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Introduzione

In questa sezione viene inquadrata I'area dove é installateldirmonitoraggio e descritto il
fenomeno da monitorare.

A tale scopo viene citata parte della relazione teatet®ott.Geol. Luca Dei Cas realizzata per
ARPA nel Maggio 2005.

L'area di Sasso del Cane, ubicata a circa 1250 m.sIntemigbrio Comunale di Chiesa in
Valmalenco, é stata oggetto negli anni passati di numeuniteazioni di cava. A seguito della
predetta attivita il versante ha subito numerose manomissioriocscavo di gallerie funzionali
all'estrazione di cava.

La sovrapposizione dell'impronta antropica (gallerie) con faghieatture ha provocato una
delocalizzazione parziale del’lammasso roccioso di S@esisGane che ora minaccia la viabilita per
San Giuseppe e Chiareggiéofografia 1)

Con Legge 102/90 (“Legge Valtellina”) il versante oggetto det@nte studio é stato sottoposto ad
inedificabilita assoluta a causa di potenziali crolli dei frdhtiava abbandonati.

A partire da tale data I'area di Sasso del Cane éstttgposta a numerosi studi di natura geologico

tecnica di cui di seguito si dara conto sommariamente.

Fotgrafia 1: Sasso del Cane
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Inquadramento del fenomeno e caratteristiche pringali

L’ammasso roccioso conosciuto come Sasso del Cane e rapateskntin prisma di serpentiniti
delimitato alla base dalle gallerie utilizzate per fasione di cava ed a tergo da una grossa frattura
subverticale, beante in superficie, con giacitura SW (228 x(8&d) figura 1).

Sui lati tale massa rocciosa € completamente svincolafiarsto nord da una faglia con

immersione 160° x 90° mentre a sud lo svincolo é determinatoal$attura con andamento

irregolare.

Fralbare pranc ook
20083
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Iy 5 s ”'. : T} T T R | . da Azwola, 1999, moditicata.

Figura 1: Massa rocciosa Sasso del Cane
Dall’esame degli studi sopraevidenziati si € potuto ossepare la frattura 228 x 85° risulti
beante verso la superficie a testimonianza di un movimento ceaigmée componente rotazionale.

La massa che si stima si stia mobilizzando, cosi conteleigella figura riportata, € di circa 4.200

mc.
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Figura 2: Corografia dell’area (Fonte: Carta TeariRegionale)
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Figura 3: Planimetria Mappale dell'area
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Il progetto di monitoraggio di ARPA

Descrizione della rete iniziale e risultati del moitoraggio “storico”
A patrtire dal luglio 1995 I'area di Sasso del Cane e statatorata prima con fessurimetri e poi

anche con distometri e termometri.
Nella rete di sensori precedenti all’istallazione delle egtuale i movimenti dell’area di Sasso del

Cane erano misurati da 6 fessurimetri e 3 distometri.

Figura 4: La rete di monitoraggio “storica”

Le osservazioni fatte in relazione ai dati storici di questseri hanno portato alle seguenti

conclusioni nel maggio 2005:

Il fessurimetro S1 era stato mal posizionato rispetto a##'asincipale di movimento e pertanto non

era possibile interpretare correttamente i movimenti
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Fotografia 2: Fessurimetro S1 che € poi stato izpmsato

| fessurimetri S2, S4, S5 non avevano registrato dei vadmifisativi

8

Fotografia 3: Fessurimetro S4
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Fotografia 4: Fessurimetro S5, poi sostituito cgn E

Fotografia 5: Fessurimetro S2

Il fessurimetro S3 aveva segnato dei dati anomali dovuti apolazioni accidentalifotografia 7)

Il fessurimetro S7, che controlla la frattura pit importaateyva evidenziato una deformazione

progressiva in apertura di circa 3mm/anno per un totale dizitre
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Fotografia 6: Fessurimetro S7, poi sostituito cbn E

La base distometrica D1, posizionata a conferma dello siion$¥ aveva confermato i dati di
apertura del fessurimetro. La base distometrica D2, posiaiamarossimita di S1, mostrava valori
di apertura di circa 4mm. La base distometrica D2, posiadngirossimita di S4, non mostrava
movimenti.

Visti queste osservazione era possibilie affermare“dhmaovimento individuato nel corso degli
anni permane, anche se con qualche attenuazione. Movimenti sensibiliicamersoprattutto
durante i mesi invernali...appare chiaro che lo sperone di Sadstate risente maggiormente

dell'azione di gelo rispetto agli eventi metereologici ecuweaii”
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Fotografia 7: Fessurimetro S3 poi disinstallato

Fotografia 8: Centralina di acquisizione

M.Malatesta — Analisi dati di una rete di sensori etatidita tool di generazione di queryl



Qui di seguito riporto i grafici del monitoraggio storico detiimasso roccioso di Sasso del Cane.
| dati si riferiscono al periodo dal 1995 alla fine del 2004.

In tali grafici & possibile vedere 'andamento del movimelita roccia e comprenderne la
dinamica.

Il valore di questi dati & profondamente maggiore rispettcedi gampionati da quando la nuova
rete di monitoraggio € stata installata. Queste analisi ntorse di speculare sul fenomeno e
descriverne con buona precisione il movimento.

Vista la differenza di mole di dati rispetto a quelli di taktero in seguito, nelle analisi fatte non
sara possibile asserire nulla rispetto al fenomeno da onarét anche se la presenza di qualche

valore anomalo ci consentira di giungere a delle conclusioni corauntpressanti.
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Descrizione della rete di monitoraggio attuale

Visti i problemi descritti nel paragrafo precedete la détemonitoraggio € stata aggiornata e
automatizzata.

Dal maggio 2006 la muova rete & composta da sensori che vengapiorati in automatico ogni

30 minuti e stanno contribuendo a creare un set di dati moltesstarte, anche se tutt'ora piuttosto
esiguo.

Qui di seguito si mostra la nuova rete attualmente instagfatso Sasso del Cane e se ne

descrivono le caratteristiche.

Figura 5: La rete di monitoraggio attuale
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Il monitoraggio manuale, effettuato ogni 15/20 giorni, ha lasgiatosto a quello automatizzato
dato che per la natura repentina dei movimenti, che innesgza frana in roccia, tale monitoraggio
non costituisce una garanzia per la sicurezza degli elementhio presenti a valle.

Si & quindi ritenuto prevedere e realizzare le modifictzerate “storica” qui di seguito descritte.
Sono stati disinstallati i fessurimetri S3, S5 ed S7, ménstato riposizionato lungo I'asse di
movimento il fessurimetro S1.

Sono stati collocati 3 estensimetri a filo (Eh, Eg edd&dyntrollo dei movimenti presenti in parete
(Eh ed Eg sostituiscono rispettivamente i fessurimetri SS53dLa lunghezza dei tre strumenti & di
1 metro — 1,5 metri e 2,5 metri;

Due nuovi estensimetri a filo (Ea e Ec) sono stati posizianaintrollo della scarpata piu arretrata.
La lunghezza di questi € invece di 1,8 e 3,8 metri.

Sono state predisposte cinque nuove basi distometriche a cod&iotioovi estensimetri a filo ed
stato aggiunta una doppia base a controllo di S2.

Sono stati posizionati due inclinometri superificiali (in gradmtiurare movimenti dell’'ordine di
punto percentuale) sul diedro centrale del Sasso del Camnkl€f Eotografie 9 e12.

Mentre un ulteriore inclinometro superficiale é stato coliocalla parete settentrionale dell'area
(Ib).

Tutti gli strumenti sono poi stati collegati ad una data loggegrammabile ed é stato predisposto
un sistema di trasmissione dei dati via GSM/GPRS. Latitazione del sistema e garantita da un
pannello solare opportunamente orientato a meridione e postoessthaell’area del
monitoraggio.

Riporto ora le foto, precedenti all’installazione della reteade, che segnalano il collocamento dei

Sensori.
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Fotografia 9: Diedro roccioso centrale per il pasiamento di If (si noti S4)

Fotografia 10: Area di posizionamento dell'esteretim Eh
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Fotografia 11: Area di posizionamento dell'esteretim Ed

Fotografia 12: Diedro roccioso per posizionamesto |
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Finalita del lavoro di analisi

A questa fase di installazione della rete di monitoraggio deyeire quella di definizione delle
soglie di allertamento e delle attivita da conseguifsbate di eventuali allarmi. Tale fase e proprio
lo scopo di questo lavoro che prevede I'analisi dei dati campidaléa “nuova” rete, al fine di
comprenderne la bonta dell'indagine nella definizione delle peedetlie.

Attraverso il tool che si sta definendo tali soglie potrapoicoperare automaticamente attraverso
interrogazioni mirate sulla rete di sensori e generare gli aqpgatiarmi o la variazione della

frequenza di campionamento.
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Analisi dei dati raccolti

Da circa meta del mese di Maggio 2006 la nuova rete di mogidfiordell’area di Sasso del Cane
ha cominciato a raccogliere i dati dai sensori presenti.

Il set di dati che si sta componendo mi ha consentito di swotigdle embrionali analisi sia
sullandamento dei movimenti del Sasso del Cane (di pdooeyache sulla presenza di un
accentuato rumore nei dati.

Oggetto dell'indagine é stato infatti la relazione prestatedati registrati dai sensori e la
temperatura, utile a comprendere l'influenza di questa sulianentazione attraverso la
generazione di “rumore di disturbo”.

A tale scopo la mia analisi a seguito dei passi di manipiaziei dati al fine di renderli

confrontabili.

Descrizione del set di dati

| dati in mio possesso per le analisi riportate qui di seguiitiferiscono al periodo intercorrente tra
le ore 15.00 del 15 Maggio 2006 e le ore 23.30 del 27 Agosto 2006.

| dati sono campionati ogni mezz’'ora per tutti gli strumenti:

- 8 Fessurimetri (Ea, Ec, Ed, Eg, Eh, NS1, S2 e S4)

- 3 Inclinometri (Ib, le ed If)

- 2 termometri (T6N e T8)

- 1 Batteria presente a valle del pannello solare

Ad eccezione del campionamento dei fessurimetri Eg ed &pantte invece dalle ore 14.00 del 16
Maggio 2006 e di quello della batteria, i cui dati sono disponitliti dalle ore 00.00 del 14 Giugno
2006.

Tali campionamento hanno prodotto un set di dati composto da 5208 pezaygni strumento,
eccezioni viste a parte.

Un ulteriore set di dati & composto da quelli utili all'arigi@rticolareggiate per gli estensimetri nel
periodo intercorrente tra il 15 Agosto 2006 e il 7 Settembre 2006.

Un numero cosi altro di dati mi ha costretto ad operare dgljregazioni dei dati per meglio
tracciarne gli andamenti.

La metodologia utilizzata in questa operazione viene deseeltjparagrafo successivo.
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Metodologia di Analisi

L’analisi dei dati relativi ai sensori & stata condottgragando i dati campionati ogni 30 minuti
nelle medie giornaliere, ottenendo un set di circa 100 rgaardgni sensore.

Al fine di rendere poi omogenei e confrontabili dati di diversedudiitnisura sono stati calcolati i
valori giornalieri rapportati alla media mensile e quelktigi alla media totale.

Con tale rapporto i dati vengono portati ad oscillazioni intorno akreadll. Per tale motivo le
variazioni presenti nei seguenti grafici ottenuti sono da ksggetermini percentuali.

Attraverso tale convenzione € possibile confrontare valori in guelli dei fessurimetri, con valori
in °© C come quelli delle temperature e sottolineare gifiagmente la correlazione tra il rumore e la
temperatura, uno degli oggetti di indagine.

Le medie fungono poi da filtro, in grado di attenuare i piatie, possono essere “figli” del cattivo
campionamento di un dato.

Una volta ottenute le tabelle relative alla manipolazeuiedati descritta precedentemente sono
stati realizzati i seguenti studi grafici dai quali éstaossibile desumere direttamente buona parte

delle osservazioni presenti in calce ai grafici.

22 M.Malatesta — Analisi dati di una rete di sensori etaidita tool di generazione di query



Andamenti ottenuti

Tendenze assolute degli estensimetri durante il periodcadcolta dati
Estensimetro EA

OsservazioniQuesto tipo di studio di andamento & quello ideale per valgtespostamenti della
massa rocciosa del Sasso del Cane, tuttavia nessuna sjpewuti carattere fenomenologico é
possibile vista I'esiguita del periodo di campionamento.

Intorno alla data del 15 Giugno e successo qualcosa dato dbé svassestano decisamente su di
un’altra media. L’analisi relativa a questa problematicaevigattata nel successivo paragrafo
dedicato alla discussione dei MACRO-FENOMENI.
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Estensimetro NS1

OsservazioniSi puo facilmente notare come nei primi giorni del campia@rdoci sia una forte
diminuzione assoluta del valore registrato. Anche questo andaamntwlo verra trattato nel
paragrafo successivo, ma € gia possibile anticipare ¢tadtai dell’assestamento dello strumento

che nei campionamenti successivi non mostra infatti vanazonsistenti.
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Estensimetro ED

Osservazioniil grafico, oltre al solito assestamento iniziale presemt chiaro trend verso valori
negativi. Potrebbe questo essere un valido indizio per segonalaredamento da monitorare, ma
I'esiguita dei dati i nostro possesso non ci consente di potenaffe nulla con certezza circa lo
spostamento registrato da ED.

Gli altri estensimetri (EC, EG, EG, EH, S2 e S4)

Gli altri estensimetri non presentano variazioni consistetrénd differenti dai precedenti e quindi

non sono riportati.
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Tendenze degli estensimetri in rapporto con le temperattuéti(rapportati ai loro valori di

media mensili)
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Osservazionidai precedenti grafici € possibile evidenziare, nonostamdssibilita di definirla
numericamente una relazione marcata tra temperaturaacdatsiti dagli estensimetri.

