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Abstract.

Il report ha lo scopo di fornire un’introduzione rapida e direttamente operativa per lo sviluppo di siti e applicazioni
web in grado di gestire e visualizzare informazioni geo localizzate provenienti da sensori (soprattutto meteo)
distribuiti sul territorio.

Il taglio di questo report & informale e finalizzato a fornire uno strumento di aiuto rapido per lo sviluppo di
applicazioni che potranno avere anche un sofisticato contenuto scientifico o tecnologico, ma questo aspetto esula

dalle finalita di questo documento.

Keywords: Sensori eterogenei, sviluppo web, geolocalizzazione, visualizzazione




Sommario

1.

INTRODUZIONE ...eeiiiiireieesssr e sesss s s s s ssss s ssss s s s ssns s s s mn e s s s s mmn e sssssmnessnsnnns 4
1.1 SCOPO Al OCUMENTO. ...eeeeieeeiiiiiiie e e ettt e e e e e 4
1.2 Struttura del dOCUMENTO ......coiiiiiiiiiiiie e 4
1.3 ACTONIMI ceiiiiiiiiie e 4
INTRODUZIONE ALLO SVILUPPO WEB......ccctiiremrrrisssenersssssessssssssssssmsesssssnes 6
2.1 HTML - definiamo i CONTENULT.......eeiieieieee e 6
2.2 CSS - definiamo PaSPETO .......coiiiiiiiiiiiiee et 8

2.2.1 Framework di SVilippo BOOTSIFaD .....cceeeeeriiiiiiiieeae e 9
2.3 JavaScript - definiamo 1a dinamiCita..........coouiiiiiiiiiiei e 12

2.3.1 Librerie di base JQUEIY ....ccooi oo 13
WED SEIVICE € AP e s mmmmmmmmmnnnes 15
3.1  API - Application Programming INterface.............eeeveeiiiiiiiiiiiieeeeiiiiiieeeee e 15
3.2 WEBD SEIVICE ettt ettt et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaaans 15

3.2.1 Web Service basati SUSOAP.........ooei et 16

3.2.2 Web Service basati SUREST .......ooiiiiiieiiiii e 19

3.2.3 Valutazione dei due standard per la definizione di WS .............cccoiiiieereennnins 23
Geolocalizzazione, mappe € il WED ..ovvccceeeirie i 25
4.1 Cosa significa geolocalizzare un 0ggetto .........oooiiurriiiiieeiiiiiiiieiee e 25
4.2  Geolocalizzare CoON HTMLS .....ooiiiiiiiiiiieee s 25
4.3  Lemappe di GOOGIE ....cooiiiiee s 27
Acquisizione e archiviazione di dati da SENSOre......uiuirrrrssrrrerrmnsrssisnrree s 39
5.1 Definizione ed architettura di un sistema di aCqUISIZIONE............ccooviiiiiiiieeeeennnn. 39
5.2 Strumenti per I’archiviazione dei dati...........ooocueeiiiiiiiiiiiic e 42

5.2.1 Database relazionali.............ccouemmieieeiiiiiiieie e 42

5.2.2 Database DOCUMENt-OFIENTE. .......cceeeeiiiiiiiiiieeae et 46
5.3 Standard OGC per I’integrazione di dati eterogenei .........ccccevvvveeveeeiiieiieeeeeeeeee. 47
Esempio di creazione di una pagine Web per dati Mete0......ccccaasuummmmmmmmmmmmmmmmmmmmmennes 49

BiDlIOgrafia. . ueeeeeeiirririinnrre e —————————— 57




1. INTRODUZIONE

1.1 Scopo del documento
Il report ha lo scopo di fornire un’introduzione rapida e direttamente operativa per lo sviluppo
di siti e applicazioni web in grado di gestire e visualizzare informazioni geo localizzate

provenienti da sensori (soprattutto meteo) distribuiti sul territorio.

Il taglio di questo report & informale e finalizzato a fornire uno strumento di aiuto rapido per lo
sviluppo di applicazioni che potranno avere anche un sofisticato contenuto scientifico o

tecnologico, ma questo aspetto esula dalle finalita di questo documento.

1.2 Struttura del documento

Il presente documento & strutturato come segue:

e Capitolo 1 — & questa introduzione,

» Capitolo 3 — introduce le basi delle principali tecnologie usate per lo sviluppo Web,

» Capitolo 3 — tratta le nozioni di base per la comprensione, I'utilizzo e la definizione di
generiche API e di Web Service sia di tipo SOAP che di tipo RESTful,

» Capitolo 4 — tratta gli aspetti di geo-localizzazione e le funzioni disponibili in ambito
web,

» Capitolo 5 — analizza alcuni aspetti della raccolta dati da sensori e della loro gestione
in ambito web,

e Capitolo 6 — fornisce un primo esempio su come mettere assieme quanto visto nei
capitoli precedenti al fine di implementare una applicazione Web che permetta la

visualizzazione di dati geolocalizzati.

1.3 Acronimi

API Application Programming Interface

BGS British Geological Survey

GML Geography Markup Language

KML Keyhole Markup Language

MMWG Mass Market Geo Working Group

NOAA National Oceanic and Atmospehric Administration
Oo&M Observations & Measurements Schema

0OGC Open Geospatial Consortium

PWS Personal Weather Station




SAS

Sensor Alert Service

SOS Sensor Observations Service

SVG Scalable Vector Graphics

SWE Sensor Web Enablement

WebCGM Web Computer Graphics Metafile

WFS Web Feature Service

WMO World Meteorological Organization

WMS Web Map Service

WNS Web Notification Services

WRF Weather Research and Forecasting Model
XML eXtensible Markup Language




2. INTRODUZIONE ALLO SVILUPPO WEB

| sistemi ambientali (e.g. geologico, idrologico, meteorologico, oceanico) sono strettamente
interconnessi e pertanto € fondamentale per coloro che lavorano nei settori delle geo-scienze
e ambientali poter scoprire, accedere, rielaborare e condividere dati e risorse relativi a
fenomeni geo-spaziali. Sovente, i professionisti di discipline ambientali si scontrano con le

difficolta poste dall’elaborazione di dati eterogenei e dalla loro gestione in ambito web.

In questo capitolo, verranno presentate le tre principali tecnologie per lo sviluppo web. Queste
possono essere categorizzate come: HTML, che definisce i contenuti della pagina web; CSS

che ne definisce I'aspetto, Javascript che aggiunge funzionalita dinamiche alla pagina.

Verrano nel contempo inquadrati anche framework e librerie di base che semplificano la vita
agli sviluppatori web, mettendo a disposizione diversi elementi pre-costituiti per i piu svariati

scopi; in particolare considereremo Bootstrap e jQuery.

