti HTML sono statici
�occorre estendere HTML e/o i server Web se si vuole connettersi ad un DBMS
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Estendere HTML e i server Web
Estensioni dei server Web
�Common Gateway Interface (CGI), Java Servlets

�i documenti (HTML o altro) sono prodotti da (l’output) di programmi
�Estensioni proprietarie dei Web server (Netscape API, IIS API)

�CGI e Servletspossono accedere a funzionalita’messe direttamente a disposizione dal 
server Web

�linguaggi di scriptinglato server (PHP, ASP, JSP)
�si inserisce all’interno di HTML degli script che verranno eseguiti dal server Web (o da 

un’applicationserver)  producendo documenti HTML puri
Estensioni di HTML 
�linguaggi di scriptinglato client (JavaScript, VBScript)

�si inserisce all’interno di HTML degli script che verranno eseguiti dal browser 
�Java applet�vere e proprie applicazioni che possono essere scaricate ed eseguite dal browser
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Common Gateway Interface (CGI)
�èun protocollo�consente al Web Server di eseguire programmi esterniin grado di produrre 

pagine dinamicamente
�definisce un insieme di variabili di ambienteutili alla applicazione 

(es., i parametri inviati dal client)
�l’applicazione�può essere scritta in un qualsiasi linguaggio

(C, Java, linguaggi per script)
�gli eseguibili devono essere inseriti in una directory gestita dal Web 

Administrator(/cgi-bin)
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Common Gateway Interface II
�Il funzionamento 

�il browser invia al server una richiesta in cui si fa riferimento ad un cgi
es.

w
w

w
.se

a
rch

.co
m

/se
a
rch

.cg
i?

P
ica

sso

�il server chiama il programma “search.cgi”
�il parametro “Picasso”èpassato attraverso lo standard input (metodo POST 

nel form) o settando una variabile d’ambiente (metodo GET)
�Il programma search.cgiproduce in uscita un documentoHTMLe termina
�Il server Web invia il documento al browserEsecuzioneprogramma

se
rve

r

Richiestae parametri
chiamatapagina

pagina
B

ro
w

se
r

nucleo
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Common Gateway Interface III
�connessione ad un DBMS

�attraverso qualsiasi meccanismo disponibilenel linguaggio di 
programmazione prescelto

�ODBC, JDBC, API proprietarie
ODBCAPI ProprietarieJDBC

script CGI Web server BrowserDBMS
DB connector
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DB connectors
API propretarie
�moduli che forniscono le funzionalita’necessarie a connettersi ed 

accedere ai dati di uno specifico DBMS
�realizzati dai produttori dei DBMS per i principali linguaggi
Connettori standard
�moduli che forniscono le funzionalita’per connettersi a molti DBMS
�JDBC(Java DataBase Connectivity)

�Package di Java (usabile solo con Java)
�disponibili driver su tutte le piattaforme per i principali DBMSSQL

�ODBC (MicrosftOpen Database Connectivity)
�scritto in C++
�adatto per client Windows
�disponibili driver per i principali DBMS SQL

Maggini, Scarselli
Sistemi per basi di dati

18

Un esempio: JDBC
Quattro tipi di driver JDBC
� �Tipo 1: Bridge ODBC pi

Tipo 1: Bridge ODBC più ùdriver ODBC driver ODBC
Converte le chiamate ai metodi JDBC in chiamate a ODBC

� �Tipo 2: Driver parzialmente in Java pi
Tipo 2: Driver parzialmente in Java più ùAPI native API native
Converte le chiamate ai metodi JDBC in chiamate alle librerie del DBMS

� �Tipo 3: Driver Java puro pi
Tipo 3: Driver Java puro più ùmiddleware middleware
Comunica con un server intermedio attraverso un protocollo 
proprietario� �Tipo 4: Driver Java puro con protocollo proprietario
Tipo 4: Driver Java puro con protocollo proprietario
Comunica con un protocollo proprietario direttamente con il DBMS
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Un esempio: JDBC II
Java application/applet

JDBC-NetDriver JDBC-ODBCBridge Driver Driver A
ODBC driver

Driver B JDBC API
DBMS

Middlewareserver
Varieversionidi driverProtocollo proprietario del DBMS Protocollo proprietario del middleware

