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Executive Summary

Nel seguito verranno forniti gli elementi emersi nel Laboratorio di Sperimentazione delle
tecnologie e del modello del sistema tecnologico denominato Smart eGovernment Dashboard
(SmeD), un “cruscotto intelligente per I’eGovernment”, per rilevare oggettivamente I’efficacia

degli interventi di Regione Veneto con particolare enfasi su e-Government ed ICT.
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Glossario

ACADIA. (Advances in autonomous, Distributed and pervasive systems) Centro di ricerca

dell’Universita “Ca’ Foscari” di Venezia.

Adapter: trattasi di automa specializzato per banche dati accessibili su web o con altre

modalita.
APL. (Application Programming Interface) Insieme di librerie e classi.

BES: Benessere Equo e Sostenibile, si inquadra nel dibattito internazionale sul cosiddetto
“superamento del Pil”, stimolato dalla convinzione che i parametri sui quali valutare il progresso
di una societa non debbano essere solo di carattere economico, ma anche sociale e ambientale,

corredati da misure di diseguaglianza e sostenibilita
Bot: vedasi webbot

Cloud PaaS. Specifica infrastruttura Cloud che permette lo sviluppo di software direttamente
su di esso, senza preoccuparsi di definire una macchina dedicata per la sua esecuzione. Per

utilizzarla il piu delle volte ¢ necessario utilizzare le apposite API fornite dal gestore.

Cloud Computing. Sistema in cui le risorse sono definite in maniera scalare e accessibili

tramite contratti a servizio.

Crawler: una forma di bot specializzata nel rastrellamento di informazioni. Il termine si

applica generalmente ai bot dei motori di ricerca.

Cruscotto: elemento grafico/dinamica in grado di rappresentare sinteticamente un insieme di

informazioni.
Dashboard: vedasi cruscotto

eGovernment: si intende, il sistema di gestione digitalizzata per i servizi della Pubblica
Amministrazione. Con I’intento di gestire i procedimenti con sistemi informatici con migliore
efficienza ed efficacia.

Engine Manager: modulo di SmeD per la gestione dei motori (engines).
Engine: vedasi motore
GAE (Google App Engine). Servizio di Cloud PaaS di Google

ICT: Information & Communication Technology, tecnologie dell’informazione e della
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comunicazione.
KPIs: Key Performance Indicators, indicatori principali di prestazione

Motore: un motore (engine) ¢ un webbot, crawler, spider o adapter. O anche un sottosistema

per la somministrazione automatizzata di questionari (survey).

Pagina JSP. (Java Servlet Page) Equivalente di una pagina PHP. Permette di fare cio che fa

una Servlet ma iniettando direttamente del codice Java all’interno di codice HTML.
PDCA (ciclo di Deming): il ciclo che include le fasi: Plan, Do, Check Act

Policy Manager: modulo di SmeD per la gestione delle Politiche e correlati Azioni e

Progetti.
Scheduler: componente software che gestisce la pianificazione
Servlet. Classe Java che crea pagine web per piu utenti che le richiedono

SmeD: Smart eGovernment Dashboard, un “cruscotto intelligente per I’eGovernment”, per
rilevare oggettivamente 1’efficacia degli interventi di Regione Veneto con particolare enfasi su e-
Government ed ICT.

Spider: una forma di bot in grado di navigare autonomamente sugli hyperlinks (“ragno” che
si muove sulla ragnatela del world wide web) al fine di ricercare le informazioni desiderate.
Thread. Sotto-processo che permette di eseguire del codice in maniera parallela

all’esecuzione del processo che lo ha generato.

Webbot: trattasi della forma semplice di automa (bof) che naviga il web. Il webbot ¢ in grado

di estrarre ripetutamente dati da una fonte web con un meccanismo iterativo.
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1 Introduzione

-

Completed

Finished

Running

Resume

Q- -

Figura 1 - Diagramma di stato del’Engine Manager.

In questo documento saranno riportate le sperimentazioni di alcuni prototipi del sistema

SMED. Tali prototipi sono stati sviluppati:

- in versione client, al fine di concentrarsi sulla progettazione e la realizzazione dei
singoli webbots e nella gestione del sistema multithreading di controllo;

- in versione cloud computing, al fine di verificare le specificita di tale ambiente,
vantaggi e limitazioni;

- in versione server (meglio: virtual machine) in modo da avere la massima liberta di
esecuzione programmata senza limitazioni di risorse come banda e potenza

computazionale.

Il sistema ¢ stato progettato per gestire in maniera automatizzata dei webbots, le cui istanze
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abbiano due parametri principali:

- Indicatore: esso avra un nome e al suo interno una collezione di chiavi di ricerca che

saranno chiamati “parametri x” (Esempio: Indicatore Ecologia con foresta, albero, ecc..).

Collezione di valori generici: Chiamati “parametri y”, corrispondono a nomi di luoghi
(Venezia, Belluno, ecc...). Oltre a cio, dovra essere fornita I’ora di avvio per la ricerca,
I’eventuale ripetizione giornaliera e un nome. I webBots devono rimanere attivi ed evitare

errori.

Oltre a ci0, devono essere accessibili tramite un portale web che deve mantenere sempre

aggiornato I'utente sullo stato, la modifica, I’inserimento e la cancellazione dei Bots.

Un obiettivo di SMED ¢ stato anche quello di sperimentare la tecnologia Cloud PaaS e nello
specifico, quella offerta da Google chiamato Google App Engine. Il Cloud PaaS ¢ una tecnologia
che permette di gestire una applicazione web (JSP, PHP, ASP, ecc..) in un ambiente
automatizzato ove il backup, il database e altri servizi NON vengono monitorati da un sistemista
ed erogati tramite una macchina server, ma da un sistema distribuito in maniera scalare il cui

accesso ¢ fornito da un apposito fornitore.

Per le sperimentazioni ¢ stato utilizzato un account gratuito, che disponeva di un database non

relazionale e presentava un tempo limite di nove ore di funzionamento.

Per ovviare a tali limiti, nasce il bisogno di una versione server, che perduri e raccolga il
maggior numero di dati possibili. Per realizzarla sono state utilizzate le stesse librerie di Google

App Engine con una modifica nella configurazione dello scheduler.

1.1 Primi risultati sperimentali

Con il sistema su server sono state condotte alcune sperimentazioni unattended della durata di

alcuni giorni sfruttando lo scheduling automatico. D1 seguito i risultati.
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COMUNE 07/10/2013 08/10/2013 16/10/2013 17/10/2013|Totale complessivo
Venezia 87 87 182 105 461
Verona 121 119 43 34 317
Paese 42 69 44 40 195
Vicenza 42 50 31 30 153
Urbana 24 27 31 33 115
Padova 33 28 24 26 111
RosA 22 26 24 24 96
Treviso 28 26 15 22 91
Mira 27 32 4 4 67
Belluno 17 23 9 6 55
Fonte 10 8 13 13 44
DolcA” 5 6 17 12 40
Thiene 9 9 6 6 30
Spinea 8 9 7 5 29
Jesolo 5 4 10 9 28
Carceri 2 3 8 8 21
Garda 3 3 7 7 20
Cittadella 11 8 1 0 20
Figura 2 - Popolarita dei comuni veneti su twitter: classifica dei primi.
COMUNE smart economy smart environment smart governance smart living smart mobility smart people Totale complessivo
Affi 110 109 151 117 108 224 819
San Martino Buon Albergo 115 114 117 110 113 113 682
Sona 108 115 106 118 114 93 654
Terrazzo 103 113 103 119 116 96 650
Oppeano 117 98 86 124 108 117 650
Soave 102 101 98 124 121 102 648
Verona 101 117 104 115 105 105 647
Pescantina 110 102 84 117 114 112 639
Bardolino 104 95 91 114 113 115 632
Garda 99 116 93 115 110 94 627
Fumane 112 100 93 114 114 93 626
Ferrara di Monte Baldo 104 110 98 104 106 104 626
Cavaion Veronese 109 107 92 117 107 92 624
Costermano 110 91 84 117 109 112 623
PalAt 82 108 96 106 107 120 619
Arcole 109 94 83 117 104 112 619
Pastrengo 108 92 88 117 102 111 618
Malcesine 94 99 86 113 105 117 614
Grezzana 110 98 85 117 109 93 612
Vigasio 110 96 85 117 110 93 611

Figura 3 — Indicatori Smart Cities per i comuni veneti: classifica.
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INDICATORE 07/10/2013 08/10/2013 16/10/2013 17/10/2013|Totale con
politica 3399 99 11399 9399 24296
strade 3099 4299 2099 3199 12696
cultura 3799 4399 2499 799 11496
occupazione 2399 2604 3007 3033 11043
reddito 2655 1699 3017 2906 10277
azienda 799 1999 5899 1199 9896
formazione 3298 2899 1299 1099 8595
rinnovabili 1899 2362 2246 2077 8584
partecipazione 799 299 3132 3160 7390
cittadini 1899 3999 899 399 7196
bicicletta 2506 499 1699 1799 6503
trasporti 1925 1198 2741 399 6263
integrazione 399 799 2542 2485 6225
qualitA 2299 1299 1099 1399 6096
sicurezza 2199 1498 399 699 4795
professionalitA 922 599 949 299 2769
parchi 699 799 399 299 2196
auto 98 99 799 99 1095
Totale complessivo 35092 31448 46123 34748| 147411

Figura 4 - Popolarita (e classifica) di alcuni temi in alcuni giorni.

1.2 Contenuto del documento

In questo documento andremo quindi a riportare:

- (sezione 2) un approfondimento sugli indicatori individuati nel corso delle

sperimentazioni, ed alcuni primi risultati delle indagini condotte;

- (sezione 3) struttura e strategie per la creazione dei bots che rappresentano il “core”
tecnico del sistema e del sistema client multithreading di gestione;

- (sezione 4) dettagli sul sistema di gestione via cloud computing, vantaggi e limitazioni;
- (sezione 5) maggiori dettagli sul sistema a servlets che va su macchina virtuale;

- (sezione 6) il sistema prototipale di rappresentazione grafica e georeferenziata basato
su Google Charts.
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2 Quali indicatori??

Gli indicatori svolgono un ruolo fondamentale nella realizzazione del progetto Veneto SMED,
ed ¢ importante analizzare il modo in cui essi vengono utilizzati lungo tutto il percorso del

progetto stesso.

Nella prima fase essi assumono la condizione di parametri, in quanto devono essere inseriti
all’interno dei vari bots che vengono accesi, sotto forma di stringhe; il numero di queste stringhe
sara molto elevato, poiché lo scopo ¢ quello di indagare nel web (soprattutto nei social media
come twitter, facebook, ecc.., ma anche in tutto il web inteso nell’accezione piu allargata della
definizione stessa) quanto ¢ diffuso ’argomento in questione, in che modo se ne parla, e dove

viene posta maggiormente 1’attenzione del web stesso.
Attraverso un esempio ¢ possibile comprendere meglio quanto appena descritto.

Ipotizziamo di dover effettuare una ricerca online sulla partecipazione all’attivita politica;
ecco dunque che le stringhe immesse nei vari bots potranno essere: “politica”, “partecipazione
politica”, “elezioni”, “referendum”, “congressi politici”, “assemblee politiche”, “tasso di
partecipazione femminile”, “consiglieri”, ecc ... e tutte le ulteriori parole chiave che possono
essere utilizzate dall’analista per ricercare nel web la partecipazione della popolazione all’attivita
politica.

Ci0 che I’analista otterra, alla fine di questa ricerca, sara un indicatore costituito dalla somma
di tutti gli esiti parametrizzati prodotti dai vari bots accesi, in modo da ottenere un risultato

consistente, pronto per essere utilizzato e sottoposto ad ulteriori fasi di analisi.

Nel nostro esempio, attraverso opportune statistiche, I’analista unira tutto cio che ¢ riuscito ad
estrapolare dai vari bots (ossia quanto sono presenti nel web i parametri ricercati), ed in questo
modo riuscira ad avere un risultato abbastanza esaustivo a riguardo della partecipazione
all’attivita politica.

* In coerenza con gli obiettivi didattici connessi alla tesi di laurea ha collaborato per questa sezione: Stefano

Garavello.
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2.1 Indicatori primari e derivati

A questo punto possono delinearsi due situazioni, in base al fatto che ci troviamo di fronte ad

un indicatore primario o ad un indicatore derivato, come riportato nelle figure sottostanti:

Nel primo caso (Figura 5) ’indicatore primario viene a crearsi proprio attraverso il metodo
sopra descritto, ovvero dopo aver lanciato un bot. In questo modo, infatti, una volta che
I’indicatore viene raccolto, deve essere validato dall’analista, se il risultato a cui si € arrivati €
consistente. Nell’esempio a cui facciamo riferimento, questa situazione la possiamo trovare nel
caso in cui abbiamo acceso un bot “elezioni” ed il risultato ottenuto sia conforme con quello
atteso. Nel caso in cui invece il dato raccolto venga invalidato, il dato stesso verra scartato e si

tornera alla precedente fase di ricerca tramite bots.

Successivamente, come risulta sempre dalla Figura 5, passiamo alla fase di aggregazione dei
vari indicatori validati, in modo da ottenere un indicatore derivato; questo indicatore ¢
costituito proprio dalla somma dei risultati ottenuti dai vari bots, ognuno dei quali deve essere
validato ed aggregato agli altri. Il risultato a cui andremo incontro sara, dunque, un indicatore

costituito dalla somma di tutti gli indicatori validati, ottenuti dai vari bots accesi.

Tornando al nostro esempio, 1’indicatore derivato sara la “partecipazione all’attivita politica”,
costituito dalla somma dei vari bots “politica”, “partecipazione politica”, “elezioni”,
“referendum”, “congressi politici”, “assemblee politiche”, “tasso di partecipazione femminile”,

“consiglieri”’, ecc. dopo che questi sono stati validati.
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salvalndicatorePrimario()

Indicatore Primario non validato

validaIndicatore()

Indicatore validato

definisciAffidabilita(punteggio,isSperimentale) definisciAffidabilita(punteggio, isAffidabile)

Indicatore sperimentale (con punteggio) Indicatore affidabile (con punteggio)

validaIndicatore()

aggregalndicatore() aggregalndicatore()

‘ Crea indicatore derivato

include / Diagramma stato indicatore derivato

o

Figura 5 - Diagramma di stato indicatore primario.

Nel secondo caso (Figura 6) viene definita ed evidenziata la creazione di un indicatore
derivato; come si puo vedere dal diagramma di stato, e come precedentemente ribadito,

I’indicatore derivato altro non ¢ che 1’aggregazione degli indicatori primari validati.

Una volta completata I’aggregazione degli indicatori primari, I’uscita del nuovo indicatore
derivato venutosi a creare si allaccia alla validazione dell’indicatore derivato del primo
diagramma. Ultimata questa operazione, I’indicatore ottenuto passa all’analista che continuera la

sua analisi.
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aggregalndicatore()

aggregalndicatore() Indicatore di aggregazione

calcolaIndicatoriAggregati(formulaMatematica)

Indicatore calcolato

validaIndicatore()

Figura 6 - Diagramma di stato indicatore derivato.

2.2 Caratteristiche

La fase successiva nella “vita” di questi indicatori, sara quella della visibilita: infatti I’analista
dovra rendere visibile all’utente finale ci0 che ¢ stato creato e prodotto, attraverso apposite
interfacce che rendano facilmente consultabile il risultato ricercato ed ottenuto. Accanto a tutte
queste fasi della “vita” degli indicatori, ¢ necessario ricordare ed evidenziare quali sono le
caratteristiche che gli indicatori stessi devono avere, cosi come gli eventuali limiti e le eventuali

complessita a cui si va incontro nella gestione del processo sopra descritto.

Una caratteristica fondamentale degli indicatori, a cui bisogna dare notevole importanza, ¢ il

territorio.

Gli indicatori, durante tutto il loro percorso, e soprattutto durante la prima fase di ricerca nel
web attraverso 1 bots, devono essere geo-referenziati: devono cioe essere estrapolati attraverso
particolari impostazioni che consentano di poter visualizzare i risultati in aree ben distinte e

facilmente intuibili (ad esempio regioni, province, comuni, ecc.).
Una seconda caratteristica fondamentale ¢ quella del tempo.

In particolar modo I’analista, ma anche tutti coloro che entrano in contatto con gli indicatori,
devono tener conto della variazione degli indicatori stessi nel tempo.E proprio per questo che

tutto il progetto ¢ basato non su semplici rilevazioni istantanee, bensi su rilevazioni perduranti
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nel tempo (settimane, mesi, trimestri, anni, ecc.) in modo da poter analizzare i dati raccolti in
base al loro trend, per poter osservare e valutare come essi cambiano, e cercare di capire i
motivi di queste variazioni temporali. Inoltre risulta di vitale importanza riuscire ad avere uno
storico nel database, per tutte le analisi da effettuare e la pianificazione di nuove politiche da
attuare.