2.1 HTML - definiamo i contenuti

HTML & I'acronimo di HyperText Markup Language e non & un linguaggio di programmazione.
Si tratta invece di un linguaggio di markup (di ‘contrassegno’ o ‘di marcatura’), che permette
di indicare come disporre gli elementi all’interno di una pagina web, definendone I'aspetto.
Queste indicazioni vengono date attraverso degli appositi marcatori, detti tag (‘efichette’), che
hanno la caratteristica di essere inclusi tra parentesi angolari, e sono contenute in un
documento html. Nel seguito si propone un documento HTML, cioé quello che una pagina

web andra ad esporre.




Questo documento ha una struttura ben definita: il tag <html> contiene il tag <head> che
contiene i metadati della pagina come il <title>, e il tag <body> che definisce il contenuto della
pagina, che sara poi visualizzato sul browser e quindi mostrato all’utente che naviga sulla

pagina. Innumerevoli sono i tag definiti dal linguaggio, ognuno con le proprie caratteristiche.

Per esempio si possono definire diversi tag per titoli e sottotitoli o per paragrafi di testo, o

anche per altri contenuti, come le immagini.

Heading elements:
* <hl>, <h2>, <h3>, <h4>, <h5>, <h6>

Paragraph:

. <p>

Break line:
* <br>

* Images:
* <img>

* Division (section of the document)
* <div>
Altri tag, come div 0 span, servono a organizzare il contenuto nella pagina. Per specificare |l
comportamento dei tag si possono aggiungere ad essi degli attributi. Alcuni generici e validi
per ogni tag come class o id, altri, specifici per ogni tag, ne definiscono alcune caratteristiche
peculiari, come l'immagine da caricare nel tag img o il tipo di input nel tag <input>, che

permette all’utente di inserire un dato.

* Tag attributes:
<div class="class1 class2” id="div_id">
<img src="path/to/img”>

<input type="email" placeholder="Write your mail">

Nel un esempio di come viene visualizzato il contenuto di un file html su un browser quando




si utilizza un tagli di tipo titolo.

Il tag div (division) & un tag contenitore e indica una sezione di documento separata dal resto.
Come si puo capire dall’immagine, alcuni elementi html hanno un tag di apertura e uno di
chiusura. La struttura che emerge & quella di un albero, in cui i rami sono tutti tag contenitori
e le foglie sono composte da testi, immagini o altri elementi come le caselle di input. Tutti
questi elementi finali non sono contenitori e non necessitano di un tag di chiusura. Per
esempio I'elemento p che contiene il nostro testo & considerato, in questo tipo di struttura,
figlio dell’elemento div e, piu genericamente, discendente dell’elemento body. Al contrario,

'elemento div € il padre del tag p, mentre I'elemento body ne sara I'antenato.

2.2 CSS - definiamo I'aspetto

L’acronimo CSS sta per Cascading Style Sheets (fogli di stile a cascata) e designa un
linguaggio di stile per i documenti web. | CSS istruiscono un browser o un altro programma
utente su come il documento debba essere presentato all’utente, per esempio definendone i
font, i colori, le immagini di sfondo, il layout, il posizionamento delle colonne o di altri elementi
sulla pagina, etc. Quindi, se 'THTML definisce il contenuto di una pagina web, il CSS ne

definisce puramente I'aspetto.




Nel codice CSS riportato sopra possiamo notare la definizione di alcune regole di stile, che
hanno una struttura ben definita: prima della parentesi graffa vi € il selettore, che indica
'elemento (o gli elementi) a cui viene applicata tale regola - nel’esempio body, #header,
.content. All'interno delle graffe invece, & presente il blocco delle dichiarazioni, che contiene
una o piu dichiarazioni, costituite da proprieta e valore, da applicare all’elemento: background
colour, font-size, etc. Diversi sono i tipi di selettori, per tag, per id (preceduti da #), per classe
(preceduti da .) e molti altri (compresi i cosiddetti pseudoselettori). Applicando il foglio di stile
all’esempio precedente, possiamo notare come I'aspetto della pagina cambi secondo le regole

definite.

2.2.1 Framework di svilippo Bootstrap
L’evoluzione del web e dei diversi device che vi hanno accesso ha portato alla nascita e allo




sviluppo di diversi strumenti e framework che semplificano la vita agli sviluppatori web,

mettendo a disposizione diversi elementi pre-costituiti per i piu svariati scopi.

Tra questi framework, il piu utilizzato strumento per lo sviluppo front-end (la parte del

programma con cui l'utente interagisce direttamente) € sicuramente Bootstrap.

Bootstrap € una raccolta di strumenti per la creazione di siti e applicazioni per il Web. Essa
contiene modelli di progettazione basati su HTML e CSS, sia per la tipografia, che per le varie
componenti dell'interfaccia, come moduli, pulsanti € navigazione, cosi come alcune estensioni
opzionali di JavaScript. Sono diversi gli elementi che compongono Bootstrap: dai semplici
bottoni e input a strumenti piu articolati, quali pannelli, modali, o caroselli di immagini, e molti
altri. In questi anni in cui I'accesso al web ¢ effettuato da diversi tipi di device con diverse
dimensioni e risoluzioni, & importante ottimizzare la pagina web per la visualizzazione su
ognuno di questi dispositivi - la cosi detta responsivita. Bootstrap include uno strumento per

facilitare questa operazione, il grid system.

Questo strumento permette appunto di creare pagine web Responsive, che modificano la loro
struttura a seconda del dispositivo su cui vengono visualizzate. Il grid System di Bootstrap
permette di suddividere la pagina web in un numero illimitato di righe, ognuna delle quali pud
contenere fino a 12 colonne. Righe e colonne hanno un comportamento “fluido”, possono
ovvero avere differenti dimensioni in base alla dimensione dello schermo su cui sono
visualizzate. Ogni, colonna, a sua volta, pud contenere diverse righe (tramite la ricorsione),

permettendo cosi la definizione di qualsiasi tipo di layout.
In particolare, questo sistema tende a suddividere gli schermi in 4 tipi:

- Extra small devices (telefoni)
- Small devices (tablet)

- Medium devices (piccoli desktop)
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- Large devices (schermi molto grandi)
In pratica, tramite I'applicazione di specifiche classi, il sistema definisce diverse dimensioni
per ogni colonna, a seconda dello schermo. Nel seguito una schematizzazione delle possibili

opzioni che Bootstrapt propone su diversi device.

Nell’esempio sottostante, vengono definite tre righe (classe row). Ognuna delle quali contiene

diverse colonne.