In alcuni casi & un relazione diretta, in altri inversa,cor@unque presente per quasi la totalita delle
rilevazione.

In molti casi é stato necessario inserire un fattorealasmn cui moltiplicare la temperatura
necessario a non perdere la definizione dei dati. In ogniredsonostra analisi I'interesse &
focalizzato sul’'andamento della temperatura e non su ivalioii assoluti, il fattore di scala non

altera quindi la bonta dei risultati.
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Tendenze degli inclinometri in rapporto con le temperaturetiitrapportati ai loro valori di

media mensili
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Osservazionianche da questa serie di studi € possibile confermare Enpeedi una correlazione

tra i valori percepiti dai sensori e la temperatura.
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Tendenze assolute degli inclinometri e della temperatura
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Osservazionila temperatura € stata anche in questo caso moltiptieatan fattore di scala e
ricondotta al di sotto degli andamenti degli inclinometri.

L’analisi di questo grafico ha dato convinto a fare un indaginepiofondita nell’intorno del 22
Agosto 2006 dove gli inclinometri IB e IE danno dei valori esdgerante diversi dal trend
precedente.

Di questa specifica analisi si dara conto nel paragrafoessivo.

Tendenze dei rapporti tra estensimetri (tutti rapportati aidoralori di media mensili)
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Osservazionidai precedenti grafici, soprattutto osservando i valoriidesgi delle Y € possibile
osservare come le variazioni degli strumenti sono piuttasitatie in quasi tutti casi.

Sicuramente ci sono degli strumenti che appaiono piu prepisisentano un andamento
ondulatorio con un’escursione limitata.

Restano anche delle macroscopiche variazioni nei valortidt@iapionati, come ad esempio quelle

dell’estensimetro EA.
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Tendenze dei rapporti tra inclinometri (tutti rapportati ai lorvalori di media mensili)

38 M.Malatesta — Analisi dati di una rete di sensori etaidita tool di generazione di query



Osservazionianche da questi andamenti di confronto vengono evidenziate le patickesn
relative all'intorno della data del 22 Agosto 2006.

I M ACRO-EVENTO € ben visibile nei grafici precedenti ma non nasconde la isetédlira di una
certa coerenza negli andamenti, almeno per quel che riguaida due grafici. Nell'ultima

analisi, quella che rappresenta il rapporto dei due inclinopeti I'uno in prossimita dell’altro
sembra esserci una relazione inversa tra i dati.

Osservando poi le variazioni sugli assi delle Y si pud notare édewariazioni in percentuale degli

inclinometri siano di maggior consistenza rispetto a quellé dsignsimetri.
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Tendenze dei rapporti tra inclinometri ed estensimettit(t rapportati ai loro valori di media

mensili)
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Osservazioniguesta analisi consente di speculare circa le variazigistrate dalle due tipologie di
strumenti e di sottolineare come gli estensimetri presedgtie variazioni percentuali molto

minore rispetto a quelle molto ampie, degli inclinometri.

Discussione di alcunMACRO -EVENTI

Movimenti iniziali dovuti all’assestamento degli strument
Alcune analisi grafiche viste precedentemente sottolineanoatetiimenti anomali per i primi

giorni di campionamento.
Tale caratteristica € comune a tutti sensori e prende émbfase di assestamento, che segue
l'installazione degli stessi in sito.

Sono quindi necessari alcuni campionamenti per assestare il dato.

Correlazione tra temperatura e rumore

Dalle analisi fatte sugli andamenti dei sensori rapporitatlari della temperatura appare chiaro
che vi sia una correlazione tra i dati.

Gia da una analisi molto embrionale analizzando il graficmts come i picchi della temperatura
siano seguiti da quelli dei sensori 0 come in ogni casmindca del campionamento della misura
sia molto legata a quella di rilevazione della tempeaatur

Ovviamente, come gia detto, la relazione numerica e dhffesite definibile con certezza vista
I'esiguita dei dati.

Tale osservazione porta ad una conseguenza diretta circabsggper la continuazione del lavoro

si analisi sui dati nel futuro

Valori anomali per il fessurimentro EA del 16 giugno

L’analisi del’andamento del fessurimetro/estensimetroelzilenzia dei dati anomali nell’intorno
della giornata del 16 Giugno 2006.

Tali valori ci hanno fatto riflettere e ci hanno portato ad ardg le cause. Dopo una rapida analisi
della manutenzione ci si € accorti che in quella data @mane un riposizionamento del sensore.

Questo “episodio” ci fa concludere positivamente circa I'atitiel tool e dell’analisi svolta.

Valori anomali per gli Inclinometri del 22 Agosto 2006
Dall’analisi relativa agli andamenti degli inclinometniigsultato un gruppo di valori anomali in data

22 Agosto 2006. Per tale ragione si € ritenuto necessarttuafieuna analisi mirata sui dati
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campionati in quel giorno, cosi da comprendere il problema e cagirattutto come sia necessario
implementare delle funzionalita adatte a questo tipo di analisool futuro.

L'importanza di poter arrivare fino al dato puntuale si marafesguesti casi, nei quali &
opportuno arrivare a conoscere con una granularita inferiore il ntordel picco, cosi da poter
indagarne le cause attraverso altri mezzi con precisione.

Nel nostro caso ad esempio € stata coinvolta nell’anal&sistazione sismica velocimetrica al fine
di verificare la presenza di una frana in data 22 Agosto 2006 autiletivare i valori anomali
registrati. Tale indagine ci inoltre permesso di comprenbatilita di un tool dinamico in grado di
generare query di “reazione” ad eventi utili a limitarischi di situazioni pericolose.

Qui di seguito viene riportata I'analisi svolta sui datiatteristici delle giornate di picco

limitatamente a quei sensori che hanno segnalato valori anomal

Analisi particolare degli andamenti degli estensimetriilpggriodo di picco

Visto il risultato delle precedenti analisi, che hanno ewzdéeo dei dati anomali per gli inclinometri
ci si & concentrati ad analizzare gli andamenti assolgli idelinometri ampliando il periodo di
campionamento, sfruttando nuovi dati successivi al set preteede

Una ulteriore analisi si e fatta valutando i dati assodlétivi alla giornata che presenta il picco,

mettendo a grafico tutti i valori campionati dalla struragine (un dato ogni 30minuti)
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Andamenti rapportati alle medie mensili del periodo e relagvassoluti della giornata di picco

per l'inclinometro IB
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Osservazionil’analisi dei grafici precedenti era stata stabitita indagare il picco negativo del 24
Agosto 2006 ma analizzando i nuovi dati aggiornati alla primarseta di settembre viene
evidenziato un picco positivo il giorno 2 settembre 2006.

Analizzando poi i dati di quella singola giornata (ultimo gm@fici si rende conto di come il picco
sia generato dai dati campionati nella mattinata. Andra indagel momento per capire cosa €
successo.

Da’altro canto pero questo tipo di analisi ci ha permedssefinire una precisa indicazione circa le
possibili migliorie del tool che verranno elencate nell’appogk@agrafo successivo alle

conclusioni, in particolare quella della possibilita di indaghdato puntuale.
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Andamenti rapportati alle medie mensili del periodo e relagvassoluti della giornata di picco

per l'inclinometro IE
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Osservazionii precedenti grafici sono stati realizzati per indagalai anomali presenti nei dati
campionati nell'intorno della data del 22 Agosto 2006.

Dal primo grafico & possibile notare come nei giorni suceeisgroblema sia rientrato e come |l
dato abbia riassunto valori “normali”.

Del secondo e terzo grafico € interessante osservarecita specularita. Cio € dovuto al fatto che
nel primo i valori sono relativi alla media mensile dei dag assume un valore negativo,
“‘invertendo” il segno del rapporto.

Anche in questo caso i dati anomali sono campionati durantattznata. E’ in quel momento che
andra indagato I'ambiente che circonda Sasso del Canepier sa & avvenuto qualche evento tale

da motivare i valori.
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Andamenti rapportati alle medie mensili del periodo e relagvassoluti della giornata di picco

per l'inclinometro IF

Osservazioniuna analisi piu approfondita per l'inclinometro AF, che gibgdafico del confronto
tra i tre Inclinometri risultava quello con i picchi inferiogbttolinea come i suoi valori non abbiano
mai delle variazioni significative, che possano far pensdegiaanomali.

Per tale ragione non si & provveduto a svolgere una analisi apprafsuiditati puntuali delle

giornate di picco.

Osservazioni generali

Nonostante lo studio di questi dati non sia una fonte attendiiste, I'esiguita del set
(considerazione che ritroveremo nelle conclusioni), la discneselativa al Macro-Evento
segnalato intorno al 22 Agosto 2006 ci portano a una importante assaeza

Tale risultato sottolinea infatti 'importanza del monitoragagttraverso dei trigger in grado di
generare automaticamente delle query utili rispondendo in tégosi reale” a fenomeni di
potenziale pericolosita.

Questo ci fa concludere positivamente circa la bonta de#aione del lavoro svolto e ci motiva a

proseguire I'analisi con set di dati maggiori.
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Il tool di generazione di query parametriche

Introduzione al tool

In questa sezione riporto la descrizione del tool di generazidleeqdery, cosi come é stata
sviluppata da chi mi ha preceduto ed ha operativamente impktiment prototipo

dell'applicazione.

La finalita di questo mio lavoro € individuabile nell’anatisi dati, nelle osservazioni circa
l'adattabilita del prototipo e in eventuali possibili migliodpplicabili. Tali obiettivi mi consentono
di riportare qui il lavoro dei compagni, nell’intento di produrre unutieento completo e “stand-
alone” sotto ogni punto di vista .

Il generatore di query ha lo scopo di creare delle query da essgusensori per il monitoraggio di
un fenomeno ambientale in base alle caratteristiche dei femamdei sensori., reperibili nella
Appendice A.

Lo sviluppo del prototipo del tool & collocato nell’lambito del progettfeteo, il cui obiettivo
guello di realizzare un sistema di monitoraggio idrometeorologicdapprevisione di fenomeni
ambientali catastrofici, quali slavine, terremoti, frameguinamento aria e acqua, mediante
I'utilizzo di una rete di sensori wireless. | sensori sono didlagelle zone soggette a rischio e
raccolgono periodicamente dati sul’ambiente, in questo modo ilacdntnonitoraggio geologico
puo interrogarli da una Base Station e raccogliere i dati peiti prevenire il verificarsi del
fenomeno.

Inoltre, affinché questi dati possano essere utilizzati, vengoamorizzati in un base di dati
presente sulla Base Station.

| sensori vengono interrogati con delle query generate automatitgndepo che l'utente ha scelto
il fenomeno da analizzare (indispensabile per poter stabilide spresori utilizzare) e selezionato i
relativi parametri di interesse; quindi, sulla Base Statiove dessere previsto un meccanismo
automatico di generazione delle query, che verra desirigieguito.

Per poter introdurre una rete di sensori wireless € necesaariarf'analisi che metta in relazione i
problemi tipici dei sensori (trasmissione dei dati, consumo di patemeanoria limitata,
posizionamento, campionamento dei dati...) e le caratterigfiehienomeni da monitorare: cause e
relative grandezze fisiche.

Il progetto si articola nelle seguenti fasi:

Analisi dei fenomeni (descrizione generale, cause...).
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Per ogni fenomeno che si vuole monitorare vengono descrittené#paili caratteristiche per
comprenderne le cause.

Individuazione delle caratteristiche dei fenomeni (e delleaotiyt

Si individuano le costanti di tempo (velocita con cui il fenomeno pudioaesi), di spazio
(area all'interno della quale si suppone che lintensita delrfeeno sia omogenea) e l'area
di lavoro di ogni fenomeno (superficie che si desidera monitorare).

Descrizione delle proprieta (o caratteristiche) delle grazmiésiche.

Si individuano le proprieta di ogni grandezza fisica per capiret@éaccomuna i fenomeni
e cioé che li differenzia. Questo passo e fondamentale fdiretgquali sono le famiglie di
guery che é possibile creare per il monitoraggio dei fenomeni.

Generazione delle query.

La generazione delle query deve essere automatica, perdi® i studia un’architettura
dell'applicazione e una metodologia per la generazione.

Esecuzione delle query (TinyDB, Tossim).

Le query generate per il monitoraggio di un fenomeno vengono eseguifeinyDB su una
rete di sensori simulata con Tossim.

Memorizzazione dei dati raccolti.

Le informazioni raccolte dai sensori vengono memorizzate in wseadalati.

In particolare ci occuperemo di stabilire le specifichelpswriluppo di un generatore automatico di

query in base allearatteristiche dei fenomenida monitorare ed alleroprieta delle grandezze

fisiche misurate dai diversi sensori, la descrizione delle qualpéribile nel documento di

Appendice A
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INDIVIDUAZIONE

FEA|I\]IS|I\_/|I|§|I\|O CARATTERISTICHE
FENOMENO

U

DESCRIZIONE
GENEL'TEAFi'(ONE PROPRIETA' GRANDEZZE
Q FISICHE

U

ESECUZIONE
QUERY

U

MEMORIZZAZIONE
DATI RACCOLTI

Figura 6: Schema di analisi del fenomeno

Funzionalita del tool
In questa sezione vengono descritte le funzionalita del tool cappmccio grafico, fatto da
screenshots del prototipo e da una demo del funzionamento.

