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1 Funzionalita Richieste

Si vuole costruire un sito di supporto alla creazione di RESTful services, usando
le Servlet Java e le pagine JSP. Nel seguito, si supporra che la Web Application
che realizza il sito sia restful 2017 matricola (dove al posto di matricola
occorre sostituire la matricola dello studente), e che quindi il sito venga visua-
lizzato all’indirizzo http://localhost:8080/restful_2017_matricola.

1.1 Che cos’e¢ un RESTful Service

L’acronimo REST sta per “REpresentational State Transfer”. Origi-
nariamente (a partire dal 2000, vedere https://it.wikipedia.org/wiki/
Representational_State_Transfer) indicava semplicemente una generaliz-
zazione del WWW, ma recentemente ¢ assurto ad indicare un ben preciso modo
di accedere ai contenuti di un DB. Per quello che interessa in questo progetto,
un RESTful service all’indirizzo IP s offre accesso sia in lettura che in scrittura
ad un DB tramite i seguenti tipi di URL (spesso chiamati “RESTful APIs”):

GET s : lista di tutte le tabelle abilitate (per come si abilita una tabella,
vedere piu sotto) del DB;

GET s/t : equivalente ad un SELECT * FROM ¢ ORDER BY id (si assume che
t abbia un campo id che sia chiave primaria);

GET s/t/i : equivalente ad un SELECT * FROM ¢ WHERE id = ¢;

GET s/t/?q : equivalente ad un SELECT * FROM ¢ WHERE R(gq) ORDER BY
id, dove R e un’opportuna traduzione in SQL delle condizioni di filtraggio
(da considerarsi composte con un AND logico) definite nella querystring
q (vedere piu avanti);

POST s/t : equivalente ad un INSERT INTO ¢ VALUES (R(j)), dove j
¢ quanto viene mandato come dati nel POST, ed R ¢ una sua oppor-
tuna traduzione in SQL. Notare che il campo id non viene specificato



in j, ma viene automaticamente incrementato (come il tipo serial del
PostgreSQL). Notare anche che o tutte le righe in j sono correttamente
aggiunte, oppure non ne viene aggiunta nessuna;

PUT s/t/i : equivalente ad un UPDATE TABLE ¢ SET (R(j)) WHERE id = i,
dove j € quanto viene mandato come dati nel PUT, ed R & una sua op-
portuna traduzione in SQL;

DELETE s/t/i : equivalente ad un DELETE FROM ¢ WHERE id = i.

Se la richiesta viene fatta da un browser grafico', allora la risposta & in
HTML; altrimenti, la risposta & in formato JSON (JavaScript Object Nota-
tion, vedere https://stleary.github.io/JSON-java/). Per i nostri scopi, il
formato JSON e esattamente quello che si otterrebbe se, in Python, venisse ese-
guito il comando print(a), dove a ¢ o un dizionario o una lista di dizionari.
Devono sempre essere in formato JSON i dati inviati con POST e PUT, sotto
forma di un array di dizionari (nel caso del PUT, array deve avere dimensione
1, e il valore di id deve coincidere con i); le accoppiate chiave-valore dei dizionari
hanno sempre il nome dell’attributo come chiave ed il suo valore come valore.
Inoltre, le risposte alle richieste PUT, POST o DELETE devono consistere nelle righe
aggiornate/aggiunte/cancellate.

Infine, le risposte della GET sono paginate, per evitare di creare enormi pagine
HTML/JSON di risposta nel caso in cui ci siano molte righe da visualizzare.
Pertanto, vengono mostrate solo le prime k righe, con k£ parametro del servizio.
Per vedere le altre righe, & possibile specificare la pagina nella querystring ¢
(vedere pil avanti).

1.2 Pagine HTML da Costruire

Il sito dovra contenere le seguenti pagine.

e La pagina iniziale del sito dev’essere una pagina JSP http://localhost:
8080/restful _2017_matricola/index. jsp, che dovra visualizzare tutte
le tabelle (ovvero, di tipo “TABLE”) presenti nell’attuale schema e DB
di riferimento. I nomi di tale DB e tale schema, unitamente alle creden-
ziali (username e password) per 'accesso al DBMS (facente capo ad un
server PostgreSQL) andranno specificati nei seguenti parametri di confi-
gurazione locali a index.jsp: DBName, DBSchema, DBUser e DBPassword.
Dovra essere possibile scegliere un sottoinsieme di tali tabelle tramite
un checkbox. Inizialmente, se questa e la prima visita, nessuna tabella
dovra essere selezionata; altrimenti, vanno selezionate solo le tabelle
gia scelte nell’ultima visita precedente. Dal momento che la selezione viene
confermata, qualsiasi utente potra usare il RESTful service, limitatamente
alle tabelle scelte.