Presentation/business logictierBusninesslogictierData tierMaggini, Scarselli
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CGI: un esempio
I CGI e form: un uso tipico
�il formraccoglie logine passworddell’utente 
�e chiama la procedura

/cg
i-b

in
/lista

S
tu

d
e

n
ti.cg

i
<

H
T

M
L

>

<
B

O
D

Y
>

<
F

O
R

M
 A

C
T

IO
N

=
”/cgi-bin/listaStudenti.cgi”

M
E

T
H

O
D

=
"P

O
S

T
”

>

N
O

M
E

:<
IN

P
U

T
 T

Y
P

E
=

"te
xt" N

A
M

E
=

”
n

o
m

e" V
A

L
U

E
=

"">
<

p
>

C
O

G
N

O
M

E
:<

IN
P

U
T

 T
Y

P
E

=
”te

xt" N
A

M
E

=
”

co
g

n
o

m
e

" V
A

L
U

E
=

"">

<
IN

P
U

T
 T

Y
P

E
=

"su
b

m
it" V

A
L

U
E

=
“C

e
rca

">
. <

P
>

<
/F

O
R

M
>

<
/B

O
D

Y
>

</HTML>i campi da leggere
il metododi invio dei parametri

il cgida attivare
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CGI: un esempio II
Un CGI in Java
�si crea una classe di nome listaStudenti
�i parametri in ingresso 

�se il FORM usa il metodo POST, vengono letti dallo standard input
�se il FORM usa il metodo GET, vengono letti da una variabile d’ambiente

im
p

o
rt ja

va
.cg

i_
lib

.*;

cla
ss lista

S
tu

d
e

n
ti

{

p
u

b
lic sta

tic
vo

id
m

a
in

( S
trin

g
a

rg
s[] ) {

H
a

sh
ta

b
le

fo
rm

_
d

a
ta

=
 

cg
i_

lib
.R

e
a

d
P

a
rse

(S
yste

m
.in

);

S
trin

g
n

o
m

e
 =

 (S
trin

g
)

fo
rm

_
d

a
ta

.g
e

t
(”n

o
m

e
");

S
trin

g
co

g
n

o
m

e
 =

 (S
trin

g
)

fo
rm

_
d

a
ta

.g
e

t
(”co

g
n

o
m

e
"); si leggono i parametri 

dallo standard input
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CGI: un esempio III
Per connettersi ad un DBMS occorre
�Caricare il driver JDBC che si intende usare
S

trin
g

d
rive

r=
 "C

O
M

.ib
m

.d
b
2
.jd

b
c.n

e
t.D

B
2
D

rive
r”;

C
la

ss.fo
rN

a
m

e
(d

rive
r).n

e
w

In
sta

n
ce

();

�Aprire una connessione con il DBMS
S

trin
g

u
rl=

"
jd

b
c:d

b
2
://se

g
re

te
ria

.in
g
.u

n
isi.it/stu

d
";

S
trin

g
u
se

rid
=

”p
ip

p
o
";

S
trin

g
p
a
ssw

d
=

”p
ip

p
o
P

a
ss";

C
o
n
n
e
ctio

n
co

n
 =

 
D

rive
rM

a
n
a
g
e
r.g

e
tC

o
n
n
e

ctio
n

(u
rl, u

se
rid

, p
a
ssw

d
);

Driver, servere database
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CGI: un esempio IV
�Per eseguire un’interrogazione occorre creare uno S

ta
te

m
e

n
t

S
ta

te
m

e
n

t
ed eseguirlo

S
ta

te
m

e
n
t

stm
t

=
 

co
n
.cre

a
te

S
ta

te
m

e
n
t

();

R
e
su

ltS
e
t

rs
=

 
stm

t.e
xe

cu
te

Q
u
e
ry

(“
se

le
ct

co
g
n
o
m

e
,n

o
m

e
,d

a
ta

N
a
scita

”+
“

fro
m

stu
d

e
n
ti”+

“
w

h
e
re

n
o
m

e
 like

%
“+

 n
o
m

e
+

“%
 

a
n
d

“+

“co
g
n

o
m

e
 

like
%

“+
 co

g
n
o
m

e
=

“%
”);