Tale analisi & stata realizzata da Mauro Boles (6@#918 per il manuale utente da allegare

all'applicazione.
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Si rimanda invece all’APENDICEB per uno schema di funzionamento piu teorico ed una analisi pi
tecnica relativa alle fasi di generazione delle query.
Nell’A PPENDICEE é invece possibile trovare I'approfondimento relativo all'ienpéntazione del
tool.
Il prototipo che é stato realizzato & una versione molto seenglicin possibile, futuro software
definitivo. Esso implementa le funzionalita base del progranmmagccordo con le specifiche e la
metodologia definite nel papéGeneratore di query per il monitoraggio di fenomeni ambientali
mediante reti di sensori wirelessddel quale vengono riportate le parti di interesse nelle Appendic
ABeC.
In particolare per questo prototipo vengono presi in consideraziongsigachente i seguenti
aspetti:

Inserimento dei dati nelle tabelle.

Generazione della query, partendo dal file xml e dalleli@precedentemente popolate.

Figura 7: Schermata iniziale.
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Il software € stato realizzato rava, e si appoggia su un databe&8@L contenente le tabelle di
supporto. Nei prossimi paragrafi verra descritto nel dettagliali software utilizzare, e quali
impostazioni effettuare per rendere il prototipo perfettammtgionante. Verra inoltre presentata

una breve demo sul funzionamento dell’applicazione.

Software utilizzato

Per utilizzare il prototip@®rometeo Query Generatérnecessario disporre dei seguenti software:
PrototipoPrometeo Query Generatalistribuito sotto forma di filgar: Prometeo.jar.
Supporto java sul pc che utilizzera il prototipo. E sufficiemstallare la Java Virtual

Machine, scaricabile all'indirizzovww.java.com/it/download/index.jspo le JRE (Java

Runtime Enviroinment), reperibili sempre allo stesso url.

DatabaseMlySQL, scaricabile all’'urlwww.mysql.com Si consiglia di scaricare la versione

5.0, (utilizzata in fase di sviluppo di questo prototipo). Non samfiscono compatibilita
con versioni precedenti, specialmente con quelle piu vecchierigmfalla 3.0). Per
maggiori informazioni consultare la documentazione sul sito di My$@r una maggiore
comodita in fase di settaggio del Database, si consiglia ahetiézzo di MySQL

Administrator , scaricabile dal sito internetvwww.mysqgl.com (qui viene utilizzata la

versione 1.1.9).
Nell'appendice D sono reperibili le informazioni necessaltimstiallazione e alla configurazione

dei software necessari al funzionamento del prototipo.

Demo di funzionamento

Viene presentata ora una piccola demo del funzionamento del protdapeideriamo il caso di
studio 1, quello sulle slavine. Si inizia con la preparaziorie taelle.

Awviare il programma. Dal menu scegliere la tab8kasori-Caratteristiche.
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Figura 8: tabella Sensori-Caratteristiche

Inseriamo il nome del fenomeno e il tipo di sensore. Poiché qgestidezza era caratterizzata da
omogeneita, soglia minima e soglia d’allarme, selezionianppritaa la prima caratteristica e
inseriamo i dati nel database. Successivamente ripetiamodopee con i nomi inalterati anche
per le altre due caratteristiche rimanenti.

Quindi nella successiva schermata settiamo tutte le cogérie slavine.

Analogamente si riempiono i campi di tutte le altre fingstranodo da riempire opportunamente
tutte le tabelle del database.

Importante: € necessario utilizzare sempre gli stessi nomiifeeirsi agli stessi fenomeni (ad
esempio slavine) in tutte le schermate. Allo stato attilgleototipo non offre nessun sistema di
controllo da questo punto di vista, quindi un errore di digitazionee¢athpioslavinein alcune
schermate slavinanelle rimanenti porta alla generazione errata delle query).

Una volta che i dati sono pronti passare alla fineSeaerazione QuernSelezionare il fenomeno
(slavine). A questo punto il programma automaticamente mettgpasizione solamente i sensori
che sono stati gia inseriti pstavine (nel nostro esempio solamerteEmperaturyd. Premendo |l
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bottoneGenera Quenynella casella di testo vengono riportate le query genesate inizialmente
la query standard (per 'omogenea), e quindi tutte le variantiepearie caratteristiche (in questo

caso due, quella per la soglia minima e la soglia d’aégrm

Figura 9: risultato finale
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Analisi di adattamento del tool al problema

Dalle discussioni e interviste fatte con il Dott. Gregorianviuci, responsabile del monitoraggio
frane di ARPA e dall'analisi del lavoro precedentemente a\d#t miei compagni, il prototipo del
tool fino ad ora sviluppato € risultato idoneo ad abbracagfiedlita della seconda fase del
progetto di monitoraggio dell'area di Sasso del Cane, consendeadattare le sue caratteristiche
parametriche alle tipologie di dati indagate.

La sua versatilita & infatti molto elevata , grazla bBlona impostazione teorica del procedimento
incrementale di generazione della query, che “passa atdvitilizzo di molte tabelle
customizzabili e facilmente adattabili alle problematicladieerete di sensori presente presso Sasso
del Cane.

Tuttavia restano alcune osservazioni interessanti dapgdle riguardo la metodologia di
generazione delle query.

Come visto nelle parti che descrivono tale processo, neflargzione dell’'interrogazione vengono
coinvolte molteplici tabelle, attraverso le quali € possiimdividuare le clausole da utilizzare per
ogni specifico sensore e per ogni singolo fenomeno da indagare.

E presente inoltre una tabella che descrive la posizione dersesaverso la quale vengono
definite delle caratteristiche come quelldaticia di altitudinee vicinanza.

Sarebbe opportuno prevedere per queste tabelle, e di conseguenqzespecaratteristiche, una
fase di ricalibrazione in cui le posizioni dei sensori siami@nate” e le fasce di altitudine
riallineate con i nuovi valori.

Tale osservazione, che potrebbe sembrare banale, vistigs!|'&atta sui dati reali presentata
precedentemente diviene, invece, fondamentale in fase di rjpumzéento dei sensori o di
modifica dell’'ambiente in cui questi operano, attivita non n&léa vita di una rete di monitoraggio
come quella in studio.

Altra importante caratteristica rilevata & quella retat'utilizzo dell’applicativo, qui presentato
nella sua forma prototipale, che sara di fondamentale impomatzutomazione delle attivita da
conseguire a fronte di un allarme.

Un esempio, ottimamente descritto nel#ENDICEA, € quello relativo al cambiamento della
frequenza di campionamento dei dati a fronte del superamenta dogha di allarme.

Altri esempi, come attivita di segnalazione sulla strattaaverso dei semafori, o di chiusura della

stessa sono altre possibili azioni che I'utilizzo e lo svilugglatool attuale potrebbe facilitare.
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Alcune perplessita rimangono tuttavia circa le attuali soher dell’applicazione relative
all'inserimento dei fenomeni da monitorare, facilmente vibdl nella fase di ulteriore sviluppo del
software.

Alcune precisazioni vanno poi fatte allo studio delle caiatieine fisiche svolto dagli studenti che
prima di me hanno sviluppato il progetto.

Grazie alla collaborazione e all'esperienza del Dott.Manralcani concetti utilizzati nelle
Appendici andrebbero rivisti. Mi riferisco ai concetti@iinogeneita, OccasionaligallaVelocita

del Vento Dal punto di vista terminologico il responsabile ARPA hehansottolineato alcune
imprecisioni. Tutte queste analisi verranno approfondite nel sotigy@do “Miglioramento del

tool”.

Di altra natura sono invece i dubbi circa le funzionalitasitpotrebbero aggiungere, quali quelle di
aggregazione e disaggregazione dinamica dei dati indagdtidi sli dati puntuali ed impulsivi o
di analisi e rappresentazione degli andamenti, possibilmerennafgrafica, cosi da rendere il tool
completo da ogni punto di vista.

Un ultimo suggerimento pervenuto dalla discussione con il Dathrncci riguarda il collegamento
dell'applicativo allesecutore di queryn ulteriore modulo software in grado di prendere la query
(attualmente una stringa di testo) generata in output daltipoied eseguirla sul set di dati.

Anche tutte quest’ultime osservazioni verranno poi, come gia,deplicate e approfondite
diffusamente all’interno sottoparagrafi relativi ai possibighoramenti al tool e agli sviluppi

futuri dell’analisi, presenti nel successivo paragrafo, & \lle conclusioni.
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Conclusioni

Al termine dell’analisi sui dati e di adattabilita del tpel il casi di Sasso del Cane si puo
certamente affermare che il lavoro sviluppato, anche sei@ml®, & uno spunto significativo per
I'interpretazione dei dati e la definizione di soglie, meh& per valutare la significativita dei dati
acquisiti e quindi le scelte strumentali.

Durante l'indagine sono stati infatti riscontrati le seguapdildgie di macro-eventi, gia analizzate e

presentate qui in forma schematica:

- Movimenti iniziali dovuti all’assestamento degli strumenti;

- Correlazione tra temperatura e rumore;
- Valori anomali dovuti ad attivita di manutenzione o riposizionamento

- Valori anomali dovuti ad eventi franosi o ad attivita anomale

La rilevazione di questi fenomeni & da considerarsi un ssaks lavoro svolto perché proprio la
scoperta di queste dinamiche era uno degli scopi dell’adalisiati.

Grazie allo studio di queste problematiche si & compresaidinmgbrtanza di continuare nella
direzione tracciata da questo elaborato per giungere agttisbénunciati nella parte iniziale di
questo paragrafo.

Lo studio dell'andamento dei sensori monitorati ci ha modtigicesenza di una relazione (ancora
difficile da definire numericamente per via della limézta del periodo campionato) temperatura -
rumore, come si sospettava gia dai dati storici in pess#gsl centro di monitoraggio e di ARPA.

La lettura dei grafici prodotti ha evidenziato anche deiimewti marcati nei giorni intorno alla
seconda decade di Agosto, soprattutto per quel che riguaidacliometri, segnalazione non di
poco conto, dato che il monitoraggio che andra a definirsvatsa I'utilizzo del tool avra proprio
come finalita quella dell'individuazione di dinamiche simili &gta ed anomale rispetto al normale
andamento del movimento.

L'informazione, poi su una presunta frana in quei giorni ci fa attiente concludere sulla bonta
del monitoraggio in primis e, limitatamente all'analisi piiemi riguarda, sulla adattabilita del tool
automatizzato alle problematiche di Sasso del Cane.

Lo scopo della mia analisi, da un punto di vista strettandidggtico, & stato infatti quello di capire
come un tool di generazione automatica di query per interrogaretendi sensori, al momento
solo abbozzato, sia utilizzabile per questo specifico problemmado tale da facilitare poi la fase

di modulazione delle query di trigger parametriche relalesoglie di allarme.
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In aggiunta a tale finalita vi & anche quella, nata ia thsnalisi di funzionamento dell’applicativo,
della rappresentazione grafica dei dati campionati. Tale rdiva varra ripresa nel sottoparagrafo

successivo in cui si sottolineano i possibili miglioramentoal.

Miglioramento del tool

Un buona numero di proposte atte a migliorare I'applicativo s@te avanzate dallo stesso Dott.
Mannucci durante i nostri colloqui, mentre altre sono nate come rea@gigkenza riscontrata
durante il lavoro.

Le presentiamo qui di seguito, approfondendone dove possibile la @@sgrizome spunto per
eventuali lavori futuri e per meglio adattare il prototipaliezato al monitoraggio dell'area di Sasso

del Cane.

Come precedentemente anticipato reihlisi di adattabilita del tootlurante la fase di lettura del
precedente elaborato il Dott. Mannucci ha sottolineato alcwsaei circa I'esposizione di alcuni
concetti e caratteristiche relative ai sensori proponendo ainaddiche alla “base teorica” del
progetto.

Nello specifico il concetto dbmogeneitgotrebbe essere pericoloso da applicare su sensori
vibrometrici, sismici 0 accelerometrici. Si potrebbe osmerehe esistono leggi (sia empiriche che
analitiche) per il confronto dei campi di frequenza/ampiexeal'esperienza, bagaglio di
fondamentale importanza e sempre da tener in consideraziortea owse | parametri che
governano i processi sono molto e variamente interdipendenti.dastaquindi il nostro esperto
sottolinea che il problema e talmente complesso da richiedertrattazione ad hoc.

Il semplice utilizzo che ne viene descritto quindi nedlterato precedente andrebbe quindi
sostituito ed integrato con una mirata analisi del problenraestudio delbmogeneitalei sensori
specifico per Sasso del Cane.

Altra osservazione é stata fatta sul concettcdasionalitéanch’esso pericoloso e di difficile
adattabilita. Per questo sarebbe opportuno fare uno studio di zmmel@on i fenomeni impulsivi,
a maggior ragioni dopo I'andamento riscontrato degli inclinonftdprio a valle di tale riscontro
nasce anche I'esigenza di una funzionalita aggiuntiva al toolediremo in seguito.

Altro suggerimento del Dott. Mannucci riguarda I'analisi deébocita del ventalla quale
occorrerebbe associare la direzione. Tale parametro & dacisdestione e puo incidere sulla
rappresentativita del dato stesso. Per tale motivo vigttaiseato come per queste variabili
occorrono frequenze di campionamento piu strette, dell'ordimaideti, che vanno previste in
sede di sviluppo del tool e utilizzate nel campionamento deilattronde poi anche in questo
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caso i processi che governano le variabili monitorate sono miliéfima qualche valutazione si
puo proporre.

Delle ultime indicazioni sono poi state sviluppate circa I'zaii di alcuni termini “tecnici”
all'interno degli elaborati precedenti come quelle relatiVasa della parolanivometro(termine
corretto) invece dello spesso utilizzato nevometro e deifmtilimproprio del termine slavine al

posto del piu correttealanghe.

