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Il m
o
d

ello
 C

lien
t/S

erv
er

Il M
o
d
e
llo

 C
lie

n
t S

e
rv
e
r

•
Il m

odello C
lient/S

erver prevede due entità:
•

l’entità
C

lien
t

che richiede il servizio
•

l’entità
S

erv
er

che offre il servizio

N
odo C

lien
t

N
odo C

lien
t

P
ro

cesso
 C

lien
t

R
ichiesta S

ervizio

A
ttesa risposta

R
icezione R

isposta

N
odo S

erv
er

N
odo S

erv
er

P
ro

cesso
 S

erv
er

A
ttesa R

ichiesta

R
icezione R

ichiesta S
ervizio

S
ervizio

Invio R
isposta

Il m
odello C

lient/S
erver risolve il problem

a del ren
d

ez
v

o
u

s
(quando 

sincronizzare 
i 

processi 
com

unicanti) 
definendo 

il 
S

erv
er

com
e 

un 
processo sem

p
re in

 a
ttesa

di richieste di servizio. 

Si sem
plifica in questo m

odo il protocollo di com
unicazione sottostante che non 

deve occuparsi di attivare un processo alla ricezione di un m
essaggio
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Il m
o

d
e
llo

 C
lie

n
t/S

e
rv

e
r

Il M
o
d
e
llo

 C
lie

n
t S

e
rv
e
r

È
un m

odello di com
unicazione a

sim
m

etrica
,   m

o
lti:1

N
odo C

lien
t 1

N
odo C

lien
t 1

P
rocesso C

lient 1

Il C
liente designa esplicitam

ente il destinatario
Il S

ervitore risponde al processo che ha effettuato una richiesta

N
odo C

lien
t N

N
odo C

lien
t N

P
rocesso C

lient N

N
odo S

erv
er

N
odo S

erv
er

P
rocesso S

erver
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Il p
ro

g
e
tto

 d
e
l C

lie
n

t e
 d

e
l S

e
rv

e
r

Il P
ro
g
e
tto

 d
e
l C

lie
n
t e

 d
e
l S

e
rv
e
r

•
Il S

erver deve accedere alle risorse del sistem
a:

•
problem

i di autenticazione utenti
•

autorizzazione all’accesso
•

integrità
dei dati

•
privacy delle inform

azioni 

•
Il S

erver deve gestire richieste contem
poranee da m

olti C
lient (server 

concorrenti)

M
a
g
g

io
re co

m
p

lessità
d

i p
ro

g
etto

 d
ei S

erv
er risp

etto
 a

i C
lien

t.
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T
ip
i d

i in
te
ra
z
io
n
e
 tra

 C
lie

n
t e

 S
e
rv
e
r

•
D

ue tipi principali di interazioni:

•
in

tera
zio

n
e 

co
n

n
ectio

n
 

o
rien

ted, 
viene 

stabilito 
un 

canale 
di 

com
unicazione 

virtuale 
prim

a 
di 

iniziare 
lo 

scam
bio 

dei 
dati 

(es. 
connessione telefonica)

•
in

tera
zio

n
e 

co
n

n
ectio

n
less, non c’è

connessione virtuale, m
a sem

plice 
scam

bio di m
essaggi (es. il sistem

a postale)

•
L

a scelta tra i due tipi dipende dal tipo di applicazione e anche da altre 
caratteristiche proprie del livello di com

unicazione sottostante. P
er 

esem
pio, in Internet il livello di trasporto è

T
C

P
 oppure U

D
P

:

•
T

C
P

è
con connessione, inoltre è

reliable
(affidabile) e preserva l’ordine di 

invio dei m
essaggi

•
U

D
P

è
senza connessione, non reliable

e non preserva ordine m
essaggi
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L
o

 S
T

A
T

O
 d

e
ll’in

te
ra

z
io

n
e
 tra

 C
lie

n
t e

 S
e
rv

e
r

L
o
 S
ta
to
 d
e
ll’in

te
ra
z
io
n
e
 tra

 C
lie

n
t e

 S
e
rv
e
r

•
L

’interazione tra un C
lient e un S

erver può essere di due tipi:

•
sta

tefu
l, cioè

esiste lo stato dell’interazione e quindi un m
essaggio dipende 

da quelli precedenti 
•

sta
teless, non si tiene traccia dello stato, ogni m

essaggio è
indipendente 

dagli altri

•
L

o 
stato 

dell’interazione 
m

em
orizzato 

nel 
S

erver 
(che 

quindi 
può 

essere stateless
o stateful):

•
U

n 
Server 

sta
tefu

l
ha 

m
igliore 

efficienza 
(dim

ensioni 
m

essaggi 
più

contenute e m
igliore velocità

di risposta del Server, presenta però problem
i 

di replicazione)
•

U
n 

Server 
sta

teless
è

più
affidabile 

in 
presenza 

di 
m

alfunzionam
enti 

(soprattutto causati dalla rete) ed è
più

sem
plice da progettare
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L
o

 S
T

A
T

O
 d

e
ll’in

te
ra

z
io

n
e
 tra

 C
lie

n
t e

 S
e
rv

e
r

L
o
 S
ta
to
 d
e
ll’in

te
ra
z
io
n
e
 tra

 C
lie

n
t e

 S
e
rv
e
r

•
L

a scelta tra server stateless
o statefuldeve tenere in conto anche (e 

soprattutto) le caratteristiche dell’applicazione.

•
U

n’interazione stateless è
possibile S

O
L

O
se il p

ro
to

co
llo

applicativo 
è

progettato 
con 

o
p

era
zio

n
i 

id
em

p
o
ten

ti.
O

perazioni 
idem

potenti
producono sem

pre lo stesso risultato, per esem
pio, un Server fornisce 

sem
pre la stessa risposta a un m

essaggio M
 indipendentem

ente dal
num

ero di m
essaggi M

 ricevuti dal S
erver stesso.

•
Q

u
a

n
d

o
 

si 
h

a
 

u
n

’in
tera

zio
n

e 
sta

tefu
l

il 
S

erv
er 

d
ev

e 
p

o
ter 

id
en

tifica
re il C

lien
t.
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L
a
 c

o
n

c
o

rre
n

z
a
 n

e
ll’in

te
ra

z
io

n
e
 tra

 C
lie

n
t e

 S
e
rv

e
r 

C
o
n
c
o
rre

n
z
a
 n
e
ll’in

te
ra
z
io
n
e
 tra

 C
lie

n
t e

 S
e
rv
e
r

•
L

a
to

 C
lien

t
I C

lient sono program
m

i sequenziali, eventuali invocazioni concorrenti 
supportate dal sistem

a operativo m
ultitasking.

•
L

a
to

 S
erv

er
L

a concorrenza è
cruciale per m

igliorare le prestazioni di un S
erver.

•
U

n 
S

erv
er 

itera
tiv

o
processa 

le 
richieste 

di 
servizio 

una 
alla 

volta. 
Possibile basso utilizzo delle risorse, in quanto non c’è

sovrapposizione tra 
elaborazione ed I/O

.

•
U

n 
S

erv
er 

co
n

co
rren

te
gestisce 

m
olte 

richieste 
di 

servizio 
concorrentem

ente, cioè
una richiesta può essere accettata anche prim

a del 
term

ine di quella (o quelle) attualm
ente in corso di servizio. M

igliori 
prestazioni ottenute da sovrapposizione elaborazione ed I/O

. 

•
L

a 
gestione 

di 
processi 

concorrenti 
im

plica 
una 

analisi 
precisa 

della 
sincronizzazione 

nell’accesso 
alle 

risorse 
(principi 

di 
atom

icità
delle 

transazioni e di consistenza dei dati)
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P
ro

g
ra

m
m

a
z
io

n
e
 C

lie
n

t S
id

e
 e

 S
e
rv

e
r S

id
e

P
ro
g
ra
m
m
a
z
io
n
e
 C

lie
n
t S

id
e
 e
 S
e
rv
e
r S

id
e

•
D

al m
ondo W

eb deriva la classificazione di P
ro

g
ra

m
m

a
zio

n
e

(e 
quindi esecuzione) C

lien
t S

id
e o

 S
erv

er S
id

e; si definisce:

•
esecu

zio
n

e 
S

erv
er 

S
id

e: 
elaborazione 

effettuata 
dalla 

entità
server, 

insiem
e delle operazioni che devono essere com

pletate al fine di
generare 

l’output per il C
liente

•
esecu

zio
n

e C
lien

t S
id

e: elaborazione effettuata dalla entità
client, insiem

e 
delle operazioni necessarie per la gestione ed eventuale visualizzazione dei 
dati ottenuto dal server.

•
N

el m
ondo W

eb il contesto di esecuzione C
lient S

ide è
il B

row
ser il 

quale si occupa di interpretare i dati di output in form
ato htm

l
ottenuti 

dal server e visualizzarli graficam
ente. L

a visualizzazione non è
statica, 

l’interattività
è

ottenibile attraverso lo sviluppo di applicazioni C
lient 

side. A
n

ch
e u

n
 B

ro
w

ser è
u

n
 in

terp
rete, è

una m
acchina virtuale che 

m
ette in esecuzione le pagine w

eb che ottiene a seguito di una request
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I S
is

te
m

i D
is

trib
u

iti e
d

 il W
e

b
I S

is
te
m
i D

is
trib

u
iti e

d
 il W

e
b

•
A

p
p

lica
zio

n
e D

istrib
u

ita
:

A
pplicazione softw

are realizzata attraverso la collaborazione didiverse 
entità

in esecuzione su risorse com
putazionalifisicam

ente distinte.