Una terza caratteristica, non meno importante rispetto alle altre, ¢ la classificabilita.

Gli indicatori, per una questione di efficacia ed efficienza nel loro utilizzo devono essere
classificabili. Questa condizione fa si che 1’analista, prima dell’accensione di un bot, individui il
genere di indicatore che sta cercando. Le categorie su cui ci siamo maggiormente soffermati

Sono:

2.2.1 Indicatori BES (Bilancio Equo Sostenibile)

Cnel e Istat hanno dato origine ad un progetto che presenta lo scopo di comprendere e
misurare il benessere equo e sostenibile, che risulta essere oggetto di analisi nel dibattito sul
cosiddetto “Superamento del PIL”; tale disputa nasce dalla convinzione che i criteri di giudizio,
attraverso 1 quali valutare la crescita e il progresso di una societa, non debbano essere solamente
di carattere economico, ma anche ambientale e sociale’. Successivamente viene mostrata la lista
dei macroindicatori con una breve descrizione, che sottolinea le loro caratteristiche e le

motivazioni per la loro scelta, come si puo facilmente notare nell’elenco esposto di seguito.

1) Salute. Il benessere e la serenita della singola persona, unita alla prosperita delle intere
popolazioni, sono considerati elementi fondamentali nella vita. La salute, oltre a fornire
tranquillita all’individuo, partecipa positivamente anche in molti altri contesti della sue esistenza,
come i suoi comportamenti, le sue reazioni, il rapporto con gli altri e le opportunita e le difficolta
che la persona si trova a dover affrontare. Con il passare degli anni, la salute diventa un aspetto

sempre piu delicato e importante, fino a diventare esclusivo per molti anziani, nel momento in

Le informazioni su questo importante progetto e la possibilitd offerta ai cittadini, alle istituzioni, alle
organizzazioni ed alle imprese di dare il proprio contributo nel capire e spiegare quali siano le vere necessita e i reali
bisogni dell’Italia, vengono presentate nel sito misuredelbenessere.it, che mette in evidenza una dozzina di

macroindicatori, suddivisi a loro volta in molti indicatori specifici (circa una decina per macroindicatore).
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cui il rischio di malattia diventa maggiore e la qualita della vita delle persone ¢ piu precaria
(fonti di dati: ISTAT).

2) Istruzione e formazione. Le due variabili, molto legate tra loro ed allo stesso tempo anche
al livello di competenza, influenzano la condizione di benessere delle persone, le quali, secondo
la loro preparazione, possono prendere parte o meno ad alcune iniziative. L’istruzione non
presenta solamente un valore intrinseco, ossia marginale e non riscontrabile nella realta concreta,
ma al contrario influisce sul benessere della persona in modo diretto: se il livello di istruzione ¢
alto, allora il tenore di vita sara maggiore e pill numerose saranno anche le possibilita di trovare
un’occupazione sicura e che soddisfi il singolo. L’individuo, inoltre, avra questa opportunita
anche grazie alla sua preparazione, al suo livello culturale e agli interessi coltivati mediante una
discreta possibilita di tipo economico. Nel caso in cui 1 livelli di istruzione siano alti, ¢ semplice
per la persona godere di beni e servizi che egli sa avere di diritto, proprio grazie alla sua
conoscenza e preparazione (fonti di dati: ISTAT, Ministero dell’istruzione, Servizio Nazionale

Valutazioni Invalsi).

3) Lavoro e conciliazione tempi di vita. Per ogni persona, inoltre, ¢ importante svolgere una
professione che dia meriti e riconoscimenti alle fatiche fatte durante la carriera scolastica.
L’aspirazione ad un lavoro buono, sicuro e che garantisca un discreto stipendio & comune a tutti
coloro che, oltre a sentirsi realizzati in modo personale, vogliono partecipare in modo attivo alla
vita sociale (fonti di dati: ISTAT e INAIL).

4) Benessere economico. Un certo standard di vita ¢ sicuramente influenzato e reso possibile

in base alle risorse economiche provenienti dal reddito e dai beni immobili o non gia posseduti.

Gli elementi che contribuiscono a misurare il benessere economico includono il reddito, la
spesa per i beni di consumo, la ricchezza, le condizioni di vita e il soddisfacimento di precisi
bisogni (fonti di dati: ISTAT e Banca d’Italia).

5) Relazioni sociali. Oltre alla disponibilita di tipo economico e alla preparazione culturale
che una persona puo possedere, esistono anche altri aspetti che permettono di perseguire i propri
fini, come per esempio la rete di interazioni sociale che ogni individuo puo creare nella sua vita
quotidiana. Il benessere personale e il “sentirsi parte” di un gruppo sono accresciuti dalla fiducia
interpersonale, dall’elevata partecipazione a reti associative, ma risultano essere di fondamentale

importanza 1 rapporti che si generano nel proprio nucleo familiare: ¢ nell’ambito parentale,

infatti, che ognuno puo trovare facilmente conforto, sostegno e la capacita di ripresa (fonti di
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dati: ISTAT).

6) Politica ed Istituzioni. La fiducia che ogni cittadino ripone nelle istituzioni ¢ il risultato,
per certi aspetti, anche della partecipazione, pi 0 meno attiva alla vita sociale, civile e politica
del proprio Paese.  E possibile favorire la cooperazione e la coesione nel momento in cui vi
sia una maggior efficienza da parte di ogni membro, che si impegna anche nel diminuire le spese
delle transizioni (fonti di dati: ISTAT, Ministero dell’ Interno, Ministero della Giustizia, Consigli
Regionali).

7) Sicurezza. Un elemento basilare del benessere individuale ¢ sicuramente la propria
sicurezza e incolumita. Nel caso in cui una persona sia vittima di un crimine, oltre ad avere
problemi di tipo economico, ne presente di molto gravi a livello fisico, morale e psicologico, che
sono senza dubbio anche meno risolvibili. Il senso di vulnerabilita che si crea e la paura di essere
violati della propria liberta una seconda volta influenza la qualita della vita e lo sviluppo dei
territori (fonti di dati: ISTAT).

8) Benessere soggettivo. I particolari di tipo soggettivo che possono essere raccolti da alcune
ricerche permettono di dare una visione piu completa, generale e precisa del concetto di
benessere; quello che si nota dall’esterno, infatti, puo spesso differire rispetto a quello che poi

ogni singolo prova e sperimenta nella propria quotidianita (fonti di dati: ISTAT).

9) Paesaggio e Patrimonio culturale. Questi due elementi possono essere analizzati
attraverso due differenti chiavi di lettura: (a) il paesaggio sensibile ¢ quello che si riferisce ad
un’esperienza individuale e che indica il benessere della persona da un punto di vista
esistenziale; viene conferita maggior importanza agli affetti, alle emozioni, ai rapporti personali
e alle proprie abitudini; (b) il paesaggio geografico, al contrario, si fonda su aspetti riconosciuti
in un certo modo e con specifiche caratteristiche dall’intera collettivita. E necessario sottolineare
che a tale analisi possono essere applicati criteri oggettivi che si  riferiscono alla quantita e alla
qualita delle dotazioni culturali, ma anche all’efficacia della governante (fonti di dati: ISTAT,
CRESME, MIPAAF).

10) Ambiente. Ogni membro della societa ha bisogno anche di un certo spazio e territorio in
cui vivere e in cui operare. La sanita di un contesto in cui vivere ¢ essenziale (acqua pulita, aria
buona e cibo non contaminato) per I’individuo che risulta essere anche maggiormente favorito
nell’integrarsi con attivita umane produttive e sociali. La possibilita, dunque, di sfruttare le

risorse che il pianeta ci offre non devono essere sfruttate in modo casuale e superficiale, ma ben
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studiato ed esaminato in modo da poterne ricavare risultati sempre piu soddisfacenti, soprattutto
nel nostro interesse, in quanto ci vengono forniti beni e servizi indispensabili al nostro benessere
(fonti di dati: ISTAT, Ministero dell’ Ambiente).

11) Ricerca e Innovazione. Esse possono essere considerate come dimensioni indirette al
benessere umano, ma comunque di fondamentale importanza (fonti di dati: ISTAT,
EUROSTAT).

12) Qualita dei servizi. La struttura e 1’offerta di servizi buoni e disponibili fa in modo che le
persone possano operare al meglio all’interno della realta sociale perché aiutati da strumenti
innovativi che aiutano la loro partecipazione alla vita attiva della comunita. Gli investimenti nei
servizi, dunque, sono necessari allo sviluppo della societa stessa e al raggiungimento di precisi
obiettivi. Il livello e le tipologie di servizi aumentano anche in base all’uso che la collettivita ne
fa e alla richiesta che esplicita (fonti di dati: ISTAT).

Come gia evidenziato precedentemente, oltre a questi macroindicatori, sono presenti
indicatori minori che hanno lo scopo di esaminare in modo oggettivo le dimensioni e i diversi
aspetti del benessere. Appare interessante e utile verificare 1’andamento di questi indicatori, con
la possibilita di individuarli in maniera geo-referenziata (suddivisi per regioni 0 macroregioni) e
metterli a confronto; in questo ambito ¢ anche necessario analizzare le modalita di rilevazione di
tali indicatori. Infine, ¢ bene specificare che i risultati ottenuti possono essere riassunti e
rappresentati mediante mappe e grafici, con I’opportunita di vedere il loro trend nel corso del
tempo. Questo tipo di indicatori viene usato soprattutto nel contesto della pubblica
amministrazione, in quanto vanno ad analizzare in profondita gli ambiti maggiormente presi in

considerazione dalle politiche di e-government.

2.2.2 Indicatori Smart Cities

In questo caso invece vengono fornite sei categorie di macroindicatori, suddivisi al loro
interno in una moltitudine di indicatori, con un elevato grado di granularita. Le sei categorie
sono:

1. Smart Economy, in cui ’attenzione ¢ focalizzata su parametri riguardanti 1’economia,

quali il reddito, il pil, ecc..

2. Smart People, in cui I’attenzione ¢ focalizzata su parametri riguardanti il capitale umano
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e sociale, quali I’integrazione, le aspettative di vita, ecc..

3. Smart Governance, in cui l’attenzione ¢ focalizzata su parametri riguardanti la

partecipazione politica e sociale, quali la spesa pubblica, 1 servizi pubblici, ecc..

4. Smart Mobility, in cui I’attenzione ¢ focalizzata su parametri riguardanti la mobilita e le

infrastrutture, quali i trasporti, i mezzi pubblici, la diffusione della banda larga, ecc.

5. Smart Environment, in cui I’attenzione ¢ focalizzata su parametri riguardanti I’ambiente,

quali I’inquinamento, il verde pubblico, ecc

6. Smart Living, in cui I’attenzione ¢ focalizzata su parametri riguardanti la qualita della
vita, quali il livello d’istruzione, la presenza di servizi per il benessere sociale e culturale,

€CcC.

2.2.3 Altri indicatori

Accanto alle precedenti due categorie di macroindicatori, troviamo tutta una serie di altri
indicatori, parametri e statistiche, complementari o sostitutivi di quelli appena elencati. Per
reperire questi indicatori risultano di notevole importanza le fonti di dati: esse sono innumerevoli
(ad esempio: Istat, Arpav, Camere di Commercio, dati relativi ai singoli comuni, ecc.) e spetta

all’analista riuscire ad individuarle con tempestivita ed efficacia, ai fini della ricerca.

Passando ora ad analizzare una criticita di cui ¢ necessario tener conto nell’affrontare tutto il
processo di analisi, ossia la stabilita degli indicatori, si pud notare come essa sia strettamente
correlata alla variabile temporale sopra descritta. Per stabilita degli indicatori intendiamo quella

particolare situazione in cui i bots “modificano” il loro stato d’essere.

Attraverso un esempio possiamo spiegare meglio la criticita in questione: supponiamo di
effettuare una particolare istanza nel web, attraverso bots, per un periodo di tempo di circa un
anno; nel caso in cui io decida di bloccare I’istanza stessa, per un periodo di tempo di 6 mesi, il
problema si manifesta quando io, trascorsi 1 sei mesi, voglio riprenderla e mandarla nuovamente

in esecuzione.

2.3 Esempi di indicatori

Di seguito vengono fornite alcune liste di indicatori, in modo da rendere visibile e concreto
cio che € appena stato spiegato in maniera teorica. Queste liste, all’inizio generiche, sono state

reperite ed individuate attraverso importanti fasi di studio e di ricerca. Il passaggio successivo &
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stato quello di analizzare in dettaglio queste liste, per poterle utilizzare nei vari bots e dare

origine alle sperimentazioni.

Tabella 1 - Esempio di indicatori BES inerenti la salute.

N. Nome indicatore Periodicita Serie storica
1  Speranza di vita alla nascita Istat Annuale Dal 1974
2 Sper_anza di vita in buona salute alla Istat Annuale Dal 2006
nascita
3 Indice di stato fisico Istat Quinquennale 1999/2000 e 2005
4  Indice di stato psicologico Istat Quinquennale 1999/2000 e 2005
5  Tasso di mortalita infantile Istat Annuale Dal 1990
6 Tasso standardizzato di mortalita per Istat Annuale 1990-2002; 2003 e dal
accidenti di trasporto 2006
Tasso standardizzato di mortalita per 1990-2002; 2003 e dal
7 Istat Annuale
tumore 2006
8 Tasso standardlz'zato 41 mortalita per Istat Annuale 2003 e dal 2006
demenze e malattie del sistema nervoso
9 Sp_er_au\lza d1' vita senza lltplta21on1 nelle Istat Annuale Dal 2008
attivita quotidiane a 65 anni
10  Eccesso di peso Istat Annuale Dal 2001
11  Fumo Istat Annuale Dal 1993
12 Alcol Istat Annuale Dal 2003
13  Sedentarieta Istat Annuale Dal 1998
14  Alimentazione Istat Annuale Dal 2003
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Tabella 2 - Esempio di indicatori BES inerenti la politica e le istituzioni.

Nome indicatore Periodicita Serie storica
1 Partecipazione elettorale Ministero dell’Interno Quinquennale Dal 1979
2 Partecipazione civica e politica Istat Annuale Dal 2011
3 Fiducia nel Parlamento italiano Istat Annuale Dal 2012
4  Fiducia nel sistema giudiziario Istat Annuale Dal 2010
5 Fiducia nei partiti Istat Annuale Dal 2010
6  Fiducia nelle istituzioni locali Istat Annuale Dal 2012
7  Fiducia in altri tipi di istituzioni Istat Annuale Dal 2012
8 Donne e rappresentanza politica in Ministero dell’Interno Varia Dal 1948
Parlamento
9 ]?onne e rappresentanza politica a Singoli Consigli regionali Varia Dal 1970
livello locale
10 Donne negli organi decisionali Varie Varia Dal 1999
Donne nei consigli di
11 amministrazione delle societa quotate Consob Annuale Dal 2012
in borsa
12 Eta media dei parlamentari italiani WWwWw.senato.it Varia Dal 1948
Ministero della Giustizia,
13 Lunghezza dei procedimenti civili Dipartimento organizzazione Annuale Dal 2012
giudiziaria
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Tabella 3 - Esempio di indicatori BES inerenti 'ambiente.

Nome indicatore Periodicita Serie storica
1 Acqua potabile Istat Triennale 1992963205'
2 Qualita delle acque costiere marine Istat Annuale Dal 1990
3 Qualita dell’aria urbana Istat Annuale Dal 2003
4 Disponibilita di verde urbano Istat Annuale Dal 2002
5  Aree con problemi idrogeologici Ispra Allo studio Dal 2001
6  Siti contaminati I:/Lljig?z:edrglctjeelti?g:g%néif rr?::I: Annuale Dal 2001
7  Aree terrestri protette ’Ylljtn;f;eégl?g:lrﬁg:g%ngzﬁg::f Varia Dal 2001
8 Aree marine protette ’Ylljtn;f;eégl?g:lrﬁg:g%ng%ﬁg::f Varia Dal 2001
9 Aree i particolare interesse  Ministero dell’ambiente e della Annuale Dal 2000

naturalistico tutela del territorio e del mare
10 P.reo.ccup.a‘zione per la perdita di Istat Annuale Dal 2012

biodiversita
11 Flussi di materia Istat Annuale Dal 1951
12 Energia da fonti rinnovabili Terna Annuale Dal 2001
13 Elrt'r‘;irsasri?ini di CO2 e altri gas clima Istat Annuale Dal 2005

Le Tabella 1, Tabella 2 e Tabella 3 raffigurano gli indicatori che il sito misuredelbenessere.it
propone per le loro misurazioni; il nostro lavoro consiste nello scegliere tra questi indicatori
quelli maggiormente indicati per 1’oggetto della nostra analisi, provvedendo a selezionarli ed a

raggrupparli in base ai nostri ambiti d’indagine.