Dal punto di vista dell'analisi grafica il tool apparersmae povero e la sua debole
implementazione grafica e da attribuire al suo stato protetipal

Apprezzabile & quindi lo stato di “Work in progress” grafico défidia chi mi ha preceduto allo
scopo di lasciare ampio spazio alla definizione liberadilee guida di sviluppo grafico
dell’applicativo.

| corsi di Applicazioni Ipermediali e soprattutto di Human Coraplteraction, che ho seguito
durante questi anni di studi universitari, ci insegnano comengiartante anche feelingdi una
applicazione e di come la percezione dell’'utente di quessammndizionarne l'utilizzo.

Mirati studi andrebbero quindi fatti per meglio comprendereectendere utilizzabile e
soddisfacente il prototipo indagando concetti fondamentali camsabilitae I'immediatezza
Tuttavia da un’analisi superficiale si puo notare dalle prichesnate come manchino delle
features grafiche in grado di confermare gli inserimefdi modifiche e di come tutto sia piuttosto
difficile da comprendere, mancando di un valido supporto teorii@leiare indicazioni testuali
sulle funzionalita implementate.

Concludendo ritengo quindi la parte grafica della GUI dell’'apgine un vero e proprio embrione
e preferisco considerare I'attuale stato un laborator@miédeer lo sviluppo dell'interfaccia
definitiva che potrebbe e dovrebbe comprendere anche le nuove furtizipnaioste elencate qui

di seguito.

Nella successiva sezione vengono presentate le possibili furitZiateabhggiungere al tool rispetto
all'impostazione teorica fornita dagli elaborati dei compageiminhanno preceduto.

Queste possibili aggiunte sono figlie sia di mie analisiquetls che di idee congiunte discusse nei
miei colloqui con il Dott. Mannucci, il responsabile frane di ARIBRAe si sta occupando del
monitoraggio di Sasso del Cane.

Fin da subito dovrebbe esser possibile all'interno del tool diffeaenia possibilita d'indagine sui

dati. Se da un lato abbiamo l'interrogazione diretta ai sersareglio, la generazione di una query
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che andra poi data ad un modakecutore di querin grado eseguirla, dall’altra sembra essenziale
la necessita di analisi di dati storici.

A tal scopo le interrogazioni dovranno poter essere fatte s&ss0ri che sulla base di dati storica,
contente tutti i dati campionati dai sensori dalla loro atioraz

In proposito a tale base di dati si potrebbero avanzare and@eickgkeste tecniche di spessore
circa la possibilita di implementazioni delle funzionalitauuda base di dati temporale, in grado di
conservare tutti i valori acquisiti nel tempo di uno stesgo.d

Le indagini fatte su questa tipologia di dati sarebbero mokwdassanti per comprendere la
dinamica di taluni valori nel tempo, caratteristica fondamderdi ogni analisi di monitoraggio.
Un'altra funzionalita che il tool dovrebbe avere e metterepmsi®one dell’'utente e quella di
disaggregazione e aggregazione dinamica dei dati.

Dagli elaborati precedenti si puo infatti notare come in alqueey sia gia prevista una
aggregazione dei dati rispetto al loro valor medio, funzianpktraltro prevista, nello studio teorico
delle reti di sensori, dagli stessi per limitare il nuongi valori da tenere in memoria.

Va pero qui detto i sensori presenti nella rete di monitéoagdjgSasso del Cane non sono
propriamente di quelli visti durante le lezioni, se per qgellitendono dei sensori wireless in
grado di comunicare tra loro aggiornando una virtuale taBeltsorsnantenuta poi fisicamente su
una macchina fisica. Qui siamo in presenza di una dozzina di séifs@cchia generazione”,
anche se automatizzati che campionato i dati e li trtisgsngead una centralina di acquisizione, che
a sua volta li trasmette via radio al centro di monitoraggi

In questa sede, quindi, per disaggregazione/aggregazione dindamiick si intende la possibilita
da parte dell'utente che genera ed esegue la query di pajéestaegranularita dei dati sui quali
svolgere I'analisi.

La mia analisi sui dati, presentata con i grafici comta in precedenza, evidenzia infatti I'utilita e
la necessita di tale caratteristica. In talune situmzisulta infatti necessario diminuire la
granularita dei dati ed indagare i dati campionati ogni 30mimice di utilizzare i valori medi di
giornata per studiare 'andamento. In presenza di valori anorfetti la media giornaliera
fungerebbe da filtro, rischiando di “nascondere” alcuni valoeregsanti per I'analisi.

Nel caso degli in clinometri per esempio grazie ad uaéishdettagliata su una singola giornata é
stato possibile circoscrivere il “fenomeno anomalo” ad un raingee limitato per poi
successivamente indagare attraverso altri canali 'avventiomrsegnalato.

Per tale ragione mi sembra sensato e utile aggiungereadurzionalita al tool presentato.
Riconducile ad un discorso simile circa la granularita deiédatiche una ulteriore funzionalita che

ritengo poter essere utile alla completezza del tool eabgbficuo utilizzo per un monitoraggio
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come quello allo studio. Si tratta dello sviluppo di una mtgaizione trigger in grado di intervenire
a fronte di fenomeni impulsivi.

Sempre dall'analisi svolta sul set di dati a disposizionenchealizzato ( e che é risultata quindi
molto proficua al fine di migliorare il tool) & emerso comgeguito di un evento che scatena un
campionamento di natura impulsiva su di un sensore, come geioceello relativo a dei lavori su
una parete o ad un piccolo crollo, sia necessario analiizi® in maniera “speciale”.

A seguito di un evento impulsivo va infatti predisposta una apgosgaeenza di campionamento
che sia in grado di catturare, e rendere quindi poi disponibilebediadi dati, i dati con una
granularita differente, tipicamente inferiore alla nomengdilcampionamento. L’andamento di un
dato dopo un fenomeno di carattere impulsivo se studiato canegtta puo dare preziose
indicazioni sullo stato dell'intero fenomeno monitorato. Sarebbsilpitess ad esempio, attraverso
uno studio mirato escludere la possibilitd che un dato impulsifdovsia confuso con un disturbo
o con del rumore.

Per tale ragione poter disporre dei dati puntuali, alla magsdgaenza di campionamento, del

post-impulso puo risultare molto utile.

Figlia della possibilita di indagine anche sui dati “storicillaléase di dati & la funzionalita di
studio dei dati attraverso la generazione di grafici.

Per la verita questa caratteristica, appositamente ségoalae ultima, esula leggermente dalle
funzionalita del modulo software in questione, anche se in iza ditcompletezza del tool verso
l'interrogazione di una rete di sensori finalizzata al monitgiagembra indispensabile.

Con tale feature si vorrebbe consentire all'utente di viswakzzotto forma di grafico i dati di ogni
sensore e di poter fare delle analisi piu complesse rekitiapporti tra gli andamenti di piu sensori
come quelle fatte da me nei paragrafi precedenti. Anchedasto caso sarebbe molto interessante
poter modificare la granularita dei dati dinamicamente “zoomanebgrafico e approfondendo lo
studio analizzando i dati puntuali, definendo una vera e proprizdolegia di indagine dinamica

del grafico.

Sintetizzando dunque tutte le indicazioni approfondite in precedenaeischematico elenco dei

possibili miglioramenti al tool:

Miglioramenti generali:

. Sistemazione di alcuni termini e concetti nell’elaboratardilisi teorica

- Miglioramento e studio degli aspetti grafici fondamentaliad&lUI
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Aggiunta di nuove caratteristiche

. Sviluppo della differenziazione della possibilita di indagaenssri direttamente e di fare
interrogazioni alla base di dati storica (DB).

- Implementazione della funzionalita di aggregazione/disaggregadioamica dei dati, utile
per indagare dati puntuali in presenza di eventi che lo neeessome nel caso dei dati
anomali.

. Sviluppo della funzionalita di riconoscimento di segnali impulsisuccessiva analisi degli
stessi con un’appropriata frequenza di campionamento.

- Funzionalita grafica di analisi dei dati attraverso giafiorici e dinamici.

Sviluppi futuri dell’analisi

L’ottima esperienza che questo progetto mi ha consentito @irpa termine mi lascia la speranza
che la ricerca continui. | dati in possesso di ARPA relatdivhonitoraggio e al campionamento
automatico dei sensori di Sasso del Cane al momento non somamadtanno crescendo ogni
giorno che passa.

Proprio per tale motivo la continuazione dell’attivita di radfimento iniziata da me
sull'applicazione & da considerarsi fortemente consigligilessenziale per lo sviluppo di una
applicazione integrata che possa essere messa a disposizipaesdeale addetto al monitoraggio
al fine di prevedere eventi catastrofici e di anticipanméérne i danni.

Qui di seguito vengono riportate schematicamente alcunenralie possibilita di sviluppo future:

. Continuazione della ricerca ed analisi sui dati, che sono@apoahi per poter individuare dei

trend significativi.

. Sviluppo delle funzionalita aggiuntive presentate nel paragraftedente

- Studio e sviluppo di modulo software “Esecutore di query” ciessrisca a valle del

generatore di query per la reale esecuzione sui sensori deateamsulla base di dati.
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APPENDICE A: Caratteristiche dei Fenomeni da monitorare e
grandezze fisiche implicate

A CURADI

M AURO BOLES (MATR.667918),

ROBERTO CANNONE (MATR.667984)
FRANCISCO COTTI COTTINI (MATR.673274)

Caratteristiche dei fenomeni
| fenomeni che si vogliono monitorare (alluvioni, slavine, franguinamento acqua, terremoti)

sono di natura molto diversa, infatti possono essere scatarditietse cause, evolvere in modo piu
0 meno veloce ed avere effetti su persone e cose su divetaa PBea questo si € cercato di
individuare gli aspetti piu caratteristici dei fenomeni eieprieta dei sensori da utilizzare per |l

monitoraggio, al fine di crearne una classificazione.

Di seguito viene riportata la descrizione delle tabelle camtt le informazioni sui fenomeni e sulle
grandezze fisiche misurate dai sensori, necessarie atlaragione delle query da eseguire sui
dispositivi. Ipotizzando che ci sia un sensore per ogni grandesiza, fnel seguito indicheremo

indifferentemente un sensore o il nome della grandezza misurata

1. Sensori-Fenomeni
Naturalmente i fenomeni possono essere scatenati da divesse gaindi € necessario individuare
le grandezze fisiche che devono essere misurate dai seesanppitorare I'ambiente e prevenire
il verificarsi del fenomeno. Ad esempio, per monitorare Uaire, € necessario rilevare in prima
approssimazione i centimetri di neve, la temperatura, llaci& del vento e la pressione. Nella

tabella sono indicati con il valofiei sensori necessari al monitoraggio di un fenomeno.

Sensore Alluvioni Frane Slavine
Nevometro 0 0 1
Sensore Vibrazioni acustiche 0 1 1
Sensore Spostamento 0 1 1
Pluviometro 1 1 1
Sensore Portata 1 0 0
Sensore Pressione 0 0 0
Termometro 0 0 1
Sensore Umidita 0 1 1
Sensore Velocita del vento 0 0 1

Tabella 1: Sensori-Fenomeni
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2. Sensori-Caratteristiche
Le grandezze fisiche rilevate dai sensori (nevometmaeretri, pluviometri, idrometri...) possono
assumere caratteristiche diverse in base al fenomeno wha@eimonitorare e si possono descrivere
mediante le seguenti proprieta:
Rilevanza il parametro € caratteristico, influenza direttamdiate/enimento del fenomeno
e ne fornisce una misura. Al fine di questo lavoro, questa ptapnen influenza il
generatore di query, in quanto i valori delle costanti verrannii sg@portunamente in
anticipo a seconda che questa proprieta sia verificata 0.meno
Omogeneita indica che all'interno dell’area di lavoro il parametro € omogepercio la
differenza dei valori rilevati da sensori vicini pud esseascurabile, oppure €& possibile
calcolarne il valor medio.
Picchi: indica che la grandezza misurata puo essere soggetteha piiex possono essere di
breve durata e quindi € necessario aumentare la frequenza pliosamento per non
perderli.
Soglia minima: indica la presenza di una soglia critica, oltre la quale umentare la
probabilita che si verifichi un fenomeno. Puo essere utilizzatagempio per aumentare la
frequenza di campionamento al fine di rilevare picchi di boewata. Quando il valore torna
sotto la soglia puo essere utile ripristinare la situazicaredard.
Soglia d’'allarme: in base alla grandezza misurata e al tipo di fenomeno lasogksima
indica il valore massimo “tollerabile” oltre il quale e nesario lanciare un allarme, in
qguanto il fenomeno sta per avvenire o & appena avvenuto.
Occasionalita indica che un fenomeno si verifica in modo occasionale ed énerge
caratterizzato da una durata quasi istantanea. Quando fitavem evento con questa
proprieta viene lanciato un allarme.
Precisione: Indica se si vuole acquisire i dati con piu precisione. Aidinguesto lavoro
non viene considerata, in quanto si suppone essere un requisitotorggicsensore. In altre

parole: viene utilizzato un sensore con un grado di precisieuefgrminato.

Per ogni fenomeno abbiamo una tabella contenente le caratteristgdle grandezze fisiche
misurate dai sensori. Il valofieindica che una caratteristica e rilevante per un sensore.

L’esempio si riferisce al monitoraggio delle slavine.

Omogeneita | Picchi |SogliaMin  SogliaAllarme Occasionalita
Vibrazioni 0 0 0 0 1
Altezza neve 1 0 1 1 0
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Spostamento 0 0 0 0 1
Pioggia 1 1 1 1 0
Portata 0 0 0 0 0
Pressione 0 0 0 0 0
Temperatura 1 0 1 1 0
Umidita 1 1 1 1 0
Velocita del

vento 1 1 1 1 1

Tabella 2: Sensori-Caratteristiche
3. Sensori-Costanti

Per ogni fenomeno abbiamo una tabella che riporta le costantdiititerrogare i diversi sensori;
per esempio diverse frequenze di campionamento e valori di.soglia

L’esempio si riferisce sempre alle slavine.