� �
e

xe
cu

te
Q

u
e

ry
e

xe
cu

te
Q

u
e

ryinvia il comando al DBMS e pone il risultato in un 
oggetto di tipo R

e
su

ltS
e

t
R

e
su

ltS
e

t
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CGI: un esempio V
�L’oggetto R

e
su

ltS
e

t
R

e
su

ltS
e

tconsente di scorrere le righe e accedere agli attributi
�I tipi di dati SQL sono trasformati in tipi di dati Java
S

yste
m

.o
u
t.p

rin
tln

(“<
H

T
M

L
>

<
B

O
D

Y
>

<
O

L
>

”);

w
h
ile

(
rs.n

e
xt()

) {

S
trin

g
co

g
n
o
m

e
 =

 rs.
g
e
tS

trin
g

(“co
g
n
o
m

e
”);

in
t

n
o
m

e
 =

 rs.
g
e
tS

trin
g

(“n
o
m

e
”);

D
a
te

 d
n

=
 rs.

g
e
tD

a
te

(“d
a
ta

N
a
scita

”);

S
yste

m
.o

u
t.p

rin
tln

(“<
L

I>
" +

 co
g
n
o
m

e
 +

 “
”

+
n
o

m
e

+
 “

”
+

 d
n
.to

S
trin

g
());

}S
yste

m
.o

u
t.p

rin
tln

(“<
/O

L
>

<
/B

O
D

Y
>

<
/H

T
M

L
>

”);

Iterazione su tutte le tuple
del risultato dell’interrogazione

stampa dellalista dei  nomi
stampa inizio e fine della pagina
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Alternative a JDBC
Per Java esistono alternative a JDBC
�SQLJ�una versione di embeddedSQLspecializzato per JAVA

�il codice SQL èscritto direttamente all’interno di Java 
�un precompilatore trasforma l’SQL in chiamate al DBMS

�JAVA Blend�crea una connessione diretta fra oggetti JAVA e oggetti del database: 
si opera sulle tabelle come se fossero oggetti

�SQLJ e JAVA Blendsi appoggiano su JDBC
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SQLJ: un esempio 
I comandi SQLJ sono identificati da “#sql”

…
.

#
sq

l
ite

ra
to

r
stu

d
e

n
tD

e
ta

ils(S
trin

g
n

o
m

e
, S

trin
g

co
g

n
o

m
e

);

stu
d

e
n

tD
e

ta
ils

stu
d

e
n

tIte
ra

to
r=

n
u

ll;

#
sq

l
stu

d
e

n
tIte

ra
to

r
=

{se
le

ct
co

g
n

o
m

e
,n

o
m

e
 

fro
m

stu
d

e
n

ti};

S
yste

m
.o

u
t.p

rin
tln

(“<
H

T
M

L
>

<
B

O
D

Y
>

<
O

L
>

”);

w
h

ile
(

stu
d

e
n

tIte
ra

to
r.n

e
xt()

) {

S
yste

m
.o

u
t.p

rin
tln

(“<
L

I>
" 

+
 

stu
d

e
n

tIte
ra

to
r.n

o
m

e
()

+
 “

”

+
 

stu
d

e
n

tIte
ra

to
r.co

g
n

o
m

e
()

+
 “

”);

}S
yste

m
.o

u
t.p

rin
tln

(“<
/O

L
>

<
/B

O
D

Y
>

<
/H

T
M

L
>

”);



Maggini, Scarselli
Sistemi per basi di dati

27

SQLJ vs JDBC
�SQLJ facilita l’analisi statica 

�della sintassi 
�dei tipi�dello schema

�SQLJ permette la generazione di strategie di accesso da parte del DBMS 
in modo trasparente

�SQLJ richiede una fase  precompilazione

Maggini, Scarselli
Sistemi per basi di dati

28

Limiti dei CGI
CGI èmolto sempliceda usare ed èuno standarddiffuso, ma
�ad ogni accessoallo script (programma) CGI, 

�si crea un nuovo processo
�si apre e richiude una connessione con il DBMS

�tutte le comunicazioni fra client e CGI passano dal Web server
�ci sono problemi di sicurezza
Per ovviare a questi problemi
�i server Web forniscono nuove API: Netscape Server API, IIS API