Come si puo vedere alcuni indicatori possono essere considerati “inutili” ai fini della nostra
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ricerca, altri ancora possono essere difficili da reperire (soprattutto in base alla fonte), altri
ancora danno come risultato dei dati qualitativi difficili da confrontare, da paragonare e che
quindi non saranno oggetto della selezione. Infine, per ognuno di questi indicatori ¢ presente una
serie storica, utile per vederne 1’andamento nel tempo e per poterne analizzare il trend accennato
nei paragrafi precedenti.

Passiamo adesso ad approfondire gli indicatori “Smart Cities”, utilizzati in prevalenza nelle
istanze dei bots per la pubblica amministrazione. Questi parametri offrono un contributo
importante, come abbiamo visto anche nel capitolo terzo, per quel che riguarda i vari ambiti di
intervento di una politica. A differenza degli indicatori BES, gli Smart Cities offrono un’analisi
pil precisa dei contesti politici di riferimento e, attraverso un integrazione con i parametri di

misurazione del benessere, si arriva ad un quadro ben dettagliato dello scenario da monitorare.

Al tempo stesso, pero, come viene analizzato dalle figure seguenti, anche all’interno degli
indicatori Smart Cities troviamo dei parametri che possiamo definire inconsistenti, alcuni
ridondanti, altri difficili da reperire, altri ancora che danno risultati qualitativi il cui significato
non ¢ rilevante ai fini della nostra ricerca. Attraverso alcuni esempi possiamo chiarire meglio
quanto appena detto.
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Figura 7 - Indicatori Smart Cities.
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Tabella 4 - Fonte: www.smart-cities.eu. Esempi di indicatori Smart Cities inerenti 'ambito Smart People.

Level of qualification = difficile a livello comunale (LF)
- SC13importance as knowledge centre (top research centres, top universities etc. |
— SC14 Population qualified atlevels 5-6 ISCED
— SC15Foreignlanguage skills
«  Affinity to life long learning =2 possono esscre usati proxies su web
—  S(16 Book loans per resicdent
— SC17 Participationin life-long-learning in %=
— S{18Participation in language courses
« Social and ethnic plurality = dati istat/anagrafe
—  SC19Share of foreigners
— SC20Share of nationals born abroad
e Flexibility =2 richiede questionari; o, proxies su web
— S(21Perception of getting a news job
«  Creativity =2 servone le associazioni industriali
— SC22Share of people vyorking in creative industries
+ Cosmopolitanism/Open-mindedness
— S({23Voters turnout at European elections
- SC24 Immigration-friendly environment{attitude tov:ardsimmigration)
—  SC25 Knowledge about the EU
* Participation in public life
— S(26Voters turnout atcity elections
— SC27 Participationin voluntary work

Come si pud vedere nella Tabella 4, alcuni parametri sono difficili da individuare e da

quantificare e i risultati non riuscirebbero ad essere esaustivi per la nostra ricerca.

Un esempio pratico ¢ dato dal parametro “percezione di ottenere un nuovo lavoro”; questo

indicatore ¢ difficile da individuare:

® poiché e difficile riuscire a trovare parole chiave che lo identifichino in maniera
esaustiva e completa;

* Nel caso specifico & stata utilizzata per praticita e semplicita la serie di indicatori relativi all’ambito “Smart

People”, ma possiamo trovare casi analoghi anche negli altri tipi di indicatori.
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* nel web, soprattutto nei vari social, € impegnativo capire quali possono essere le parole
complementari ed i sinonimi che i vari utenti possono aver utilizzato per parlare di
questo argomento.

E quindi importante effettuare delle selezioni ben mirate tra tutti i parametri offerti dal
modello “Smart-Cities”, in modo da focalizzarci su un numero preciso di indicatori che riescano
ad essere esaustivi per tutti i sei campi d’interesse. Le tabelle sotto riportate sono un esempio di

quelle effettivamente utilizzati nelle sperimentazioni eseguite.

Tabella 5 - Elaborazione personale dati Smart-Cities.

Smart Smart Smart Smart | Smart Smart
Economy| People |Environment| Living | Mobility |Governance
occupazione | istruzione verde aspettative auto spesa pubblica

di vita
. partecipazione | . . . mezzi rappresentanza
pil . . inquinamento sicurezza .. politica
vita pubblica pubblici .
femminile
azienda natalita ecologia turismo sviluppo partecipazione
banda larga politica
reddito stranieri consumo vivibilia | duali ) qualita della
elettricita trasporti politica
. T . . attivita computer | visibilita attivita
imprenditori | integrazione parchi . . . .
ricreative | per abitante politica
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Tabella 6 - Elaborazione personale dati Smart-Cities.

Smart Smart Smart Smart Smart Smart
Economy People | Environment| Living | Mobility | Governance

occupazione | formazione parchi qualita strade partecipazione
azienda professionalita bicicletta sicurezza auto politica
reddito integrazione rinnovabili cultura trasporti cittadini

Tabella 7 - Elaborazione personale dati Smart-Cities.

Categoria KPI “strutturali” KPI “alta frequenza”
S E . . . N. (dis)occupati in un determinato
mart Economy Reddito medio pro capite
. settore
_________ l_\l_g_r_n_(_a_r_q_imp_rg_s_g_(ﬁp_g_/_s_r_l{:: ) N. lavoratori autonomi/dipendenti

Fonti di dati: Camere di Commercio, Istat

Raccolta dati: settimanale/

mensile
SmartPeople | Livellodistruzione | N.lavoratoristranieri
N. contratti apprendistato N. votanti alle elezioni
| Fonti di dati: Ministero istruzione (scuole comunali), Camere di Commercio,
censis
Raccolta dati: mensile
Env?rrgra::rtient Estensione di parchi/spazi verdi N. polveri sottili

Tasso di malattie dovute
allinquinamento

Consumo acqua per abitante
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Fonti di dati: Arpav, Comuni, Enti locali che si occupano di ecologia, Ministero
del’Ambiente

Raccolta dati:
giornalier/settimanale

Smart Living

Aspettative di vita Vivibilita

Fonti di dati: dati comunali, istat, censis

Raccolta dati:
giornaliero/settimanale

Smart Mobility

Tasso di sviluppo della banda N. computer per abitante

Fonti di dati: dati comunali, enti comunali che si occupano di trasporti e mezzi
pubblici, istat

Raccolta dati:
giornaliero/settimanale

Smart
Governance

Spesa per abitante Visibilita attivita politica

Fonti di dati: dati comunali, istat, censis

Raccolta dati:
giornaliero/settimanale

Analizzando gli esempi delle tabelle sopra riportate, possiamo vedere come la tabella 7 si

differenzi dalle precedenti in quanto mostra una distinzione tra indicatori “strutturali” ed

“indicatori ad alta frequenza”.

e con il termine “KPI strutturali” intendiamo tutta quella serie di indicatori la cui raccolta
non deve essere fatta quotidianamente o settimanalmente, bensi dovra venire
occasionalmente (anche se in tempi e modi pre-stabiliti) poiché il dato puo variare a

distanza di mesi, anni, o comungue nel medio lungo-termine;

e con il termine “KPI ad alta frequenza” intendiamo invece la situazione opposta, in cui la

frequenza di raccolta deve essere quotidiana, settimanale, o comunque in relazione a

periodi di tempo molto brevi.

In questo modo avremo dei dati diversi da confrontare, in base all’ambito preposto, che
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facilitano le sperimentazioni, poiché i risultati emergono eterogenei ed esaustivi.

Le precedenti Tabella 6 e Tabella 7, invece, rappresentano degli esempi di indicatori che

vanno a riassumere i sei contesti di riferimento nel campo dei parametri “Smart Cities”.

Questi esempi proposti aiutano a capire il modo in cui essi vengono utilizzati nei vari bots:
come visto precedentemente, appena selezionato il tipo di bot che si desidera utilizzare (i piu
frequenti riguardano bing e twitter) si vanno ad inserire questi indicatori, presi singolarmente o
in maniera congiunta, a cui pud venire o meno associata una provincia e/o un comune, in modo
da ottenere un risultato che pud assumere anche forme matriciali (questo passaggio lo vedremo

meglio nei paragrafi seguenti).

2.4 Misurazioni e risultati

In quest’ultima sezione risulta necessario inquadrare le varie misurazioni effettuate ed i

risultati ottenuti, in modo da capire I’efficacia dello strumento di misurazione.

Mentre nel paragrafo precedente abbiamo visto gli indicatori, le loro caratteristiche, ed il
modo in cui essi vengono adoperati all’interno dei bots, in questo paragrafo ci soffermeremo su
alcuni esempi dei risultati ottenuti dalle istanze, in modo da avere dei dati concreti su quanto

specificato in precedenza.

Dividiamo i nostri esempi in tre categorie, ovvero quelli effettuati con il sito Comuni Italiani ,

quelli effettuati con twitter e quelli effettuati con bing.

Per comodita e per una piu facile comprensione si cerchera di andare ad illustrare esempi

brevi e semplici, in modo da mettere in risalto le peculiarita dello strumento.

2.4.1 Sperimentazioni “Comuni Italiani”

Analizziamo un semplice caso, che ci permette di ottenere alcuni risultati molto importanti,

soprattutto se visti in ottica e-government.

La tabella 8 mostra il reddito IRPEF degli anni 2008-2009-2010, per tutta la provincia di
Rovigo, prendendo appunto in considerazione i dati provenienti dal sito Comuni Italiani.

Per effettuare la ricerca, dopo aver aperto una nuova istanza sul pulsante Comuni Italiani, ¢
sufficiente spuntare la checkbox sulla provincia di Rovigo (presa in considerazione nel nostro
caso) e far partire il bot.
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La ricerca dura qualche minuto, e cid dimostra la rapidita ed al tempo stesso la precisione

dello strumento.

Ci0 che viene rappresentato in Tabella 8 ¢ solo un esempio circoscritto, ma 1’indagine puo

ovviamente essere allargata ad altri indicatori e ad altre province.

Tabella 8 - Risultato sperimentazione bot condotta su Comuni ltaliani.

Comune “Reddito IRPEF 2008” ‘“Reddito IRPEF 2009”  “Reddito IRPEF 2010”

Adria 20.481 20.588 20.850
Ariano nel Polesine 17.369 17.543 17.756
Arqua Polesine 20.723 20.919 20.909
Badia Polesine 19.803 19.626 19.795
Bagnolo di Po 16.963 17.204 17.362
Bergantino 17.442 17.645 18.261
Bosaro 19.913 20.135 19.851
Calto 17.874 18.298 18.447
Canaro 18.409 18.369 18.555
Canda 17.455 17.629 18.003
Castelguglielmo 17.599 17.781 18.160
Castelmassa 20.535 20.542 20.751
Castelnovo Bariano 18.708 18.736 18.987
Ceneselli 18.457 18.005 18.719
Ceregnano 18.120 18.220 18.483
Corbola 17.372 17.215 17.655
Costa di Rovigo 17.605 17.776 17.787
Crespino 17.325 17.609 17.933
Ficarolo 17.787 17.662 18.316
Fiesso Umbertiano 18.872 19.004 19.311
Frassinelle Polesine 16.586 16.574 16.646
Fratta Polesine 17.973 18.214 18.780
Gaiba 18.414 18.594 18.423
Gavello 17.201 17.502 17.662
Giacciano con Baruchella 17.173 17.057 17.238
Guarda Veneta 17.597 17.387 17.638
Lendinara 18.525 18.751 19.059
Loreo 17.839 18.301 18.290
Lusia 16.391 16.732 17.439
Melara 19.209 19.249 19.647
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Occhiobello 21.326 21.547 21.672
Papozze 16.900 16.328 15.919
Pettorazza Grimani 17.490 16.880 17.609
Pincara 16.562 16.560 16.604
Polesella 20.071 19.795 19.840
Pontecchio Polesine 20.883 20.943 21.060
Porto Tolle 17.295 17.841 17911
Rosolina 18.626 18.902 19.116
Rovigo 23.690 23.828 24.042
Salara 17.625 17.426 17.761
San Bellino 17.394 17.461 18.012
San Martino di Venezze 18.305 18.182 18.403
Stienta 18.236 18.413 18.595
Taglio di Po 17.557 17.793 17.906
Trecenta 17.779 20.024 18.375
Villadose 18.539 18.643 18.641
Villamarzana 17.590 17.468 17.832
Villanova del Ghebbo 18.495 18.422 19.230
Villanova Marchesana 15.837 15.635 15.551
Porto Viro 18.733 19.226 19.115

2.4.2 Sperimentazioni twitter

Analizziamo ora alcune sperimentazioni utilizzate attraverso il bot di twitter. In questo primo

caso, la ricerca effettuata ¢ di tipo incrociato:
- nel parametro x vengono inseriti alcuni tra i principali brand di telefoni cellulari;
- nel parametro y vengono inserite alcune delle qualificazioni rappresentate
precedentemente.

Il risultato ottenuto ¢ dato da una matrice, in cui all’interno delle singole celle ¢ rappresentato
il prodotto dell’intersezione degli assi (Tabella 9). Ecco dunque che “24”, ad esempio,
rappresenta il numero di volte che il nostro bot ha individuato le parole iphone5-costoso
all’interno dei tweet analizzati nella giornata. Anche in questo caso la ricerca ¢ di breve durata,

ma come si puo vedere il risultato fornisce ottimi spunti per ulteriori e pitt approfondite ricerche.

Tabella 9 - Risultato sperimentazione bot condotta su Twitter.
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Brand “costoso” “memoria” “leggero” “sottile”
iphone 5 24 104 1 4
samsung s4 1 14 0 0
nokia lumia 620 0 3 0 0
blackberry 4 162 0 1
htc one 0 11 0 0

Un altro esempio rilevante per 1 bots di twitter riguarda la ricerca geo-referenziata. Attraverso
una ricerca incrociata, sono state selezionate le varie province del Veneto e gli indicatori
riguardanti 1 vari ambiti delle Smart-Cities. Per la maggior parte dei casi, come raffigurato in
tabella 10, il risultato ¢ 0. Ci0 non deve essere considerato un errore, ma attraverso un piccolo
ragionamento si pud capire la motivazione: ¢ abbastanza possibile, infatti, che nella giornata
considerata nessuno abbia parlato di “occupazione” o di “pil” o di “azienda” ad Annone Veneto,
o a Camponogara, o a Cavarzere, ecc.

Questo esempio ¢ importante perché fa capire come il bot di twitter non sia sfruttato in
maniera ottimizzata se utilizzato per una ricerca geo-referenziata, ma le sue capacita devono

essere sfruttate in altra maniera.

Tabella 10 - Risultato sperimentazione bot condotta su Twitter.

“occupazione” “pil” “azienda” “reddito” “imprenditori”
Annone Veneto 0 0 0 0 0
Campagna Lupia 0 0 0 0 0
Campolongo Maggiore 0 0 0 0 0
Camponogara 0 0 0 0 0
Caorle 0 0 0 0 0
Cavarzere 0 0 0 0 0
Ceggia 0 0 0 0 0
Chioggia 0 0 0 0 0
Cinto Caomaggiore 0 0 0 0 0
Cona 0 3 0 0 0
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Concordia Sagittaria
Dolo

Eraclea

Fiesso d’ Artico
Fossalta di Piave
Fossalta di Portogruaro

Mirano

Musile di Piave
Noale

Noventa di Piave
Pianiga

Portogruaro
Pramaggiore

Quarto d’Altino
Salzano

San Dona di Piave
San Michele al Tagliamento
Santa Maria di Sala
San Stino di Livenza
Scorze

Spinea

Stra

Teglio Veneto

Torre di Mosto
Venezia

Vigonovo

0 0
0 7
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 16
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
3 4
0 0
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Un ulteriore esempio per il bot di twitter ¢ raffigurato dalla Tabella 11, in cui la modalita di
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esecuzione ¢ similare alle precedenti, ma cio che cambia sono gli indicatori.

Infatti questa ricerca ¢ stata effettuata quotidianamente per sette giorni continuativi,
utilizzando solo il parametro y: ¢ stata inserita una lista di brand di automobili tra le piu
importanti ed ¢ stata lanciata I’istanza senza alcun riferimento territoriale. Il risultato ottenuto &
molto significativo, in quanto costituisce un esempio valido per poter effettuare ulteriori ricerche

simili.