•
U

n S
istem

a
 D

istrib
u

ito
è

quindi un am
biente entro il quale possono 

essere operative una o più
applicazioni distribuite.

•
Il m

o
n

d
o

 W
eb

da questo punto di vista è
quindi un sistem

a distribuito:

•
D

efinisce 
un 

insiem
e 

di 
standard 

per 
la 

com
unicazione 

(T
C

P/IP, 
H

T
T

P/H
T

M
L

, …
)

•
Fornisce 

un 
insiem

e 
di 

servizi 
di 

supporto 
(D

N
S, 

N
IC

, 
C

ertification
A

uthority, …
)  
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A
 c

o
s

a
 s

e
rv

e
 u

n
a

 A
p

p
lic

a
z
io

n
e

 D
is

trib
u

ita
 ?

A
 c
o
s
a
 s
e
rv
e
 u
n
a
 A
p
p
lic

a
z
io
n
e
 D

is
trib

u
ita

?

•
C

o
n

d
iv

isio
n

e d
elle R

iso
rse:

•
R

iso
rse D

a
ti(D

atabase con le più
diverse inform

azioni e tipologia 
e struttura di accesso)  

•
R

iso
rse co

m
p

u
ta

zio
n

a
li(capacità

di calcolo, m
em

oria a breve e 
lungo term

ine) 

•
R

iso
rse p

er l’a
ccesso

 a
 p

eriferich
e e ca

n
a
li d

i co
m

u
n

ica
zio

n
e

(fax, posta elettronica, sm
s, com

unicazione vocale (voice over IP), 
stam

panti o altre periferiche…
) 

•
A

p
p

lica
zio

n
e p

rin
cip

i d
i eco

n
o
m

ia
 d

i sca
la

.
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V
a
n
ta
g
g
i n

e
lle

 A
p
p
lic

a
z
io
n
i d

is
trib

u
ite

:

S
is
te
m
a
 d
i b

ig
lie

tte
ria

•
S

pecifiche:
–

F
ornire disponibilità

posti in tem
po reale  

–
P

erm
ettere l’acquisto dei biglietti da diversi punti vendita dislocati in 

luoghi fisicam
ente separati 

–
A

lto volum
e di prenotazioni (es. aerei o treni)

•
N

ecessità:
-

F
ornitura di un elevato livello di servizio:

-
Interfacce rapide ed efficienti

-
G

aranzia di continuità
di servizio
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S
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lu
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 M

o
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litic
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S
e
rv
iz
i d

i p
a
g
a
m
e
n
to

S
e
rv
iz
i d

i d
is
p
o
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ilità

S
e
rv
iz
i d

i g
e
s
tio

n
e
 d
a
ti

S
is
te
m
a
 B
ig
lie

tte
ria

S
o
lu
z
io
n
e
 D

is
trib

u
ita
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S
o

lu
z
io

n
e

 M
o

n
o

litic
a

V
antaggi:

•
S

istem
a facile da im

plem
entare 

•
U

na 
sola 

m
acchina 

(m
ainfram

e) 
che 

contiene tutte le inform
azioni

S
vantaggi:

•
R

egge un num
ero definito di utenti

•
Le interfacce sono m

olto sem
plici e spartane

•
U

n guasto nel server centrale provoca una 
perdita di servizio

S
o

lu
z
io

n
e

 D
is

trib
u

ita
V

antaggi:
•

è
possibile affiancare diversi server in parallelo per 

aum
entare le prestazioni e la tolleranza ai guasti 

•
I client possono presentare le inform

azioni ottenute 
dai 

server 
in 

m
odo 

indipendente, 
con 

grafica 
e 

strum
enti per la sem

plificazione del lavoro.
•

è
possibile 

agganciare 
un 

num
ero 

di 
C

lient 
proporzionale alle prestazioni (scalabilità)

S
vantaggi:

•
C

i 
sono 

client 
specializzati 

(che 
devono 

essere 
installati e devono essere com

patibili con i diversi 
H

W
 a disposizione)

•
La m

anutenzione im
plica la necessità

di effettuare 
update

di softw
are decentralizzati presso i C

lient
•

La realizzazione di un am
biente distribuito è

più
com

plessa di un am
biente m

onolitico

S
is
te
m
a
 B
ig
lie

tte
ria

V
a
n
ta
g
g
i e

 S
v
a
n
ta
g
g
i d

e
lle

 d
u
e
 S
o
lu
z
io
n
i
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W
e
b
 S
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rv
e
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S
e
rv
iz
i d

i d
is
p
o
n
ib
ilità

S
e
rv
iz
i d

i g
e
s
tio

n
e
 d
a
ti

S
e
rv
iz
i d

i p
a
g
a
m
e
n
to

S
is
te
m
a
 B
ig
lie

tte
ria

S
o
lu
z
io
n
e
 D

is
trib

u
ita

 W
e
b
-b

a
s
e
d
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V
antaggi:

•
T

u
tti i v

a
n

ta
g

g
i e

v
id

e
n

z
ia

ti d
a

i s
is

te
m

i d
is

trib
u

iti in
 g

e
n

e
ra

le

•
interfaccia tra C

lient e S
erver standardizzata perm

ette di creare applicazioni senza la necessità
di installare un C

lient dedicato sui C
lient

•
Il W

eb B
row

ser diventa un C
lient general purpose utile per realizzare

le applicazionipiù
diverse

•
La standardizzazione dello sviluppo im

plica una sem
plificazione nella realizzazione

S
vantaggi:

•
Il m

odello di interazione C
lient-S

erver è
predefinito e non perm

ette interattività
forte

•
L’interfaccia utente è

lim
itata alle funzioni che lo standard definisce, im

poverendosirispetto alle 
prestazioni di un C

lient dedicato

S
is
te
m
a
 B
ig
lie

tte
ria

S
o
lu
z
io
n
e
 D

is
trib

u
ita

 W
e
b
-b

a
s
e
d
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•
In

te
rN

e
t:

–
rete di accesso pubblico per la diffusione di applicazioni distribuite…

(esistono 
m

ille definizioni a seconda della m
oda)

•
In

tra
N

e
t: 

–
rete aziendale o riservata basata sulle stesse tecnologie di InterN

et all’interno 
della quale operano applicazioni w

eb-based
il cui accesso è

strettam
ente 

riservato all’azienda o ente.

•
E

x
tra

N
e
t:

–
insiem

e di applicazioni w
eb-based

fruibili via InterN
et con accesso riservato a 

determ
inati utenti per usi specifici.

–
rappresenta l’estensione dei S

istem
i IntraN

et sulla rete pubblica per particolari 
esigenze.

In
te
rN

e
t –

In
tra

N
e
t -

E
x
tra

N
e
t
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•
U

n sistem
a W

eb-based
è

un sistem
a distribuito.

•
S

oddisfa tutti i requisiti e le specifiche di un sistem
a distribuito

•
S

i basa su standard e tecnologie che consentono di 
soddisfare tali requisiti
–

P
rotocolli di com

unicazione
–

M
odelli e T

ecnologie applicative (client side e server side)
–

A
rchitetture e strutture im

plem
entative

S
is
te
m
i D

is
trib

u
iti

S
is
te
m
i W

e
b
-b

a
s
e
d
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2
0

c
o

n
d

iv
is

io
n

e
 d

e
lle

 ris
o

rs
e

a
ffid

a
b

ilità
per tollerare guasti

a
p

p
lic

a
z
io

n
i in

trin
s
e
c
a
m

e
n

te
 

d
is

trib
u

ite
(es. prenotazioni aeree)

A
c
c
e

s
s
ib

ilità
del sistem

a

s
c
a
la

b
ilità

..-

IN
F

O
S

C
O

M
M

S

S
is
te
m
i D

is
trib

u
iti

S
p
e
c
ific

h
e
 e
 R
e
q
u
is
iti
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•
A

p
e

rtu
ra

:
–

D
e

fin
iz

io
n

e
 d

i S
ta

n
d

a
rd

(T
C

P
/IP

, H
T

T
P

, F
T

P
, H

T
M

L…
m

a anche C
O

R
B

A
, Java…

) 

•
C

o
n

c
o

rre
n

z
a
:

-
D

im
ensionam

ento e progettazione architetture in grado di soddisfare esigenze 
di accesso concorrente

•
T

ra
s

p
a
re

n
z
a
:

-
N

ecessità
di realizzare S

ervizi che siano in grado di nascondere la com
plessità

della im
plem

entazione

•
S

c
a

la
b

ilità
:

–
T

e
o

ric
a

 (im
postazione architetturale)

–
P

ra
tic

a
 (applicazione reale della architettura)

•
T

o
lle

ra
n

z
a

 a
i G

u
a
s

ti
–

R
o

b
u

s
te

z
z
a

–
A

v
a

ila
b

ility

–
R

e
lia

b
ility

S
is
te
m
i D

is
trib

u
iti

C
o
m
e
 s
o
d
d
is
fa
re
 i R

e
q
u
is
iti ?
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p
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l
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P
h
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a
l

N
e
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P
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p
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P
h
y
s
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a
l