FreqSTD FreqSOGLIA |FregPICCO | SogliaMin  $ogliaAllarm e
Nevometro 6 h 2h 1h 0,5m 2m
Termometro 6 h 2h 1lh -2C 0C
Pluviometro 6h 30 min 10 min 1 mm 4 mm
Vibrazioni sempre NO NO NO NO
acustiche
Spostamento sempre NO NO NO NO
velocita del 1h 30 min 15 min 5 Km/h 10 Km/h
Umidita 6 h 3h 1h 20 % 40 %

Tabella 3: Sensori-Costanti

4. Fenomeni-Costanti
Come accennato in precedenza i fenomeni presentano caratterisiidto diverse riguardo alla
velocita con cui possono verificarsi e alle aree interesgatadi € necessario attribuire ad ogni
fenomeno costanti di tempo, di spazio e I'area di lavoro.
La costante di tempoé utile per scegliere la frequenza di campionamento con sansori
dovranno monitorare il fenomeno.
La costante di spazidndica I'area in cui il fenomeno ha un’intensita omogenea.
L’area di lavoro indica la superficie in cui puo avvenire un determinato fenomertte eqaindi

deve essere monitorata. Essa viene scomposta nelle tnesthmiespaziali X, Y e Z.

Ad esempio:
Tempo Spazio Area di lavoro X Area di lavoro Y Area  dilavoro Z
Alluvioni h km Km Km m
Frane S m Km Km m
Slavine h m centinaia m centinaia m decine m

Tabella 4: Fenomeni-Costanti
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5. Sensori-Posizione
Per ogni sensore vengono riportati ID, tipologia, localita e coorlinatui & stato installato.
ID é un identificatore univoco del sensotiologia indica la natura del sensore (ad esempio
termometro, pluviometro...gonaindica la localita presso cui € installa¥q,Y, Z le coordinate di
riferimento del luogo in cui é installato (per esempio X e Yspne essere espresse in coordinate di
latitudine e longitudine, Z in metri di altitudine sul livetiel mare).
Una delle assunzioni base di questo lavoro éoteoscenza della collocazione dei sens@mche
non esatta, ma comungue con un buon grado di precisione). Questa canasfatiznon solo
garantisce la selezione di alcuni sensori 0 I'aggregazioneqme delle grandezze misurate, ma
fornisce anche la possibilita di sfruttare della conoscenpdicita. Ad esempio, sapere che un
sensore per il monitoraggio di frane si trova in una certa zoohe in quella zona & presente una
roccia di una certa durezza puo indirizzare I'applicazione saktdta dei valori piu appropriati di

soglie e range di valori da utilizzare nella query.

ID Tipologia Zona X Y Z

N34 | Nevometro | (CM€S2IN | seotie 00N | 9°51°07E | 2014 m sim
Valmalenco

N35 | Nevometro | (CM€S2IN | seetegeN | 905107 E 1030 m sim
Valmalenco

776 | Termometro | (CM€SAMN | seote 0o N | 9°51°0"E | 2014 m sim
Valmalenco

NO1 Nevometro Spriana 46°13' 16" N | 9°51'55" E 645 m slm

T54 Termometro Spriana 46°13' 16" N | 9°51'55" E 645 m slm

T55 Termometro Spriana 46°13' 16" N 9°51' 55" E 1203 m sim

Tabella 5: Sensori-Posizione

Questo discorso implica pero che i sensori siano gia collsdkt@rritorio.

In alternativa, si potrebbe dare la possibilitdaigliere la densita e le modalita di collocaziae
sensorin base alle informazioni in possesso (quelle contenute nelléetabera definite). Possibili
criteri possono essere i seguenti:

o Utilizzare le informazioni sulla pendenza del terreno, elsregdi utilizzare un numero
maggiore di sensori (come i nevometri) nelle zone piu ripide.

0 Una volta definito il fenomeno da monitorare, e i sensori dazdile, in base alla rilevanza
della grandezza fisica e alla sua omogeneita pud esssatfida un esperto del settore il
numero di sensori da utilizzare e la loro collocazione.

Questo aspetto sta comungque a monte di tutto quanto viene descrttesto progetto, ed esula

dagli scopi primi di questo lavoro.

Gli schemi logici delle tabelle definite precedentemente ssaguenti:
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Sensori-Fenomen(Sensore, Fenomeno_1, Fenomeno_2, ......... , Fenomeno_n)
Sensori-CaratteristichgSensore, Omogeneita, Picchi, SogliaMin, SogliaAllarmeaBionalita)
Sensori-Costant{Sensore, FreqSTD, FreqSOGLIA, FregPICCO, SogliaMin, Saligiame)
Fenomeni-Costant{Fenomeno, Tempo, Spazio, Area di lavoro X, Area di lavororgaAli lavoro
Z)

Sensori-PosiziondD_Sensore, Tipologia, Zona, X, Y, Z)

Dal punto di vista implementativo la tabeBansori-Fenomenicosi definita non é efficiente poiché
'aggiunta di un fenomeno implica la modifica della strutturidadabella, e in caso di presenza di
numerosi fenomeni si ha un eccessivo numero di colonne, sprecaniodspazmorizzazione.

Si pud quindi utilizzare la seguente struttura alternaBesusori-Fenomer(iFenomeno, Sensore)

Fenomeno Sensore
Slavina Nevometro
Slavina Sensore Vibrazioni acustiche
Slavina Sensore Spostamento
Slavina Pluviometro
Slavina Sensore Portata
Slavina Sensore Pressione
Slavina Termometro
Slavina Sensore Umidita
Slavina Sensore Velocita del vento
Inquinamento acqua Termometro
Inguinamento acqua Flussometro
Inguinamento acqua PH

Tabella 6: Sensori-Fenomeni

Con questa struttura si ha il vantaggio di avere solo due coloraggeihta di un nuovo fenomeno

coincide soltanto con I'inserimento di una nuova tupla.
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Proprieta delle grandezze fisiche
L'utilizzo di reti di sensori introduce problematiche riguardaticjuisizione, la gestione, la

memorizzazione e la trasmissione dei dati raccolti. Pertguesecessario stabilire per ogni
proprieta delle grandezze fisiche le modalita di memorier&zdei dati sui singoli sensori in base

alle frequenze di campionamento e I'aggregazione dei datatildai vari sensori.

La tabella riporta le famiglie di query che possono essereuigsegui sensori in base alle

caratteristiche delle grandezze fisiche misurate.

Caratt-proprieta Aggregazione Tempo Aggregazione Spazio

Omogeneita - SELECT Avg(<variabile>) |
max(<variabile>) | min(<variabile>)

- WHERE posizione <
<costante_spazio> | <condizione>

- GROUP BY <zona> | <condizione>

Picchi - ON EVENT sup_soglia_picco

- SAMPLE PERIOD FregPICCO

- STOP ON EVENT
sotto_soglia_picco

Soglia Minima - ON EVENT sup_soglia_minima

- SAMPLE PERIOD FreqSOGLIA

- STOP ON EVENT
sotto_soglia_minima

Soglia Allarme - ON EVENT sup_soglia_allarme
- OUTPUT ACTION
allarme_sup_soglia_allarme

Occasionalita - ON EVENT evento_esterno
- OUTPUT ACTION allarme

Tabella 7: Famiglie di query in base alle carattestiche della grandezza fisica.

Il processo di generazione delle query parte da una query basegnpearatteristica associata al
fenomeno da monitorare, aggiunge o modifica incrementalmentectiikole. La struttura base di

partenza comune a tutte le interrogazioni € la seguente:

SELECT espressione
FROM sensors
SAMPLE PERIOD frequenza



Di seguito vengono descritte le modifiche apportate dalle simgogteristiche, specificando i

parametri necessari.

Query Standard [Parametri: FreqSTD
La query base raccoglie i dati dai sensori con frequenza giicaamento standard, quindi nella
struttura precedente il parametro frequenza assume ValegSTD La query assume la forma

seguente:

SELECT espressione
FROM sensors
SAMPLE PERIOD FreqSTD

Omogeneita[Parametri: condizione | area lavdro

In caso di grandezza omogenea si ha:

SELECT AVG(espessione), MAX(espressione), MIN(espressione)
WHERE condizione
GROUP BY condizione

dove, le clausole Weree Group bysono opzionali.

Picchi [Parametri: FregPICCQ
In caso di picchi si suppone la presenza di una soglia di piccoleotitele aumentare la frequenza
di campionamento in modo da essere in grado di rilevarli.

Le clausole che e possibile aggiungere alle strutture pneitasdao le seguenti:

ON EVENT sup_soglia_picco

SAMPLE PERIOD FregPICCO

Inoltre & necessario poter fermare il campionamento rapido quaathyiitornano al di sotto della

soglia, aggiungendo la clausola:

STOP ON EVENT sotto_soglia_picco

Soglia Minima [Parametri: FreqSOGLIA
In questo caso si usa una frequenza superiore a quella starzdianf@more a quella utilizzata per

rilevare i picchi.
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ON EVENT sup_soglia_minima

SAMPLE PERIOD FreqSOGLIA
STOP ON EVENT sotto_soglia_minima

Soglia Allarme [Parametri: nessun paramefro

Al superamento della soglia massima viene semplicemamtéato un allarme.

ON EVENT sup_soglia_allarme

OUTPUT ACTION allarme_sup_soglia_allarme

Il seguente grafico mostra I'andamento nel tempo di una gergmacalezza fisica; da esso é
possibile ricavare il significato delle soglie utilizzategli esempi precedenti per monitorare al

meglio qualunque grandezza senza perdere alcuna informazione.

Figura 10: Utilizzo delle soglie

Inizialmente i dati della grandezza in questione vengono caatpiad una frequenza standard
dalla prima query lanciata in esecuzione dal sistema.

Nel momento in cui la grandezza in questione assume un valorecse@ia soglia minima, viene
attivata la query ( ON EVENT sup_soglia_minima), che in@ia&ampionare i dati con una
frequenza di soglia, maggiore di quella standard; se la grandezzaccessivi istanti continua ad
assumere valori superiori alla soglia minima, il sistenaatiene una frequenza di campionamento
pari a quella di soglia, altrimenti la query in esecuzionéesna, e i dati tornano ad essere

campionati ad una frequenza standard.
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Se i dati campionati continuano ad assumere valori sempre Ecente tali da superare una
seconda soglia, (la soglia di picco), si attiva la quetiesa (ON EVENT sup_soglia_picco) che
inizia a monitorare la grandezza con una frequenza ancora paieelevfrequenza di picco; questa
frequenza permette di non perdere alcuna informazione sul fenosmenoel caso in cui la
grandezza continui ad assumere valori al di sopra della sogp&cab per intervalli di tempo
prolungati (figura 2), sia in caso di frequenti variazioiadgrandezza misurata (figura 3).

Infine quando la grandezza assume valori al di sopra della siglilarme, il sistema non varia la
frequenza di campionamento, ma lancia la query (ON EVENT soglia_allarme) che produce un

segnale sonoro di allarme.

Figura 11: Utilizzo delle soglie in presenza dighic

CONDIZIONI E PREDICATI
Le condizioni all'interno delle clausoM/hereo Group bypossono essere semplici condizioni di

confronto o condizioni booleane, direttamente definibili in SQL, oppapeessioni piu complesse,
che vengono precalcolate dall'applicazione e quindi inserite opportmtannefase di generazione
della query.

Ad esempio, in riferimento allesempio delle slavine, peter effettuare I'aggregazione per
altitudine € necessario definire a priori dédece di altitudine

Una prima soluzione puo essere la seguente: 'altitudine viettivésa inn fasce, quindi si esegue
'aggregazione dei valori di tutti i sensori presenti in unasstdascia. In questo caso bisogha
scegliere um abbastanza elevato, in modo da non avere fasce di altezataelgwesto perché la
pendenza dei pendii pud variare molto velocemente, ed essa eratiaristica rilevante per le
slavine. In questo caso lI'applicazione preventivamente caleslpdssore di una fascia attraverso la

formula seguente:
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i A Z..-Z.
h_ fascia_altitudine = —m&——mn
n

Quindi é possibile assegnare ciascun sensore alla propria €Baltitudine. Questo pud essere
memorizzato in una tabella opportuna, che pud poi essere messa aorola tabella Sensori-
Posizione nel momento in cui quest’'ultima viene richiamatgelaératore di query.

Un grado piu sofisticato dell'applicazione puo invece prevedecernascenza della pendenza del
terreno in cui € posto il sensore. In questo caso c'e da esteta tabella Sensori-Posizione
aggiungendo anche il camfendenzaQuesta informazione puo essere usata per la definizione
delle soglie (piu basse), o della frequenza di campionamento (pag&ndon una frequenza piu

elevata laddove la pendenza é maggiore).

Un altro esempio e quello del concettwvidinanza usato per determinare la vicinanza tra due o piu
sensori. In questo modo € possibile effettuare la seconda aggregagielte per area, imponendo

il vincolo: distanza < , con valore predeterminato. In questo casodlatanzapud essere
determinata a priori (al limite appena i sensori vengono coiletatterritorio) utilizzando la

classica formula della distanza tra due punti nello spazio:

H — 2 2
dist= \/(Xsensore_ X ) + (ysensore_ yl)
A questo punto la distanza del sensore dall’alénoegicoi-esimosensore puod essere memorizzata
in una tabella opportuna e richiamata nel momeppmduno, in quanto sarebbe

computazionalmente molto oneroso il calcolo diredfmecie se il numero di sensori € elevato.
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APPENDICE B: Schema di funzionamento del Generatore di
Query

A CURADI
M AURO BOLES (MATR.667918),
ROBERTO CANNONE (MATR.667984)

FRANCISCO COTTI COTTINI (MATR.673274)

| dati necessari alla generazione delle query (d8stel capitoloProprieta dei fenomehsono
memorizzati in un database centrale allocato 84dkse Station. La query standard € memorizzata
nel file QueryStandard.xml. Il file Clausole.xmint@ne le parti di codice che possono essere
aggiunte o soprascritte alla query standard (ifdei@erranno analizzati in dettaglio nella
APPENDICEC).