1Per gli scopi di questo progetto, qualsiasi client diverso da curl & grafico.



e Per accedere alla pagina index.jsp, occorrera essere 'utente ammini-
stratore del sito, ed aver quindi effettuato il login allURL http://
localhost:8080/restful_2017_matricola/login.html. L’utente am-
ministratore del sito ¢ definito nei seguenti parametri di configurazione
locali a index.jsp: AdmUser e AdmPassword. Accedere alla pagina
index. jsp senza aver fatto login deve causare la redirezione alla pagina
di login. Lo stesso deve accadere se il login e sbagliato, nel qual caso
occorrera anche riportare, nella pagina di login, la dicitura “Wrong creden-
tials” (in rosso). Nella pagina dovra essere presente un link di logout, che
oltre che ad effettuare il logout deve ridirezionare alla pagina di login. In-
fine, nella pagina dovra essere presente la scritta Welcome administrator
u, dove u & il nome dell’utente che ha fatto il login.

e Un URL http://localhost:8080/restful_2017_matricola/index_
digest.jsp, con le stesse caratteristiche di index.jsp, ma stavolta
Pautenticazione dovra essere gestita in modo dichiarativo (tipo DIGEST):
dovra essere permesso ’accesso a qualsiasi utente faccia parte del ruolo
restAdm. Per poter usare il servizio, sara quindi necessario aver
fatto la scelta delle tabelle con un qualsiasi degli URL index.jsp e
index_digest.jsp, che potranno poi essere usati interscambiabilmente
per eventualmente cambiare la scelta fatta. Nella pagina non dovra essere
presente alcun link di logout. Infine, nella pagina dovra essere presente
la scritta Welcome administrator u, dove u € il nome dell’'utente che ha
fatto il login.

e Il sito dev’essere in grado di rispondere ad una qualsiasi delle richieste
descritte nella Sezione 1.1 (limitatamente alle tabelle selezionate nella
pagina iniziale), dove s dovra essere http://localhost:8080/restful_
2017_matricola/service/. Nel visualizzare campi numerici con virgola,
bisognera sempre usare n cifre dopo la virgola, dove n ¢ il valore del
parametro di configurazione contestuale NumDigits. Nel visualizzare i
booleani, occorre scrivere true e false. Nel visualizzare i risultati, oc-
corre ordinare le colonne della tabella visualizzata basandosi sul nome
della colonna stessa. Nel caso della visualizzazione di tabelle, occorre
ordinare sul nome delle tabelle. In caso di errore, la risposta HTML
dovra consistere di un singolo messaggio d’errore, come quelli riportati in
Tabella 3. Per quanto riguarda ¢, in questo servizio valgono le seguenti
regole:

— tutte le chiavi presenti in ¢ devono essere o prefissate attr_x_, con
x € {eq,1t, gt, le, ge}, oppure consistere nella stringa page_x

— se una chiave & attr_x_a, allora occorre filtrare la query (clausola
WHERE) testando se l'attributo a della tabella ¢ uguale (z = eq),
maggiore (z = gt), minore (z = 1t), maggiore uguale (z = ge),
minore uguale (x = le) del corrispondente valore dato alla chiave
attr_z_a in ¢;



— se una chiave e page_z, allora occorre mostrare solo la pagina =
(a partire da 1), se esiste; il valore della paginazione (numero di
righe da mostrare per ogni richiesta GET) ¢ nel parametro contestuale
MaxRows.