N
o
d
e

N
o
d
e

S
u
b
-
n
e
t

E
n
d
 
t
o
 
e
n
d
 
p
e
e
r
 
p
r
o
t
o
c
o
l
s

S
u
b
-
n
e
t
 
a
c
c
e
s
s
 
p
r
o
t
o
c
o
l
s

C
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
S
u
b
n
e
t
 
B
o
u
n
d
a
r
y

H
o
s
t
 
A

H
o
s
t
 
A

H
o
s
t
 
B

H
o
s
t
 
B

P
ro
to
c
o
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 S
ta
n
d
a
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O
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S
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ro
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a
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T
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T
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•
B

asato sul m
odello C

lient/S
erver

•
Il C

lient effettua una richiesta H
T

T
P

:
•

N
ecessità

di una R
is

o
rs

a

•
Invia un M

e
s

s
a
g

g
io

di richiesta della R
is

o
rs

a

•
Il S

erver invia la risposta:
•

R
iceve il M

e
s
s

a
g

g
io

di richiesta della R
is

o
rs

a

•
E

segue le elaborazioni necessarie a fornire la risposta
•

Invia un M
e
s

s
a
g

g
io

di risposta (serve la R
is

o
rs

a
richiesta)

•
G

li elem
enti in gioco nel protocollo sono:

•
Il M

e
s
s
a
g

g
io

H
T

T
P

 (richiesta e risposta)
•

La R
is

o
rs

a

H
T
T
P
: H

y
p
e
r
T
e
x
t
T
ra
n
s
fe
r P

ro
to
c
o
l
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•
C

lie
n

t: P
rogram

m
a applicativo che stabilisce una C

onnessione al fine di inviare 
delle R

e
q

u
e
s
t

•
S

e
rv

e
r: P

rogram
m

a applicativo che accetta C
onnessioni al fine di ricevere 

R
e
q
u

e
s
ted inviare specifiche R

e
s
p
o

n
s
e

•
C

o
n

n
e

s
s

io
n

e
: circuito virtuale stabilito a livello di trasporto tra due applicazioni 

per fini di com
unicazione

•
M

e
s

s
a

g
g

io
: è

l’unità
base di com

unicazione H
T

T
P

, è
definita com

e una specifica 
sequenza di byte concettualm

ente atom
ica.

•
R

e
q

u
e
s
t: m

essaggio H
T

T
P

 di richiesta

•
R

e
s
p

o
n

s
e
: m

essaggio H
T

T
P

 di risposta

•
R

e
s
o

u
rc

e
: O

ggetto di tipo dato univocam
ente definito

•
U

R
I: U

niform
 R

esource
Identifier

–
identificatore unico per una risorsa.

•
E

n
tity

: R
appresentazione di una R

isorsa, può essere incapsulata in un 
m

essaggio. H
T
T
P
: H

y
p
e
r
T
e
x
t
T
ra
n
s
fe
r P

ro
to
c
o
l

T
e
rm

in
o
lo
g
ia
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U
n m

essaggio H
T

T
P

 è
definito da due strutture:

•
M

e
s
s
a
g

e
H

e
a
d

e
r:

C
ontiene 

tutte 
le 

inform
azioni 

necessarie 
per 

la 
identificazione del m

essaggio. 
•

M
e
s
s
a
g

e
B

o
d

y
:

C
ontiene i dati trasportati dal m

essaggio.

E
sistono 

degli 
schem

i 
precisi 

per 
ogni 

tipo 
di 

m
essaggio relativam

ente agli 
header ed ai body.

I m
essaggi di R

esponse contengono i dati relativi alle risorse richieste (nel caso 
più

sem
plice la pagina htm

l)

I d
a
ti s

o
n

o
 c

o
d

ific
a
ti s

e
c
o

n
d

o
 il fo

rm
a
to

 s
p

e
c
ific

a
to

 n
e
ll’h

e
a
d

e
r, solitam

ente 
sono in form

ato M
IM

E
; è

possibile utilizzare anche il form
ato Z

IP

H
T
T
P
: H

y
p
e
r
T
e
x
t
T
ra
n
s
fe
r P

ro
to
c
o
l

M
e
s
s
a
g
g
io
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•
U

n
ifo

rm
R

e
s
o

u
rc

e
L

o
c
a
to

r: rappresenta l’estensione dell’U
R

I
tenendo conto del 

protocollo necessario per il trasferim
ento della risorsa. P

er ilprotocollo H
T

T
P

 l’U
R

L 
è

il seguente:

h
ttp
_
U
R
L
 =
 "
h
ttp
:"
 "
/
/
"
 h
o
s
t
[ "
:"
 p
o
rt
] [ a

b
s
_
p
a
th
[ "
?
"
 q
u
e
ry
]]

•
S

e la porta non viene specificata viene scelta la p
o

rta
 8

0
com

e da default
dello 

standard

•
S

e il path
non viene specificato interviene il percorso di rootdel W

eb S
erver

•
La chiave “

?
”

serve per la specifica degli eventuali param
etri nella richiesta della 

risorsa
(c

h
ia

m
a
ta

 in
 g

e
t)

H
T
T
P
: H

y
p
e
r
T
e
x
t
T
ra
n
s
fe
r P

ro
to
c
o
l

U
R
L
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•
P

ro
x

y
: P

rogram
m

a applicativo in grado di agire sia com
e C

lient che com
e

S
erver 

al 
fine 

di 
effettuare 

richieste 
per 

conto 
di 

altri 
C

lienti. 
Le 

R
e

q
u
e
s
t 

vengono 
processate internam

ente oppure vengono ridirezionate
al S

erver. U
n proxy

deve 
interpretare e, se necessario, riscrivere le R

e
q
u
e
s
tprim

a di inoltrarle.

•
G

a
te

w
a

y
: S

erver che agisce da interm
ediario per altri S

erver. A
l contrario dei 

proxy, il gatew
ay

riceve le request com
e se fosse il server originale ed il C

lient non 
è

in grado di identificare che la R
esponse proviene da un gatew

ay. 

•
C

a
c

h
e
: R

epository
locale di m

essaggi di R
e
s
p
o
n
s
e
, com

preso il sottosistem
a che 

controlla la consistenza dei dati. Q
ualsiasi C

lient o S
erver (tranne i tunnel) può 

includere una cache per m
otivi di perform

ance. U
n R

e
s
p
o

n
s
e

si dice C
a
c
h

e
a
b

le
se 

il contenuto è
m

em
orizzabile senza perdita di consistenza. 

H
T
T
P
: H

y
p
e
r
T
e
x
t
T
ra
n
s
fe
r P

ro
to
c
o
l

T
e
rm

in
o
lo
g
ia
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H
T
T
P

C
lie

n
t

H
T
T
P

C
lie

n
t

H
T
T
P

S
e
rv
e
r

H
T
T
P

S
e
rv
e
r

R
e
q
u
e
s
t=

 “G
E
T
 file

 X
X
.h
tm

l”

R
e
a
d
file

 
X
X
.h
tm

l

R
e
s
p
o
n
s
e

X
X
.h
m
l

h
ttp

://m
y
s
e
rv
e
r/X

X
.h
tm

l

H
T
T
P
: H

y
p
e
r
T
e
x
t
T
ra
n
s
fe
r P

ro
to
c
o
l

R
e
q
u
e
s
t/R

e
s
p
o
n
s
e
 1
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0
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M
o
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e
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3
0

H
T
T
P

C
lie

n
t

H
T
T
P

C
lie

n
t

R
e
q
u
e
s
t=

 “G
E
T
 s
u
m
?
a
=
2
;b

=
3
”

H
T
T
P

S
e
rv
e
r

H
T
T
P

S
e
rv
e
rS
u
m
(2

,3
)

R
e
s
p
o
n
s
e

2
+
3
=
5

h
ttp

://m
y
s
e
rv
e
r/s

u
m
?
a
=
2
;b

=
3

C
a
lc

S
e
rv
e
r

C
a
lc

S
e
rv
e
r

R
e
tu
rn

(“2
+
3
=
5
”)

H
T
T
P
: H

y
p
e
r
T
e
x
t
T
ra
n
s
fe
r P

ro
to
c
o
l

R
e
q
u
e
s
t/R

e
s
p
o
n
s
e
 2
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•
G

E
T

:  richiedo una specifica risorsa attraverso un singolo U
R

L, posso 
passare diversi param

etri, la
 lu

n
g

h
e

z
z
a

 m
a

s
s

im
a

 d
i u

n
 U

R
L

 è
2

5
6
 

c
a

ra
tte

ri

•
P

O
S

T
: richiedo una specifica risorsa evidenziando che seguirà

un altro 
m

essaggio la cui entity
contiene i dettagli per la identificazione della 

risorsa stessa: n
o

n
 c

i s
o

n
o

 lim
iti d

i lu
n

g
h

e
z
z
a

 n
e

i p
a

ra
m

e
tri d

i u
n

a
 

ric
h

ie
s

ta

C
i 

sono 
anche 

altri 
m

etodi, 
che 

perm
ettono 

di 
verificare 

la 
versione 

di 
una 

risorsa, 
la 

com
patibilità

del server, le caratteristiche delle risorse...

Il m
etodi G

E
T

 e P
O

S
T

 vengono gestiti trasparentem
ente dal server

H
T

T
P

, questo significa 
che dal punto di vista dello sviluppatore è

trasparente se la richiesta è
avvenuta tram

ite un 
m

etodo o l’altro. Q
uando si può scegliere, è

sem
pre preferibile il m

etodo P
O

S
T

 che non pone 
lim

iti di lunghezza m
assim

a dei param
etri. 