La figura rappresenta lo schema di funzionamenitgeigeratore di query.

QueryStandard.xml
Clausole.xml

<FENOMENO>
Tabelle
/\ | Sensori-Fenomeni
v | Sensori-Caratteristiche]
| Sensori-Costanti
Query SQL
APPLICAZIONE <+—> DB | Fenomeni-Costant
Sensori-Posizioni
QueryFenomeno.xm
Query sui
sensori che
riguardano il
fenomeno

Figura 12: Schema di funzionamento dell'applicagion
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L’applicazione prende in input il nome del Fenomeaamnonitorare, il fil®QueryStandard.xn# il
file Clausole.xmlsuccessivamente interroga il DB per individuasensori che riguardano il
fenomeno e per ogni tipologia di sensore genegaédey per la raccolta dei dati.

Quindi I'applicazione fornisce in output un filerdeminatoQueryFenomeno.xnebntenete le query

generate.

Fasi di generazione delle query

Le fasi per la generazione delle query sono scherad¢ nella figura seguente.

Scelta del
Fenomeno

<FENOMENO>

Sensori-Fenomeni

2
Individuazione
dei sensori

Query SQL

Sensore 2

Sensore 3

Sensori-Caratteristichel

3
Individuazione Query SQL
caratteristiche
Caratteristiche
Sensore QueryStandard.xml
4
Gen. Query
. <4+—>
Parametriche

| Sensori-Costanti

Assegnamento Query SQL

Costanti

| Fenomeni-Costanti

Sensori-Posizioni

6
Memorizzazione

Query
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Figura 13: Fasi di generazione delle query

Innanzitutto si deve scegliere il fenomeno da nuare (tra una lista di fenomeni disponibili), per

il quale generare le query. La scelta puo esséigeda un utente umano o da un’altra applicazione
che interagisce con il generatore di query. La fi@ddd’interazione € importante per progettare
I'interfaccia (eventualmente grafica), ma per dreomcentreremo sulla logica con cui puo essere
generata una query.

A questo punto I'applicazione interroga la tab&8&nsori-Fenomenmemorizzata nel DB centrale,
per individuare i sensori che interessano il fenoongcelto. Quindi per ogni tipo di sensore viene
awvviata la procedura per la generazione delle query

Ipotizzando di voler monitorare le slavine dallbeta si pud vedere che sono necessari i sensori di

Vibrazione, Altezza Neve, Spostamento, Pioggia, Jematura, Umidita, e Velocita del vento.

Sensore Alluvioni Frane Slavine

Nevometro

Sensore Vibrazioni acustiche

Sensore Spostamento

Pluviometro

Sensore Portata

Sensore Pressione

Termometro

Sensore Umidita

o| o] o of r| r| o] o] ©
o| r| o o o] r| r| k
R R Rr| o O R| R| ,|

Sensore Velocita del vento

Tabella 8: Sensori-Fenomeni per le slavine

Per ogni sensore viene interrogata la talf&diasori-Caratteristichéelativa al fenomeno scelto)

per individuare le caratteristiche delle granddiszehe misurate dai sensori. Per esempio per
generare le query per il termometro, dalla tatslkcopre che la temperatura € omogenea, ed é
necessario avere una soglia minima, oltre la Jaal@sura deve essere piu precisa e frequente ed

una soglia oltre la quale lanciare un allarme.

Omogeneita  |Picchi SogliaMin - SogliaAllarme Occasionalita
Altezzaneve |1 0 1 1 0
Temperatura |1 0 1 1 0
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Il valore delle proprieta puo essere salvato iveftore binario dove I'uno indica che la
caratteristica e rilevante per il sensore. Peasbcdelle slavine il vettore relativo alla temperate:
<1,0,1,1,0>.

Ora in base alle caratteristiche di un sensorea@mgenerate le query parametriche, partendo dalle
guery standard contenute nel fQeieryStandard.xmLe regole da utilizzare sono quelle riassunte
nella Tabella 7.

Una volta generate le query parametriche € neéesssgegnare i valori ai parametri. Quindi
'applicazione interroga le tabelf&ensori-CostantiFenomeni-Costant Sensori-Posizioneer

trovare le costanti che caratterizzano sia i femonsga le grandezze fisiche. L'applicazione puo
anche calcolare le costanti utilizzando i prediedtvincoli che possono essere stati definiti,

andando a determinare le condizioni da inseririe mgiery.

Tabella 12: Posizione dei termometri

FreqSTD FreqgSOGLIA [FregPICCO SogliaMin SogliaAllarm e
Nevometro 6h 2h 1h 0,5m 2m
Termometro 6 h 2h 1h -2TC 0C
Tabella 10: Costanti del sensore della tempergterde slavine
Tempo Spazio Area di lavoro X Area di lavoro Y Area  dilavoro Z
Alluvioni h km Km Km m
Frane S m Km Km m
Slavine h m centinaia m centinaia m decine m
Tabella 11: Costanti delle slavine
ID Tipologia Zona X Y 4
Chiesa in
N34 Nevometro 46°16°'0" N |9°51' 0" E 2014 m sim
Valmalenco
Chiesa in
N35 Nevometro 46°16°'0" N [9°51'0" E 1030 m sim
Valmalenco
Chiesa in
T76 Termometro 46°16’ 0" N 9°51' 0" E 2014 m sim
Valmalenco
NO1 Nevometro Spriana 46°13' 16" N [9°51' 55" E 645 m sim
T54 Termometro | Spriana 46°13' 16" N |9°51'55” E 645 m slm
T55 Termometro | Spriana 46°13' 16" N |9°51'55” E 1203 m slm

Le query generate vengono memorizzate nelJieryFenomeno.xml
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APPENDICE C: Specifica dei file QueryStandard.xml,
Clausole.xml e Query.xml

A CURA DI
MAURO BOLES (MATR.667918),
ROBERTO CANNONE (MATR.667984)

FRANCISCO COTTI COTTINI (MATR.673274)

TinyDB fornisce un linguaggio di interrogazione simile all’'SQlnySQL.

Come in SQL, le interrogazioni consistono in un set di attrdauelezionare, un set di espressioni per
creare risultati aggregati, un set di predicati per fétiarsultati e opzionalmente espressioni di
grouping per partizionare i dati prima di effettuare 'aggremee. A differenza dell’'SQL le
interrogazioni iniettate in una Rete di Sensori devono essegeitsin modo ripetitivo e devono

fornire risultati periodicamente (il periodo che intercorre tnackzione di due risultati viene detto

epoch). La durata di una epoch puo essere specificata nellagatgone TinySQL.
Tutte le interrogazioni TinySQL hanno la seguente struttura genera

[ON event:]

SELECT select-list

[FROM sensors]

[WHERE where-clause]

[GROUP BY gb-list]

[HAVING having-list]

[TRIGGER ACTION command-name[(param)]
[EPOCH DURATION integer]

[LIFETIME integer]

| file QueryStandard.xml e Clausole.xml sono costruiti a padiaréag relativi alle clausole sql e da tag
di supporto da noi definiti.

Il file Clausole.xml e definito dal seguente DTD:



S % % &' (% $ % % )

S &S (% M, S 4)!
/ I
"4 01 &$' ()
2 &$' ()
3 &$ ()!
& |
& |

" 0l &$' ()!

& |
|
"0+ &S (% *+, -+ ") 1
/!
"0l &$' ()!
& |

!
"# +5 +  &$' ($)

O++ * 4+ 46040 4 * + +6%64% 4 * + +6%6*%7 |

" 01 &S$' ()!

& I
!
# 01 &' () !
& I
/ 1
"H 01 &' ()
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2 &$' (0)!
& !
!
“# +5 +  &$' ()
O+*+ $*8%9"+43$*8"..%
01 4 |

"# +5 + &% ()

O+ $' ()1
/!
"t 01 &s$' ()
2 &$' ( )!
& I
!
# 01 4 !

Ogni tag ha un preciso significato e viene trattato in nudderso dall’applicazione:

<CODE>: rappresenta il codice SQL e deve essere sempre selezionato.

<VAR>: indica che e necessario assegnare ad un parametro (atabarno) il valore di ingresso.
<PARAM>: indica che € necessario assegnare ad un parametro (atpaloaio) il valore presente
nella tabella indicata come attributo (attributo tabella).

<EVENT>: e utilizzato nelle clausole ON EVENT e STOP ON EVENT dglistinguere diversi casi.
<P_UTENTE>: indica un parametro inserito dall’'utente a cui si deve assedl valore memorizzato
nelle tabella Parametri-Utente.

All'interno di ogni tag possono essere presenti i seguenti attributi:

Proprieta: proprieta della grandezza fisica cui &€ associato I'elemé&rgni elemento puo essere
associato a piu proprieta, per cui le proprieta dell’elemenémsarindicate con i simboli p1, p2...pn. |
valori che possono assumere sono:

O = Omogeneita

P = Picchi
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S_MIN = Soglia Minima
S_ALARM =Soglia Allarme

Tabella: indica la tabella in cui cercare un parametro, i valoriptiieassumere sono:
SC = Sensori-Costanti

FC = Fenomeni-Costanti

SP = Sensori-Posizione

PU = Parametri-Utente (TM = tempo di monitoraggio)

SENS = tipo sensore

Parametro (param): nome del parametro che il programma dovra cercare nellectaledllt costanti e

sostituire con il valore corretto. | valori corrispondono ai nomiedatlonne delle tabelle 8, 9, 10 e 11.

FILE QueryStandard.xml

Il file QueryStandard.xml contiene la query di riferimento da cui partire per gareele query di ogni

fenomeno.
#O* #H"%
# H%*#

$*8

Tale query é costituita dalle clausole SELECT, FROM e SAKIPERIOD comuni a tutte le

interrogazioni.

Il file ha la seguente struttura:

! SELECT: !
O++ ;)% *+,--$"#".+) Lo
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! FROM sensors !

! SAMPLE PERIOD: !
+5 + ;)) O+ :)$*8 ) el

Gli attributi tabella e param nel tag PARAM hanno sempre catwesrispettivamente SC e

FreqSTD, poiché il periodo di campionamento per questa query daeeusnefrequenza standard e
relativo valore & contenuto nella tabeflansori-Costanti

FILE Clausole.xml

Il file Clausole.xml contenente le clausole che possono essere aggiunte alla querydspendar
generare le interrogazioni parametriche, ha la seguenteisirutt

$% % ;<%3$ % W< *+, -+$H L+ ;<% M+, --$UH A< !

! >S>>>> : !
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Come si pu0 notare € presente un elemento per ogni clausglacchssere aggiunta alla query
standard. | dati necessari per la generazione delle query sommd Renomeno, Nome Grandezza
Fisica e il Vettore di proprieta; quindi, per il tag ROOT, ¢fiibuti Fenomeno e GrandezzaFisica sono

i parametri di ingresso, mentre il vettore di proprieta saliazatto per la selezione degli elementi.

Nell’esempio, al parametro FreqSTD si deve assegnareoilevabntenuto nella tabelensore-
Costanti in modo da generare il codice riportato, assumendo che itoquaes® il valore sia pari a 50 :
2@

L’elemento ON_EVENT contiene come sottoelementi CODE ed EVENT
01; <<02; < < 03; < < ]

01; <<! AO#%9"+0"..% : !

01; < < I A0 #%9 "+ + +* o
01; < "< I AD#%9"+ ""+ o
! B: |

Gli attributi del tag ON_EVENT sono le proprieta delle grandeztehie per cui € possibile scegliere
I'elemento considerato, in caso contrario viene escluso.

Il tag EVENT, invece, distingue i casi in cui € necessarioiderare il superamento della soglia di
picco (Sup_soglia_picco), di allarme (Sup_soglia_allarme) o miffBup_soglia_minima). La
selezione del caso corretto avviene in base al confrontofirapgaeta delle grandezza fisica e quella
riportata come attributo di ciascun tag EVENT. Quindi, la logicdtatdoper la scelta delle parti xml in

un elemento € la seguense: I'intersezione tra la proprieta della grandezza fisica considee le

proprieta presenti come attributi di EVENT non & vuota, allora I'elemEMBNT viene considerato.

Ad esempio, nel caso in cui si ipotizza che la grandezza fidibia dei picchi, il codice generato pud
essere il seguente:
A0 #%9 "+ 0"..%=

L’elemento SELECT viene selezionato solo quando si ha omiggimecaso contrario si mantiene il

codice standard presente nel fJeeryStandard.xml.
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01; <<

O+ ; <% *+,--+$"#".+< b
| |
! Do
O+*+ ; <% *+, -——+$"#"'.+< !
|
| |
! ' oo
O+*+ ; <% *+,-—+$"#".+< b

Infatti, se per il fenomeno vale 'omogeneita, I'elemento SELEiene selezionato e il codice
prodotto e sostituito a quello della query standard, dopo aver assaghatdributi dei tag VAR |l

valore di ingresso specificato dall'utente.

Ad esempio, ipotizzando che la grandezza fisica monitorata €enfsetatura, all’attributo
NomeGrandezzaFisica viene assegnato il valore temperatwdidegrodotto e:
0 *+ A*+ 0 *+ A*+ ' 0 *+ A*+

Invece, se non vale la proprieta di omogeneita, la clausol&@ SElimane quella della query standard,
quindi il codice é:
0 *+ A*+

L’elemento WHERE viene selezionato solo quando si ha omogea#iinterno vi sono piu
sottoelementi PARAM, ciascuno dei quali indica che al paramipivdato come attributo (param) va

assegnato il corrispondente valore memorizzato nelle ggbetlomeni-Costanfattributo tabella).