�gli script CGI sono caricati come parte del server Web e rimangono attivifra 
una transazione e l’altra

�gli script possono accedere a funzionalita’per la connesioneai DBMS, per 
l’ autenticazionee la gestione delle connessioni
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Servlets
Cosa sono�sono applicazioni Javain esecuzionesu una JVM residente sul server
�realizzate attraverso il  package Java: java.servlet
Come CGI�il client invoca la servletnel contesto di una FORM HTML 
�la servletesegue le operazioni richieste 
�la servletridirige l’output al client in forma di pagina HTML 
A differenza di CGI
�la servletcorrisponde ad un processo che viene caricato solo una volta e 

utilizzato per eseguire piùoperazioni distinte
�il server Web deve essere esteso con un servletengine
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Servletse DBMS
L’accesso a DBMS 
�avviene attraverso JDBC, SQLJ, JavaBlend
�poiche’la servletrimane attiva, le connessioni con il DBMS sono aperte 

una sola volta, solo al momento del caricamento
Osservazioni�le servletsono indipendenti dalla piattaforma
�permettono l’aggiunta di ulteriori strati

all’architettura
JDBC API Web server BrowserDBMS Servletengine
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Servlets: un esempio
Una servletdeve contenere i metodi
�init() �chiamato dal server nel momento del caricamento della servlet
�destroy()�chiamato dal server per distruggere la servlet: es. dopo un periodo di inattivita’
�doPost()e doGet()

�chiamati tutte le volte che un browser richiede l’esecuzione della servlet
p

u
b

lic cla
ss lista

S
tu

d
e

n
ti

e
xte

n
d

s
H

ttp
S

e
rvle

t
{

in
it(){…

}

d
e

stro
y(){…

}

d
o

G
e

t(){…
} 

d
o

P
o

st(){…
}

}Maggini, Scarselli
Sistemi per basi di dati

32

Servlets: un esempio II
�L’inizializzazione contiene la connessione al DBMS

S
trin

g
d

rive
r=

"C
O

M
.ib

m
.d

b
2

.jd
b

c.n
e

t.D
B

2
D

rive
r”;

S
trin

g
u

rl=
"jd

b
c:d

b
2

://se
g

re
te

ria
.in

g
.u

n
isi.it/stu

d
"

;

:
:

:

p
u

b
lic vo
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it()th
ro
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s

S
e

rvle
tE

xce
p

tio
n

{

try{  

C
la

ss.fo
rN

a
m

e
(d

rive
r).

n
e

w
In

sta
n

ce
();

C
o

n
n

e
ctio

n
 co

n
 =

 
D

rive
rM

a
n

a
g

e
r.g

e
tC

o
n

n
e
ctio

n
(u

rl, u
se

rid
, p

a
ssw

d
);

P
re

p
a

re
d

S
ta

te
m

e
n

t
p

re
p

=
 

co
n

.p
re

p
a

re
S

ta
te

m
e

n
t

(

“se
le

ct
co

g
n

o
m

e
,n

o
m

e
,d

a
ta

N
a

scita
”+

“
fro

m
stu

d
e

n
ti”+

“
w

h
e

re
n

o
m

e
 like

%
?

%
 a

n
d

“+

“co
g

n
o

m
e

 
like

%
?

%
”);

ca
tch

 (S
Q

L
E

xce
p

tio
n

e
x) {…

.}

}

Apertura connessionecreazionepreaparedstatement
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Servlets: un esempio II
P

u
b
lic vo

id
d
o

P
o
st(H

ttp
S

e
rvle

tR
e
q
u
e
st

re
q
,H

ttp
S

e
rvle

t
R

e
sp

o
n
se

re
s)

th
ro

w
s

S
e
rvle

tE
xce

p
tio

n
, IO

E
xce

p
tio

n
{

re
s.se

tC
o
n
te

n
tT

yp
e

("te
xt/h

tm
l");

P
rin

tW
rite

r
to

C
lie

n
t

=
 

re
s.g

e
tW

rite
r

();
S

trin
g

n
o
m

e
 =

 
re

q
.g

e
tP

a
ra

m
e
te

r
(“n

o
m

e
"); 