La prima riga per esempio contiene due colonne. Queste colonne su schermi Desktop medi e

grandi sono larghe rispettivamente 2/3 e 1/3 della riga che le contiene.

11



Su schermi piu piccoli, invece, ognuna delle due colonne avra larghezza uguale al 100% della
larghezza della riga. Questo, ovviamente, comporta il fatto che le due colonne vengano

visualizzate, su questi tipi di schermi, una sotto all’altra.

Si & cosi in grado di definire, senza eccessivi sforzi, un’interfaccia ottimizzata su ogni tipo di

schermo.

2.3 JavaScript - definiamo la dinamicita

JavaScript € un linguaggio di scripting orientato agli oggetti e agli eventi, comunemente
utilizzato nella programmazione Web lato client per la creazione, in siti web, di effetti
dinamici interattivi tramite funzioni di script invocate da eventi innescati a loro volta in vari modi
dall'utente sulla pagina web in uso (mouse, tastiera, caricamento della pagina ecc...). Tali
funzioni di script possono essere opportunamente inserite in file HTML, o in appositi file

separati con estensione .js poi richiamati nella logica di business.

Caratteristica principale del linguaggio € che esso viene eseguito direttamente dal browser,
ovvero sul pc dellutente che naviga sulla pagina web, non creando alcun carico

computazionale lato server.
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La sintassi di javascript € relativamente simile a quella del C, del C++ e del Java, ed &
un linguaggio debolmente tipizzato, e debolmente orientato agli oggetti. Per questo motivo, in

Javascript si possono per esempio definire funzioni, eseguirle e definire anche variabili.

2.3.1 Librerie di base jQuery

Javascript ha avuto molto successo come linguaggio per il web anche grazie alle molte librerie
che sono state sviluppate. La piu usata tra queste librerie & sicuramente jQuery, che nasce
con l'obiettivo di semplificare la selezione, la manipolazione, la gestione degli eventi e
'animazione degli elementi nelle pagine HTML. Si possono infatti selezionare facilmente, per
esempio, uno o piu elementi della pagina HTML per poter poi essere manipolati in diverse

maniere.

Similmente al CSS, si possono definire diversi selettori, (per id, tag, classe, ecc) e si
possono inoltre concatenare i selettori per filtrare gli elementi selezionati.

Diversi tipi di manipolazione sono previsti da questa libreria. Vediamone alcuni esempi:

» si possono modificare dinamicamente le diverse proprieta di stile dell’elemento:

e si pud modificarne e/o sostituirne il contenuto HTM

13



e sipu0 prependere o appendere altro contenuto prima o dopo I'elemento

* si pud nascondere un elemento e ripristinarne la visibilita

jQuery permette inoltre di definire delle funzioni che vengano eseguite al succedersi di un
determinato evento: lo snippet nella figura definisce una funzione che viene eseguita quando

il bottone con id main-button viene schiacciato dall’'utente.

Diversi sono i tipi di eventi gestiti da jQuery: alcuni esempi sono I'evento double click (al doppio
click del mouse), I'evento change: quando viene per esempio selezionata un’opzione in un
elemento di tipo select, o I'evento hover, che avviene quando l'utente passa col mouse sopra

all’elemento.

Nell’esempio in figura, viene dichiarata una funzione, cosiddetta callback, che venga appunto
chiamata quando l'utente passa col mouse sopra all’elemento target (il div con il bordo
arancione). Questa funzione non fa altro che aprire un popup standard del browser per

visualizzare un messaggio.
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3. WEB SERVICE E API

Questo capitolo presenta le nozioni di base per la comprensione, I'utilizzo e la definizione di
generiche API e di Web Service sia di tipo SOAP che di tipo RESTful.

3.1 API - Application Programming Interface
Una API & un’interfaccia implementata da un software che permette ad esso di interagire con
altri software, nello stesso modo in cui un’interfaccia permette I'interazione tra il software e un

utente umano.

Un’APl pud essere implementata da diversi componenti software (applicazioni, librerie,
sistemi operativi...) e definisce il modo in cui altri applicativi possono accedere alle funzionalita
di tali componenti. La definizione di tale interazione ¢ costituita dalla definizione di un insieme
di routine, protocolli, strutture dati usati per la comunicazione di questa componente con i

programmi che vogliono accedere alle sue funzionalita.

3.2 Web Service

Un Web Service € un sistema software progettato per supportare un’interazione tra
applicazioni in remoto, utilizzando le tecnologie e gli standard Web. Possiamo definirlo quindi
come un sistema software in grado di mettersi al servizio di un’applicazione comunicando su
una medesima rete tramite il protocollo HTTP (o HTTPS). Un Web service consente dunque,
alle applicazioni che vi si collegano di usufruire delle funzioni che mette a disposizione, tramite

la definizione di un’API.
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I meccanismo dei Web Service consente di far interagire in maniera trasparente applicazioni
sviluppate con linguaggi di programmazione diversi, che girano su sistemi operativi
eterogenei. Questo grazie all'esistenza di due approcci standard alla creazione di un WS:

SOAP (simple object access protocol) e Restful (Representational state transfer).

- Il primo si prefigge di riprodurre in ambito web un approccio a chiamate remote
(Remote procedure call). Un Web Service basato su SOAP, dunque, espone un
insieme di metodi richiamabili da remoto da parte di un client.

- Il secondo é ispirato ai principi architetturali tipici del web e si concentra sulla
descrizione di risorse, sul modo di individuarle nel Web e di trasferirle da una macchina
ad un’altra. Un Web Service basato su REST, quindi, si basa sul concetto di risorsa
ed espone un’interfaccia che permette le operazioni base su tali risorse (CRUD). Lo

standard di scambio dei messaggi utilizzato da un WS SOAP & XML.

3.2.1 Web Service basati su SOAP
In Figura si presenta un esempio di WS basato su SOAP al fine di spiegarne la struttura.

Come si evince dalla figura, un messaggio €& costituito da un Header e un Body, incapsulati
all'interno di un Envelope. L’elemento Header & opzionale e contiene informazioni specifiche
per I'applicazione. Body € un elemento indispensabile che contiene le informazioni scambiate

nelle richieste e risposte. L’envelope pud contenere inoltre un altro elemento opzionale,
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FAULT, che fornisce informazioni riguardo ad eventuali errori manifestati durante la lettura

del messaggio.