H
T
T
P
: H

y
p
e
r
T
e
x
t
T
ra
n
s
fe
r P

ro
to
c
o
l

M
e
to
d
i d

i R
e
q
u
e
s
t
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P
arallelam

ente alle sequenze request/response, il protocollo prevede una struttura 
dati che si m

uove com
e un token, dal client al server e vice versa: i C

o
o

k
ie

I c
o

o
k
ie

 sono in realtà
una tupla

di stringhe:
•

K
e

y
: identifica univocam

ente un cookie all’interno di un dom
inio:path

•
V

a
lu

e
: valore associato al cookie (è

una stringa di m
ax

255 caratteri)

•
P

a
th

: posizione nell’albero di un sito al quale è
associato (di default/)

•
D

o
m

a
in

: dom
inio dove è

stato generato

•
M

a
x
-a

g
e
: (opzionale) num

ero di secondi di vita (perm
ette la scadenza di una sessione)

•
S

e
c
u

re
: (opzionale) non m

olto usato prevede una verifica di correttezza da parte del 
server

•
V

e
rs

io
n

: identifica la versione del protocollo di gestione dei cookie

I 
cookie 

possono 
essere 

generati 
sia 

dal 
client 

che 
dal 

server, 
dopo 

la 
loro 

creazione vengono sem
pre passati ad ogni trasm

issione di requeste response.

H
T
T
P
: H

y
p
e
r
T
e
x
t
T
ra
n
s
fe
r P

ro
to
c
o
l

I C
o
o
k
ie
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M
o

d
e
lli e

d
 A

rc
h

ite
ttu

re

•
I 

m
o

d
e

lli
sono 

la 
sintesi, 

lo 
scheletro 

teorico 
all’interno 

del 
quale 

è
possibile costruire applicazioni reali

•
C

i sono diversi m
odelli, applicabili a diversi contesti, con i loro lim

iti ed i 
loro vantaggi

•
Le a

rc
h

ite
ttu

re
dettano la com

posizione delle risorse a disposizione al fine 
di ottenere strutture anche eterogenee in grado di assolvere a com

piti 
com

plessi

•
Le configurazioni architetturali

devono avere specifiche caratteristiche di 
flessibilità, sem

plicità
e scalabilità

al fine di perm
ettere un corretto sviluppo 

del sistem
a

M
o
d
e
lli e

d
 A
rc
h
ite

ttu
re
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•
U

n server stateful
è

un server che “ricorda”
inform

azioni relative alle sue azioni passate: il 
ricordo è

detto s
ta

to

•
P

arlando di applicazioni w
eb è

possibile classificare lo stato in m
odo più

puntuale:

•
S

ta
to

 
in

fo
rm

a
tiv

o
 

p
e

rs
is

te
n

te
(ad 

esem
pio 

gli 
ordini 

inseriti 
da 

un 
sistem

a 
eC

om
m

erce): 
viene 

norm
alm

ente 
m

antenuto 
in 

una 
struttura 

persistente 
com

e
un 

sistem
a inform

ativo

•
S

ta
to

 d
i e

s
e

c
u

z
io

n
e

 (insiem
e dei dati parziali per una elaborazione): rappresenta un

avanzam
ento 

in 
una 

esecuzione, 
per 

sua 
natura 

è
uno 

stato 
volatile 

norm
alm

ente 
m

antenuto in m
em

oria com
e stato di uno o più

oggetti

•
S

ta
to

 d
i s

e
s

s
io

n
e

 (insiem
e dei dati che caratterizzano una interazione con uno specifico 

utente): la sessione viene gestita di solito in m
odo unificato attraverso l’uso di istanze di 

oggetti specifici

M
o
d
e
lli e

 T
e
c
n
o
lo
g
ie

A
p
p
lic

a
z
io
n
i S

ta
te
fu
l-

L
a
 c
la
s
s
ific

a
z
io
n
e
 d
e
llo

 S
ta
to
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L
’A

rc
h

ite
ttu

ra
 di un S

istem
a D

istribuito W
eb-based

è
l’organizzazione di un insiem

e di 
entità

che collaborano per attuare le funzionalità
richieste

..-

IN
F

O
S

C
O

M
M

S

W
e
b
 s
e
r
v
e
r

D
a
ta
 S
o
u
r
c
e
s

W
e
b
 s
e
r
v
e
r

P
r
iv
a
te
 L
A
N

A
rc
h
ite

ttu
re
 d
e
i S

is
te
m
i W

e
b
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È
possibile pensare di realizzare una architettura uniform

e che perm
etta di sviluppare 

applicazioni 
W

eb 
distribuite 

in 
grado 

di 
lavorare 

al 
di 

sopra 
delle 

tecnologie 
standard offerte. 

Q
uali devono essere le s

p
e
c
ific

h
e
 p

rin
c
ip

a
lidi questa architettura ?

•
C

om
pleta aderenza allo standard H

T
T

P
•

C
om

pleta com
patibilità

con i B
row

ser W
eb disponibili

•
A

pertura alle diverse tecniche e tecnologie di sviluppo softw
are

•
In

g
e
g
n

e
riz

z
a

b
ilità

del softw
are e del processo di sviluppo

•
S

calabilità
•

T
olleranza ai G

uasti

A
rc
h
ite

ttu
re
 d
e
i S

is
te
m
i W

e
b
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C
o

m
p

le
ta

 a
d

e
re

n
z
a
 a

llo
 s

ta
n

d
a
rd

 H
T

T
P

Ipotesi fondam
entale per garantire la com

pleta trasparenza di tutte le infrastrutture 
di rete alle applicazioni. 

Q
uesta ipotesi perm

ette di usufruire di un B
row

ser standard, norm
ali linee di rete 

basate sulla suite T
C

P
/IP

, al di sopra di strutture di rete eterogenee, in piena 
com

patibilità
con i servizi di D

N
S

, security, m
onitoring

intrinseci della infrastruttura.
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I B
row

ser W
eb diventano una “scatola”

dove eseguire le interfacce delle applicazioni. 

Q
ueste 

“scatole”
sono 

però 
abbastanza 

delicate, 
sono 

realizzate 
infatti 

da 
un 

insiem
e di interpreti che elaborano i dati che provengono dai diversi server

P
er garantire questa specifica è

necessario attuare diversi accorgim
enti qualitativi 

al fine che il codice realizzato sia com
patibile con i diversi B

row
ser in com

m
ercio.
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Il successo di una architettura è
spesso vincolato alla apertura della stessa alla 

evoluzione tecnologica.

La realizzazione di una struttura indipendente dalla tecnologia di sviluppo perm
ette 

di sviluppare con strum
enti diversi, adeguando di volta in volta

la struttura alle 
esigenze
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La creazione di applicazioni com
plesse evidenzia la necessità

di applicare tecniche di 
ingegneria del softw

are in particolare per garantire le seguentiproprietà:

•
P

revisione e pianificazione dei tem
pi di lavoro

•
P

arallelizzazione
e 

S
pecializzazione 

nello 
sviluppo 

dei 
diversi 

com
ponenti 

del 
softw

are

•
A

ccelerazione dei tem
pi di realizzazione

•
S

em
plicità

di m
anutenzione ed evoluzione del codice una volta realizzato
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b
ilità

La scalabilità
è

una proprietà
tipica dei sistem

i distribuiti, nei sistem
i W

eb diventa 
fondam

entale per la realizzazione di applicazioni in grado di servire diversi target di 
U

tenti in volum
i anche m

olto diversi.

Q
uesta proprietà

può essere risolta a livello architetturale
o applicativo; le soluzioni 

architetturali
offrono 

dei 
servizi 

standard, 
trasparenti 

allo 
sviluppo, 

le 
soluzioni 

applicative perm
ettono a volte di garantire perform

ance im
portanti
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N
ella realizzazione di servizi online, è

necessario garantire dei livelli di servizio. Q
uesti 

livelli di servizio sono ottenibili solo attraverso l’applicazione di architetture che 
perm

ettono la replicazione
dei servizi.

La replicazione
può essere realizzata secondo due logiche:

•
R

e
p

lic
a
z
io

n
e

a
 R

is
o

rs
e
 F

re
d

d
e
:

se rim
ane attiva una sola istanza di servizio e 

sono disponibili una o più
risorse in attesa di sostituire il servizio attivo in m

odo 
trasparente

•
R

e
p

lic
a
z
io

n
e

a
 R

is
o

rs
e
 C

a
ld

e
:

si può replicare i servizi m
antenendo attive tutte le 

istanze a disposizione, questo perm
ette di sfruttare tutte le risorse attraverso di 

politiche di distribuizione
e bilanciam

ento del carico
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R
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•
C

o
m

p
le

ta
 a

d
e
re

n
z
a
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llo
 s
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n

d
a
rd
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T

T
P

:
O

K
•

C
o

m
p

le
ta

 c
o

m
p

a
tib

ilità
c
o

n
 i B

ro
w

s
e
r W

e
b

 d
is

p
o

n
ib

ili:
dipende dalla qualità

con 
cui vengono scritte le pagine htm

l, esistono tools
di sviluppo che perm

ettono di verificare ed 
ottim

izzare la c
o

m
p

a
tib

ilità
c
ro

s
s
-b

ro
w

s
e

r
anche nello sviluppo di pagine in dhtm

l.