Tabella 11 - Risultato sperimentazione bot condotta su Twitter.

Brand 18-set 19-set 20-set 21-set 22-set 23-set 24-set
alfa romeo 899 1099 1399 1299 1799 1199 1299
audi 2599 2399 2498 2398 2399 2799 3799
bmw 3699 4099 3199 3299 4199 3999 2899
chevrolet 5199 5799 7099 6599 5898 5599 6199
chrysler 2699 3599 3299 1099 2499 1999 2799
citroen 1698 2099 1899 1299 1399 1299 1599
dacia 1399 1399 2799 2599 1699 1699 1496
dodge 1999 1998 3499 1599 1399 3298 2499
fiat 3599 4399 3999 1799 1398 3399 2699
honda 4098 3499 3599 3198 2799 2599 2399
hyundai 4899 4298 3399 2899 2399 3899 3998
Jjaguar 1599 3699 3899 2999 1199 2899 1699
Jjeep 2499 2599 2899 1899 1499 2199 1799
kia 1098 3398 1099 2799 2299 2899 1299
isuzu 899 1099 999 399 999 599 699
lancia 2198 2099 1299 599 1099 799 799
land rover 199 1499 399 1099 999 399 799
mazda 999 3499 1199 1398 1798 3699 1199
mercedes 1599 2499 599 1999 1799 2598 2099
opel 599 1698 2998 1099 899 2598 399
nissan 499 299 1899 1999 3199 1699 2299
mitsubishi 1099 2099 698 2398 699 599 878
peugeot 2799 2998 899 2399 1499 1799 2099
renault 499 899 1898 2799 1499 2499 2499
seat 4799 3699 6299 2299 5199 4899 1799
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skoda 1199 2099 1099 1699 1399 3499 2999
subaru 1599 2299 2199 2499 3799 1299 2999
suzuki 1299 3399 5198 2399 1094 1499 3798
toyota 4999 3089 3699 4399 3198 5099 6799
volkswagen 5099 3199 4199 3199 2499 3899 3698
volvo 1499 2899 2499 3299 1198 2399 2296

2.4.3 Sperimentazioni bing

L’ultimo esempio preso in considerazione ¢ quello che utilizza il bot di bing.

In questo modo si va ad indagare il web inteso nel senso allargato del termine, in cui vengono

inseriti gli indicatori che abbiamo elencato nel precedente paragrafo.

Gli esempi sottostanti si riferiscono all’ambito Smart Economy e Smart Governance e come si
puo notare subito dalle Tabella 12 e Tabella 13 i risultati sono molto particolari, soprattutto se
considerati sulla base dei precedenti.

Infatti, questi valori elevati si riferiscono al numero di volte in cui il bot identifica nel web,
attraverso Bing, le parole dell’asse x con le rispettive parole dell’asse y.

Il dato ovviamente non ¢ troppo preciso, risultato normale se si tratta di valori cosi elevati, ma
sommando i vari risultati, ed utilizzandoli in base alle esigenze dell’analista, si pud capire quali
sono gli indicatori maggiormente rilevanti, le tendenze e I'importanza assegnata dagli utenti del

web a determinati campi, a determinate situazioni e a determinati obiettivi da ricercare.

Tabella 12 - Risultato sperimentazione bot condotta su Bing.

“occupazione” “pil” “azienda” “reddito” “imprenditori”
Rovigo 519.000 40.700 11.100.000 407.000 329.000
Padova 777.000 563.000 43.400.000 2.220.000 1.340.000
Verona 668.000 262.000 20.000.000 483.000 508.000
Vicenza 3.890.000 644.000 45.600.000 1.740.000 1.180.000
Treviso 1.330.000 394.000 28.500.000 1.510.000 701.000
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Venezia 854.000 174.000 19.200.000 649.000 656.000

Belluno 196.000 660.000 3.750.000 239.000 171.000

Tabella 13 - Risultato sperimentazione bot condotta su Bing.

“spesa “rappresentanza “partecipazione “qualita  della “visibilita

pubblica” politica femminile” politica” politica” attivita politica”
Rovigo 222.000 31.900 53.400 9.100.000 488.000
Padova 663.000 34700 135.000 23.700.000 1.640.000
Verona 482.000 36.200 131.000 30.600.000 1.200.000
Vicenza 326.000 31.600 104.000 23.600.000 611.000
Treviso 347.000 33.000 92.100 39.600.000 801.000
Venezia 636.000 36.000 229.000 33.200.000 1.940.000
Belluno 189.000 34.200 54.200 8.660.000 449.000

Da quanto osservato, quindi, possiamo affermare come lo strumento analizzato sia in grado di
offrire molteplici vantaggi all’analista ed a chi lo utilizza: infatti, ¢ possibile indagare e
monitorare il web, ed in particolar modo il mondo dei social, con un certo grado di precisione e

di velocita, ed ottenere risultati esaustivi ed inerenti agli obiettivi prefissati.

In questo modo, attraverso un utilizzo totale dello strumento ed un miglioramento delle
criticita, possiamo considerarlo come una risorsa in grado di generare un vantaggio competitivo

significativo all’ente che lo utilizza.
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3 Il sistema di gestione dei bots®

In questo capitolo andremo a descrivere 1’applicativo desktop (cruscotto) in grado di acquisire
dati dal web. I dati sono quindi utilizzati per valorizzare gli indicatori di monitoraggio relativi
alle politiche.

Il documento ¢ strutturato come segue:
- elenco degli strumenti impiegati,
- struttura del sistema,
- modello dei bot (con esempi concreti),

- risultati sperimentali (prestazioni).

3.1 Linguaggio, Librerie e Strumenti

Per lo sviluppo del software ¢ stato scelto il linguaggio Java in versione 6+, sfruttando la
classe SwingWorker (inclusa nel linguaggio Java a partire dalla versione 6) per la parte grafica

ed il supporto multithreading.
Sono state anche impiegate le librerie
- HTML-Unit, per la simulazione di una accesso via browser
- Twitter4J, per I’accesso ai dati di Twitter,
- MySQL JDBC Driver per la gestione del db local, nonché
- Gdata,
- Guavae
- Youtube API V3;

queste ultime 3 librerie sono state impiegate durante sperimentazioni che non sono state
incluse nel cruscotto perché nel frattempo avevano smesso di funzionare o la loro

implementazione era ancora incompleta.

> In coerenza con gli obiettivi didattici connessi alla tesi di laurea, ha collaborato a questa sezione Antonio De

Faveri.
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La memorizzazione dei risultati e di tutte le informazioni wutili all’esecuzione
dell’applicazione ¢ stata demandata ad un database MySQL. La scrittura del codice ¢ stata
supportata dall’IDE Netbeans, tuttavia non si tratta di un requisito per lo sviluppo. La gestione
del database ¢ avvenuta tramite SequelPro, ma tool come MySQL Workbench oppure HeidiSQL

sono assolutamente equivalenti per far fronte alle necessita incontrate.

3.2 Architettura del sistema

L’applicativo ¢ composto delle seguenti componenti:

- un gestore multithreading con interfaccia grafica (GUI) per consentire 1’interazione con
I’utente e la gestione dei bot,

- uno strato di memorizzazione su database (DB),

- una collezione di componenti che permettono di acquisire dei dati grezzi dalla rete

(network layer),

- degli strumenti automatici (webbots, brevemente bots) che eseguono il lavoro di

acquisizione dei dati e raffinano il risultato a partire da quanto ottenuto dal network layer.

cul (]

Bots Network Layer
000 qo<°o\o/°

DB

Figura 8 - Architettura del sistema di raccolta dati.

Questa struttura ¢ implementata tramite:
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una classe main (Cruscotto Locale) che contiene I’eseguibile e le componenti per la

gestione della grafica;

il package DAL (Data Abstraction Layer) che gestisce 1’accesso al database raggruppando
tutte le query in un’unica classe e mostrando al chiamante dei metodi standard (che
astraggono le query) per gestire le operazioni di lettura e memorizzazione delle

informazioni necessarie al sistema;

il package ConnectionClasses che contiene le classi per I’accesso alla rete;

il package Bot che raccoglie tutti i bot realizzati e che sara oggetto di analisi approfondita

nei capitoli “Modello dei bot” ed “esempi di bot™;

il package Utilities, che raccoglie alcune strutture dati usate dalle varie componenti del
progetto.
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Figura 9 - Diagramma delle classi.

3.2.1 La classe “Cruscotto Locale”

La classe Cruscotto Locale contiene il metodo main del software e tutte le procedure di

gestione della grafica. Il codice consiste di:

- un metodo main() che gestisce il front-end presentato all’utente ed avvia le altre
componenti del sistema; questo metodo esegue il collegamento al database, verifica che i

modelli di bot presenti a sistema siano correttamente funzionanti (invocando il metodo
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checkBots() ) e poi invoca il metodo per disegnare 1’interfaccia grafica.

il costruttore CruscottoLocale() ed il metodo initialize() che disegnano [I’interfaccia

grafica.

alcuni metodi per la gestione della GUI, ad esempio per disegnare il menu, aggiornare

I’interfaccia grafica, ordinare i bot in base a vari criteri.

il metodo add_new_bot(), che apre la finestra da cui lanciare il wizard per aggiungere una

nuova istanza di un bot.

il metodo checkBots(), che verifica che i modelli di bot presenti a sistema siano

correttamente funzionanti.

- alcuni metodi (ad esempio get_main_content_panel() ) per permettere ad altre classi (cioe
tutte quelle che implementano 1’interfaccia Bot, dal momento che alcuni dei loro metodi
servono per la gestione di alcuni elementi grafici) di accedere ad alcune risorse della classe

CruscottoLocale e modificarle.

Nel caso si desideri aggiungere un nuovo modello di bot, ¢ sufficiente aggiungere la classe tra
gli import della classe CruscottoLocale, modificare il metodo checkBots() in modo che venga
eseguita la verifica del nuovo modello di bot, ed infine andra modificato il metodo add_new_bot
inserendo una nuova voce in menu (un nuovo bottone), creando un listener per il bottone (che
lancera il wizard di creazione dello specifico modello di bot) ed invocando il metodo che
aggiunge il bottone all’interfaccia grafica (il codice sorgente ¢ commentato con esempi per

guidare queste modifiche).

3.2.2 Il package DAL

Il package DAL (Data Abstraction Layer) si occupa della completa astrazione del database, in
modo che 1 bot possano invocare dei metodi standard per [’accesso alle risorse di

memorizzazione di cui hanno bisogno senza doversi curare dei dettagli implementativi.
Questo approccio offre alcuni vantaggi:

- semplifica lo sviluppo dei bot, che non devono conoscere il modo in cui sono

strutturate le risorse di memorizzazione.

- evita la replicazione del codice, in quanto tutti i bot invocano gli stessi metodi per
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accedere alle risorse di memorizzazione.

- rende piu semplice il cambio di database, in quanto tutte le procedure sono racchiuse

in pochissime classi.
Il package DAL contiene quattro classi:
- ConnectionPool,
- DBTAB,
- Queries,

- Query.

La classe ConnectionPool si occupa di fornire la connessione al database in modo ottimizzato,
istanziando una collezione di connessioni e che poi “fornisce in prestito” a chi le richiede (cioe la
classe Query) secondo necessita; la classe DBTAB permette di astrarre un ResultSet (cioe la
tabella risultato di una query) rappresentandolo come un array bidimensionale e fornendo una
serie di metodi convenienti per I’accesso, ad esempio un metodo per accedere alle intestazioni
delle colonne (sia ai nomi che ai tipi), un iteratore per le righe, alcuni metodi di accesso diretto

alle caselle della tabella (con cast integrato, al fine di alleggerire il codice del chiamante).

Le classi Queries e Query lavorano a stretto contatto: la prima raccoglie tutte le queries del
sistema (sia di lettura che di inserimento), ciascuna wrappata con un metodo il cui nome riporta
la funzionalita della query e che ritorna un tipo di dato usabile dal chiamante (normalmente un
booleano oppure un DBTab); la seconda contiene i metodi di per eseguire le queries (Query() per

la lettura e Update() per la scrittura).

I bot invocheranno solo i metodi della classe Queries e della classe DBTab.

3.2.3 Il package ConnectionClasses

1l package ConnectionClasses contiene le classi utilizzate per 1’accesso alle risorse internet. E
stata creata un’interfaccia Navigation_Functions_Interface (implementata dalle classi
NavigationFunctions e Html_Unit_Navigation_Functions) che definisce due metodi,

readPageFromUrl() e randomSleep().
Il primo metodo, come implica il nome, serve per leggere una pagina (che viene ritornata
sotto forma di stringa) a partire dall’indirizzo passato per argomento; il secondo metodo invece

serve per eseguire un’attesa di durata pseudo-casuale allo scopo di per simulare il
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comportamento di una persona che naviga in rete con un browser (qualsiasi bot ¢ obbligato ad
attendere un certo tempo tra una chiamata e la successiva, altrimenti rischia di venire bloccato
dal server su cui risiedono le risorse a cui sta accedendo). Il metodo randomSleep dovrebbe
essere richiamato automaticamente all’interno del metodo readPageFromUrl, in modo che chi
sviluppa 1 bot sia sollevato da quest’incombenza e possa concentrarsi esclusivamente sul parsing

dei risultati.

Di seguito, a titolo esemplificativo, il codice della classe Html_Unit_Navigation_Functions

public class Html_Unit_Navigation_Functions implements Navigation_Functions_interface(

/*questa istruzione serve per disabilitare il logging, altrimenti
lo stderr viene sporcato da una marea di messaggi*/
static {

System.setProperty (“org.apache.commons.logging.Log”,

“org.apache.commons.logging.impl.NoOpLog”) ;

/*Costruttore*/
public Html_Unit_Navigation_Functions () {
webClient = new WebClient (BrowserVersion.CHROME) ;
wait_time_seed = new Random() ;
if (Configuration.Configuration.min_sleep_time >= 0 &&
Configuration.Configuration.max_sleep_time >
Configuration.Configuration.min_sleep_time) {
min_sleep_time = Configuration.Configuration.min_sleep_time;

max_sleep_time = Configuration.Configuration.max_sleep_time;

/*Questo metodo recupera la pagina che si trova all’indirizzo passato
per argomento*/
public String readPageFromUrl (String address) {
randomSleep () ;
tryf{
final HtmlPage page = webClient.getPage (address) ;
String res = page.asXml () ;

webClient.closeAllWindows () ;
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return res;
}catch (Exception e) {

System.err.println (“Exception:

return “ERROR”;

+ e);

/*Questo metodo esegue una pausa di durata casuale per simulare la
navigazione umana.*/
public void randomSleep () {
try f
//invocazione della funzione sleep
Thread.sleep(min_sleep_time + wait_time_seed.nextInt (
max_sleep_time - min_sleep_time));
} catch (InterruptedException ex) {

//gestione delle eventuali situazioni di errore

final WebClient webClient;

private Random wait_time_seed; //radice per la durata casuale

private int min_sleep_time 6000; //minimo tempo d’attesa (in ms)

private int max_sleep_time = 10000; //massimo tempo d’attesa (in ms)

Altre classi di connessione, che non implementano I’interfaccia
Navigation_Functions_Interface ma offrono funzionalita analoghe, occupandosi anche della
gestione dell’attesa casuale, sono SocketConnect (che veniva impiegata per accedere a Google,
attualmente non & piu in uso), TwitterPlus (un wrapper per la classe Twitter della libreria
Twitter4]J, alla quale aggiunge dei metodi per tenere traccia dell’ultimo utilizzo e verificare se ¢
passato abbastanza tempo, nonché eseguire un’attesa di durata casuale) e TwitterPool (un pool
di account Twitter, finalizzato ad aumentare le prestazioni del bot per la piattaforma Twitter). Le
classi TwitterPool e TwitterPlus vengono impiegate in modo congiunto e saranno trattate in

modo piu approfondito nel capito dedicato al bot per Twitter.
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3.2.4 |l package Bot

Il package Bot, come implica il nome, contiene tutti 1 bot che sono stati sviluppati.

Tra le classi presenti sono particolarmente importanti le classi astratte Bot e
Search_Engine_Bot.

Dalla prima, Bot, derivano tutti i bot sviluppati e fornisce tutte le funzionalita di gestione
della parte grafica e di gestione necessari ai bot, in modo che le classi concrete possano

focalizzarsi sullo sviluppo della parte di acquisizione/elaborazione dei dati.