Ogni WS SOAP include un file (WSDL) che descrive l'interfaccia esposta. Questo file dunque
definisce, sempre in formato XML, le modalita di interazione con un determinato Servizio
(WS), descrivendone le caratteristiche dei vari punti di accesso (endpoints). Spesso a questo
file, si associa un altro file in formato XML, I'’XML Schema, che serve per validare il contenuto
del WSDL. Un programma client pud, quindi, "leggere" il documento WSDL relativo ad un Web
Service per determinare quali siano le funzioni messe a disposizione sul server e quindi
utilizzare il protocollo SOAP per utilizzare una o piu delle funzioni elencate dal WSDL. [l WSDL
contiene, come detto, la descrizione del’API esposta da un ws soap. In particolare, vi si

possono trovare informazioni relativamente a:

- Le operazioni messe a disposizione dal servizio,
- Come tali operazioni possono essere utilizzate (protocollo di comunicazione, il
formato dei messaggi in input e output ed i dati correlati),

- Dove utilizzare il servizio (ovvero il cosiddetto endpoint, solitamente un indirizzo).

Le operazioni supportate dal Web Service ed i messaggi che & possibile scambiare con lo
stesso sono descritti in maniera astratta e quindi non collegati ad uno specifico protocollo di
rete o ad uno specifico formato. Nel seguito € riportato un esempio di Web Serive, dove si
puo evincere che la definizione di un Web Service SOAP & solitamente complicata. Per
ridurre tali difficolta, esistono tool che permettono la generazione automatica del file WSDL,
tramite la lettura automatica del codice sorgente. A partire da questo file, & inoltre possibile -
tramite altri tool - automatizzare anche la generazione del codice necessario ad un client per

l'interazione con tale WS, in qualsiasi linguaggio di programmazione.
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Per quanto riguarda RESTful, piu che uno standard esso rappresenta un insieme di linee
guida per realizzare un’architettura di sistema. Esso sfrutta lo standard HTTP (ed i suoi
verbi/metodi) per eseguire operazioni su una risorsa. | termine risorsa & dunque un concetto
chiave in questo contesto: per risorsa si intende un qualsiasi elemento oggetto di

elaborazione.

Principio chiave di un WS RESTFUL & che ogni risorsa deve poter essere identificata
univocamente (solitamente tramite un indirizzo/URL). Come detto REST sfrutta il protocollo
HTTP, e in particolare i suoi metodi per effettuare operazioni base su una risorsa (il cosiddetto

CRUD - create read update delete).
La tabella in figura definisce tali operazioni associandole al relativo verbo http utilizzato:

- per creare una nuova risorsa viene utilizzato il verbo POST,
- per ottenere info sulla risorsa si utilizza il GET,

- per modificarla il PUT e per eliminarla si usa il metodo DELETE.
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Un WS RESTful pud utilizzare due diversi standard per lo scambio di messaggi: XML E JSON.
Tuttavia, per la maggiore leggerezza dello standard, e solitamente utilizzato quest’ultimo, in
contrapposizione con I'utilizzo di XML nei WS SOAP. JSON (JavaScript Object Notation) & un
semplice formato per lo scambio di dati. Per le persone € facile da leggere e scrivere, mentre

per le macchine risulta facile da generare e analizzarne la sintassi.
E’ possibile descrivere la modalita d’interazione con un WS RESTful in tre passi:

1. Un client fa una richiesta ad una risorsa al WS, specificando il verbo http, I'url della
risorsa ed eventualmente un body che contiene informazioni necessarie
all’espletamento della richiesta.

2. 1l WS riceve la richiesta, la elabora (anche in base alle info contenute nel body) e
genera un responso.

3. Il responso viene restituito al client.

3.2.2 Web Service basati su REST
Nel seguito di propongono diversi esempi di utilizzo dei WS RESTful.

In figura & definito un esempio di operazione CREATE di una risorsa di tipo book. Nel body
della richiesta vengono specificate le informazioni necessarie per poter creare tale risorsa.ll
responso del WS & un oggetto simile a quello della richiesta in cui viene specificato inoltre I'id

della risorsa appena creata.
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Per ottenere una risorsa si pud utilizzare I'id della stessa, che la identifica univocamente. In
questo caso, la richiesta utilizza il metodo HTTP GET, che non prevede I'utilizzo del body, per

cui il parametro che definisce I'id della risorsa richiesta fa parte dell’url che la identifica.

Di seguito troviamo un altro esempio di richiesta che utilizza il metodo GET. In questo caso
viene richiesta la lista di tutte le risorse di tipo book presenti nel WEB service: il responso sara

quindi un array di risorse di tipo book, ognuna delle quali contenente le proprie informazioni.
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Nell'url di una richiesta si possono inoltre specificare diversi parametri che, se gestiti all'interno
del WS, possono essere utilizzati, per esempio, per filtrare le risorse richieste. Nell’lesempio &
presente la definizione di una richiesta di tutte le risorse di tipo book in cui la proprieta Author

contiene la stringa “Orwell”.

Il prossimo esempio definisce una richiesta di tipo Update, che sfrutta il metodo http PUT.
Tale richiesta ha lo scopo di modificare una risorsa gia presente all'interno del WS. |l tipico
responso di un WS RESTful in questo tipo di operazione, contiene le informazioni aggiornate

della risorsa modificata.
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Infine vediamo un esempio di richiesta di tipo DELETE che sfrutta 'omonimo verbo HTTP.
Dato che la risorsa viene identificata univocamente dal proprio id, non serve nessun altro
parametro per completare questo tipo di richiesta. Il responso definito nell’esempio contiene i

dati della risorsa appena eliminata.

I componenti principali, tipici di un qualsiasi Web Service RESTful, sono 4, e sono request,

response, handlers e routes.

- Larequest costituisce i dati inviati dal client e ricevuti dal server. Questi comprendono
il body della richiesta, ma anche eventuali headers e cookies.

- 1l response € invece la risposta generata dal server, e contiene i dati che devono
essere inviati al client che ha eseguito la richiesta. Oltre ai dati, pud contenere anche
uno status code ed un eventuale errore.

- Gli handlers sono le funzioni che, a partire da una particolare richiesta, eseguono una
elaborazione, e generano un response da inviare al client. Qua avviene la vera e
propria computazione.

- Infine, le rotte permettono di collegare uno specifico URL e il verbo HTTP usato nella
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richiesta ad un particolare handler.

Nell’esempio in figura viene definito in piccolo WS di tipo REST, utilizzando, per semplicita di

sintassi, Slim framework, scritto in linguaggio php.

In particolare, il Web service definisce una rotta di tipo get contenente un parametro di tipo
name. Alla rotta viene associato un Handler, ovvero una funzione deputata all’elaborazione
della richiesta e alla generazione di un responso, che solitamente sono due argomenti di

questo handler.

3.2.3 Valutazione dei due standard per la definizione di WS
Di seguito si fornisce una breve analisi dei pro ed i contro dei due standard presentati per lo

sviluppo di Web Service, la tabella successiva sintentizza le caratteristiche considerate.