•
A

p
e

rtu
ra

 a
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 d
iv

e
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e
 te

c
n
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h

e
 e

 te
c
n

o
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g
ie
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v
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p
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re

: nessuna 
apertura, le applicazioni W

eb cosìfatte offrono solo un am
biente di navigazione ad ipertesti 

per la consultazione dei dati contenuti, non è
possibile sviluppare codice al di fuori dell’htm

l
stesso

•
In

g
e
g

n
e
riz

z
a
b

ilità
d

e
l s

o
ftw

a
re

 e
 d

e
l p

ro
c
e
s
s
o

 d
i s

v
ilu

p
p

o
: m

olto lim
itata, 

possibilità
di applicare principi di riusabilità

del codice in sem
plici contesti m

a con scarsi 
risultati

•
S

c
a
la

b
ilità

: ottim
a, il server è

stateless, posso affiancare quanti server desidero che 
insistano sugli stessi sources, posso replicare sia i server che i sources.

•
T

o
lle

ra
n

z
a
 a

i G
u

a
s
ti: ottim

a, la ottengo im
plicitam

ente dalla possibilità
di replicare il 

servizio
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•
C

o
m

p
le

ta
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d
e
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n
z
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d
a
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c
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n
 i B
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w

s
e
r W

e
b
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is

p
o

n
ib

ili:
dipende dalla qualità

con 
cui vengono scritte le pagine htm

le dalla capacità
del B

row
ser di interpretare il linguaggio di 

scripting.

•
A

p
e

rtu
ra

 a
lle

 d
iv

e
rs

e
 te

c
n

ic
h

e
 e

 te
c
n

o
lo

g
ie
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v
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a
re

: m
inim

a, 
lim

itata alle capacità
dell’interprete del B

row
ser

•
In

g
e
g

n
e
riz

z
a
b

ilità
d

e
l s

o
ftw

a
re

 e
 d

e
l p

ro
c
e
s
s
o

 d
i s

v
ilu

p
p

o
: lim

itata, possibilità
di 

applicare principi di riusabilità
del codice realizzando sem

plici librerie im
portabili in diverse

pagine

•
S

c
a
la

b
ilità

: ottim
a, il server è

stateless, posso affiancare quanti server desidero che 
insistano sugli stessi sources, posso replicare sia i server che i sources.

•
T

o
lle

ra
n

z
a
 a

i G
u

a
s
ti: ottim

a, la ottengo im
plicitam

ente dalla possibilità
di replicare il 

servizio
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•
C

G
I –

C
o

m
m

o
n

 G
a
te

w
a
y
 In

te
rfa

c
e
:

Il W
eb S

erver passa le chiam
ate alle 

applicazioni realizzate secondo una logica sim
ile ad un “filtro unix”
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dipende s

o
la

m
e

n
te

dalla 
qualità

con cui vengono scritti i program
m

i C
G

I, non c’è
nessun supporto a livello 

architetturale
che garantisca la qualità

dell’output.

•
A

p
e
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e
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e
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c
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g
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: è
possibile 

realizzare program
m

i C
G

I con diverse tecniche e linguaggi; sono m
olto usati linguaggi sia 

scripting  com
e il perlo tcl/tk

m
a è

possibile utilizzare anche il C
.

•
In

g
e
g

n
e
riz

z
a
b

ilità
d

e
l s

o
ftw

a
re

 e
 d

e
l p

ro
c
e
s
s
o

 d
i s

v
ilu

p
p

o
: la struttura delle 

applicazioni è
m

olto fram
m

entata, spesso si opta per una rapida prototipizzazione
attraverso 

linguaggi di scripting piuttosto che cercare di applicare tecniche di ingegneria del softw
are su 

strutture realizzate da enorm
i quantità

di filtri disaggregati.

•
S

c
a
la

b
ilità

: ottim
a, anche in questo caso il server è

stateless, posso affiancare quanti 
server desidero che insistano sugli stessi sources, posso replicare sia i server che i sources.

•
T

o
lle

ra
n

z
a
 a

i G
u

a
s
ti: ottim

a, la ottengo im
plicitam

ente dalla possibilità
di replicare il 

servizio. 
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•
U

n
 S

e
rv

le
t

è
una classe Java in grado di ricevere in m

odo strutturato i param
etri e 

generare, sullo S
tandard O

utput, la pagina htm
ldi risposta

S
e
rv
le
t
E
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in
e
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o
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 c
a
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d
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,3
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 s
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e
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is

p
o

n
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ili:
dipende dalla qualità

con 
cui vengono scritte le servlet, non esiste nessun controllo di correttezza del codice htm

ldi 
output

•
A

p
e

rtu
ra

 a
lle

 d
iv

e
rs

e
 te

c
n

ic
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: questa 
architettura si basa strettam

ente sulla tecnologia Java, l’apertura viene quindi 
concettualm

ente dem
andata a livello di linguaggio. Java viene definito com

e un linguaggio 
aperto ed adatto all’interoperabilità

ed alla integrazione in sistem
i aperti

•
In

g
e
g

n
e
riz

z
a
b

ilità
d

e
l s

o
ftw

a
re

 e
 d

e
l p

ro
c
e
s
s
o

 d
i s

v
ilu

p
p

o
: anche in questo caso 

questa proprietà
risente delle caratteristiche di Java. È

possibile program
m

are secondo un 
m

odello ad oggetti sia attivi che passivi. La struttura della servletrende abbastanza 
com

plessa la creazione della pagina W
eb di output. N

on è
possibile separare la logica di 

elaborazione dalla grafica vera e propria

•
S

c
a
la

b
ilità

: il S
ervletE

ngine
è

stateful, è
possibile m

antenere oggetti attivi in m
em

oria che 
interagiscono con le servlet. La replicazione

dipende quindi o dalla im
plem

entazione di 
strutture di clustering

da parte del servletengine
oppure da una soluzione a livello applicativo.

•
T

o
lle

ra
n

z
a
 a

i G
u

a
s
ti: segue di pari passo le problem

atiche di replicazione
evidenziate per 

la scalabilità
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P
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una pagina htm
lche contiene al suo interno del codice che 

deve essere eseguito sul lato server prim
a che la pagina venga inviata al client
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La architettura a S
e
rv

ic
e

P
a
g
e
s

è
stata im

plem
entata per la prim

a volta da M
icrosoft 

com
e soluzione di rapida prototipizzazione

delle pagine W
eb dinam

iche utilizzando 
M

icrosoft Internet Inform
ation

S
erver. La soluzione M

icrosoft è
nota com

e A
S

P
-

A
c

tiv
e

S
e
rv

ic
e

P
a
g

e
s
, è

stato il prim
o strum

ento per lo sviluppo di applicazioni 
W

eb-based
che non richiedesse conoscenze specifiche di program

m
azione di rete.

Il prim
o linguaggio utilizzato per la realizzazione delle pagine

A
S

P
 è

stato il V
B

S
c

rip
t, 

una form
a sem

plificata del V
isual B

asic di M
icrosoft.

A
S
P
 E
n
g
in
e

le
g
g
e
 file

 c
o
n
 e
s
te
n
s
io
n
e
 .A

S
P

•
in
te
r
p
r
e
ta

il c
o
d
ic
e
 V
b
s
c
rip

t
•
l’o

u
tp
u
t è

u
n
a
 p
a
g
in
a
 h
tm

l
in
 m

e
m
o
ria

•
p
a
g
in
a
 h
tm

l
v
ie
n
e
 p
a
s
s
a
ta
 a
l H

T
T
P
 s
e
rv
e
r 

A
S
P
 E
n
g
in
e

le
g
g
e
 file

 c
o
n
 e
s
te
n
s
io
n
e
 .A

S
P

•
in
te
r
p
r
e
ta

il c
o
d
ic
e
 V
b
s
c
rip

t
•
l’o

u
tp
u
t è

u
n
a
 p
a
g
in
a
 h
tm

l
in
 m

e
m
o
ria

•
p
a
g
in
a
 h
tm

l
v
ie
n
e
 p
a
s
s
a
ta
 a
l H

T
T
P
 s
e
rv
e
r 

H
T
T
P

S
e
rv
e
r

H
T
T
P

S
e
rv
e
r

IIS
 S
e
rv
e
r

A
rc
h
ite

ttu
re
 d
e
i S

is
te
m
i W

e
b

S
e
rv
ic
e
P
a
g
e
s
–
M
ic
ro
s
o
ft A

S
P
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La 
struttura 

di 
esecuzione 

delle 
Java 

S
ervlet, 

grazie 
all’estrem

a 
flessibilità

del 
linguaggio, è

com
patibile con la architettura a service

pages. S
i parla in questo 

caso di J
S

P
-

J
a

v
a
 S

e
rv

ic
e

P
a
g

e
s.

C
oncettualm

ente, 
A

S
P

 
e 

JS
P

 
sono 

la 
stessa 

cosa, 
con 

la 
sola 

differenza 
del 

linguaggio di scrittura delle S
P

.