Search_Engine_Bot rappresenta invece un’ulteriore semplificazione rispetto alla classe Bot in
quanto libera lo sviluppatore dall’onere di gestire i parametri di ricerca, lasciandogli solo il

compito di acquisire una pagina dal web e ritornare un risultato.

La presenza di due classi distinte ¢ giustificata dal fatto che la classe Bot permette di estrarre
piu parametri dalla stessa sorgente — non necessariamente una pagina web: ad esempio si
potrebbe sviluppare un bot che accede a delle banche dati — mentre la classe Search_Engine_Bot
puo ritornare un solo risultato alla volta, pertanto per ottenere pili informazioni dalla stessa
pagina bisogna recuperarla pitu volte dalla rete, con evidente spreco di risorse e maggior rischio
che il bot venga scoperto e bloccato; 1I’idea ¢ di permettere allo sviluppatore di scegliere tra una

maggiore liberta implementativa ed uno sviluppo piu rapido.

Una trattazione dettagliata del package Bot e delle classi contenute verranno forniti nei

capitoli “Il modello dei bot” e “Progettazione dei singoli bot”.

3.2.5 Il database

La memorizzazione dei parametri di ricerca, dei risultati raccolti e delle informazioni
necessarie al funzionamento dei bot avviene tramite un database relazionale (MySQL) strutturato
come in Figura 10.
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Figura 10 - Struttura delle tabelle del database.

L’idea attorno a cui ruota la struttura scelta per il database ¢ di memorizzare ogni risultato
come una quadrupla [parametro X, parametro Y, risultato, timestamp], alla quale vengono
aggiunte alcune informazioni aggiuntive quali il tipo di bot che ha eseguito la ricerca ed il tipo di
dati. Il parametro X ¢, nel caso di ricerche geo-localizzate, il nome della localita (o il relativo

codice ISTAT), il parametro Y invece rappresenta le parole chiave associate.

Di seguito 1’elenco delle tabelle create ed il relativo impiego:

- bot_event_list{id, event name} : contiene un’anagrafica dei possibili eventi del ciclo di
vita di un bot (inizio esecuzione, pausa, conclusione, errore, ecc) ed assegna a ciascuno
un valore numerico; questa tabella serve nel caso si debba usare fruire del contenuto
della tabella bot_log al di fuori dell’applicazione di acquisizione dati, in quanto gli

eventi sono definiti staticamente anche all’interno della classe astratta bot.
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bot_execution_log{execution_id, type} : questa tabella serve per associare un id univoco
progressivo ad ogni istanza di bot; il campo type serve per tenere traccia del tipo di bot

istanziato. Type € chiave esterna (foreign key, FK) per bot_list.id.

bot_execution_x_parameter_log{x_id, assigned, completed} : questa tabella tiene
traccia di come procede I’esecuzione; in particolare viene memorizzato quando un
parametro x viene assegnato ad un bot per I’elaborazione e quando 1’elaborazione ¢
completata. Lo scopo di questa tabella ¢ sia di disporre di informazioni necessarie per il
ripristino dei bot in caso di riavvio del software (anche se la funzionalita non ¢ stata
implementata) che di fornire quanto necessario per un eventuale backtracking in caso di
errori durante 1’esecuzione. Il campo x_id ¢ I’identificativo unico del parametro (fk per
bot_execution_x_parameter.id), gli altri due campi sono dei timestamp (il campo
“completed” rimane valorizzato a null fino a quando il parametro non ¢& stato

correttamente processato).

bot_execution_x_parameters{x_id, execution_id, x_field_id, value} : questa tabella
contiene i parametri x associati a ciascuna istanza di bot. Il campo x_id ¢ un numero
progressivo che identifica il parametro, execution_id identifica il bot a cui appartiene il
parametro ed ¢ chiave esterna per bot_execution_log.execution_id , x_field_id associa
al parametro un tipo di dato ed ¢ chiave esterna per bot_x_fields.field_id , infine il
campo value contiene il valore del parametro ed ¢ un campo di testo (tipicamente viene

memorizzato il nome del comune o il suo codice ISTAT).

bot_execution_y_parameters{y_id, execution_id, y_field_id, value} : questa tabella,
strutturata in modo identico a bot_execution_y_parameters, contiene i parametri y

associati a ciascuna istanza di bot.

bot_list{id, name} : questa tabella ¢ un’anagrafica dei tipi di bot presenti a sistema. Ad

ogni tipo di bot viene associato un id unico che identifica il modello a sistema.

bot_log{id, execution_id, timestamp, type} : questa tabella tiene traccia delle transizioni
di stato del ciclo di vita di un bot. Il campo execution_id identifica il bot a cui
I’informazione ¢ riferita (¢ foreign key per bot_execution_log.execution_id), il campo
timestamp cristallizza il momento in cui ¢ avvenuto il cambio di stato mentre type tiene

traccia del tipo di cambio ed ¢ chiave esterna per bot_event_list.id.

bot_results{id, bot_x_param, bot_y_param, value, date} : questa tabella memorizza i

Documento di valutazione e sperimentazione

Smart eGovernment Dashboard (SmeD), D2 Rev.1.0 del 31/10/2013 Pag. 47 di 99



0
UNIVERSITA

CA’ FOSCARI
DI VENEZIA

Dipartimento di Scienze Ambientali, Informatica e Statistica Unita complessa eGovernment

risultati raccolti dai bot. Vengono memorizzati il valore trovato, la coppia di parametri
impiegati per la ricerca (come chiavi esterne per bot_execution_x_parameters.x_id e
bot_execution_y_parameters.y_id) ed il timestamp del momento in cui & stato
memorizzato il dato.

- bot_x_fields{field_id, field_name, description, bot_type} : questa tabella serve per
definire un tipo di dato da associare a ciascun parametro x; ad ogni tipo di dato & poi
associato il modello di bot a cui appartiene (il campo bot_type ¢ chiave esterna per
bot_list.id). L’utilita di questa tabella ¢ che permette di forzare il confronto tra risultati
di tipo omogeneo (un bot, in linea teorica, potrebbe disporre di piu tipi di parametri X,
ad esempio si potrebbe introdurre una diversificazione tra normali parole chiave ed
indicazioni di localita; tuttavia questa possibilita non ¢ mai stata sfruttata durante questa
prototipazione). Il campo “field_name” contiene il nome del tipo, mentre il campo
description serve per memorizzare delle note opzionali che possono rivelarsi utili nel

momento in cui si utilizza il database al di fuori del cruscotto di acquisizione dati.

- bot_y_fields{field_id, field_name, description, bot_type} : questa tabella ¢ analoga a
bot_x_fields, ma riferita ai parametri y. In questo caso, la possibilita di creare piu tipi
di parametro per uno stesso bot ¢ stata impiegata durante la prototipazione
limitatamente al sito Comuni-Italiani (¢ stato creato un tipo di dato per ogni tipo di

informazione per la quale ¢ stata implementata una procedura di raccolta).

A margine di queste tabelle impiegate da tutti i bot, sono state create tre tabelle con I’elenco
dei comuni, delle province e delle regioni a partire dagli elenchi presenti sul sito dell’ ISTAT
alla pagina “Codici dei comuni, delle province e delle regioni”®. Queste tabelle sono messe a
disposizione dei bot che dovessero aver bisogno di queste informazioni per le loro attivita
(vengono usate, ad esempio, dal bot per il sito comuni-italiani per poter agganciare il codice
ISTAT ai nomi delle localita).

3.3 Il modello dei bot

In questa sezione verra fornita una dettagliata spiegazione della struttura scelta per i bot, con

® Cfr. (http://www_istat.it/it/archivio/6789.
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riferimento al package “Bot”.

Una delle principali esigenze emerse fin dalle primissime sperimentazioni condotte sui bot ¢ il
bisogno di poterli sviluppare e mantenere in modo efficiente; per questo motivo si ¢ scelto di
adottare un approccio a plug-in, volto a far sviluppare i bot come componenti da innestare in un
cruscotto comune a tutti gli strumenti di ricerca, e sono state create alcune interfacce e classi

volte a rendere pit rapido lo sviluppo di queste componenti.
Al fine di poter adottare un modello a plug-in, ¢ stata creata una classe astratta (“Bot”), che

definisce dei metodi e delle risorse standard su cui il cruscotto fara affidamento per interagire

con i bot, che dovranno dunque essere sviluppati come estensione di questa classe.

La soluzione di ricorrere ad una classe astratta anziché ad un’interfaccia ¢ stata dettata dalla
necessita di definire alcuni metodi statici che, nel linguaggio Java, ¢ consentito solo alle classi.
La scelta di ricorrere a dei metodi statici non ¢ purtroppo indolore, in quanto lo sviluppatore ¢
obbligato a ricordarsi di fare l’override di questi metodi senza ricevere suggerimenti

dall’ambiente di sviluppo, ma si ¢ trattato di una scelta obbligata.

Un altro aspetto a cui si & prestata attenzione durante la definizione del modello dei bot ¢ la
necessita di personalizzare in modo semplice le ricerche; per questo motivo si ¢ deciso che i bot
dovessero essere parametrici, in modo tale che gli utenti abbiano ampia liberta di utilizzo senza
aver bisogno di modifiche al codice sorgente.

Bot|

| Search Engr'ne'ét_it;r

|Comuni Italiani Botl

|Goog|e Botl Topsy Botl DMOZ Botl |Twitter Bot

|Yahoo Botl |Bing Bot|

Figura 11 - Struttura del package Bot (si noti che la classe di utilita Sleep non é stata raffigurata).

3.3.1 La classe bot

Nella classe Bot si ¢ cercato di fornire un’implementazione delle funzionalita comuni a tutti i
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bot, in modo che lo sviluppo dei bot si limitasse all’implementazione degli aspetti specifici per il

sito su cul sono mirati.

Gli unici metodi che uno sviluppatore dovra scrivere sono:

add_bot_wizard : questo metodo lancia il wizard di creazione di una nuova istanza del
bot; dal momento che il set di parametri di cui puo aver bisogno un bot puod avere un
certo grado di variabilita (si puo prevedere I'inserimento libero di parametri X e y
oppure la loro selezione da liste predefinite, oppure possono essere introdotte delle
logiche di mutua esclusione tra parametri; 1’importante ¢ che siano riconducibili al
formato x-y scelto come standard per i parametri di esecuzione), si ¢ scelto di creare un
wizard personalizzabile che abbia I’incarico di lanciare il costruttore del bot e ritornare
I’istanza al chiamante (il cruscotto). Lo sviluppatore pud prendere a modello

I’implementazione fornita nella classe Demo_bot.

doInBackground : questo metodo, la cui implementazione ¢ richiesta dal fatto che bot
estende la classe SwingWorker di Java 6, deve contenere le istruzioni con cui il bot
recupera 1 risultati (in base ai parametri che gli sono stati forniti) e procede al loro
salvataggio (la memorizzazione su database dovra avvenire necessariamente nel
formato [id istanza bot, parametro x, parametro y, risultato] sfruttando il metodo
store_result definito nella classe queries); al termine dell’elaborazione non ¢ necessario
ritornare alcun oggetto, anche se la firma lo prevede (¢ un retaggio dovuto a

SwingWorker).

get_results : questo metodo ritorna al chiamante (il cruscotto) i risultati sotto forma di
stringa oppure tramite un oggetto dotato di un metodo toString() ‘“human-friendly” (cioe
formattati in un modo comprensibile ed utilizzabile da un essere umano). Nella maggior
parte delle implementazioni, questo consiste nel ritornare i risultati letti dal database
(col metodo Queries.get_results), ma si € scelto di obbligare I’utente ad implementare la
propria versione invece che fornirne una standard nella classe Bot () (la classe astratta
Search_Engine_Bot invece fornisce I’implementazione standard basata sul metodo

Queries.get_results() ).
info_to_display : questo metodo ha lo scopo di fornire una serie di informazioni
relative all’istanza del bot, che poi verranno visualizzate dal cruscotto; lo sviluppatore

ha la massima liberta sui contenuti e sul formato (tipicamente vengono ritornati 1’id ed 1
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parametri di esecuzione, formattati come stringa).

- check_bot_definition() : questo metodo serve per controllare, durante la fase di avvio
del sistema (o durante la fase di inserimento di un nuovo bot, anche se nel prototipo non
¢ stato sviluppato I’inserimento a caldo di nuovi modelli di bot) se tutti i modelli di bot
ed 1 relativi parametri sono registrati a sistema; in caso contrario il metodo deve
procedere alla memorizzazione dei nuovi tipi sul database tramite 1 metodi
add_new_bot_type(), add_x_field_type e add_y_field_type definiti nella classe Queries
del package DAL.

A causa della sua struttura volutamente molto generica, la classe Bot lascia molta liberta
implementativa allo sviluppatore e, sebbene sia stata usata con successo per lo sviluppo di alcuni
bot, il suo impiego diretto ¢ sconsigliato, a favore della classe astratta Search_Engine_Bot, che ¢
una classe specializzata nel recupero di informazioni da motori di ricerca ed affini (per
estensione, qualsiasi sito di cui si sfrutti il motore di ricerca interno inserendo una chiave di

ricerca) e permette uno sviluppo piu rapido e maggiormente guidato di nuovi bot.

3.3.2 Search Engine Bot

Questa classe fornisce all’utente un’implementazione standard dei metodi add_bot_wizard
(che purtroppo, essendo un metodo statico, va copiato manualmente all’interno delle classi che
implementano Search_Engine_Bot), info_to_display e get_result; inoltre viene fornita
un’implementazione parziale del metodo doInBackground che fornisce tutto il necessario per
I’iterazione sui parametri e la memorizzazione dei risultati, lasciando allo sviluppatore il compito
di implementare solo la parte relativa ad una singola query al motore di ricerca e I’estrazione del

risultato a partire dalla risposta ricevuta.

Le istruzioni per compiere una ricerca vanno implementatate nel metodo process(String
x_arg, String y_arg), che prende in input due parametri con cui comporre 1’interrogazione e
restituisce il risultato ottenuto sotto forma di stringa. In questo modo lo sviluppatore & sgravato
dai compiti di gestire la richiesta dei parametri al database, dalla gestione dell’iterazione e dalla
memorizzazione dei risultati; inoltre ¢ molto pill vincolato sul formato dei parametri e sulla
struttura dei risultati. Questo dovrebbe tradursi in una maggiore velocita di sviluppo ed un

ridotto rischio di errori.
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La classe Search Engine Bot, se da un lato sgrava lo sviluppatore dalla necessita di
implementare alcuni metodi corposi e complessi, introduce dei nuovi, semplici metodi che vanno

implementati/sovrascritti:

- bot_db_type() : questo metodo deve ritornare la stringa con cui il modello di bot viene

identificato sul database; il suo uso ¢ limitato alla procedura check_bot_definition.

- bot_displayed_name() : questo metodo deve ritornare una stringa col nome del bot;

viene impiegato da add_bot_wizard per personalizzare la finestra di dialogo.

- process(String x_arg, String y_arg) : come descritto in precedenza, questo metodo
prende una coppia di parametri, interroga un sito e ritorna un risultato sotto forma di

stringa.

- create_new_search_engine_bot(Collection x_args, Collection y_args) : questo metodo
serve a richiamare il costruttore del bot, che dovra quindi accettare due collezioni di
parametri (il vantaggio di questo metodo rispetto all’invocazione diretta del costruttore
consta nel fatto che lo sviluppatore pud modificare il wizard di creazione di una nuova
istanza senza dover mettere mano al corposo metodo add_bot_wizard).

La classe Search_Engine_Bot semplifica notevolmente lo sviluppo di un bot, tuttavia vi sono
delle situazioni in cui ¢ conveniente ricorrere direttamente alla classe Bot, ad esempio nel caso si
desideri estrarre piu informazioni dalla stessa pagina (come nel caso delle pagine con i redditi
IRPEF di comuni-italiani): estendendo solo la classe bot ¢ possibile richiedere la pagina una sola
volta ed estrarre tutti i risultati desiderati, con un evidente risparmio di tempo e banda rispetto a

Search Engine Bot che invece ¢ pensata per consumare una pagina estraendo una sola

informazione alla volta.

3.3.3 Problemi comuni a tutti i bot

Durante il lavoro di sviluppo dei bot e la successiva sperimentazione sono emersi alcuni

problemi che affliggono tutti questi strumenti.