La tipizzazione dei dati in un WS SOAP fa si che i messaggi scambiati siano pesanti, e questo
incide sulle performance. Un web service REST invece non ha una forte tipizzazione dei dati,

e quindi ha performance superiori ma € anche piu incline a errori.

Il problema della complessita della definizione di un WSDL per SOAP viene in parte superato
dalla possibilita di generarlo automaticamente, come d’altronde si puo fare anche con la parte
client, anche se i tool per la generazione sono spesso complicati da utilizzare. Con REST, il
client side & spesso implementato a mano, vista anche la semplicita di definizione. E’ inoltre

molto semplice, come si € visto anche nell’esempio apportato, definire la parte Server.
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In ultimo, & utile anche menzionare le difficolta nell'utilizzo della cache per migliorare le
prestazioni di un WS soap, visto che in ogni caso &€ sempre necessario effettuare il parsing
della richiesta in toto. Le stesse difficolta non si trovano in un WS REST, che utilizza JSon

come standard di scambio dei messaggi.
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4. GEOLOCALIZZAZIONE, MAPPE E IL WEB

Quando si lavora con sensori, € ovviamente fondamentale essere in grado di riconoscerne la
posizione geografica. Per questo nel seguito vengono spiegati il concetto di geolocalizzazione
e le nozioni di base per I'utilizzo delle funzionalita di geolocalizzazione offerte da HTML5 e

delle API JavaScript di Google Maps.

4.1 Cosa significa geolocalizzare un oggetto
La geolocalizzazione & I'attribuzione o l'individuazione di un’esatta situazione o posizione
spaziale di un oggetto, come una sorgente radar, un telefono o un terminale connesso ad

Internet. Essa & costituita da due attributi, la latitudine e la longitudine, espressi in gradi, che

determinano rispettivamente la posizione verticale e orizzontale di un oggetto.

Line of latitude Line of longtitude

Prime meridian

La geolocalizzazione pu0 essere stimata attraverso diverse tecniche:

- il GPS, che sfrutta i satelliti,

- localizzazione tramite IP address, che permette di localizzare terminali collegati in rete,
- localizzazione tramite MAC address, che sfrutta lo stesso principio,

- localizzazione tramite Wi-fi, che permette di localizzare oggetti in base al segnale wi fi

che intercettano.

Tutti i moderni smartphone hanno diversi sensori per utilizzare le diverse tecniche di
geolocalizzazione: da notare come alcune di queste, per esempio il GPS, consumano molta

batteria.

4.2 Geolocalizzare con HTML5

I moderni browser hanno a disposizione alcune tecniche di geolocalizzazione, infatti HTMLS
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ha introdotto delle API per la geolocalizzazione dell’'utente direttamente tramite browser. Nel

seguito riportiamo un semplice esempio di codice JavaScript per la geolocalizzazione.

La funzione getCurrentPosition, asincrona, ha come parametri due callback. La prima viene
chiamata in caso di ottenimento della posizione richiesta, mentre la seconda, solo in caso di
errore. La callback di errore & chiamata a gestire le varie casistiche in cui non si € riusciti ad

ottenere una posizione valida.

| quattro tipi di errore possibili sono:

1. T'utente non ha dato il consenso alla localizzazione,

2. le informazioni sulla geolocalizzazione non sono disponibili,
3. larichiesta non ha avuto responso prima del timeout,
4

un errore sconosciuto & avvenuto.
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4.3 Le mappe di Google
La libreria di Google Maps, permette e facilita lo sviluppo di interfacce grafiche basate su

mappa. In particolare la libreria permette di:

- visulizzare una mappa interattiva della terra,

- aggiungere e rimuovere marker,

- personalizzare i marker con immagini custom,

- disegnare polilnee e poligoni sulla mappa (ma anche altre figure),

- sovrapporre alla mappa altri layer di immagini (usando il formato KML),

- personalizzare i colori della mappa.

Queste possibilita vengono dettagliate nel seguito fornendo esempi di codice per permetterne

lo sviluppo.

Al fine di utilizzare le mappe Google e le loro funzionalita si devono utilizzare/interrogare le
API di Google Maps, per far questo € necessario ottenere un API key gratuita. | passi per farlo

sono molto semplici e descritti nel link seguente:

https://developers.google.com/maps/documentation/javascript/

Una volta ottenuta 'API KEY & molto semplice visualizzare una mappa interattiva tramite le

funzioni in JavaScript messe a disposizione; nel seguito un frammento di codice

Una volta incluso lo script delle API, si crea una funzione che assegni ad un elemento del

DOM, la funzione di visualizzare la mappa. Ed ecco il risultato ottenuto:
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Per aggiungere un marker si deve associare il marker, in fase di creazione, alla mappa
(passandogli I'oggetto della mappa come opzione) e assegnarli una posizione geografica,

oltre ad altre opzioni.

I marker verra visualizzato esattamente nella locazione geografica definita in fase di

creazione.
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Tra le opzioni per i marker vi € la possibilita di definire un’immagine custom da visualizzare
sulla mappa. L’opzione icon del marker puo essere impostata ad una stringa contenente

l'url dell’immagine.

A questo punto I'immagine del nostro marker sara quella che abbiamo indicato in fase di

creazione.
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Le API Google Maps permettono anche di indicare un testo (semplice o html) legato al marker
che possa contenere informazioni aggiuntive. Nell’esempio, questo testo viene visualizzato

quando l'utente clicca sul marker.

Come mostra la figura, questa finestra di info viene visualizzata in una posizione tale per cui

€ molto chiaro a quale marker essa corrisponda.
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Altra possibilita offerta € quella di disegnare linee sulla mappa, indicando le varie coordinate

che devono essere toccate. Ci sono diverse opzioni anche per questa funzionalita.

Tra queste € interessante I'opzione geodesic: quando questo booleano & settato a true, le
linee seguiranno la curvatura della terra.

Aggiungendo una linea che tocchi diverse coordinate, il risultato & il seguente.
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Si noti la leggera curvatura delle linee dovuta al fatto che & attiva I'opzione geodesic.

Analogamente a quanto visto con le linee, si possono disegnare sopra ad una mappa anche
dei poligoni. Per far cid, si istanzia il corretto oggetto, includendo nelle opzioni un array di

coordinate che corrispondono ai vertici del poligono.

Ed ecco come visualizzare il triangolo delle Bermuda sulla mappa.
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Diversi tipi di poligoni e figure sono disponibili e possono essere aggiunti alla mappa.

Nel caso in figura, istanziamo una serie di cerchi, e li aggiungiamo alla mappa impostando

centro e raggio dei vari cerchi.