Infine, la risposta HTML ad una richiesta GET dovra contenere dei link alle
seguenti pagine del risultato: la prima (potrebbe coincidere con lattuale,
se ¢ la prima), la precedente (idem), 'ultima (idem, se l'attuale pagina
¢ l'ultima), la successiva (idem).

e Un URL http://localhost:8080/restful_2017_matricola/test.
html contenente un form che permetta di scegliere una tabella ¢ tra
quelle attualmente abilitate, il verbo HTTP v tra quelli listati sopra, una
stringa opzionale ¢ ed un numero intero . Una volta cliccato sul pulsante
HTML, si viene reindirizzati a questa stessa pagina, dove:

— se v = GET, si mostra il risultato di GET s/t/7¢ (se ¢ non ¢ vuoto) o
di GET s/t/i (se ¢ & vuoto ma i no) o di GET s/t/ (altrimenti);

— se v = DELETE, si mostra il risultato di DELETE s/t/1;

— se v = POST, si mostra un nuovo form con una tabella da ¢ righe,
dove ciascuna riga ha un campo di testo in corrispondenza di ogni
colonna di ¢t (campo id escluso); riempiendo tali campi e cliccando sul
pulsante HTML, verra mostrato il risultato di POST s/t cui vengono
allegate le i righe appena riempite;

— se v = PUT, si mostra un nuovo form con una tabella da 1 riga, dove
¢’® un campo di testo in corrispondenza di ogni colonna di ¢ (campo
id incluso, ma non modificabile e riempito con 4); riempiendo tali
campi e cliccando sul pulsante HT'ML, verra mostrato il risultato di
PUT s/t/i cui viene allegata la riga appena riempita.

Tutti i “risultati” di cui sopra vanno mostrati come tabella HTML.

1.3 Nomi di Tag

Table 1: Tabella dei nomi dei tag (da intendersi come attributo
“name” del tag stesso).

Nome Pagina Commento

selectTables index. jsp e | Form per la scelta delle tabelle del DB
index_digest. jsp

optTables index. jsp e | Input del form selectTables per la scelta
index_digest.jsp | della tabella ¢

tablet index.jsp e | Valore dell’input optTables per la scelta della
index_digest.jsp | tabella ¢




Continuazione di Tabella 1.

Nome Pagina Commento
submitTables index. jsp e | Pulsante HTML del form selectTables
index_digest. jsp

logout index. jsp Link HTML per effettuare il logout

login login.html Form che permette di effettuare il login (per
index.jsp)

username login.html Input del form login

password login.html Input del form login

test test.html Form che permette di selezionare tabelle e
verbo

table test.html Input del form test per selezionare ¢

HTTPverb test.html Input del form test per selezionare v

queryStr test.html Input del form test per selezionare g

idOrNumRows test.html Input del form test per selezionare i

testBis test.html Form che compare solo se il verbo scelto
¢ POST o PUT nel form test; se ¢’¢ questo form,
non ci deve essere il form test

c_j test.html Input del form testBis, corispondente alla
colonna di nome c¢ nella riga j-esima (j parte
da 1)

first GET di una tabella | link alla prima pagina del risultato

last GET di una tabella | link all’'ultima pagina del risultato

prev GET di una tabella | link alla precedente pagina del risultato

next GET di una tabella | link alla successiva pagina del risultato

Occorre che gli attributi “name” di alcuni tag HTML siano fissati come descritto

in Tabella 1.

1.4 Modalita di Funzionamento

Quanto detto in Sezione 1.2 va realizzato nel modo seguente:

e devono essere gestiti opportunamente i parametri di configurazione listati
in Tabella 2;

Table 2: Parametri di configurazione

Nome Visibilita Significato

DBName locale a index. jsp Nome del database

DBSchema locale a index. jsp Nome dello schema

DBUser locale a index. jsp Username per l'autenticazione al database
DBPassword | locale a index. jsp Password per 'autenticazione al database

AdmUser locale a index. jsp Username per l'autenticazione alla  pagina

index. jsp




AdmPassword | locale a index. jsp Password per l'autenticazione alla pagina index. jsp

NumDigits Intera Web Application Valore di default per il numero di cifre dopo la virgola
da usare nel visualizzare compi numerici di tipo non
intero

MaxRows Intera Web Application Numero massimo di righe che possono essere ritor-

nate da una richiesta GET

e viene lasciata libera scelta su cosa implementare con servlet e cosa im-
plementare con pagine JSP, con I'unica imposizione che la pagina iniziale
dev’essere una pagina JSP.