In primo luogo vi ¢ il fatto che sovente i siti tendono a limitare I’accesso da parte di strumenti
automatici, ad esempio smettendo di rispondere o ritornando una pagina di errore nel caso le
richieste siano troppo frequenti (I’elevata frequenza delle richieste di nuove pagine ¢ un

importante indizio che fa riconoscere ’attivita di un bot); in secondo luogo i siti tendono a
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bloccare i bot strutturando i contenuti delle proprie pagine in formati che rendano difficile
I’elaborazione automatica ma permettano allo stesso tempo la fruizione da parte di esseri umani
(un esempio ¢ il ricorso a pagine che caricano i contenuti tramite javascript, in quanto questa
tecnica rende pitt impegnativo lo sviluppo dei bot ed & capace di mettere in crisi alcune librerie
come HtmlUnit); in terzo luogo vi ¢ il periodico cambio della struttura delle pagine dei siti (non
sempre per fini estetici: a volte si tratta di microcambiamenti che sembrano finalizzati solo a
mettere in crisi i bot che sfruttano il sito); in quarto luogo ed ultimo luogo vi ¢ il periodico
aggiornamento delle API di alcuni servizi, che spesso si traducono in importanti modifiche del
codice dei bot (modifiche che possono portare alla loro completa riscrittura, come nel caso del
bot di Youtube che, implementato una prima volta con le librerie Gdata e Guava, ha

successivamente richiesto una riscrittura completa, che non ¢ stata ancora completata al

momento di scrivere questo documento).

Per quanto riguarda le limitazioni sulla frequenza delle richieste, il problema ¢ aggirabile
introducendo delle attese casuali (volte a simulare la navigazione da parte di un essere umano) e
ricorrendo a tecniche che dissimulino le richieste come provenienti da piu fonti (ad esempio
ricorrendo a proxy o strategie multi-account); negli altri casi I'unica soluzione possibile ¢ la

manutenzione del bot nel momento in cui si verificano dei problemi.

Un ulteriore problema che puo affliggere i bot ¢ la scomparsa di una risorsa dalla rete (come
si ¢ verificato nel caso del numero di risultati su Yahoo); in questo caso non rimane che
abbandonare il bot e cercare altre fonti in grado di fornire la stessa informazione o un dato

comparabile.

In linea di principio, & consigliabile individuare piu sorgenti per una stessa informazione, in
modo di minimizzare il rischio rimanere senza dati nel caso una risorsa risultasse irraggiungibile

o il bot associato dovesse aver bisogno di manutenzione.

3.4 Progettazione dei singoli bot

In questa Sezione verranno affrontate la progettazione e 1I’implementazione di alcuni bot,

mettendo in luce le problematiche ed i limiti incontrati e le strategie risolutive adottate.

3.4.1 Demo bot

Demo bot ¢ il primissimo bot creato e funge da semplice template di partenza per capire il
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funzionamento del sistema.

Si tratta di una semplicissima routine che itera N volte (dove N ¢ un numero maggiore di 0
scelto dall’utente nel momento dell’istanziazione del bot) e salva il numero di iterazioni svolte

(ciog N) alla fine dell’esecuzione.

Demo bot ¢ stato creato solo a fine “didattico” per fornire un primo modello molto
semplificato per conoscere la struttura dei bot; tuttavia se ne sconsiglia I’'uso come modello per
lo sviluppo di bot, in favore di esempi pit completi quali il bot sviluppato per comuni-italiani o,

meglio ancora, la classe Search_Engine_Bot.

Il costruttore di Demo Bot ¢ il seguente:

public Demo_bot (int total_elements) {

init_bot (“DEMO BOT”, total_elements, new Integer (0), “Demo_bot”);

try f
Queries.add_bot_x_execution_parameter (“target”, total_elements, execution_ID);
Queries.add_bot_y_execution_parameter (“conteggio”, *“conteggio”, execution_ID);

} catch (SQLException ex) {

System.err.println(ex);

La prima riga del costruttore invoca il metodo init_bot (definito nella classe astratta Bot) che
serve ad impostare il nome del visualizzato sul cruscotto, il numero di elementi (parametri x) da
processare (questa informazione serve per la barra di avanzamento), una variabile per contenere

il risultato e la stringa identificativa del modello di bot sul database.

Si noti che la variabile per contenere il risultato puo essere considerata “vestigiale”, in quanto
gli altri bot non ne fanno uso (in favore della memorizzazione su database) e normalmente la
inizializzano con una stringa vuota; la visualizzazione dei risultati in genere avviene per mezzo
di una query che li memorizza in una variabile temporanea, in modo di non tenere i dati in ram a

lungo inutilmente.

Successivamente vengono invocati i metodi per memorizzare i parametri di esecuzione sul
database (add_bot_x_execution_parameter e add_bot_y_execution_parameter). Vista la
particolarita del bot, nel caso del parametro y ¢ stato creato un parametro fittizio privo di

N

significato, la cui unica utilita ¢ dimostrare il funzionamento delle procedure standard di
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memorizzazione di parametri e risultati.

Il primo parametro di questi due metodi ¢ il tipo di parametro che si andra a memorizzare (il
tipo deve essere presente a sistema sul database, altrimenti la procedura non va a buon fine), il
secondo ¢ il valore del parametro (nel caso del parametro x ¢ total_elements, cioe la variabile su
cui ¢ memorizzato il numero di iterazioni da eseguire), infine il terzo parametro ¢ 1’'id di

esecuzione che identifica in modo univoco I’'istanza del bot.

Il metodo add_bot_wizard non ha bisogno di particolari commenti, se non per le righe:

Bot tmp = new Demo_bot (tmp_target);
CruscottoLocale.get_bots () .add(tmp) ;

che sono contenute nell’action listener (cio¢ quel metodo che attende il verificarsi di un

evento per poi lanciare una sequenza di operazioni) del bottone add del wizard.

Nella prima riga viene invocato il costruttore del bot descritto poco fa, nella seconda riga il
bot appena creato viene aggiunto alla collezione di istanze di bot che il cruscotto custodisce al
proprio interno. Queste istruzioni devono essere presenti in tutti i wizard di creazione delle

nuove istanze.

Quanto segue, invece, ¢ il metodo doInBackground, che rappresenta il motore del bot:

protected Object doInBackground() throws Exception {
try{
//lettura del parametro x dal database
Object ob = Queries.get_next_x_execution_parameter (execution_1ID);

total_elements = Integer.parselnt (ob.toString());

//iterazioni del bot
while (done_iterations < total_elements && status != ABORTED) {
//controllo dello stato del bot
switch (status) {
case PAUSED : sleep.pause(); break;
case ABORTED : case FINISHED : case ERROR : break;
//se in esecuzione...
case RUNNING : {
//esegui un’iterazione
System.err.println(“Demo_bot - “+(done_iterations + 1));
Thread.sleep(100);
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results = done_iterations+1l;

//incrementa il numero di iterazioni
done_iterations++;
//aggiorna la barra di progresso

refresh_progress();

}
catch(Exception e){ error(); }
//se non ci sono errori, si pud invocare la procedura di fine esecuzione.
if (status != ABORTED && status != ERROR) {
finish();

}

//memorizzazione del risultato sul database

Queries.store_result (execution_ID, “target”, “conteggio”, results);
//non & necessario ritornare qualcosa, €& solo la firma di SwingWorker.

return null;

Come si puo notare dal listato, la procedura doInBackground verte attorno ad un ciclo while
che viene ripetuto finché non si ¢ raggiunto il risultato atteso (cioe ci sono altri elementi da

processare).

Vanno evidenziati i metodi Queries.get_next_x_execution_parameter(execution_ID) e
Queries.store_result(execution_ID, “target”, “conteggio”, results) : il primo metodo richiede il
parametro x da elaborare (esiste un metodo analogo per i parametri y che viene normalmente
impiegato dai bot ma che nel contesto di questo template era privo di significato), il secondo
metodo memorizza il risultato sul database assieme ai parametri associati (si noti che pero per i
bot “di produzione” si ricorre ad un metodo con una firma diversa per la memorizzazione dei
risultati, che prende in input sia il tipo dei parametri che i parametri attuali, al fine di collegare in
modo univoco risultati e parametri — questo ovviamente non ha senso nel caso di Demo Bot, che

si limita a memorizzare un unico risultato per istanza).

Si noti che questi due metodi, nel caso di demo bot, sono stati usati al di fuori del ciclo while,
ma normalmente vengono impiegati all’interno del caso “Running” per prendere un parametro x

alla volta e memorizzare di volta in volta il risultato della ricerca.

Benché vi siano evidenti differenze e semplificazioni rispetto ad un bot “di produzione”,
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Demo Bot ¢ utile per mettere in luce le componenti fondamentali che uno sviluppatore di bot per

il cruscotto deve conoscere ed implementare:

- un costruttore che memorizzi i parametri di esecuzione del bot.
- un wizard per creare un’istanza di bot specificando dei parametri a runtime.

- un metodo doInBackground che esegue il lavoro iterando sui parametri specificati.

3.4.2 Comuni-ltaliani

Il primo bot aggiunto al cruscotto ¢ stato uno strumento per acquisire informazioni dal sito

comuni-italiani.it.

La strategia di acquisizione delle pagine impiegata da questo bot ¢ la piu semplice tra quelle
disponibili ed avviene tramite un oggetto HttpURLConnection, definito nelle librerie standard di
Java (il bot, tuttavia, non usa direttamente questo oggetto ma si rivolge alla classe
NavigationFunctions del package Utilities che si occupa di recuperare la pagina, tenendo conto
delle pause necessarie, e restituirla sotto forma di stringa); in seguito si procede alla ricerca delle
stringhe che “circondano” il dato di interesse, che poi viene estratto con una semplice operazione

di substring.
La struttura di un’iterazione del bot comuni-italiani € strutturata come segue:

- vengono richiesti i parametri di ricerca al database (la localita di interesse e quali

informazioni raccogliere),

- viene generato 'indirizzo della pagina da leggere, a seconda della localita e degli
obiettivi (il sito usa un formato standard per gli indirizzi delle pagine; una parte di
questi indirizzi ¢ stato codificato nella classe Componilndirizzi del package

Comuni_lItaliani_parsing_library),

- viene recuperata la pagina, sotto forma di stringa, tramite 1’invocazione del metodo
readPageFromUrl su un oggetto di tipo NavigationFunctions precedentemente
inizializzato (NB: la funzione readPageFromUrl si occupa di eseguire anche 1’attesa di
durata casuale, compresa tra 6 e 10 secondi, necessaria a simulare la navigazione da

parte di un essere umano),

- la pagina viene passata ad uno dei metodi della classe ComuniltalianiParsingLibrary
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che ritorna le informazioni cercate (questa classe contiene dei metodi che forniscono
delle solide logiche per estrarre i dati, basate su substring, che evitano cosi allo

sviluppatore di dover implementare da solo 1’estrazione),

- I risultati vengono memorizzati sul database.

E doveroso fare alcune osservazioni per quanto riguarda i parametri di esecuzione.

In primo luogo, il parametro x ¢ stato “aumentato” mediante 1’uso di un tipo di dato, Place,
che aggrega varie informazioni circa la localita sulla quale si intende raccogliere dei dati. Questa
soluzione, seppur non indolore (comporta infatti la necessita di queries specializzate per il bot), ¢
dettata dalla necessita di disporre sia del nome che del codice ISTAT della localita, in quanto gli
indirizzi delle pagine sono composti a partire dal codice ISTAT, mentre il nome della localita
rende piu semplice la successiva fruizione dei dati in modo non automatico (i dati acquisiti dal
sistema desktop, dal momento che si tratta di un sistema sperimentale e non di produzione,
vengono normalmente fruiti tramite fogli di calcolo per analisi manuali e la presenza del nome
della localita risulta comoda durante queste elaborazioni; per contro un sistema di produzione
potrebbe limitarsi all’uso del codice ISTAT per poi agganciare il nome della localita solo in fase

di visualizzazione del dato gia elaborato, risparmiando cosi risorse di memorizzazione).

In secondo luogo va evidenziata la scelta di prendere tutti i parametri y in un unico momento:
alcuni parametri fanno riferimento ad informazioni presenti nella stessa pagina e, se venissero
elaborati uno alla volta, si renderebbe necessario richiedere la stessa pagina piu volte, con un
sensibile allungamento dei tempi di esecuzione, dovuto alle attese casuali che precedono la

richiesta di ogni pagina, ed un inutile spreco di banda.
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Anno Dichiaranti Popolazione %%pop Importo Media/Dich. Media/Pop.
2005 163.629 269.780 60,7% 3.595.194.476 22.583 13.687
2006 165.106 268.934 B61,4% 3.845.819.580 23.293 14.300
2007 164,323 268.993 61,1% 4.087.606.854 24,875 15.196
2008 164,738 270.098 61,0% 4.093.594.555 24,849 15.156
2009 163.323 270.801 60,3% 4.089.423.344 25.039 15.101
2010 161.437 270.884 59.6% 4.000.922 204 25.396 15.135
Per segnalare aggiunte o correzioni da effettuare sulla scheda del comune di Venezia,

inviaci un'email
Figura 12 - Pagina con le statistiche dei redditi Irpef del comune di Venezia, da Comuni-Italiani.it.

Riguardo alla fase di parsing dei risultati, va posta 1’attenzione sulla riga in cui viene invocato
il metodo findTable della classe ComuniltalianiParsinglLibrary: in questo caso viene estratta
I’intera tabella con i redditi Irpef (recuperata dalla pagina “Redditi Irpef” presente nelle
statistiche di ciascun comune sul sito’) e viene memorizzata in un oggetto Table che permette
I’accesso diretto alle locazioni della tabella usando i nomi delle righe e delle colonne come indici
(un po’ di righe sotto viene invocato il metodo read_cell a cui viene passato un anno, ad esempio
2005, ed il nome di una colonna, ad esempio Popolazione, per estrarre il dato e poi passarlo alla
procedura che memorizza il risultato su database).

Dal punto di vista delle prestazioni, il principale problema di questa tecnica ¢ legata alla
necessita di interporre delle attese tra le richieste di nuove pagine; un possibile modo per

arginare parzialmente il problema consiste nell’effettuare le richieste tramite una collezione di

7 Ad esempio, la pagina per Venezia: http://www.comuni-italiani.it/027/042/statistiche/redditi.html.
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proxy, in modo di mascherare la sorgente della connessione ed aumentare il numero di
collegamenti in parallelo.

3.4.3 Google

Dopo il sito comuni-italiani.it, la sperimentazione si & spostata sui motori di ricerca, al fine
di ottenere dei risultati quantitativi sulla popolarita di alcune parole chiave. Il primo motore con
cui sono state condotte delle prove ¢ stato Google.

Google
+ | | hups@ www.google.it
&3 [0 ! GoogleMaps Apple Yahoo! Wikipedia Notizie¥ | pil conosciuti ¥

Google

Ty Gmail Immagini 35 m

Italia

Google

Cerca con Google Mi sento fortunato

Pubblicita  Soluzioni aziendali  Informazioni Norme sulla privacy e fermini aggiomati  Impostazioni  Google.com

Figura 13 - Il sito www.google.com.

L’ottenimento dei risultati si € rivelato molto piti impegnativo rispetto al sito Comuni-Italiani,
in quanto Google usa dei filtri abbastanza efficaci per bloccare i bot. Sono state identificate due
strategie per aggirare il problema: la prima consiste nell’utilizzare il protocollo telnet tramite
un collegamento socket, la seconda consiste nell’impiegare una libreria che emuli un browser e
fornisca delle richieste http sufficientemente ben strutturate da ingannare il motore di ricerca. 1l

bot presente nel cruscotto impiega questa seconda strategia e si appoggia alla libreria HtmlUnit®.

L’obiettivo di questo bot ¢, data una stringa di ricerca composta da due parametri X e y
(tipicamente una localita ed un insieme di attributi), raccogliere il numero di risultati che il

motore di ricerca trova per la stringa in input.

$ Cfr. http://htmlunit.sourceforge.net.
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La struttura del bot ¢ estremamente semplice e consiste di due cicli annidati, di cui quello
esterno itera sui parametri x e quello interno sui parametri y, all’interno dei quali viene richiesta
la pagina di Google tramite la libreria HtmlUnit, che poi viene inviata ad una procedura di

parsing che estrae il numero di risultati trovati.

La richiesta della pagina avviene tramite la classe Html_Unit_Navigation_Functions, che si
comporta in modo analogo alla classe NavigationFunctions vista per il sito comuni-italiani
(entrambe le classi implementano [I’interfaccia Navigation_Functions_Interface), salvo
appoggiarsi alla libreria HtmlUnit invece di invocare direttamente le funzionalita messe a
disposizione da Java.

Una volta recuperata la pagina, il parsing del risultato viene condotto tramite ricerca dei tag
che contengono I’informazione nella pagina e successiva invocazione della funzione substring

per ripulire il risultato da tutto il resto del contenuto della pagina.