Abbiamo poi aggiunto diversi cerchi alla mappa in corrispondenza di alcune citta, facendo in
modo che il raggio fosse direttamente proporzionale alla popolazione di tali citta. In tal modo

abbiamo implementato una rappresentazione visiva della popolazione in queste citta.
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Come accennato nellintroduzione, vi € inoltre la possibilita di sovrapporre immagini alla

mappa, impostando la posizione dei suoi 4 bordi.

Si possono sovrapporre, per esempio, immagini di come era il territorio in passato, per avere

un confronto con la conformazione attuale.
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Oltre alle immagini, si puo sovrapporre un altro tipo di layer, definito in formato KML - Keyhole
Markup Language, formato utilizzato per visualizzare dati geografici. KML usa una struttura a

tag con elementi nidificati e attributi ed & basato sullo standard XML.

Per aggiungere un layer KML alla mappa & sufficiente istanziare un oggetto KmiLayer

indicando I'url del file KML corrispondente.
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In figura viene mostrato il risultato dell’aggiunta di un layer KML molto semplice.

E’ tuttavia possibile disegnare quasi ogni tipo di figura, definendo il file KML.
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Una volta presa confidenza con le tecnologie di geolocalizzazione e con le API di Google
maps, € possibile combinare le due funzionalita. Nel’esempio, dopo aver inizializzato una

mappa, viene richiesta la geolocalizzazione tramite HTMLS5.

Se larichiesta ha buon fine, viene impostato il centro della mappa alla posizione corrente.

Come risultato, la mappa sara centrata correttamente sulla posizione corrente ottenuta.
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5. ACQUISIZIONE E ARCHIVIAZIONE DI DATI DA SENSORE

In questo capitolo verranno presentati strumenti e metodologie ottimali per costruire un
componente software, in particolare si proporranno dei Web Service, in grado di acquisire,

archiviare ed eventualmente elaborare dei dati di diversa natura.

Verranno dunque introdotti e definiti i sistemi di acquisizione e verranno accennate le best
practises per costruirne uno. Sara poi introdotto il concetto di database, con un piccolo
approfondimento su alcuni tipi piu usati, e saranno accennato alcuni strumenti e pratiche per

costruire un sistema che acquisisca e immagazzini dati da sensori di diversa natura.

5.1 Definizione ed architettura di un sistema di acquisizione
Un sistema di acquisizione & un insieme di strumenti che opportunamente collegati

e configurati realizzano una o piu catene di misura.
Il caso piu elementare di sistema d'acquisizione dati & quello composto da due soli strumenti:

- un sensore che legge la grandezza fisica d'interesse, e la converte in un segnale
elettrico;

- un acquisitore che legge il segnale elettrico e provvede alla sua registrazione.

L'intero sistema, dal sensore che viene applicato al misurando, fino al supporto

dello strumento registratore, costituisce una catena di misura.

L’'occhio, per esempio € un complesso sistema di acquisizione dati che traduce la luce

registrata dalla retina (il sensore) in impulsi elettrici trasmessi al cervello e da questo elaborati.
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Questi sistemi fanno parte della vita di tutti i giorni piu di quanto non ci si possa inizialmente
aspettare: da sensori ottici montati su ascensori o cancelli, al microfono che acquisisce audio,
agli accelerometri montati sulla maggior parte dei cellulari che ne registrano 'accelerazione

nello spazio, e molti altri.

Per costruire un componente software che possa gestire dati acquisiti da diversi tipi di sensori,
€ importante strutturare architetturalmente questo componente in modo tale da gestire

I'eterogeneita dei dati.

Una tipica architettura per componenti di questo tipo, prevede I'utilizzo di diversi adapter.
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Ogni adapter avra il compito di acquisire e un tipo di dato e di normalizzarlo in modo che
all'interno del sistema i dati siano uniformi, abbiano cioé lo stesso formato, nonostante

abbiano natura diversa tra loro.

Un classico esempio potrebbe essere un applicativo Web che recuperi dati relativi al meteo
da 2 diversi Web services. Ogni Web Service potrebbe potenzialmente esporre i propri dati
con un formato diverso dagli altri, e, addirittura, potrebbe usare standard di trasmissione

diversi (JSON o XML per esempio).

Per poter archiviare ed eventualmente elaborare questi dati eterogenei, il nostro applicativo
Web ha bisogno di adapter diversi per ogni sorgente di informazione interrogata. Gli adapter,
come mostrato in figura, avranno il compito di uniformare il formato dei dati in entrata: questo

include, per esempio:

* l'eventuale uniformazione dello standard di trasmissione,

e luniformazione dei nomi delle proprieta dei dati,

» l'uniformazione delle unita di misura dei dati (per esempio l'unita di misura usata per
la temperatura),

» L’uniformazione del formato delle proprieta (es il formato della data),

* La gestione di eventuali informazioni mancanti da una o piu fonti,

« E altro..
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5.2 Strumenti per I'archiviazione dei dati
Un database & un archivio di dati strutturato in modo da razionalizzare la gestione e

I'aggiornamento delle informazioni e da permettere lo svolgimento di ricerche complesse.

Un Database Management System ¢ invece un sistema software progettato per consentire
la creazione e la manipolazione e l'interrogazione efficiente di un database, per questo detto
anche "gestore o motore del database", e ospitato su architettura hardware dedicata oppure

su semplice computer.

Esistono diversi tipi di database con caratteristiche diverse, e progettati per gestire al meglio
diversi tipi di dati. Tra i piu usati ci sono: database relazionali, database document-oriented e

Graph database.

5.2.1 Database relazionali

I modello relazionale &€ un modello logico di rappresentazione o strutturazione dei dati di un
database implementato su sistemi di gestione di basi di dati (DBMS), detti percid sistemi di
gestione di basi di dati relazionali (RDBMS).

Database relazionali: i database appartenenti a questa categoria si basano sul modello
relazionale la cui struttura principale € la relazione, cioé una tabella bidimensionale composta
da righe e colonne. Ciascuna riga, che in terminologia relazionale viene chiamata tupla,
rappresenta un’entita che noi vogliamo memorizzare nel database. Le caratteristiche di
ciascuna entitd sono definite invece dalle colonne delle relazioni, che vengono chiamate
attributi. Entitd con caratteristiche comuni, cioé descritti dallo stesso insieme di attributi,

faranno parte della stessa relazione.

Ad esempio, se nel database si dovranno rappresentare delle persone, si potra definire una
relazione chiamata “Persone”, i cui attributi descrivono le caratteristiche delle persone.