D
al punto di vista architetturale

invece la struttura JS
P

 è
significativam

ente diversa:
•

E
siste un preC

om
pilatore Java  (JS

P
 com

piler): Il JS
P

 com
piler

converte la pagina JS
P

 in 
una servletche poi viene com

pilata com
e una classe java standard

•
Q

ueste differenze hanno im
portanti ripercussioni sulla estensione della architettura a 

S
ervice

P
age nelle due tecnologie

A
rc
h
ite

ttu
re
 d
e
i S

is
te
m
i W

e
b

S
e
rv
ic
e
P
a
g
e
s
-JS

P
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•
C

o
m

p
le

ta
 a

d
e
re

n
z
a
 a

llo
 s

ta
n

d
a
rd

 H
T

T
P

:
O

K
•

C
o

m
p

le
ta

 c
o

m
p

a
tib

ilità
c
o

n
 i B

ro
w

s
e
r W

e
b

 d
is

p
o

n
ib

ili:
esistono dei tools

che 
aiutano lo sviluppo di pagine S

P
 secondo determ

inate specifiche qualitative

•
A

p
e

rtu
ra

 a
lle

 d
iv

e
rs

e
 te

c
n

ic
h

e
 e

 te
c
n

o
lo

g
ie

 d
i s

v
ilu

p
p

o
 s

o
ftw

a
re

: dipende dalla 
im

plem
entazione: A

S
P

 è
una tecnologia proprietaria quindi com

pletam
ente chiusa; per le

JS
P

 
valgono tutte le considerazioni fatte per le Java servlet

•
In

g
e
g

n
e
riz

z
a
b

ilità
d

e
l s

o
ftw

a
re

 e
 d

e
l p

ro
c
e
s
s
o

 d
i s

v
ilu

p
p

o
: è

una m
odello che 

perm
ette un rapido sviluppo di applicazioni m

a, preso da solo, non offre nessun strum
ento di 

ingegnerizzazione
del softw

are 

•
S

c
a
la

b
ilità

:com
e il S

ervletE
ngine, anche gli S

P
 engine

sono in generale stateful, le diverse 
tecnologie offrono diverse soluzioni al problem

a della scalabilità

•
T

o
lle

ra
n

z
a
 a

i G
u

a
s
ti: segue di pari passo le problem

atiche di replicazione
evidenziate per 

la scalabilità

A
rc
h
ite

ttu
re
 d
e
i S

is
te
m
i W

e
b

S
e
rv
ic
e
P
a
g
e
s
–
A
n
a
lis

i S
p
e
c
ific

h
e
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L
a
 S

e
s
s
io

n
e
 rappresenta lo stato associato ad una sequenza di pagine visualizzate 

da un utente:
•

C
ontiene tutte le inform

azioni necessarie durante l’esecuzione; possono essere 
in

fo
rm

a
z
io

n
i 

d
i 

s
is

te
m

a
(ip

di provenienza, lista delle pagine visualizzate…
) 

oppure in
fo

rm
a

z
io

n
i d

i n
a
tu

ra
 a

p
p
lic

a
tiv

a
(nom

e e cognom
e, usernam

e, quanti 
e quali prodotti ha inserito nel basket per un acquisto…

)
•

È
l’unico stato necessario per la gestione di una applicazione w

eb

L
a
 

C
o

n
v
e
rs

a
z
io

n
e
 

rappresenta 
una 

sequenza 
di 

pagine 
di 

senso 
com

piuto, 
(ad 

esem
pio l’insiem

e delle pagine necessarie per com
perare un prodotto)

•
È

univocam
ente 

definita 
dall’insiem

e 
delle 

pagine 
che 

la 
com

pongo 
e 

dall’insiem
e delle interfacce di input/output per la com

unicazione tra le pagine 
(detto 

flu
s
s
o

 d
e
lla

 c
o

n
v
e
rs

a
z
io

n
e
)

M
o
d
e
lli e

 T
e
c
n
o
lo
g
ie

S
e
s
s
io
n
i e

 C
o
n
v
e
rs
a
z
io
n
i
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1. Inizia la C
onversazione, l’utente inserisce usernam

e e passw
ord:Il server ottiene i dati e li 

verifica con i dati presenti nel database dei registrati: v
ie

n
e
 c

re
a
ta

 la
 s

e
s
s
io

n
e
:

•
U

sernam
e

•
N

om
e e C

ognom
e

•
…

2. U
tente è

autorizzato, sfoglia il catalogo alla 
ricerca di un prodotto; il server lo riconosce 
attraverso i dati di sessione

3. T
rova il prodotto e lo m

ette nel 
carrello: la

 s
u

a
 s

e
s
s
io

n
e
 v

ie
n

e
 

a
g

g
io

rn
a
ta

 c
o

n
 le

 in
fo

rm
a
z
io

n
i d

e
l 

p
ro

d
o

tto

4. C
om

pila i dati di consegna

5. P
rovvede al pagam

ento, fin
e
 

d
e
lla

 c
o

n
v
e
rs

a
z
io

n
e
 d

i a
c
q

u
is

to

A
 questo punto l’ordine viene m

em
orizzato 

nella 
base 

dati 
e 

viene 
successivam

ente 
inviato ai sistem

i logistici per la spedizione.
•

La sessione è
ancora attiva e l’utente può 

fare una altro acquisto o uscire dal sito

M
o
d
e
lli e

 T
e
c
n
o
lo
g
ie

U
n
a
 C

o
n
v
e
rs
a
z
io
n
e
 d
i A

c
q
u
is
to
 O

n
lin

e
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Il p
ro

g
e

tto
 viene m

isurato per com
plessità

in base al num
ero delle conversazioni che vengono 

im
plem

entate.

U
n

a
 c

o
n

v
e

rs
a

z
io

n
e

è
una sequenza di pagine, può avere diversa com

plessità
e tale com

plessità
si m

isura nel num
ero di stati che gestisce 

�
E

sem
pio: una conversazione di registrazione ad un sito può avere

il seguente flusso:
1.

R
ichiesta com

pilazione form
2.

R
egistrazione dati

a.
C

onferm
a avvenuta registrazione

b.
E

rrore nei dati ritorno al punto 1 con la form
precom

pilata

C
i sono 2 pagine (inserim

ento dati e registrazione) e 3 stati:
•

F
orm

iniziale (senza dati), F
orm

precom
pilata

(in caso di errore)

•
R

egistrazione con successo

L
a

 c
o

m
p

le
s

s
ità

d
i u

n
 p

ro
g

e
tto

 d
e

v
e

 e
s

s
e

re
 d

i a
lm

e
n

o
 2

 c
o

n
v
e

rs
a

z
io

n
i c

o
n

 a
lm

e
n

o
4

 s
ta

ti 
P

E
R

 O
G

N
I s

tu
d

e
n

te
 d

e
l g

ru
p

p
o

 d
i la

v
o

ro

N
o
ta
 p
e
r l’e

s
a
m
e
:

L
a
 c
o
m
p
le
s
s
ità

d
e
l p

ro
g
e
tto
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•
La S

essione ha quindi i seguenti requisiti:
•

D
eve essere condivisa dal C

lient e dal S
erver

•
È

associata ad una o più
conversazioni effettuate da un singolo utente

•
O

gni utente possiede la sua singola sessione

•
C

i sono due tecniche di base per gestire la sessione:
1.

U
tilizzo della struttura dei c

o
o

k
ie

2.
G

estione di uno stato sul server per ogni utente collegato

•
I cookie fanno parte dello standard http, sono quindi sem

pre disponibili
•

La gestione dello stato sul server è
possibile in alcune architetture specifiche 

M
o
d
e
lli e

 T
e
c
n
o
lo
g
ie

G
e
s
tio

n
e
 d
e
lla

 S
e
s
s
io
n
e
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S
viluppare 

applicazioni 
secondo 

una 
logica 

ad 
oggetti 

o 
a 

com
ponenti 

significa 
scom

porre l’applicazione in blocchi, servizi e funzioni.

È
m

olto utile separare logicam
ente le funzioni necessarie in una struttura m

ulti-livello al 
fine di fornire astrazioni via via più

com
plesse e potenti a partire dalle funzionalità

più
elem

entari

N
el 

tem
po 

si 
è

afferm
ata 

una 
classificazione 

indipendente 
dalla 

im
plem

entazione 
tecnologica, basata su una struttura a 4 livelli principali.

Q
uesta 

struttura, 
non 

fornisce 
dettagli 

im
plem

entativi, 
non 

specifica 
quali 

m
oduli 

debbano essere im
plem

entati client side o server side, ne nessuna altra specifica 
tecnica: è

u
n

a
 a

rc
h

ite
ttu

ra
 e

s
s
e
n

z
ia

lm
e
n

te
 lo

g
ic

o
 fu

n
z
io

n
a
le

A
rc
h
ite

ttu
re
 d
e
i S

is
te
m
i W

e
b

S
tru

ttu
ra
 M

u
lti-liv

e
llo

 d
e
lle

 A
p
p
lic

a
z
io
n
i

2
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S
e
rv

ic
e

s

B
u

s
in

e
s
s
 L

o
g

ic

B
u

s
in

e
s
s
 F

lo
w

s

P
re

s
e
n

ta
tio

n
L

e
v
e
l

I S
ervizi devono fornire tutte le funzionalità

base necessarie, dalle interfacce di 
accesso ai sistem

i inform
ativi di supporto alla gestione dei sistem

i di m
ailing o 

specifiche periferiche. I S
ervizi im

plem
entano le A

P
I di base per lo sviluppo delle 

applicazioni

Le Logiche di B
usiness contengono le caratteristiche delle applicazioni in 

term
ini di m

odello dei dati e di logiche di utilizzo degli stessi. 