Durante il periodo di sviluppo e sperimentazione, il bot per Google ha richiesto frequenti
interventi di manutenzione a causa di piccoli cambiamenti periodici nella struttura della pagina

che interrompevano il corretto funzionamento del bot.

Al momento della scrittura di questo documento, il bot non funziona correttamente in quanto
la struttura della pagina ¢ cambiata per I’ennesima volta; va segnalato inoltre che all’inizio della
sperimentazione Google restituiva delle pagine html “in chiaro”, pronte per essere consumate,
mentre ora viene ritornata solo la struttura vuota, lasciando che il contenuto venga aggiunto
tramite alcuni javascript invocati. A causa di questo cambiamento (che riguarda anche altri siti,
ad esempio Topsy), diventa obbligatorio il ricorso ad una libreria che simuli il comportamento di
un browser eseguendo questi script, tuttavia la versione corrente di HtmlUnit (2.13) non riesce

ad eseguire correttamente tali script.

3.4.4 Yahoo

Parallelamente alla sperimentazione su Google, si ¢ scelto di provare a recuperare lo stesso

tipo di informazione anche da Yahoo.
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Figura 14 - La pagina dei risultati di una ricerca su Yahoo.

Il bot ¢ una versione modificata di quello realizzato per Google (sono stati cambiati
I’indirizzo della pagina da richiedere e le istruzioni relative al parsing del risultato) e,

analogamente, si appoggia alla libreria HtmlUnit.

La ricerca su Yahoo ha sempre funzionato senza problemi fino all’estate 2013, quando la
pagina con 1 risultati ha smesso di visualizzare il numero di pagine trovate ed il bot ¢ diventato

inutile.

3.4.5 Bing

In seguito al pensionamento forzato del bot per Yahoo, si ¢ sentita la necessita di provare a
creare un nuovo bot per interrogare un motore di ricerca. Dal momento che la pagina dei risultati
di Yahoo riporta la scritta “Powered by Bing™”  si ¢ scelto di provare con quest’ultimo.

Fortunatamente, la pagina di Bing continua a riportare il numero di risultati individuati.
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Figura 15 - La pagina con i risultati di una ricerca su Bing.

Il bot ¢ stato realizzato riprendendo i precedenti bot sviluppati per Google e Yahoo, ai quali ¢

stato modificato I’indirizzo della pagina da richiedere e la procedura di parsing.

Avendo constatato la possibilita di creare rapidamente dei bot per motori di ricerca con
piccole modifiche ad un modello standard, ¢ venuta naturale la creazione della classe astratta
Search_Engine_Bot, che minimizza il numero di interventi necessari col fine di rendere ancora

pitt semplice e veloce questa modalita di sviluppo.

3.4.6 Topsy Bot

Topsy ¢ una societa che fornisce uno degli strumenti di ricerca ed analisi del social-web, in
particolare del social network Twitter di cui, insieme ad altre 3 societa (GNIP, Datasift, NTT
Data) ha ’accesso’ ai database del servizio. Nel caso di Topsy, ¢ possibile ottenere lo storico dei

messaggi a partire da maggio 2008.

° Fonte: Wired, vedasi: http://daily.wired.it/news/internet/2013/09/04/twitter-rivendite-autorizzate-manichetta-

564573 .html.
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Figura 16 - | risultati di una ricerca su Topsy. Si noti il riquadro “Latest Results”, dal quale il bot prende i propri

risultati.

I sito della societa offre un motore di ricerca ed alcuni risultati numerici sui trend della
stringa di ricerca impiegata (risultati nell’ultima ora, giorno, settimana e mese), ovviamente al
fine di pubblicizzare i servizi avanzati che offre a pagamento. Si ¢ deciso pertanto di realizzare

un bot che potesse memorizzare il numero di risultati trovato da Topsy.

Il bot ¢ strutturato come tutti gli altri realizzati per 1 motori di ricerca, prendendo a modello la
struttura di Google Bot. L’interrogazione avviene attraverso la libreria HtmlUnit; in seguito una

semplice operazione di parsing estrae i risultati che poi vengono memorizzati su database.

Dato il contesto prototipale e la fruizione dei dati limitata all’uso su foglio di calcolo, si ¢
deciso di memorizzare le quattro informazioni raccolte per ogni ricerca (numero di risultati
dell’ultima ora, giorno, settimana e mese) in un unico campo del database, con un separatore
intermedio per distinguerle. Questa scelta ¢ stata fatta per sfruttare le query e le procedure
esistenti senza doverne creare alcune ad hoc per Topsy, soluzione che invece si rende

indispensabile in un sistema di produzione.

Al momento della scrittura di questo documento, il bot per Topsy non funziona correttamente
a causa di un cambiamento nella struttura della pagina che, analogamente a Google, ¢ passata da
una pagina html in chiaro ad una soluzione che inserisce il contenuto in un momento successivo

tramite alcuni Javascript, che perd non vengono gestiti correttamente dalla libreria HtmIUnit.
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E ragionevole ipotizzare che questo problema affliggera in futuro altri siti, in particolare nel
caso di societa leader di mercato interessate a vendere un servizio di accesso massivo ai propri
database, dal momento che questa strategia sembra abbastanza efficace per bloccare 1’accesso da

parte di tool automatici.

3.4.7 Dmoz

Dmoz Open Directory ¢ un servizio di web directory offerto in patnership con AOL. Si ¢
deciso di affrontare lo studio di questo sito al fine di realizzare degli elenchi di siti che, previa

validazione, potrebbero essere impiegati in futuro da altri bot come target per delle ricerche.

ODP - Open Directory Project
- + | | fiF www.dmoz.org
f Google Maps Apple Yahoo! MNotizie ¥

Wikipedia 1 piil conosciuti ¥
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Figura 17 - Il sito dmoz.org.

Il bot, che usa le tecniche consolidate per gli altri siti, ha come fine la memorizzazione

dell’elenco di indirizzi trovati anziché del numero di risultati (che, ad ogni modo, ¢ presente
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nella pagina e potrebbe venire estratto, solo che si ¢ ritenuto fosse un dato poco significativo dal
momento che si tratta di un servizio di web directory e che, verosimilmente, & poco soggetto a
variazioni nel tempo), si differenzia dai bot sviluppati in precedenza per motori di ricerca in
quanto estende la classe astratta Search_Engine_Bot anziché riferirsi direttamente a Bot; il
lavoro di implementazione pertanto si ¢ limitato al metodo process che esegue una sola ricerca
per una coppia di parametri X e y e ritorna il risultato associato, mentre 1’onere dell’accesso al
database e della gestione dell’iterazione sono stati assolti dal metodo doInBackground ereditato
dalla classe Search_Engine_Bot.

3.4.8 Twitter

Questo bot ¢ stato realizzato come per disporre di uno strumento di raccolta dati su Twitter
complementare ed alternativo a quanto messo a disposizione da Topsy. Il bot, appoggiandosi alle
API messe a disposizione dal social network, conta il numero di tweet scritti dalla mezzanotte

che contengono le parole chiave passate per parametro.

L’accesso avviene tramite la libreria TwitterdJ (http://twitterdj.org/en/index.html), che
implementa le API di Twitter in linguaggio Java. L’uso delle API richiede la creazione di un
account Twitter e la successiva registrazione al sito http://dev.twitter.com, dove si dovra
registrare una nuova applicazione e creare i foken di autorizzazione per consentire al programma

di accedere al social network.

L’interazione con Twitter tramite Twitter4j ¢ piuttosto semplice e si puo sintetizzare nelle

seguenti fasi:
- si crea un oggetto di tipo TwitterFactory con le credenziali dell’ applicazione,
- si crea un oggetto di tipo Query con la stringa di ricerca desiderata,

- si crea una variabile di tipo QueryResult per memorizzare i risultati
dell’interrogazione,

- si invoca il metodo search dell’oggetto di tipo TwitterFactory passando come
argomento I’oggeto di tipo Query creato in precedenza e si assegna il risultato alla

variabile di tipo QueryResult,

- si elabora I’oggetto di tipo QueryResult secondo gli obiettivi fissati per il bot.

Documento di valutazione e sperimentazione

Smart eGovernment Dashboard (SmeD), D2 Rev.1.0 del 31/10/2013 Pag. 66 di 99



UNIVERSITA
CA’ FOSCARI
DI VENEZIA

Dipartimento di Scienze Ambientali, Informatica e Statistica Unita complessa eGovernment

Twitter

4 + | | 9 [Twitter, Inc.@ twitter.com [

&3 [I] 2 GoogleMaps Apple Yahoo! Wikipedia Notizie ¥ | pil conosciuti ¥

Twitter

Lingua: Hallano

Nome utente o email

Password

(D) Ricordami - Hal dimenticato la password?

Nuovo su Twitter? Iscriviti

Benvenuto su Twitter.

Inizia una conversazione, esplora | tuoi
interessi e tieniti informato.

Nome completo
Email

Password

Iscriviti a Twitter

Chisiamo Aiuto Blog Stato Lavoraconnoi Pubblictd Termini Privacy Inserzionisti Business Media Sviuppatori Risorse Rubrica © 2013 Twitter

Figura 18 - Homepage di Twitter.

Per la realizzazione del bot, sono state create tre classi:
- TwitterBot, che estende Search_Engine_Bot e costituisce il cuore del bot.
- TwitterPool, un pool di credenziali di autenticazione per Twitter.

- TwitterPlus, un tipo di dato che alimenta TwitterFactory con delle informazioni

temporali sull’ultimo utilizzo.

A causa delle forti limitazioni imposte da Twitter nell’utilizzo delle APIlO, si & reso necessario
individuare una strategia che permettesse delle interrogazioni con una frequenza piu elevata, al
fine di ridurre 1 tempi di esecuzione. La strategia scelta nel presentare le chiamate come
provenienti da account distinti, in modo di sommare le risorse messe a disposizione da ciascun
account.

La gestione degli account ¢ demandata alle classi TwitterPool e TwitterPlus. La prima ¢ una

struttura dati di tipo pool (cioe una collezione di oggetti che vengono “prestati” a tutti i

consumatori che ne abbiano bisogno, che ne fanno un uso condiviso), che fornisce degli oggetti

1% Maggiori dettagli si possono trovare alla pagina https://dev.twitter.com/docs/rate-limiting/1.1.
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TwitterFactory (con differenti credenziali di autenticazione) a TwitterBot, che ne fa uso nel
metodo process; la seconda ¢ una struttura dati che associa ad ogni TwitterFactory il momento in
cui ¢ avvenuto il piu recente utilizzo (corrispondente al momento della restituzione al pool) e
fornisce dei metodi per assicurare che sia passato un tempo congruo (¢ stato scelta una durata
variabile tra i 6 ed i 10 secondi, sulla falsariga del comportamento degli altri bot) dall’ultimo

utilizzo e calcolare I’eventuale tempo di attesa residuo.

Rispetto ad un normale pool, TwitterPool ha la particolarita di mantenere due code: una coda
principale, che contiene gli account che possono essere restituiti a chi ne fa richiesta tramite il
metodo getTwitterFromPool(), ed una coda di appoggio, che contiene gli account che hanno
temporaneamente esaurito le loro risorse (e non devono essere dati in prestito a nessun bot, che

altrimenti finirebbe in una condizione di attesa prolungata).

Il metodo getTwitterFromPool utilizza la seguente logica per fornire un account al chiamante:
se la coda principale non € vuota, ritorna il primo account trovato al chiamante; in caso contrario
verifica se nella coda secondaria ci sono account con risorse disponibili (che si sono “ricaricati”)
e li sposta nella coda primaria, per poi provare nuovamente a restituire un account da questa
coda. Nel caso il secondo tentativo non vada a buon fine, viene ritornato null e sara compito del
chiamante mettersi in attesa e ritentare la richiesta in un momento successivo. Inoltre, prima di
fornire I’account al richiedente, il sistema forza I’eventuale attesa residua rimanente dall’ultima

esecuzione.

La procedura di restituzione degli account al pool dopo I'utilizzo — implementata dal metodo
returnTwitterToPool — si occupa dello smistamento degli account alla coda appropriata in base

alle risorse che 1’account ha ancora a disposizione.

Si noti che entrambe le code sono automaticamente ordinate in base all’ultimo utilizzo degli
account, quindi 1’oggetto TwitterFactory che viene restituito ¢ sempre quello che ha il minor

tempo residuo da attendere.

Gli account messi a disposizione da TwitterPool vengono poi utilizzati dal metodo process

della classe TwitterBot (che estende la classe astratta Search_Engine_Bot).
Il metodo process & strutturato come segue:

- viene richiesto un account (sotto forma di oggetto TwitterFactory) al TwitterPool

mediante il metodo getTwitterFromPool(),

- viene creato I’oggetto Query a partire dai parametri x e y (argomenti del metodo
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process), ne viene impostato il numero di risultati da prendere per ogni richiesta (il
valore scelto ¢ 100, il massimo consentito) e viene scelto il criterio di ordinamento per i

tweet (nella demo si ¢ scelto di cercare i tweet cronologicamente piu vicini, scritti

dall’inizio della giornata),

- viene creata una variabile di tipo QueryResult per i risultati dell’interrogazione e viene

creata una variabile di tipo intero per conteggiare il numero di messaggi trovati,

- viene creata una variabile oldest_id che tiene traccia dell’identificativo del tweet pil

vecchio finora trovato' 1,

- inizia un ciclo do-while che esegue ripetutamente il metodo search dell’oggetto

TwitterFactory, finché il numero di risultati trovati non ¢ inferiore a 100,

- all’interno di ogni ciclo, il numero totale di risultati trovati viene incrementato da quelli
trovati durante I’iterazione corrente; inoltre viene cercato I’id del messaggio pilt vecchio
del lotto (cioe I’id piu piccolo) e viene usato per aggiornare la variabile oldest_id, in
modo che la successiva iterazione parta dal pilt vecchio messaggio analizzato (il valore
di oldest_id va decrementato di un’ulteriore un’unita per fare in modo che I'ultimo

messaggio analizzato non venga pill preso in considerazione nelle iterazioni successive),

- al termine del ciclo do-while, viene restituito il numero complessivo di risultati

trovati.

3.4.9 Youtube

N

Durante la fase di sperimentazione iniziale, precedente allo sviluppo del cruscotto, ¢ stato
realizzato anche un bot per accedere a Youtube. Questo bot, che sfruttava le API messe a
disposizione dal servizio di streaming tramite le librerie GData e Guava, era capace di effettuare
delle ricerche per parole chiave, contare il numero di video trovati ed estrarre informazioni varie

come il numero di visualizzazioni di ciascun video.

Purtroppo, in seguito al cambiamenti nelle API del servizio, il bot ha smesso di funzionare. Al

momento della stesura di questo documento ¢ stato abbozzato lo sviluppo di un nuovo bot che si

" Questo serve per poter recuperare piti di 100 risultati per ogni interrogazione; la variabile viene inizialmente
impostata a Long. MAX_VALUE; si veda in proposito il suggerimento fornito dall’utente Charles McGuinness

all’interno della sezione per sviluppatori di Twitter https://dev.twitter.com/discussions/5004.
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appoggia alle piu recenti Youtube Data API v3, tuttavia non vi ¢ ancora uno strumento

funzionante. A causa di questo stato ancora embrionale, questo bot non ¢ stato incluso

nell’elenco delle classi del progetto.

I vantaggi riscontrati accedendo tramite API sono da ricercarsi, a fronte di una leggera
difficolta iniziale legata alla comprensione della logica di funzionamento della libreria, nella
semplicita con cui ¢ possibile accedere a molte informazioni senza complicate procedure di
parsing (le informazioni sono pulite da tutto il surplus necessario alla presentazione in un
browser), al ridotto quantitativo di risorse richieste (anziché sprecare connettivita per scaricare
pagine web complete, si richiedono solo le informazioni strettamente necessarie) e alla stabilita
del bot sul medio termine (la struttura delle pagine web tende ad essere soggetta a cambiamenti
piu frequenti rispetto alle API); il principale svantaggio di questa tecnica invece ¢ da ascriversi
alla necessita di interventi di manutenzione molto significativi, che possono arrivare alla
completa riscrittura del bot, in caso di importanti cambiamenti nelle API messe a disposizione

dal servizio.

3.5 Risultati sperimentali

L’attivita di sperimentazione del sistema si ¢ concentrata sull’analisi delle prestazioni del

sistema.

Sono stati individuati 4 ambiti di indagine: 1’utilizzo delle risorse di calcolo (cpu e ram),
I'utilizzo delle risorse di rete, la capacita di acquisizione (intesa come quantita di risultati vs
tempo) e ’analisi dell’efficacia delle parole chiave.