Ciascuna tupla della relazione “Persone” rappresentera una particolare persona.
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il modello entity-relationship (anche detto modello E-R, in italiano modello entita-
associazione o desuetamente 'modello entita-relazione’) &€ un modello per la

rappresentazione concettuale dei dati ad un alto livello di astrazione.

Tramite esso si pud modellare la struttura di un database, definendo le entita, i loro attributi e

le relazioni che intercorrono tra esse.

Questo diagramma, utile nel design di un database, potra essere utilizzato come punto di

partenza per implementare le relazioni (tabelle) della base di dati.

In figura possiamo vedere le due tabelle (Pilot e Aircraft) che sono state implementate

partendo dal precedente diagramma.

Numerose sono le operazioni che possono essere effettuate su un database per manipolare

i dati al suo interno:

- Insert per inserire una nuova entita,

- Update per aggiornare gli attributi di un’entita gia esistente,

- Select per selezionare una o piu entita,

- Project: restituisce una relazione con un sottoinsieme degli attributi della relazione a
cui viene applicato. Le tuple della relazione risultato vengono composte dalle tuple
della relazione originale in modo che continuino ad essere un insieme in senso
matematico,

- Join: vengono concatenate le tuple di due relazioni in base al valore di un insieme dei

loro attibuti,
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- Union: applicando questo operatore a due relazioni compatibili, se ne ottiene una
contenente le tuple di entrambe le relazioni. Due relazioni sono compatibili se hanno
lo stesso numero di attributi e gli attributi corrispondenti nelle due relazioni hanno lo

stesso dominio.

SQL (Structured Query Language) € un linguaggio per interagire con i database relazionali e

per manipolare e accedere ai dati in essi contenuti.

Vedremo qualche esempio di richiesta di accesso o manipolazione ai dati. Questo tipo di
richiesta & solitamente detta query. La prima query che vediamo ha come effetto la creazione

di un database con nome database_name:

Una volta creato il database, si pu0 aggiungere ad esso una tabella.

Oltre alle diverse opzioni che si possono usare, € obbligatorio indicare almeno un attributo

della tabella, indicandone nome e tipo.

Nellesempio definiamo una tabella book con una serie di attributi. Alcuni attributi, come
pub_year (anno di pubblicazione) per esempio, sono dei numeri interi; altri, come title, sono

delle stringhe.

Creata la tabella, si puo cominciare a popolarla, inserendo dei dati con la query INSERT.
Nell’esempio popoliamo la tabella Person, aggiungendo una persona di nome Massimo

Melucci.
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Per accedere ai dati inseriti nel database, si utilizza la query SELECT.

Questa query & composta da diverse clausole. Le principali sono:

- Select: € la parte dove vengono elencati gli attributi che si vogliono selezionare
- FROM: dove si indica la tabella (o le tabelle) dalla quale si vogliono estrarre i dati
- WHERE: ¢ la clausola dove si filtrano le entita (per esempio se si vuole selezionare

tutte le persone maggiorenni, lo si indica in questa clausola).

Il JOIN € una clausola del linguaggio SQL che serve a combinare le tuple di due o piu relazioni

di un database ramite I'operazione di congiunzione dell'algebra relazionale.

Nell’esempio vengono associati i nomi delle regioni ai nomi delle nazioni appartenenti, dati

che inizialmente risiedevano in due tabelle diverse.

SQL supporta anche la possibilita di manipolare dati geografici. Geometry € un tipo di attributo
usato per salvare coordinate geografiche. SQL offre diverse funzionalita per lavorare con i dati
geografici: & possibile infatti creare dati geografici, convertirli in diversi formati, accedere a

diverse proprieta del dato, descrivere le relazioni tra diversi dati(per esempio calcolare la
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distanza tra due punti), creare nuovi dati geografici.

5.2.2 Database Document-Oriented

E’ inoltre molto importante considerare anche una seconda categoria di database, ovvero i
database orientati ai documenti. In questo caso, il database & pensato perimmagazzinare dati
semi-strutturati, in modo piu “libero” rispetto ai classici database relazionali. E’ possibile infatti
salvare oggetti eterogenei, diversi tra di loro, all'interno della stessa “collezione”. Sara inoltre

possibile eseguire delle query su questi dati.

Un tipico utilizzo di questo tipo di database & quando la tipologia dei dati non & nota al

momento del design, o se questa pud cambiare in corso d’opera.

Il database orientato ai documenti piu popolare € senza dubbio MongoDB, che €& tra 'altro un

progetto opensource e cross platform.

MongoDB usa un formato simile al JSON per salvare i documenti, e implementa un suo
linguaggio di query che permette un’ottima flessibilita. E’ possibile, ad esempio, eseguire

query selezionando elementi di un array, o se una proprieta esiste oppure no.
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5.3 Standard OGC per I'integrazione di dati eterogenei

L’integrazione nei modelli e nell'esperienza dei dati provenienti da sensori eterogenei presenta
diversi problemi e lo sviluppo di applicazioni e servizi basati su questi dati richiede di

analizzare almeno quattro aspetti principali:

- Eterogeneita dei dati prodotti dai sensori;

- Qualita e affidabilita dei dati prodotti da sensori;

- Modalita di accesso ai dati;

- Definizione di strategie tecnologiche e architetture di riferimento per I'integrazione dei

- dati in modelli, applicazioni e servizi.

In particolare per la gestione di dati da sensori eterogenei si parla degli standard Open
Geospatial Consortium (OGC). L'OGC & un consorzio industriale internazionale il cui obiettivo
principale & la progettazione di codifiche standard interoperabili e interfacce per servizi
geografici e dati spaziali. Gli standards promulgati da OGC supportano soluzioni interoperabili
atte a “geo-abilitare” il Web, i servizi geo-localizzati e wireless, cosi come le applicazioni IT
tradizionali (e.g. GIS, workflows di modelli previsionali), agevolando quindi il processo di
sviluppo tecnologico, rendendo servizi e informazioni spaziali complessi, accessibili e fruibili

a tutti i tipi di applicazioni.

Scopo dell'iniziativa Sensor Web Enablement (SWE) del consorzio, € la costruzione di un
quadro unico e rivoluzionario di standard aperti per lo sfruttamento di sensori connessi al Web
e sistemi di sensori di tutti i tipi: OGC promuove una serie di standard per I'accesso e la
fruizione di dati prodotti da sensori, o di servizi che producono questi dati. Per ragioni di sintesi

citiamo tra questi:

e Observations & Measurements Schema
» Sensor Model Language

* Sensor Alert Service
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« Web Notification Services

In particolare, il primo definisce il Modello standard e lo Schema XML per la codifica di

osservazioni e misurazioni da un sensore, sia archiviati che in tempo reale.
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6. ESEMPIO DI CREAZIONE DI UNA PAGINE WEB PER DATI METEO

In quest’ultimo capitolo, verra presentata la creazione di una pagina Web, simile a quella
mostrata in figura, che permetta la visualizzazione di alcune informazioni delle stazioni meteo
in tempo reale utilizzando sia Google Maps che in formato tradizionale in una tabella. Inoltre
la pagina permettera la possibilita di visualizzare i dettagli di ogni stazione meteo cliccando
sulla riga o sul marker. Per realizzare questa pagina, verranno quindi utilizzati i concetti e le

nozioni definite nel documento.