S
trin

g
co

g
n
o

m
e
 =

 
re

q
.g

e
tP

a
ra

m
e
te

r
(“co

g
n
o
m

e
");

to
C

lie
n
t.p

rin
tln

(“<
H

T
M

L
>

<
B

O
D

Y
>

<
O

L
>

”);
p
re

p
.se

tS
trin

g
(1

,n
o
m

e
); 

p
re

p
.se

tS
trin

g
(2

,co
g
n
o

m
e

);
re

su
ltS

e
t

rs=
p
re

p
.e

xe
cu

te
Q

u
e
ry();

w
h
ile

(
rs.n

e
xt

()) {
S

trin
g

c =
 

rs.g
e
tS

trin
g

(“co
g
n
o
m

e
”);

S
trin

g
n
 =

 
rs.g

e
tS

trin
g

(“n
o
m

e
”);

D
a
te

 d
 =

 r
s.g

e
tD

a
te

(“d
a

ta
N

a
scita

”);
to

C
lie

n
t.p

rin
tln

(“<
L
I>

" +
 c +

 “
”

+
n

=
 “

”
+

 d
.to

S
trin

g
());}

to
C

lie
n
t.p

rin
tln

(“<
/O

L
>

<
/B

O
D

Y
>

<
/H

T
M

L
>

”); 
to

C
lie

n
t.clo

se
();}

Lettura parametri preparazione streamdi uscitaesecuzioneinterrogazione
chiusura connessione
con il browser

Maggini, Scarselli
Sistemi per basi di dati

34

Linguaggi di scriptinglato server
Cosa sono�linguaggi che permettono di 

definire pagine dinamiche 
�ASP, PHP, ActivePerl,…

�Una pagina dinamica è
costituita da �HTML�codicecompreso tra tag

speciali (<?php, ?> ..) 
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Linguaggi di scriptinglato server
Come funzionano
�Il Web Server èestesocon un  motore di scripting(Script Engine)

�quando arriva una richiesta per una pagina consentente PHP, il Web server 
invia la pagina al motore di scripting

�il motore di scriptingsostituisce al codice PHPcon TAG e testo HTML e 
produce una pagina HTML che invia al Web server

�il Web server invia la pagina al browserWebserver
Richiesta

pagina PHP(HTML+codice)pagina HTML
Browser

motorePHP
pagina HTML
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Connessione ai DBMS
Come ci si connette ai DBMS
�si usano connettori standard o API proprietarie
�il linguaggio di scriptingdeve fornire le funzionalita’per la connessione

JDBC API Web server BrowserDBMS scriptingengineAPI Proprietarie
ODBC
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PHP: un esempio
PHP e Form
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p
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lettura dei parametriconnessioneal DBMSselezionedel database
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PHP: un esempio II
Recupero e stampa degli studenti
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esecuzionedell’interrogazionechiusura della connessione stampastudenti



Maggini, Scarselli
Sistemi per basi di dati

39

Java Server Pages(JSP)
Cos’è�JSP ècostruito sopra alla tecnologia servlet
�una pagina JSP contiene:

�codice HTML�codice Java incluso in tagspecifici
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Java Server Pages(JSP) II
Come funziona
1.il JSP engineanalizzala pagina e crea un file sorgente Java
2.il file viene compilato in un class file che contiene una servlet
3.il servletenginecarica la servletper l’esecuzione
4.la servletviene eseguita e restituisce i risultati

WebServer
JSPengineservletengine

Classloader
JSPparserJavacompiler
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CGI, Servletse PHP
Vantaggi e svantaggi
�Efficienza�CGI èpoco efficiente  perche’per ogni richiesta si crea un nuovo processo

�PHP èmeno efficiente delle servletsperche’completamente interpretato, mentre le 
Servletse JSP usano una codifica intermedia