1.5 Tag Personalizzati

Scrivere il codice ed il deployment descriptor per un tag rest, con le seguenti
specifiche. Il tag dovra avere i seguenti attributi:

e method: stringa, deve essere uno tra GET, POST, PUT o DELETE (facolta-
tivo, se non dato ¢ GET)

table: stringa (obbligatorio)
idRest: stringa (facoltativo)

query: stringa (facoltativo)

e json: stringa (facoltativo)

Siano m, t, i, g e j i valori dati agli attributi di cui sopra da un’istanza del
tag rest. Se il tag ha un corpo, al suo interno deve essere possibile accedere al
risultato di una interrogazione al DB tramite le RESTful APIs, sotto forma di un
Java Bean di tipo RestResult e di identificatore idResult. Tale interrogazione
¢ definita come segue:

e Se m e GET, allora linterrogazione e il risultato dell’invocazione della
RESTful API GET s/t/i (se solo i ¢ definito) o GET s/t/7q (se solo g
¢ definito) o GET s/t (altrimenti).

e Se m & DELETE, allora andra invocata la RESTful API DELETE s/t/i, e il
risultato dovra essere costituito dalla riga appena cancellata.

e Se m & POST, allora andra invocata la RESTful API POST s/t/, cui
andra allegata la stringa j, che dovra essere la rappresentazione JSON
di un array di righe da inserire (se la riga da inserire & una sola, allora
J puo anche essere direttamente un dizionario rappresentante la riga). Il
risultato dovra essere costituito dalle righe appena inserite.




Il

Se m € PUT e j e la rappresentazione JSON di un dizionario, allora
andra invocata la RESTful API PUT s/t/i, cui andra allegata la stringa j
(sotto forma di array di dimensione 1). Il risultato dovra essere costituito
dalla riga appena aggiornata.

Se m € PUT e j e la rappresentazione JSON di un array di dizionari, al-
lora per r = 1,...,|j| andra invocata la RESTful API PUT /t/id(j,), cui
andra allegata la stringa j,. (sotto forma di array di dimensione 1), dove
Jr & I'r-esimo elemento di j e id(j,) il valore dell’attributo id in j.. Il
risultato dovra essere costituito dalle righe appena aggiornate.

Java Bean RestResult dovra essere implementato nel file

WEB-INF/classes/bean/RestResult.class e avere le seguenti proprieta con i
seguenti tipi:

numRows: intero, solo in lettura; numero di righe nel risultato (1 se ¢’¢ stato
un errore)

numCols: intero, solo in lettura; numero di colonne in ogni riga del risul-
tato (1 se ¢’e stato un errore)

idRow: intero, solo in scrittura
idCol: intero, solo in scrittura

value: stringa, solo in lettura: restituisce il valore della colonna k-esima
nella riga [-esima, dove k ¢ il valore precedentemente settato per idCol ed
l quello precedentemente settato per idRow. L’ordinamento sulle colonne
dev’essere quello lessicografico sul nome della colonna. Se c’é stato un
errore deve assumere i valori indicati in Tabella 3.

json: stringa, solo in lettura: ritorna la rappresentazione JSON dell’intero
risultato. L’ordinamento sulle colonne dev’essere quello lessicografico sul
nome della colonna. Vale null se c’e stato un errore

jsonRow: stringa, solo in lettura: ritorna la rappresentazione JSON
della riga [-esima, dove [ ¢ il valore precedentemente settato per idRow.
L’ordinamento sulle colonne dev’essere quello lessicografico sul nome della
colonna. Vale null se c’¢ stato un errore

validRow: booleano, solo in lettura: ritorna vero se e solo se 1'ultimo
settaggio a idRow era valido (ovvero tra 0 e numRows - 1)

validCol: booleano, solo in lettura: ritorna vero se e solo se 'ultimo
settaggio a idCol era valido (ovvero tra 0 e numCols - 1)

Tale bean dovra avere un carattere persistente, e dovra essere accessibile a
qualsiasi utente acceda alla pagina.



Table 3: Valori per la proprieta value del JavaBean RestResult in caso di
errore. Vale anche per la risposta HTML ad una richiesta RESTful API errata

(notare che per il PUT ci sono dei casi a parte)

Condizione

Valore

t non ¢ tra le tabelle abilitate

Error: t is not enabled

m € GET, ¢ e definito e contiene delle chiavi
attr_x_kq,...,attr_z_k, che non sono at-
tributi di ¢

Error in querystring ¢: keys k1, ..., k, are not

attributes of ¢

m e GET, ¢ e definito e contiene una chiave
page_x, ma le pagine del risultato sono y < z