01; <<

! ' : !
+5 4+ ; <$< 0+ <*F+ 46 %< 1 |
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! : !
+5 4+ ; <$< 0+*+ ; <*F+46%*%< 1 |
! 7 : !

+5 4+ ; <$< 0+ <*+4+6%*%7< 1 |

In questo caso si ipotizza che il programma associa anpaidArealLavoroX, ArealLavoroY e
ArealavoroZ rispettivamente i valori 10, 4 e 5, recuperatadabellaFenomeni_Costantll codice

generato sara il seguente:
1@ C 7 02

Anche I'elemento GROUP BY é presente se si ha omogeneita.

01; <<!
! 7% + Col

L’elemento OUTPUT_ACTION, invece, viene selezionato quandia di superamento della soglia

massima.
01; < < !
! +* H#A0 #%9 "+ + +* o
!
Il codice corrispondente é: +* A0 #%9 "+ + +* =

L’elemento SAMPLE PERIOD viene selezionato quando si hanmhipicsoglia minima. Per i
sottoelementi PARAM valgono le stesse considerazioni fattepeatemente. Inoltre, il tag
P_UTENTE permette all'utente di specificare un tempo masdirmampionamento (TM = tempo di

monitoraggio).

01; < < 02; <<l
! .

+5 + ;<< O++ ; <$*B8BUWI"+< 01;< < 1 ]

1

86 M.Malatesta — Analisi dati di una rete di sensori e aldéitéatool di generazione di query



+5 + ;<< O+*+ ; <$*8".%< 01; <<!: I
0Al; < < |
! $ !

+5 + << O+ << 1o

Infine, I'elemento STOP_ON_EVENT puo0 essere usato neirasiiié valida almeno una delle

proprieta picchi e soglia minima.

0l: <<02; < < |
! sl
01; <<! % %#%9"+0".% : !
01; < < | % %#%9"+ ""+ |

In questi casi, i codici generati sono rispettivamente:
% % #%9 "+ 0"..%
% % #%9 "+ "'+

Quindi, in base a quanto descritto, il file xml per la generezdelle query € il seguente:
$% % ;<% $ % W< *+, -+SH A+ ;<% 4, --$UHA< !

01; << 02; < < 03; < < !

01; <<! AO#%9"+0"..% : !

01, < < I AO #%9 "+ + +* s
01; < "< I AO#%9"+ ""+ po
! B: !
!
01; <<
! .
0+*+ ; <% *+,--+$"#".+< b
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O+*+ ; <% *+,--+$"#".+< Il

O+*+ ; <% *+, -—+$"#".+< bo !

+5 + ; <$< 0+ ; <*F++6%*%'< 1 |
! : !

+5 + ; <$< 0+%+  <*F++6%*%< 1: |
! 7 !

+5 4+ ; <$< 0+*+ ; <*++6%*%7< !: |

01; <<
! 7% + Do

01; < < !
! +* #A0 #%9 "+ + +* co)

01; < < 02; <<l
] o
+5 + ;<< O+ ; <$*8%UI9"+< 01; < < e
+5 + ;<< O+ ; <$*8".%< 01; <<!: |
OAl; < < |
! $ !

+5 + ;<< O+ << ]
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01; <<02; < < |

! o
01; <<! % %#%9"+0"..% : !
01; < < 1 % %#%9"+ ""+ -

FILE QueryFenomeno.xml

Il file QueryFenomeno.xmimemorizza le query generate dall’applicazione . All'interndelemento
ROOT contiene uno o piu tag QUERY all'interno dei quali soeonarizzate le query. Gli attributi
all'interno dal tag specificano il nome del fenomeno, la grarad@gira e le proprieta.

D $% % ;< 8A"+ %< =+ +SH ;< 0+ AF< 01; <<!

:D !

D $% % ; <B8A"+ %< S+ ;< 0% Ax< 0l; << 01; < < |
D !

D $% % 5 <BA™H %< L HEHLA ) < O AN 01; << 02; < < |
D !

]

ALGORITMO DI GENERAZIONE DELLE QUERY

Il diagramma di flusso, riportato in figura, rappresenta I'algooiton cui il programma genera le
guery da eseguire su un determinato sensore, date le ¢stietterdella grandezza fisica.

Il programma prende in ingresso:

P : insieme delle proprieta di una grandezza fisica ( es: Ps8BJBrm})

QuerySTD.xml

Clausole.xml
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QueryCorrente=QuerySTO

'

Considera QueryCorrente
e
la proprieta iesima Pi dell
grandezza fisica

'

Analizza il tag j-esimo
del file Clausole.xml

Pi compare
tra gli attributi
del tag 2

NO

Sostituisci il e presente nella Agglungl il
tag j-esimo in QueryCorrente ? tag j-esimo in
QueryCorrente QueryCorrente

| tag
sono finiti ?

Salva la Query in
QueryCorrente.
Passa alla prossim3
proprieta: i=i+1

Passa al prossin
tag: j=j+1

Aggiungi la query alla list
> delle query generate

Figura 14: Algoritmo di generazione delle query

Le proprieta delle grandezze fisiche vengono valutate in un ordgagdis

Omogeneita, Soglia Minima, Picco, Soglia Allarme, (Occasit@)al
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Questo consente di costruire le query in modo incrementalengdartialla query standard e
aggiungendo o sostituendo le parti che riguardano una data g¢stiegteSi ottengono cosi tante query
guante sono le caratteristiche.

Di seguito vengono riportati alcuni esempi di come le query vengaaoipe in base alle proprieta.

Dato I'insieme delle proprieta P = {O, SMin, P, SAlarm}
La proprieta verranno composte nel seguente modo:
Queryl = QuerySTD+O

Query2 = Queryl+SMin

Query3 = Query2+P

Query4 = Query3+SAlarm

Dato l'insieme delle proprieta P = {O, P}

La proprieta verranno composte nel seguente modo:
Queryl = QuerySTD+O

Query2 = Queryl+P

Dato I'insieme delle proprieta P = {Smin, SAlarm}
La proprieta verranno composte nel seguente modo:
Queryl = QuerySTD+SMin

Query2 = Queryl+SAlarm

Esempio di generazione di una query
Ora viene presentato in dettaglio il procedimento di geai@ne di una query prendendo come esempio
il monitoraggio dell'inquinamento dell'acqua. In particolare venggeerate le query per il sensore di

temperatura.

| dati che I'applicazione deve considerare sono quindi:

Fenomeno =lhquinamento Acqua
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Grandezza Fisica =Temperatura
Proprieta = [O, SMIN, SMAX]

1. Selezione dei TAG in base alle proprieta

In questa fase I'applicazione deve selezionare le clausole ageessomporre le varie query in base
alle singole caratteristiche delle grandezze fisiche eccalinbinazioni piu importanti.
In generale per ogni sensore verra generata una query st@adametrica che corrisponde, in modo

esclusivo, alla proprieta di Omogeneita 0 NonOmogeneita.

Omogeneita
In questo caso si considera la proprieta di Omogeneita quindi \eéeeeago il seguente file XML,

dove nell'elemento Q_PARAM viene aggiunto un attributo che spedaipeoprieta considerata:
pl:="0".

$% % ; <8A"t %< S+ < 0*+ A< 01; <<!

01; <<

O+5+ 1 <O *+, -—+$"H +< I

O+5+ 1 <O *+, -—+$"H +< I

O+5+ 1 <O *+, -—+$"H +< I

! $  HWH s

01; <<!
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+5 + ; <$< O+ ; <*++6%*%'< |: |

+5 + <P < 0+F+ D <*++6%%< 1 |

] 7 !
+5 4+ ; <$< 0+ ; <*+4+6%*%7< !: |
!
01; <<
1 7% + o
[
[
] o
+5 + ;<< 0++ ; <$*8 < 01; <<!$*8 Co !
OAl; < < !

! $ oo

+5 4+ << 0+ << I 1

1

Omogeneita con Soglia Minima

Per generare la query che tiene conto delle due propneti@géneita e Soglia Minima, I'applicazione
deve compiere un passo intermedio in cui seleziona spkrfieche riguardano la proprieta Soglia
Minima.

Vengono quindi riportati solo gli elementi da aggiungere o sostituire.

D $% % ; <8A"+ %< =+ S+ ;< 0%+ A*< 01: < < |
01; << 02; < < 03; < '« !

! .

01, <<02;< < I AO " o
! B: !
!
!

! .

+5 + ;<< 0+ ;<$8< 01;<<02;< < -1
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01; <<02; < < 02; < '« |

01; << 02;< < | % % " o

Ora l'applicazione, partendo dal caso con Omogeneita, deve agggigelementi mancanti e
sostituire quelli esistenti dovuti alla proprieta Soglia MinilQaesto seguendo I'ordine con cui gli
elementi compaiono del file QueryStandard.xml al fine di rigpett struttura generale delle query

TinySQL Nell’elemento Q_PARAM viene aggiunta la proprieta aljli&Minima.

D $% % ; <8A"+ %< -+ 4 D< 0 AR 01; << 01; < < !
0l; << 02; < < 03; < < !
! .
01; <<02;< < | AO " o
! B: !

| —===—=—=—=—===—==—=—=——===bk--==
$ ! >>>>>==> § |
01l; <<! >>==: |

01; << >>>==: !

] o
+5 + 1 << O+ : <$*8 < 01:<<02:< < I: |

01; <<02; < < 02; < '« |

01; << 02;< < | % % " o

Omogeneita con Soglia Massima
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Il procedimento & analogo a quello precedente, quindi ora riportialméesparti relative alla proprieta
SogliaMassima.

D $% % <8A"+ %< *+, -+$H L+ ©< 0 ARH< 01; < '< |

01; << 02; < < 03; < < !
! .

01, < '< I A0 +E o

01; << 02; < < 02; < < !
! o
01; < < I % % +E oo

>

Di seguito viene riportata la query che tiene conto delle profdietageneita e Soglia Massima

D $% % ;< BA"+ %< o --4+H 4+ < 0F AFH< 01; << 02; < < !

01; << 02; < < 03; < < !

$ ! >>>>>==> § |
01; <<l >>==: |
01; << >>>==: !
01; < < !
! +* A0 +E D!
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!
01; <<02; < < 02; < '« |
! o

01; < < ' % % +E o

2. Inserimento delle costanti e generazione della query
In questa fase I'applicazione deve individuare le costanti da iesenne contenuto nei tag.

Successivamente vengono generate le query e memorizzatélen@ueryFenomeno.xml.

D $% % ;< B8A"+ %< G+ © < 0% AR< 01: <<
0%+ A%+ 0%+ A%+ 0 *+ A%+
$ #W#
' 2?7@ 13@ 7 CO@
7% +
1# $ 1IF@#
D !
D $% % ; <B8A"+ %< S+ ;< 0% Ax< 0l; << 01; < < |
A0 " B
0%+ A%+ 0% A%+ 0 *+ A%+
$  H#%H
' 2?@ 13@ 7 CoO@
7% +
1# $ 1IF@#
% % "
D !
D $% % 5 <BA™+ %< L HEHLA ) < O AN 01; << 02; < <
A0 +EB
0 *+ A*+ 0 *+ A*+ 0 *+ A*+
$ #W#
' 2?7@ 13@ 7 Co@
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7% +
+* A0
% % +E
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Appendice D: Installazione del Software necessario per il

funzionamento del tool

A CURA DI
MAURO BOLES (MATR.667918),

Controllare di avere a disposizione tutti i software necessanicati nel Paragrafo 0. A questo punto

seguire le istruzioni riportate di seguito per I'installazidntutto il necessario.

Installazione del Prototipo

Il file prometeo.jare gia pronto per essere eseguito. Per lanciare il filefigisate fare doppio clic su
di esso, a patto che le associazioni dei file siano configugertunamente, ossia che i file con
estensiongar siano associati alla Java Virtual Machine.

Analogamente e possibile lanciare il file dal Prompt den@ndi digitando:

java —jar percorso_file \prometeo.jar

Ad esempiojava —jar C:\prometeo.jar

Installazione Java Virtual Machine MACHINE

Lanciare il file disetupe seguire le istruzioni a video, oppure collegarsi al witav.java.comed

eseguire l'installazione automatica. Al termine dell'ilataone la Java Virtual Machine sara pronta

all’'utilizzo.
Installazione MySq|l

Lanciare il file di installazione di MySQL. Seguire lerigtioni a video. Una volta terminato, eseguire

la configurazione automatica di MySQL Server.
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Figura 15: configurazione di MySQL Server.

In particolare, per poter eseguire correttamente il prototipéfieiente utilizzare i seguenti parametri:
Developer Machine, Multifunctional Database, Decision Support®latabase. Occorre quindi
abilitare il supporto di rete TCP/IP e la porta 3306. Sceglieset di caratteri standard, quindi nella
prossima schermata abilitare entrambe le caselle “In8&lWindows Service” e “Include Bin
Directory in Windows PATH?”. Infine impostare la password di e@remete il bottone “Execute” per

avviare la configurazione automatica.
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Installazione di MySqgl Administrator

Lanciare l'installazione e seguire le istruzioni.

Al termine lanciare MySQL Administrator. Impostareampi come in figura. In particolare occorre
sceglierelocalhost come Server Host, impostare la porta 3306 precedentte configurata,

'utenteroot e la password di root per accedere al server MySQL.

Figura 16: accesso a MySQL Server con MySQL Adrtiaier

Nella schermata principale occorre eseguire leesggoperazioni:

Ripristinare il Database. Per fare questo cliceatta voceRestore quindi selezionare il pulsante in
bassoOpen Backup File caricare il filePrometeoDB.sqtlistribuito assieme al prototipo. Quindi
cliccare suStart RestoreAl termine della procedura nella scherm&atalogssara presente il
nuovo databas®rometeq evidenziandolo si potra visualizzare sulla de$t&ienco di tutte le
tabelle.