Il lavoro di creazione della pagina finale pud essere diviso in diversi passi.

Per incominciare, verra realizzato il layout della pagina, utilizzando il framework Bootstrap.
Verra quindi studiato un data model appropriato per rappresentare i dati che vengono
recuperati dalle personal weather station. A questo punto, il layout della pagina verra
modificato, aggiungendo alcune funzioni javascript, in modo da visualizzare dei dati che
rispecchiano il data model definito nello step precedente. Verra quindi brevemente introdotto
un WS, il cui compito & quello di recuperare ed uniformare i dati relativi alle stazioni meteo.
Infine, il WS verra utilizzato come sorgente di dati dinamici da visualizzare nella pagina web.
Come step bonus, inoltre, sara possibile implementare la visualizzazione di un popup contente

maggiori informazioni sulla stazione meteo.
Il primo step € quello di scaricare bootstap direttamente dal sito ufficiale nel link

http://getbootstrap.com/getting-started/
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e creare quindi una primissima pagina, utile a verificare che sia stato tutto correttamente

installato.

Il passo successivo € quindi quello di utilizzare il componente di Bootstrap “tab” per creare
due tab diverse. Usando il codice di esempio della documentazione ufficiale

(http://getbootstrap.com/javascript/#tabs) , modificandolo in modo da creare solo due tab, una per la

visualizzazione della lista in formato tabellare, e la seconda che conterra google maps. I

risultato &€ quello mostrato in figura.

A questo punto, si puo passare alla creazione di una tabella per la prima tab (la

documentazione relativa alle tabelle si trova al link http://getbootstrap.com/css/#tables ).

Utilizzando proprio il codice di esempio, il risultato & il seguente.

Il seconda tab, invece, &€ un po’ pit complessa, e prevede la visualizzazione di google maps.

Come integrare la mappa & stato argomento del Capitolo 4.
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A questo punto, il layout di base della pagina ¢ stato definito, e possiamo passare allo studio
del modello di dati delle weather station. Infatti, il passo successivo € andare a definire un

data model per rappresentare i dati delle stazioni che vogliamo visualizzare.

Visto che i dati devono essere visualizzati su una mappa, questi devono essere
necessariamente localizzati, e quindi dovranno avere una latitudine e una longitudine, ed ogni
stazione avra un identificativo univoco. Oltre a questi dati di base, ogni stazione dovra
contenere altri dati - cioé quelli di misura. Per semplicita, ci concentriamo sulla temperatura

registrata, e quindi sara presente un campo, “temperatura”, contenente questa informazione.

Ovviamente, i dati che andremo ad utilizzare saranno array, in quanto vorremo visualizzare
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molte stazioni.

A questo punto, possiamo utilizzare un array di stazioni come dato di esempio, per andare a
popolare la tabella e la mappa con dei dati dinamici. Per fare questo, andremo ad utilizzare le
funzioni di jQuery viste nei precedenti capitoli. La tabella sara quindi simile a quella mostrata

in figura.

Come aiuto, presentiamo di seguito il codice Javascript necessario per aggiungere una riga

alla tabella. Questo dovra essere inserito in un ciclo, che iteri sull'array delle stazione meteo.

Nello stesso modo, € anche necessario creare i marker da visualizzare nella mappa,
utilizzando le API di Google. Anche in questo caso € gia stato trattato come aggiungere marker

alla mappa di Google.
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Il passo successivo € la definizione di un WS per recuperare i dati delle stazioni e renderli

fruibili in modo omogeneo e che rispecchino il data model definito in precedenza.

Esistono due provider, meteo network (http://www.meteonetwork.it/supporto/meteonetwork-api) €

weather underground (https://www.wunderground.com/weather/api/), i quali mettono a disposizione

due API differenti per recuperare questi dati.

Il Web Service, quindi, deve eseguire periodicamente un task, il quale: recupera i dati da un
provider; li normalizza, eseguendo ad esempio conversioni di unita di misura e, per
concludere, salva i dati in un database, in modo che siano sempre disponibili e forniscano
anche un archivio storico. Il Web Service deve ovviamente fornire una API per ottenere i dati

salvati.

Come esempio dimostrativo, abbiamo sviluppato e reso pubblicamente disponibile il web

service accessibile tramite il link https://portalts.it/repository/files/wheater stations/example.json che

implementa esattamente quanto detto sopra.

In particolare, questo WS rende fruibili anche altri dati, oltre a quello sulla temperatura, che

non sono tuttavia utilizzati in questo esempio applicativo.
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Infine, interroghiamo dinamicamente il web service per ottenere le informazioni delle stazioni,

e visualizzarle all’interno della tabella e su Google Map.

Per arrivare a questa funzionalita, si possono usare le funzioni ajax di jQuery, che permettono

di eseguire delle richieste web in modo dinamico.

Quella mostrata in figura € invece la visualizzazione delle weather station su mappa.

54



Come step aggiuntivo, consigliamo anche la creazione di un popup quando l'utente clicca su

di una riga della tabella o di un marker su Google Map.

Per implementare il popup, €& possibile utilizzare i modali di bootstrap

(http://getbootstrap.com/javascript/#modals), che sono attivabili anche tramite una funzione

Javascript. Ovviamente, sara necessario iniettare le informazioni corrette della singola

weather station da visualizzare nel popup, utilizzando le funzioni jQuery html o altre simili.

Per rendere piu carina I'interfaccia, € inoltre possibile appoggiarsi ai dati ritornati dal WS di
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esempio in modo da visualizzare anche altre informazioni oltre a quelle gia prese in

considerazione in precedenza.

Grazie a questo esempio dimostrativo, abbiamo quindi utilizzato tutti gli argomenti visti nei
capitoli precedenti e li abbiamo uniti, per poter creare una vera e propria applicazione Web

che permetta la visualizzazione di dati geolocalizzati.

Ovviamente la stessa strategia potrebbe essere utilizzata per visualizzare qualsiasi tipo di
dato, ad esempio si potrebbero visualizzare i dati degli ultimi terremoti, 0 segnalare eventuali

incendi o altri eventi pericolosi.
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