Error in querystring ¢: there are only y < =
pages

m & POST e j non & definito

Error: JSON to be POSTed cannot be empty

m € POST e j non & un JSON ben formato

Error: incorrect JSON j

m e POST e j non ¢ un array JSON

Error: JSON to be POSTed j must be an ar-
ray

m € POST ed esiste un elemento r di j contiene
delle chiavi k1, ..., k, che non sono attributi
dit

Error in POSTing JSON j,. (r-th element of
j): keys k1, ..., ky are not attributes of ¢

m & POST e non e possibile inserire un qualche
elemento j. di j a causa dell’errore Post-
greSQL e (versione HTML)

Error in POSTing JSON j: e

m € POST e non ¢ possibile inserire un qualche
elemento j. di j a causa dell’errore Post-
greSQL e (versione JSON)

Un

avente valore e

dizionario con un’unica chiave error

m ¢ PUT e j non ¢ definito

Error: JSON to be PUTted cannot be empty

m & PUT e j non & un JSON ben formato

Error: incorrect JSON j

m e PUT e j non ¢ né un dizionario né un array
JSON (vale per i tag personalizzati)

Error: JSON to be PUTted j must be either
a dictionary or an array

m € PUT e j non ¢ un array JSON di lunghezza
1 (vale per le richieste HTTP)

Error: JSON to be PUTted j must be an array
of length 1

m € PUT, j & un dizionario e contiene delle
chiavi k1, ..., k, che non sono attributi di ¢

Error in PUTting JSON j: keys kq, ..
not attributes of ¢

., k, are

m & PUT, j ¢ un array di dizionari ed esiste un
elemento r di j contiene delle chiavi k1, ..., k,
che non sono attributi di ¢

Error in PUTting JSON j, (r-th element of
j): keys ki, ..., k, are not attributes of ¢

m e PUT e non e possibile inserire un qualche
elemento j. di j a causa dell’errore Post-
greSQL e (versione HTML)

Error in PUTting JSON j: e

m ¢ PUT e non é possibile inserire un qualche
elemento j,. di j a causa dell’errore Post-
greSQL e (versione JSON)

Un dizionario con un’unica chiave error
avente valore e

m € DELETE e non e possibile cancellare la riga
con id ¢ a causa dell’errore PostgreSQL e (ver-
sione HTML)

Error in DELETing i: e

m € DELETE e non e possibile cancellare la riga
con id 7 a causa dell’errore PostgreSQL e (ver-
sione JSON)

Un dizionario con un’unica chiave error
avente valore e




2 Modalita di Consegna

Verra approntato un sito Internet dove uploadare un singolo file ZIP di nome
restful 2017 matricola.zip. Tale file dovra contenere I'intero context root
della Web application. Oltre a contenere le directory (ed eventualmente le
librerie) richieste per il normale funzionamento, occorre mettere in una directory
WEB-INF/source tutti i sorgenti delle servlet, che dovranno essere compilabili
con Java 1.8. Nella stessa directory, deve essere presente anche un Makefile
per compilare tutti i sorgenti. Lo stesso Makefile deve avere almeno i seguenti
target:

e all: compila tutti i sorgenti Java
e clean: cancella tuttii .class

e copy: copiaifile .class ottenuti con la compilazione nelle giuste directory
all’interno di WEB-INF.

Le pagine JSP vanno messe in una directory jsp del context root. Il de-
ployment descriptor del tag personalizzato si deve chiamare t1d.t1ld e va messo
nella stessa directory del web.xml.

3 Valutazione del Progetto
Il progetto viene valutato sommando i punteggi ottenuti come segue:

e se passano tutti i test sulla parte delle pagine JSP/Servlet: 6/12

e se passano tutti i test sulla parte che definisce il tag personalizzato: 6/12

4 Consigli Vari

Per leggere lintero “content” o “payload” di una richiesta HTTP (come
ad esempio il JSON inviato con POST o PUT), usare il metodo getReader
di ServletRequest: getParameter o getParameterNames non funzionereb-
bero, perché nelle richieste RESTful non vengono specificati degli assegnamenti
chiave=valore.

Per testare la parte delle richieste PUT, DELETE, POST, si puo invocare
curl in modo tale da fargli inviare i dati d in formato JSON con il metodo m
all'URL w con la seguente riga di comando:
curl -Xm -d ’d’ -H "Accept: application/json" -H "Content-type:
application/json" u