�Portabilita’�CGI èuno standard, ma le applicazioni devono essere ricompilate
�PHP e Servletssono entrambe portabili, ma in PHP la connessione con  DBMS puo’

avvenire attraverso API diverse
�Estensibilita’�Java èun linguaggio che dispone di numerose APIper la connessione a DBMS (JDBC), 

l’interoperabilita’fra processi distribuiti (RMI e CORBA), …

Maggini, Scarselli
Sistemi per basi di dati

42

CGI, Servletse PHP
�Gestione delle sessioni

�CGI usa i cookiesper tenere traccia delle sessioni. Comunque, ad ogni richiesta occorre 
riaprire la connessionecon il DBMS

�Servletse PHP possono mantenere aperta la connessione fra una richiestae l’altra
�Sicurezza�Le servletspossono usare la sicurezza e la tipizzazione esistenti in Java
�Semplicita’�Il PHP e JSPforniscono un metodo molto rapido per scrivere pagine 

dinamiche
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Applicationservers
Cosa sono�sono server posizionati fra il Web server e DBMS
�gestiscono l’integrazione di DBMS diversi
�forniscono servizi classici come la gestione delle transazioni distribuite 
�permettono la creazione e il mantenimento di oggetti
�eseguono script
�implementano tecniche di clusteringe bilanciamento del carico
�possono fornire le funzionalitàper la gestione di mail, accesso tramite 

cellulare….A cosa servono 
�implementano la business logic
�facilitano l’integrazione di risorse distribuite
�vantaggiosi in grandi aziende
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ApplicationserversII
Come funzionano
�il Web server controlla il tipo di documento richiesto dal browser 

�se si tratta di una semplice pagina HTML, provvede ad inviarla direttamente
�se si tratta di una pagina dinamica supportata dall’applicazionserver, invia la 

richiesta a quest’ultimo
�L’applicationserver elabora la pagina dinamica

�L’elaborazione può comportare l’interazione con oggetti distribuiti e DBMS
Webserver

Richiesta
Browser

Applicationserver
pagina HTML

DBconnector DBMS
Scriptsservlet.. Richieste di interrogazione
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Applicationservers: un esempio 
Oracle ApllicationServer (iAS) contiene
�Una JVM che supporta CORBA, RMI,, EnterpriseJava Beans(EJB…)
�un servletengine
�un JSP engine
�un interprete perl
�un motore per PSP (il linguaggio proprietario PL/SQL Server Pages)
�un servizio di cache
�una estensione di Apache che permette anche connessioni sicure 

(mod_ssl) e invia ai vari motori le pagine contente script
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Le prestazioni di un server Web
Un PC di basso costo èin grado di fornire diverse decine di 
documenti HTML statici al secondo, ma …

�La connessione a Internet può essere troppo lenta
�per poter rispondere ad una richiesta al secondo occorre una 
connessione a almeno 1Mbps (documenti di 100KB)
�La banda disponibile deve essere sufficiente per i momenti di picco
�se inserito in una rete locale, l'efficienza di un server Web può 
incidere o essere influenzato dal traffico locale 
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Le prestazioni di un server Web II
�Le prestazioni possono essere influenzate in maniera 
pesante dall'esecuzione di script e inetrrogazionidal lato 
server 
�gli script possono essere programmi molto complessi e integragirecon 
sistemi legacye numerosi servizi
�le interrogazioni possono complesse
�alcuni script possono essere stati progettati in maniera non efficiente

�Le prestazioni possono essere influenza da altri servizi 
presenti sul server Web
�ftp, email, database, sistemi legacy, streaming video e audio, ...
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Migliorare le prestazione 
�La soluzione piùsemplice

�individuare il collo di bottiglia 
�sostituire la CPU o incrementare la RAM o migliorare i dischi o 
cambiare il computer o affittare una connessione a Internet piùveloce

�Ma se non basta ? 
�distribuire i servizi su piùmacchine
�il server Web su un computer, il database su un altro, il server di 
posta su un altro ancora, ..