A
 questo livello vengono im

plem
entati i flussi delle diverse conversazioni che 

com
pongono una applicazione

Il livello di presentazione si occupa della visualizzazione dei dati generati dalle 
logiche secondo il percorso definito nel flusso

A
rc
h
ite

ttu
re
 d
e
i S

is
te
m
i W

e
b

S
tru

ttu
ra
 M

u
lti-liv

e
llo

 d
e
lle

 A
p
p
lic

a
z
io
n
i
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R
ealizzano le funzioni di base per lo sviluppo di applicazioni:

•
A

c
c

e
s
s
o

 e
 g

e
s
tio

n
e
 d

e
lle

 s
o

rg
e
n

ti d
i d

a
ti:

•
D

atabase locali
•

S
istem

i inform
ativi rem

oti
•

Legacy S
ystem

s
(term

ine generico che identifica applicazioni esterne per la 
gestione aziendale –

dal m
ainfram

e ad altri sistem
i w

eb-based)

•
A

c
c

e
s
s
o

 e
 g

e
s
tio

n
e
 ris

o
rs

e
:

•
S

tam
panti

•
sistem

i fax, sm
s, em

ail
•

D
ispositivi specifici, m

acchine autom
atiche…

•
S

is
te

m
i d

i g
e
s
tio

n
e
 e

 m
o

n
ito

ra
g

g
io

 d
e
lla

 a
p

p
lic

a
z
io

n
e

•
G

estione della sessione w
eb

•
G

estione degli errori applicativi
•

Logging
e tracing

della applicazione

A
rc
h
ite

ttu
re
 d
e
i S

is
te
m
i W

e
b

S
e
rv
ic
e
s
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La logica è
l’insiem

e di tutte le funzioni ed i servizi che l’applicazione offre; questi 
servizi si basano sulle strutture di basso livello dei S

ervices per im
plem

entare i 
diversi algoritm

i di risoluzione e provvedere alla generazione dei dati di output.

E
sem

pi di m
oduli di business logic

possono essere:
•

G
estione delle liste di utenti:

•
G

estione cataloghi online

A
 questo livello, non è

significativa quali sono le sorgenti di dati (nascoste dal livello di 
services) com

e non è
significativo com

e arrivano le richieste di esecuzione dei 
servizi e com

e vengono gestiti i risultati ai livelli superiori

I m
oduli di business logic

(siano essi im
plem

entati in com
ponenti che in oggetti) 

m
antengono il contenuto funzionale (la cosiddetta logica di business) che può 

essere 
utilizzata 

in 
diversi 

contesti, 
non 

vincolati 
a 

determ
inate 

interfacce 
o 

conversazioni

A
rc
h
ite

ttu
re
 d
e
i S

is
te
m
i W

e
b

B
u
s
in
e
s
s
 L
o
g
ic
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U
na conversazione è

realizzata da un insiem
e di pagine collegate in un flusso di 

successive chiam
ate.

Il business flow
raccoglie quindi l’insiem

e delle chiam
ate necessarie per realizzare una 

conversazione; ogni chiam
ata deve caricare i param

etri in ingresso, chiam
are le 

funzioni 
di 

business 
logic

necessarie 
per 

effettuare 
l’elaborazione 

e 
generare 

l’output che dovrà
essere visualizzato.

U
n 

flusso 
identifica 

quindi 
univocam

ente 
una 

conversazione, 
l’astrazione 

della 
business logic

perm
ette di studiare l’esecuzione delle singole pagine 

in m
odo 

indipendente dalla struttura dei dati e degli algoritm
i sottostanti

A
rc
h
ite

ttu
re
 d
e
i S

is
te
m
i W

e
b

B
u
s
in
e
s
s
 F
lo
w
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Il 
business 

flow
è

in 
grado 

di 
fornire 

i 
dati 

di 
output 

necessari; 
il 

liv
e
llo

 
d

i 
p

re
s
e
n

ta
z
io

n
e

ha il com
pito di interpretare questi dati e generare l’interfaccia 

grafica per la visualizzazione dei contenuti

Q
uesti 

due 
livelli 

sono 
concettualm

ente 
divisi 

poiché
la 

generazione 
dei 

dati 
è

logicam
ente separata dalla sua rappresentazione e form

attazione.

Q
uesto 

perm
ette 

di 
avere 

diverse 
tipi 

di 
rappresentazione 

degli 
stessi 

dati, 
per 

esem
pio una rappresentazione in italiano ed una in inglese o  una in htm

led una in 
plain

A
S

C
II

A
rc
h
ite

ttu
re
 d
e
i S

is
te
m
i W

e
b

P
re
s
e
n
ta
tio

n
L
e
v
e
l
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N
on tutte le tecnologie perm

ettono di rispettare questa suddivisione, in m
olti casi i 

sistem
i vengono realizzati a 2 o 3 livelli.

Q
ueste sem

plificazioni portano in certi casi a m
iglioram

enti nelle perform
ance m

a 
com

portano un netta riduzione della leggibilità
e della rapidità

di sviluppo. C
om

e 
sem

pre il trade
off viene deciso in base al contesto, non esiste la soluzione ideale 

ad ogni situazione
E

sem
pio di sem

plificazione a 2 livelli:

S
e
rv

ic
e

s
B

u
s
in

e
s
s
 L

o
g

ic

B
u

s
in

e
s
s
 F

lo
w

s
P

re
s
e
n

ta
tio

n
L

e
v
e
l

U
na 

struttura 
a 

2 
livelli 

può 
essere 

realizzata 
fondendo i due livelli più

bassi: B
logic

e S
ervices ed 

i due più
alti P

resentation
e B

flow
s.

Il livello più
basso ora non è

più
indipendente dalle 

sorgenti di dati, non posso riutilizzare le logiche su 
diverse basi dati ad esem

pio.

Il livello più
alto invece riunisce la struttura delle 

conversazioni con la loro rappresentazione, diventa 
quindi 

im
possibile 

m
odificare 

la 
form

attazione 
in 

m
odo indipendente dalla conversazione e vice versa 

A
rc
h
ite

ttu
re
 d
e
i S

is
te
m
i W

e
b

R
e
a
liz

z
a
z
io
n
e
 d
i A

rc
h
ite

ttu
re
 M

u
lti-liv

e
llo
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S
e
rv

ic
e

s

B
u

s
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e
s
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o
g
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La 
architettura 

applicativa, 
nelle 

sua 
separazione 

logica 
in 

layer, 
rappresenta 

il 
razionale con cui viene sviluppato il cosiddetto layer applicativo di un S

istem
a W

eb:

A
p
p
lic

a
tio

n
 S
e
rv
e
r

A
p
p
lic

a
tio

n
 S
e
rv
e
r

W
e
b
 S
e
rv
e
r

W
e
b
 S
e
rv
e
r

D
a
ta
B
a
s
e
 S
e
rv
e
r

D
a
ta
B
a
s
e
 S
e
rv
e
r

A
rc
h
ite

ttu
re
 d
e
i S

is
te
m
i W

e
b

A
rc
h
ite

ttu
ra
 S
W
/H

W
 e
 d
iv
is
io
n
e
 d
e
i s

e
rv
iz
i
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La struttura a 3 livelli rispecchia i 3 principali servizi che realizzano un sistem
a W

eb. 
Q

uesti 
3 

servizi 
possono 

risiedere 
sullo 

stesso 
H

W
 

oppure 
essere

divisi 
su 

tre 
m

acchine separate:
S

i parla in questo caso di D
is

trib
u

z
io

n
e
 v

e
rtic

a
le

 della architettura; è
m

olto efficiente 
perché

non 
necessita 

di 
nessun 

accorgim
ento 

specifico, 
viene 

realizzata 
essenzialm

ente per m
otivi di perform

ance soprattutto quando si dividono il livello 
applicativo 

da 
quello 

database. 
Q

uesto 
tipo 

di 
distribuzione 

non
prevede 

replicazione, non è
quindi utile per risolvere problem

i di fault tolerance.

O
rizzontalm

ente ad ogni livello è
possibile replicare il servizio su diverse m

acchine; si 
parla 

in 
questo 

caso 
di 

D
is

trib
u

z
io

n
e
 

o
rriz

z
o

n
ta

le, 
necessità

di 
im

portanti 
accorgim

enti 
strettam

ente 
dipendenti 

dalla 
tecnologia 

d’uso. 
E

ssendo 
una 

distribuzione per replicazione
è

possibile im
plem

entare politiche per la gestione 
della fault tolerance A

rc
h
ite

ttu
re
 d
e
i S

is
te
m
i W

e
b

D
is
trib

u
z
io
n
e
 d
e
i S

e
rv
iz
i
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D
istribuzione V

erticale
D

istribuzione O
rizzontale

A
rc
h
ite

ttu
re
 d
e
i S

is
te
m
i W

e
b

C
o
n
fig

u
ra
z
io
n
i D

is
trib

u
ite
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lic

a
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Il  database server è
un server stateful; la replicazione

è
m

olto delicata perché
deve 

m
antenere il principio di atom

icità
delle transazioni.

I 
database 

com
m

erciali, 
com

e 
O

racle
e 

M
icrosoft 

S
Q

L 
S

erver 
prevedono 

delle 
configurazioni di clustering in grado di gestire in m

odo trasparente un num
ero 

variabile di C
P

U
 e m

acchine distinte.

C
i sono diverse configurazioni,  a risorse calde e fredde, la perform

ance è
ottenibile 

solo attraverso replicazioni
a risorse calde, la tolleranza a guasti viene sem

pre 
im

plem
entata attraverso l’uso di sistem

i raid per i dati e di replicazione
a coppie 

delle unità
di database

A
rc
h
ite

ttu
re
 d
e
i S

is
te
m
i W

e
b

R
e
p
lic

a
z
io
n
e
D
a
ta
B
a
s
e
 –

I C
lu
s
te
r
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A
rc

h
ite

ttu
ra

 S
is

te
m

i W
e

b

R
e

p
lic

a
z
io

n
e

A
p

p
lic

a
z
io

n
e

L’unico stato necessario a livello applicativo è
caratterizzato dalla sessione.

È
possibile che il servizio di applicazione utilizzi oggetti o com

ponenti con stato per 
m

otivi di perform
ance (caching) o necessità

specifiche.