Creazione dell'utente che utilizza il database Rytem. Evidenziare la voddser Administration,
quindi cliccare il botton&lew User Riempire i campi come di seguito indicato.

Nella prima schermata, corrispondente all’etichBisar Informationutilizzare come MySQL User
UtentePrometeo (attenzione a rispettare le lettere maiuscole eusaiole in maniera esatta!) e
come passworgprometea. Quindi in Schema Privilege®videnziare il database Prometeo e
spostare le prime quattro voci (SELECT, INSERT, WHE, DELETE) daAvailable Privilegesa

Assigned PrivilegeQuindi premere il botton&pply Changeger salvare la nuova configurazione.



Figura 17: impostazioni dell'utente UserPrometeo

A questo punto le impostazioni del database samaitate.
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Appendice E: L'implementazione del tool

A CURA DI
MAURO BOLES (MATR.667918),

Generazione di query parametriche

Richiamiamo brevemente la metodologia individuagalp progettazione delle query. Essa prevede

una serie di step, che si possono riassumere seikEma seguente.

ANALISI INDIVIDUAZIONE DESCRIZIONE
FENOMENO CARATTERISTICHE PROPRIETA GRANDEZZE
FENOMENO FISICHE

MEMORIZZAZIONE ESECUZIONE GENERAZIONE
DATI RACCOLTI QUERY QUERY

Figura 18: schema procedimento generazione query

Di questa serie di passi, che vanno dall'analidi féd@omeno fisico e l'individuazione delle
caratteristiche fisiche che lo contraddistinguomo falla memorizzazione dei dati raccolti, questo
prototipo si occupa esclusivamente dello step nam&r ossia la generazione delle query.
Condizione necessaria & ovviamente aver gia esegliistep precedenti. Il prototipo fornisce la
possibilitd di inserire i dati relativi alle grarme fisiche individuate in questi step all'interdel
database SQL. Quindi, utilizzando come supportbldél QueryStandard.xml e il database SQL
fornisce in output le varie query. Il programmalisiita a stampare in output queste query su
schermo. Possibili sviluppi possono portare a irsele query generate in un nuovo file
QueryFenomeno.xml, cosi da poterle esportare atpiazare realmente nella rete di sensori.

Il funzionamento dell’applicazione e quello ripadan Fig 3, ed e esattamente quello che era stato
proposto nello studio precedente, con la sola dimitne, come gia specificato, che le query
vengono solamente mostrate in output senza la geinee del nuovo file xml.

Il programma permette di selezionare il fenomenandaitorare e le corrispondenti caratteristiche
associate. Quindi va a interrogare il databasesreerg le query specifiche per il fenomeno e la
caratteristica selezionate.
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QueryStandard.xml

<FENOMENO>

Query SQL
PROTOTIPC

Visualizzazione Quern

Figura 19: funzionamento applicazione

DB

Tabelle

| Sensori-Fenomeni

| Sensori-Caratteristiche

| Sensori-Costanti

| Fenomeni-Costanti

Sensori-Posizioni

La figura seguente mostra invece nel dettaglio sspalell’algoritmo. Il prototipo, nel suo

funzionamento, segue fondamentalmente questi passi.

Innanzitutto va selezionato il fenomeno che si gupionitorare; nel programma sotto la voce

Esecuzione Queryl primo passo €& proprio la selezione del fenomeiad’'omonimo menu a

tendina. In questo caso il programma effettua ettara dal database e mostra i fenomeni che sono

stati gia inseriti nel database.

Il secondo passo viene eseguito in automaticoa digtura della tabella Sensori-Fenomeni vengono

mostrate soltanto le grandezze fisiche (si ricatu@ c’é un’associazione 1-1 tra grandezza fisica e

sensore, per cui si puo indifferentemente riferamsi entrambi senza ambiguitd) associate al

fenomeno precedentemente selezionato.
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1
Scelta del
Fenomeno

<FENOMENO>

Sensori-Fenomeni

2
Individuazione
dei sensori

Query SQL

Sensore 2
Sensore

Sensori-Caratteristiche|

Individuazione Query SQL

caratteristiche

Caratteristiche

Sensore QueryStandard.xml

4
Gen. Query
Parametriche

| Sensori-Costanti

Assegnamento _Query SQL

. | Fenomeni-Costanti
Costanti

Sensori-Posizioni

Memorizzazione
Query

Anche il terzo passo viene eseguito in automatiab pifototipo. Una volta che si € scelta la
grandezza su cui eseguire la query, tramite lairkettella tabella Sensori-Caratteristiche del
database viene letto il vettore delle carattefistifcome omogeneita, picchi, ecc.) che verra
utilizzato al passo successivo per determinargudtsra della query.

| passi 4 e 5 vengono svolti contemporaneamente diassi che si occupano della lettura del file
QueryStandard.xml e della composizione della querly nella generazione della query, derivante
dalla composizione delle opportune porzioni de# fiml guidata dal vettore delle caratteristiche,
vengono inserite anche le costanti opportune, otéemediante lettura delle opportune tabelle nel
database.
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A questo punto 'ultimo passo consiste nella stampédeo della query finale, quella che pud poi
essere eseguita da TinyDB.

Come si puo notare, ad eccezione dei passi 1 ern2¢michiesta alcuna interazione con l'utente, il
tutto & eseguito in automatico dal prototipo. Siairono ora la struttura del database e dellesiclas

che sono state implementate.

Implementazione

Si presenta ora nel dettaglio I'implementazione database e del prototipo. Di quest’ultimo

vengono descritte le classi che sono state resdizzametodi che esse implementano.

Il DataBase

Il database e stato realizzato in MySQL. Esso &tais da cinque tabelle, con il seguente schema
logico:

tbifenomenocostanti(fenomenptempo, spazio, AreaLavoroX, AreaLavoroY, Arealian&)

tblsensorecaratteristiche(fenomeno sensorgcaratteristica

tblsensorecostanti(fenomenosensorgFreStd, FregSoglia, FreqPicco, SogliaMin, Sodla#ne)

tblsensorefenomendFenomenpTipoSensore

tblsensoriposizione(fenomenoldSensoreTipoSensore, zona, posX, posY, posZ)

EVENTUALE SCHEMA ER DB

Queste cinque tabelle sono quelle che erano séitdtd nella trattazione teorica. Per motivi prati
e stata cambiata soltanto la struttura di tblsexisoomeno, corrispondente a Sensori-Fenomeni; lo
schema logico é stato cambiato, e non vengonotpizzati i valori booleani. Tutte le altre tabelle

sono state lasciate inalterate.

Il prototipo
Il prototipo e stato realizzato in Java. Il codszegente e fornito in allegato. Viene qui presenkat

descrizione delle classi che sono state implementat

Il progetto é costituito da 10 classi, i cui filartno estensiongava
Awvio.java: € la classe principale di avvio, che contiene escumente il metodonain,
che lancia la clas€arraMenuche si occupa della creazione delle finestre éintelifaccia

grafica.

M.Malatesta — Analisi dati di una rete di senscadattabilita tool di generazione di query105



BarraMenu.java: si occupa della creazione della barra superione leo scelta delle
possibili operazioni che il prototipo mette a disgmne (inserimento dei dati nel database o
generazione della query).

SensoriCaratteristiche.java: classe che realizza la schermata di riempimenita tibella
SensoriCaratteristiche. Permette I'inserimentofdebmeno, del sensore e la caratteristica
(quest'ultima selezionabile tra un elenco da nedpfinito attraverso un menu a tendina).
FenomenoCostanti.java: classe che realizza la schermata di riempimentia dabella
Fenomeni-Costanti. Per un dato fenomeno perméttelimento delle costanti di tempo, di
spazio e i dati numerici relativi all’area di lagor

SensoriFenomeni.java: permette l'inserimento dei dati nella tabella SerBenomeni.
Permette I'inserimento di un fenomeno e di un retasensore (scelta libera attraverso una
finestra di testo).

SensoriCostanti.java:permette il riempimento della tabella Sensori-Quistd 'interfaccia

fa inserire il fenomeno, il sensore e i dati numierelativi alle tre frequenze definite
(standard, di soglia e di picco) e alle due soghmima e d’'allarme).
SensoriPosizione.javaclasse che realizza la schermata di inserimentdaliedi posizione
relativi a un certo sensore (coordinate spaziahaz id, e tipologia).

AreaRisultato.java: classe che realizza la schermata di generaziolte gigery. Questa
schermata é divisa in due parti: a sinistra ci Sanenu a tendina per la scelta del fenomeno
e dei sensori corrispondenti che sono gia staéritiel database; a destra I'area in cui
viene presentata la query generata.

ParsingXml.java: questa classe e quella fondamentale, si occupa stnsione del file
QueryStandard.xml e della costruzione della quergldé in base ai parametri presenti nel
database.

ConnessioneDb.java: questa classe si occupa della connessione al ad&talsQL
utilizzando i driver Connector/J di Java, e corgiémquery sql utilizzate per gli inserimenti

e le interrogazioni utilizzate dai metodi dellealtlassi.

Si fornisce adesso una descrizione dettagliate dtdksi sopra riportate.
SCHEMA CLASSI JAVA CLASS DIAGRAM

CLASSE Awvio.java

Contiene i seguenti metodi:
"#$ % &%() &
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Riceve in input: niente.
Restituisce:niente.

Cosa fa:lancia la classe BarraMenu. E la classe princigalanciare per avviare il prototipo.

CLASSE BarraMenu.java

Costruisce l'interfaccia grafica dell'applicazionBefinisce gli elementi che appariranno nella
finestra (la finestra vera e propria come oggditesktopPane, la barra del menu JMenuBar con gli
elementi JMenu e i sottoelementi JIMenultem, e gsaggio di benvenuto JLabel).

Implementa il costruttore * && +% che realizza la finestra cosi come appare quando si

lancia il programma.

La classe privata private clags'&+!+% $ +$+% "% +%+& gestisce gli eventi di
selezione delle voci del menu, andando a chianaamakse corrispondente alla voce selezionata
tramite click del mouse (che costruira la propdhesmata all'interno dell’applicazione). Il metodo
"# "% +&-"&SHE "% 1+% + contiene una catena di sei if-else corrispondenti
alle sei sottovoci complessive presenti nei vammeé.a selezione di una voce attiva un ramo della
catena if-else, il quale nasconde la schermataw@re lancia la classe corrispondente alla voce

selezionata.

CLASSE SensoriCaratteristiche.java

Dopo la dichiarazione dei vari elementi (label,tbnf ecc.) e delle variabili utilizzate, € presehte
costruttore L%+ &+ +/" +% & che crea la finestra cosi come appare
all'utente (setta dimensioni e posizione dei végireenti, testi delle label e cosi via).

La classe privata&! + .+ "&+!1+%"+% & $ +$+% "%  +%+& Si
occupa invece delle azioni da effettuare quandaeviegremuto il bottone. In questo caso viene
richiamata la class€onnessioneDbil codice fondamentale di comunicazione con ilatfase e
contenuto in questa classe. Una volta creata lanessione viene chiamato il metodo
% +& +%"&+ & +& 0+ , anch’esso implementato ®onnessioneDB;he si occupa di
inserire nellomonima tabella i dati inseriti neN@rie text box, dati che gli vengono passati in

input.

CLASSI FenomenoCostanti.java, SensoriFenomeni.java, SensoriCasti.java e
SensoriPosizione.java
L'implementazione di queste classi € del tutto faena quella precedente. Cambia solamente il

metodo di inserimento richiamato (che di volta aft& si riferisce alla tabella opportuna).
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CLASSE AreaRisultato.java

La prima parte del codice rappresenta sempre ta garhiarativa e la costruzione della finestra.

La parte di codice importante €& quella contenutallaneclasse &! +

4 "&H 4% +%+& "&+ $ +$+% "% +%+&1 Viene infatti eseguito il controllo sui
fenomeni inseriti. Se non vi € nessun fenomenogaselle di selezione e il bottone vengono
disabilitati. Altrimenti, una volta scelto un feneno, viene effettuata una connessione al database,
passando come parametro il fenomeno selezionatagdr® restituiti tutti i sensori di quel
fenomeno, e vanno a riempire il secondo menu &si&sc

L'ultimo ramo della catena if corrisponde al cagsocui fenomeno e sensore sono stati eseguiti
correttamente. Viene chiamata la claBsegsingXml, i cui risultati sono stampati in output nella
casella di testo.

CLASSE ConnessioneDb.java

Questa classe si occupa della comunicazione adatdbase. Dopo la fase iniziale di caricamento
del driver Connector/J e della dichiarazione deleabili sono implementati i vari metodi per
l'inserimento dei dati nel database. Ogni metodegae I'inserimento in una diversa tabella. Esso
contiene il codice SQL per la comunicazione codailabase. | dati da inserire sono passati come
parametri di ingresso al metodo stesso.

Il metodo +'&% ++ & +%"& &% -+%"$+%" &% +% "&+ viene
invece utilizzato per selezionare le caratterigti@ssociate ad un fenomeno e ad un sensore
specifici, i quali sono passati come parametrngrésso del metodo.

Tutti i metodi seguenti eseguono invece le SELEQAT, reperire i dati dal database, ciascuno da

una determinata tabella.

CLASSE ParsingXml.java

Questa classe contiene il codice per la letturdildeXml. E stato usato il parser SAX, in quanto
permette anche la lettura non sequenziale dellfiieetodi utilizzati sono quelli del parser, adatta
al codice xml del file da noi utilizzato. Per urettdgliata descrizione di questi metodi si rimaalda

manuale di SAX.
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