�E se non basta ancora ? 
�Usare piùserver Web
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Distribuire le richieste su piùserver 
(cluster di server)

Soluzione banale
�suddividere i documenti fra i server Web
�es. con 3 server: un server contiene le pagine dei prodotti, unole 

pagine del supporto, uno tutte le altre pagine.
�soluzione non scalabile: cosa succede se inseriamo nuovi server?
Soluzione piùefficiente
�piùserver contengono copie perfette del sito
�Un apparato hardware o software smista le 

richieste scegliendo il server a cui mandarle
Software/hardware
di distribuzione
del carico di lavoro

Server 2 Server 1Server 3
BrowserMaggini, Scarselli
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Distribuire le richieste: 
DNS Round Robin1.1.1.1

Browser �DNS Round Robin èbasato su un servizio DNS modificato
�il DNS risponde diversamente ad ogni richiesta fornendo in modo 

circolare gli indirizzi di tutti i server Web disponibili
�es. alla prima richiesta risponde con 1.1.1.1, alla seconda con 1.1.1.0, 

alla terza con 1.1.1.3, alla quarta con 1.1.1.1 ….
�A regime, alcuni browser invieranno le richieste a 1.1.1.1, altri a 

1.1.1.2, altri a ….switch DNS
router

1.1.1.21.1.1.3
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Distribuire le richieste: DNS Round 
Robin II

1.1.1.1
DNS Round Robin èsemplice da realizzare, ma poichéad 
ogni browser si assegna sempre il solito server
�non si bilancia perfettamente il carico di lavoro
(gli utenti che piùsfruttano il server potrebbero finire tutti su 1.1.1.3)
�se un server si blocca, tutti i relativi di browser non riesconopiùad 
accedere al sito

1.1.1.21.1.1.3
UtentioccasionaliUtentiassidui
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Bilanciamento del carico di lavoro
�Per un bilanciamento migliore: smistare le richieste in base al carico di 

lavoro dei server Web 
�Un bridge appare all'esterno come se fosse il server Web del sito 
�Il bridge dialoga con i server per conoscere il loro carico di lavoro
�Il bridge smista le richieste sulla base delle informazioni raccolte
�Il bridge può essere

�hardware: piùrobusto
�software: meno costoso

Server 1
Browser bridge

Server 2Server 3
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Un server proxy
�èun intermediario nella comunicazione fra 

server e browser
�mantiene un archivio (cache) delle richieste-

risposte  piùrecenti
�quando arriva una nuova richiesta verifica se è

presente nella cache
�assente: richiede la pagina al server, mette la 
risposta nella cache e passa la risposta al browser
�presente: invia al browser la risposta dell'archivo

Proxyserver Browser2
Browser1

Migliorare le prestazione: 
i server proxy

Server 1
Server 2

Server 1
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Migliorare le prestazione: 
i server proxyIIIl browser richiede la 

pagina u
n

isi.it/d
o
c

unisi.it/doc.html
Browser

unisi.it
Proxy: cache

Browser
unisi.it

Proxy: cacheunisi.it/doc.html
Browser

unisi.it
Proxy: cacheunisi.it/doc.html

Browser
unisi.it

Proxy: cache
Il browser riceve la 
rispostaIl browser richiede ancora 
la pagina u

n
isi.it/d

o
c

Il browser riceve la 
risposta
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Migliorare le prestazione: 
i server proxyIII

�I proxysi basano sull'idea che tenendo pronte le richieste piùfrequenti si 
velocizzano le comunicazioni

�Il cachingsi può applicare solo ai documenti statici
�I proxysi possono usare 

�di fronte al server Web per aumentarne le prestazioni (reverse proxying)
�all'interno di una rete locale per migliorare l'accesso alla rete

Proxyserver
Browser 2 Browser 1 Rete locale dei browser

Proxyserver La rete del serverserver
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Java Applet
Sono applicazioni JAVA
�compilate e memorizzate in forma di bytecodesui server
�possono essere scaricate ed eseguite dal browser
�si connettono ai DBMS attraverso 

�JDBC(Java DataBase Connectivity)
�fornisce un insieme di APIcon ci si puo’connettere ad un database SQL, 

inviare delle interrogazione, ricevere e analizzare le risposte
�SQLJ�una versione di embeddedSQLspecializzato per JAVA
�JAVA Blend�crea una connessione diretta fra oggetti JAVA e oggetti del database: si 

opera sulle tabelle come se fossero oggetti
�SQLJ e JAVA Blendsi appoggiano su JDBC
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Esecuzione di un’applet: un esempio
La pagina HTML che permette di caricare l’applet
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Il codice dell’applet
Chiamata dalbrowser per segnalare il caricamento dell’applet