A
lcuni fram

ew
ork disponibili sul m

ercato perm
ettono la replicazione

attraverso tecniche 
di clustering m

olto sim
ili a quelle dei sistem

i database, altri fram
ew

ork non sono in 
grado di replicare orizzontalm

ente.

S
e si m

antiene lo stato concentrato all’interno della sessione, e la sessione viene 
gestita 

attraverso 
i 

cookie, 
è

possibile 
realizzare 

il 
fram

ew
ork 

applicativo 
com

pletam
ente stateless, ottenendo una configurazione com

pletam
ente replicabile 

orizzontalm
ente. A

rc
h
ite

ttu
re
 d
e
i S

is
te
m
i W

e
b

R
e
p
lic

a
z
io
n
e
A
p
p
lic

a
z
io
n
e
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Il w
eb server è

stateless, non crea problem
i nella replicazione.

L’unicità
degli U

R
L può essere gestita attraverso diverse soluzioni sia hardw

are che 
softw

are.
S

i possono applicare politiche di load
balancing

e load
sharing

con diverse euristiche 

A
rc
h
ite

ttu
re
 d
e
i S

is
te
m
i W

e
b

R
e
p
lic

a
z
io
n
e
W
e
b
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e
rv
e
r
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La sicurezza nel W
eb
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P
ro
te
z
io
n
e
 v
s
. S

ic
u
re
z
z
a

•
P

ro
te

z
io

n
e
: garantire un utente o un sistem

a della non interazione delle 
attività

che svolgono 
•

in unix
ad esem

pio i processi sono p
ro

te
ttinella loro esecuzione 

perché
non possono danneggiarsi tra loro

•
S

ic
u

re
z
z
a
: garantire un determ

inato livello di privacy e riconoscim
ento 

degli attori in gioco nelle interazioni
•

in unix
i sistem

i N
O

N
 sono s

ic
u

ri, è
possibile accedere alle aree di 

m
em

oria del processo per ottenere inform
azioni private
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N
e
l W

e
b
 ?
 Q

u
a
n
to
 m

i fid
o
 d
e
l C

lie
n
t
?

•
Le architetture W

eb basate sull’H
T

T
P

 garantiscono la P
R

O
T

E
Z

IO
N

E
m

a N
O

N
 la

 s
ic

u
re

z
z
a

•
non sono sicuro che l’utente sia veram

ente quello che dice di 
essere (m

a
s
q
u

e
ra

d
in

g)

•
non sono sicuro che le chiam

ate arrivino dall’indirizzo ip
presente 

nei pacchetti in arrivo (ip
s
p
o

o
fin

g)

•
non sono sicuro che i param

etri delle requesto i contenuti delle 
response

non siano stati letti o m
odificati da qualcuno nel tragitto  

(tra
s
m

is
s
io

n
e
 è

in
 c

h
ia

ro
 �

a
z
io

n
i d

i tip
o

 b
iz

a
n

tin
o)

•
non sono sicuro del contenuto dei cookie
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N
e
l W

e
b
 ?
 Q

u
a
n
to
 m

i fid
o
 d
e
l S

e
rv
e
r?

•
non sono sicuro che il server non sia stato m

anom
esso da qualcuno 

per cui le pagine che visualizzo sono false (d
e

fa
c
e

m
e

n
t)

•
non sono sicuro che i m

iei dati riservati m
em

orizzati dal server non 
possano essere rubati (a

c
c
e
s
s
o

 in
d

e
b

ito
 e

fu
rto

 m
a

te
ria

le
 ris

e
rv

a
to)

•
non sono sicuro che una m

anom
issione del server non perm

etta di
infettare il m

io com
puter con virus e/o spyw

are
(re

lia
b

ility
d

e
l w

e
b

 
s
e
rv

e
r)

•
non sono sicuro del contenuto dei cookie
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o
m
e
 s
i o

ttie
n
e
 la

 s
ic
u
re
z
z
a

•
N

ei sistem
i distribuiti, la sicurezza si ottiene attraverso diversi 

strum
enti:

•
crittografia dei contenuti che devono passare in rete

•
algoritm

i a chiave privata (D
E

S
)

•
algoritm

i a chiave publica
(R

S
A

)

•
certificazione degli utenti e firm

a dei contenuti:
•

ogni utente deve possedere un certificato, che identifica 
univocam

ente la persona ed il sistem
a che lo usa

•
ogni contenuto che appartiene ad un utente viene firm

ato: la firm
a è

un check
sum

speciale che quindi identifica il contenuto com
e integro 

ed appartenente ad una persona specifica

• uso di sistem
i di controllo del traffico (firew

all)
•

m
onitoraggio e controllo dei sistem

i  (intrusion
detection) 
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L
a
 W

e
b
 F
a
rm

:
In

s
id
e
 –

O
u
ts
id
e
-
D
M
ZM

u
lti p

o
rt

F
ire

w
a
ll:

Il tra
ffic

o
 v
ie
n
e
 c
o
n
tro

lla
to
 a
 liv

e
llo

 
d
i p

ro
to
c
o
llo

:
O
u
ts
id
e
-D

M
Z
->

 s
o
lo
 h
ttp

D
M
Z
-In

s
id
e
->

 s
o
lo
 D

B
 c
o
n
n
e
c
tio

n

O
u
ts
id
e
:

T
u
tto

 q
u
e
llo

 c
h
e
 n
o
n
 

c
o
n
tro

llo
: I
n
te
r
n
e
t in
 

g
e
n
e
r
a
le

In
s
id
e
:

L
a
 p
a
rte

 d
i re

te
 c
h
e
 c
o
n
tro

llo
 

d
ire

tta
m
e
n
te
 �

p
o
s
s
o
 

a
c
c
e
d
e
re
 s
o
lo
 io

D
M
Z
:

D
e
-M
ilita

r
iz
e
d
Z
o
n
e
 A
re
a
 

d
o
v
e
 m

e
tto

 i m
ie
i s

is
te
m
i 

c
h
e
 d
e
v
o
n
o
 d
ia
lo
g
a
re
 c
o
n
 

l’O
u
ts
id
e
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S
ic
u
re
z
z
a
 n
e
lla

 c
o
m
u
n
ic
a
z
io
n
e
:

S
S
L
 –

S
e
c
u
re

S
o
c
k
e
t
L
a
y
e
r

•
P

er offrire al program
m

atore uno strum
ento stardard

è
stata utilizzata la 

tecnica dell’incapsulam
ento, al di sopra delle socketsono state costruite 

le socketsicure

•
Le socketsicure usano un sistem

a m
isto a chiave pubblica/privata con 

autenticazione per certificato 

•
G

arantiscono quindi un canale di com
unicazione sicuro 
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 c
o
m
u
n
ic
a
z
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S
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S
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H
T
T
P
S
:

Im
p
le
m
e
n
ta
z
io
n
e
 s
ic
u
ra
 d
e
ll’H

T
T
P

•
Il protocollo H

T
T

P
s

è
a tutti gli effetti il protocollo H

T
T

P
 che fa uso di S

S
L 

anziché
del T

C
P

 standard

•
P

erm
ette di interagire in m

odo sicuro tra cliente server senza che il 
program

m
atore delle applicazioni w

eb abbia la necessità
di im

plem
entare 

una soluzione ad hoc

•
a differenza di H

T
T

P
, H

T
T

P
s

è
stateful:

•
deve tenere traccia delle chiavi private sia sul clientche sul server per 

garantire continuità
nella com

unicazione
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L
o
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 d
e
l H

T
T
P
s
:
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H
T
T
P
S
:

Q
u
a
le
 liv

e
llo

 d
i s

ic
u
re
z
z
a
 g
a
ra
n
tis

c
e
?

•
O

gni brow
ser contiene al suo interno un certificato di default

•H
T

T
P

s, in m
ancanza del caricam

ento di uno specifico certificato personale N
O

N
 

garantisce C
H

I è
l’utente

•
è

possibile chiedere una passw
ord a livello applicativo per ottenere la identificazione

•
U

na volta creata la connessione sicura l’interazione è
protetta da ip

spoofing, m
asquerading

e le inform
azioni non sono leggibili senza le 

chiavi private:
•

una chiave privata può essere identificata! M
a cam

bia ad ogni sessione e quindi è
difficile che possa essere rintracciata in tem

po per fare qualche azione m
aliziosa

•
le chiavi pubbliche sono utilizzate per firm

are il certificato.N
ecessità

di uso di chiavi 
pubblica grandi (ci sono chiavi da 56bit fino a 1024bit in R

S
A

) per evitare che un 
certificato possa essere aperto e quindi reso non sicuro

•
S

e il server viene attaccato e ne viene preso il controllo, qualsiasi tipo di 
azione m

aliziosa è
possibile �

im
portante uso dei firew

all
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H
T
T
P
S
:

L
e
 p
re
s
ta
z
io
n
i

•
S

S
L è

m
olto più

oneroso di T
C

P
:

•
F

ase di handshaking
iniziale m

olto com
plessa

•
M

aggiore esigenze di C
P

U
 sia lato clientche server

•
M

aggiore banda necessaria per la com
unicazione

•
N

orm
alm

ente si cerca di circoscrivere l’uso di H
T

T
P

s
solam

ente alle 
interazioni critiche (es: pagam

enti online)

•
U

n uso estensivo di H
T

T
P

s
necessità

di un ribilanciam
ento

com
plessivo 

dei sistem
i (no load

balancing, solo load
sharing)