3.5.1 Utilizzo delle risorse di calcolo

Sono state condotte alcune misurazioni per avere un’indicazione di massima delle risorse
richieste dal sistema di acquisizione dati, anche in previsione del porting di questo prototipo in

logica server/cloud.

Su una macchina con processore Intel Core2Duo, in presenza di 20 istanze di bot lo strumento
di monitoraggio attivita di OSX riportava un’occupazione della cpu oscillante tra il 40% ed il
70% (nota: le percentuali di utilizzo riportate dallo strumento di monitoraggio di OSX sono
calcolate in riferimento ad un solo processore/core, quindi nel caso del Core2Duo il numero

teorico di bot istanziabili sulla macchina potrebbe oscillare tra le 50 e le 100 unita).
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La stessa misurazione, condotta su un i5, ha mostrato un’occupazione della cpu oscillante tra

il 30% ed il 50% (di un solo core) in presenza di 30 istanze.

Quanto all’utilizzo della memoria ram, si ¢ notato che il processo richiede circa 30 MB
aggiuntivi per ogni nuovo bot istanziato. Data la semplicita delle procedure di acquisizione e
parsing dei dati, ¢ ipotizzabile che molta di questa memoria venga consumata da altri aspetti del
bot, come la gestione degli elementi grafici Swing. Verosimilmente, un sistema di acquisizione
dati che giri su server ed abbia un’interfaccia grafica basata su html sara molto piu performante

sotto questo aspetto.

3.5.2 Utilizzo delle risorse di rete

Al fine di avere un’idea approssimativa della dimensione delle risorse di rete richieste
dall’attivita di acquisizione dati, si € provveduto ad eseguire alcuni semplici monitoraggi con il
programma Packet Peeper. Si ¢ provveduto a raccogliere i pacchetti scambiati dall’applicazione
di raccolta dati (eseguita sul sistema senza altri processi in concorrenza) con delle campagne di
10 ricerche su Bing e su Twitter, in modo di differenziare la stima tra il recupero di
un’informazione da una pagina web (il cui peso tende a mantenersi costante) e 1’utilizzo di api
(in presenza delle quali, I'utilizzo di banda & proporzionale al numero di risultati trovati ed

analizzati).

Nel caso di 10 ricerche su Bing, il peso complessivo dei pacchetti scambiati (in ingresso ed
uscita) ammontava a circa 270 KB, per un peso medio a richiesta stimabile a spanne sui 27-30

KB; nel caso di Twitter invece i valori passano ad un altro ordine di grandezza.

Per la sperimentazione su Twitter sono state scelte 10 parole chiave che si ipotizzava
potessero essere popolari nei messaggi di questi giorni, in modo di vedere il comportamento del
software in presenza di molti risultati (questo puo essere considerato un worst-case dal punto di

vista dell’utilizzo delle risorse di rete). Il test, condotto alle 10 del mattino, ha prodotto i risultati

in tabella:
[computer [data [ICT [site [tech [Euro [Bank [New York [soldier [Hollande |
1899 1599 1599 99 [798 3799 2999 3799 999 3199 |

A fronte di un totale di 18789 tweet, sono serviti 9,50759 MB di banda (dato complessivo tra

input e output), cioe circa 0,5KB per messaggio.
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® 00 Untitled - enl
CEDDRO@ o
# Date received Protocols Dst IP Actual Length
9258 10/17/13 1... TCP, IPv4 199.16.156.231 78
9259 10/17/13 1... TCP, IPv4 192.168.1.20 1175
9260 10/17/13 1... TCP, IPv4 199.16.156.231 78
9261 10/17/13 1... TCP, IPv4 192.168.1.20 1514
9262 10/17/13 1... TCP, IPv4 199.16.156.231 66
9263 10/17/13 1... TCP, IPv4 199.16.156.231 760
9264 10/17/13 1... TCP, IPv4 192.168.1.20 66
9265 10/17/13 1... TCP, IPv4 192.168.1.20 763
9266 10/17/13 1... TCP, IPv4 199.16.156.231 66

12102 packets, 9.50759 MB

Figura 19 - Packet Peeper, lo strumento impiegato per analizzare il traffico generato dai bot.

3.5.3 Prestazioni dei bot che recuperano pagine web

Le prestazioni dei bot che recuperano pagine web sono strettamente legate al tempo di attesa
casuale interposto tra le richieste di pagine. Il tempo di attesa, impostato per variare tra 6 e 10

secondi, € calcolato secondo la formula:
Ti = Tminimo + Rand(Tmassimo - Tminimo)

dove Thinimo Vale 6000 ms € Tpassimo 10000 ms e pud essere modellato come una variabile
aleatoria uniforme discreta. Si puo dunque calcolare il valore medio della variabile aleatoria, che

risulta pari a 8000ms.

A fronte di un tempo di attesa medio teorico di 8 secondi tra una richiesta e la successiva, il
tempo medio di attesa misurato tra due risultati successivi (il dato ¢ stato rilevato sulla base dei
timestamp sul database), misurato su una macchina Intel Core2Duo, si attesta a quasi 9 secondi;
questo significa che quasi il tempo richiesto da tutte le altre operazioni del bot (richiesta dei

parametri, parsing del risultato, memorizzazione) richiede meno di un secondo per ogni ricerca.
L’ottimizzazione dei bot passa dunque in primo luogo per la riduzione del tempo di attesa
interposto tra le richieste di pagine, ad esempio mediante il ricorso ad un pool di proxy attraverso

cui mascherare la sorgente delle richieste e pagare la penalty dell’attesa con una frequenza
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inferiore (il tempo di attesa sarebbe virtualmente nullo disponendo di un pool di una decina di
proxy per ciascuna istanza del bot che lavori su un sito, in quanto il tempo di penalty di ogni

singolo proxy verrebbe interamente coperto ricorrendo agli altri disponibili).

Il tempo medio tra risultati dello stesso bot ¢ stato calcolato con la seguente query, che ottiene
il valore medio della differenza tra due risultati adiacenti appartenenti alla stessa istanza di bot (il
cui codice identificativo va specificato all’interno della query; nell’esempio la misurazione ¢

stata condotta sul bot il cui execution_id ¢ 10, evidenziato in riquadro nel testo):

SELECT AVG(TIMEDIFF (h.date, i.date))
FROM (

SELECT e.date, e.id, e.execution_id
FROM

(SELECT a.date, a.id, b.execution_id
FROM bot_results a

INNER JOIN bot_execution_x_parameters b
ON a.bot_x_param = b.x_id) AS e

INNER JOIN

(SELECT c.execution_id

FROM bot_execution_log c

WHERE c.execution_id = ['107]) AS f

ON e.execution_id = f.execution_id

) AS i

INNER JOIN (SELECT a.date, a.id, b.execution_id
FROM bot_results a

INNER JOIN bot_execution_x_parameters b
ON a.bot_x_param = b.x_id) AS h

ON h.id = i.id +1

WHERE h.execution_id = i.execution_id

3.5.4 Prestazioni del Twitter Bot

Le performance del twitter bot sono limitate dal numero ridotto di chiamate messe a

disposizione dalle API per slot di tempo (la cui durata ¢ di 15 minuti).

Si ¢ visto sperimentalmente che, se non frenate da alcun tempo di attesa, le chiamate a Twitter
sono estremamente veloci ed € possibile ottenere un risultato ogni 0,7 secondi scarsi (nel caso
I’interrogazione si risolva con una sola invocazione del metodo query, cio¢ se i messaggi trovati

sono meno di 100; il tempo sale nel caso venga trovato un numero maggiore di risultati).
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Purtroppo le risorse di un solo account sono largamente insufficienti per un sostenere questa
frequenza di interrogazione; pertanto si € scelto di ricorrere ad un pool di account col fine di

aggirare questa importante limitazione (come descritto nel paragrafo su TwitterBot).

Sempre sperimentalmente, anche se utilizzando la versione server del sistema di raccolta dati,
sviluppato da Massimo Stefani e su cui TwitterBot ¢ stato portato insieme ad altri bot al fine di
poter effettuare una sperimentazione pil estesa e simile ad un contesto di produzione, anziché la
versione desktop trattata in questo documento, si ¢ notato che per una singola istanza di
TwitterBot richiede tra i 22 ed 1 24 account per poter sostenere la frequenza di cui sopra senza
esaurire le risorse e dover pagare dei periodi di inattivita in attesa (sia per il meccanismo delle

piccole attese casuali che per I’esaurimento delle risorse dello slot temporale).

La misurazione ¢ stata effettuata lanciando sul server una sola istanza di TwitterBot,
modificata affinché memorizzasse su database un timestamp ad ogni invocazione del metodo
getTwitterFromPool (che fornisce al bot un nuovo account twitter da utilizzare), e misurando il

tempo medio tra timestamp adiancenti.

L’individuazione del minimo numero di account ottimo per istanza di bot ¢ avvenuto in
seguito all’osservazione dei timestamp delle richieste di nuovi account: si ¢ notato infatti che,
all’interno di campagne nell’ordine del migliaio di ricerche, i risultati erano distribuiti in lotti di
alcune centinaia estremamente vicini dal punto di vista temporale (meno di un secondo I'uno
dall’altro), intervallati da periodi di quiete che si prolungavano per minuti e che potevano essere
interpretati solo con una pausa lunga associata all’esaurimento delle risorse degli account. Si ¢

proceduto dunque ad incrementare il numero di account, fino alla scomparsa del fenomeno.

Utilizzando la strategia multi-account ottimizzata in questo modo, si ¢ visto sperimentalmente
che per eseguire la ricerca di tutti i nomi dei 581 comuni del Veneto sono necessari trai 6 ed i 7

minuti, per un tasso di interrogazioni al minuto compreso tra 80 e 100.

Considerando un peso medio di 0,5 KB per messaggio, se si ipotizza che ogni interrogazione
porti ad un risultato compreso tra 0 e 100 messaggi (quindi con un valore medio di circa 50
messaggi), ogni interrogazione richiederebbe circa 25 KB, per un consumo di banda di circa 2,5
MB al minuto (supponendo di eseguire 100 ricerche al minuto), che si traduce nella necessita di
0,33 Mbps di banda per ogni istanza di bot. Questo valore cresce in modo deciso nel caso si
trovino risultati nell’ordine delle centinaia di messaggi o se il peso medio dei messaggi dovesse

rivelarsi leggermete superiore (se un messaggio pesasse 0,6 KB, I’esito della simulazione
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precedente salirebbe a 0,4 Mbps). Questa ovviamente ¢ una stima estremamente semplificata, ma
rende bene I’idea di quanto rapidamente le prestazioni della rete possano diventare un fattore

limitante per le prestazioni di questo bot.

La velocita con cui ¢ possibile eseguire le ricerche su Twitter, oltre all’innata dinamicita delle
informazioni su questo media, lo rendono molto interessante per eseguire delle ricerche di trend;
tuttavia I’alto consumo di risorse evidenziato dalla sperimentazione suggerisce il ricorso ad
un’attenta schedulazione delle ricerche, al fine di non degradare le prestazioni del sistema (oltre
all’esaurimento delle risorse per slot di tempo, evitabile solo disponendo di 22-24 account, ¢
bene riuscire ad evitare le pause casuali che, con considerando un’attesa media di 8 secondi ed
un tasso di un’interrogazione ogni 0,6-0,7 secondi, si traduce nella necessita di almeno 12-14

account, mentre 17 account ¢ la soglia oltre cui non dovrebbero piu verificarsi pause casuali).

Rimanendo sotto le 1200 interrogazioni per slot 15 minuti (cio¢ una media di 80
interrogazioni al minuto, che ¢ un dato un po’ sottostimato) ogni 22-24 account presenti a
sistema, il flusso di dati non dovrebbe mai subire interruzioni. Questo dato & stato verificato
sperimentalmente lanciando sul server un’istanza del bot con 1743 ricerche da eseguire (581
comuni con 3 parole chiave distinte): il tempo ¢ sempre stato compreso tra 18 e 20 minuti, con
un tasso medio interrogazioni superiore alle 1200 per slot individuato come margine di

sicurezza.

3.5.5 Considerazioni sulle stringhe di ricerca e sui risultati

Infine, anche se i test condotti sono stati finalizzati principalmente a verificare il corretto
funzionamento e le prestazioni dei tool di raccolta piuttosto che ad analizzare i dati raccolti e
I’efficacia delle stringhe di ricerca, sono stati osservati alcuni fenomeni di cui ¢ fondamentale

tenere conto durante 1’utilizzo del tool:

- I’uso di alcune parole chiave nelle ricerche porta a risultati completamente errati, come
nel caso dei comuni di Mira e Carré (¢ sufficiente eseguire una ricerca manuale

mediante un browser per rendersi conto che i risultati non sono quelli desiderati);

- nel caso di Twitter, in virth dell’uso “particolare” dello strumento e del limite di 140
caratteri, alcune parole chiave non vengono trovate (ad esempio la ricerca “Comune di”
seguita dal nome della localita tende a produrre risultati prossimi allo zero anche nel

caso di localita molto popolari come Venezia, mentre ¢ possibile trovare dei risultati pi
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interessanti se si indica solo il nome della localita).

A causa di questi fenomeni, ¢ consigliabile effettuare un’attenta analisi delle parole chiave da
impiegare, al fine di scongiurare le collisioni linguistiche (come nel caso dei comuni di Mira e
Carré); inoltre, nel caso di reti sociali come Twitter, uno studio di natura linguistica su come il
codice comunicativo si modifica in queste realta potrebbe rivelarsi utile per aumentare la
precisione e I’efficacia delle ricerche.
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4 Sperimentazione SMED in Cloud Computing

Sviluppo e gestione di un sistema multi-threading con metodologie classiche ( “Servlet

thread” ) e metodologie Cloud ( “Backends” di Google App Engine ).

Il progetto, visto il linguaggio con cui sono stati creati i WebCrawler (Java) e vista I’offerta
proposta da Google App Engine, ¢ stato realizzato con tecnologia Servlet/JSP (Java Servlet

Page). La struttura, invece, ¢ stata definita seguendo il pattern Model View Controller ove:

Model: Definisce I’'insieme delle classi Java che si occupano di gestire i WebBots, lo
scheduler, la definizione di varie strutture dati (Del risultato di un bot, delle operazioni possibili
effettuabili su una determinata Servlet, degli indicatori, ecc...) e delle operazioni effettuabili sul
datastore (ricordiamo che quest’ultimo ¢ la formula gratuita di database offerta da Google App
Engine).

Controller: Si occupa di gestire, tramite apposite Servlet, le richieste fatte dagli utenti per
accedere a determinate pagine web (Esempio: Esiste una Servlet che gestisce le operazioni di

inserimento, modifica e cancellazione dei vari Webbots).

View: Contiene pagine JSP che si occupano di presentare i dati elaborati in formato HTML
con il supporto di JavaScript. Inoltre, per evitare spiacevoli errori, ’'MVC effettua controlli
sull’integrita dei dati su tutti i suoi tre 1 livelli (Esempio: controlla I’inserimento di un nuovo
Webbot). Nello specifico la view effettua un primo controllo tramite JavaScript, il controller
acquisisce 1 dati da quest’ultima tramite una richiesta Http, effettua un ulteriore controllo e li

passa infine al model. 1l pattern ¢ stato scelto, oltre che per la sicurezza, anche per la

riutilizabilita e mantenibilita del codice.

Lo scheduler che regola e da vita alle istanze dei vari webots tramite thread, viene generato in

maniera differente a seconda della versione Server o della versione Cloud.

Versione Server: Lo scheduler viene generato da una servlet (non raggiungibile dall’utente)
all’avvio dell’applicazione. Le istruzioni di avvio sono definite dal file di configurazione

generale web.xml:
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<servlet>
<servlet-name>SchedulerServletController</servlet—name>
<servlet-class>
progetto.controller.SchedulerServletController
</servlet-class>

</servlet>

<servlet>
<servlet-name>IndicatoreServletController</servlet-name>
<servlet-class>
progetto.controller.IndicatoreServletController
</servlet-class>

</servlet>

<servlet>
<servlet-name>SchedulerServlet</servlet—name>
<servlet-class>
progetto.backends.SchedulerServlet

</servlet-class>

<load-on-startup>1</load-on-startup> <!--Codice avvio automatico-->

</servlet>

Versione Cloud: Anche qui lo scheduler viene generato dalla stessa Servlet, ma non nello

stesso modo. Poiche Google non permette di creare direttamente dei thread in una applicazione

web standard, allo sviluppatore ¢ imposto di definire una specie di “clone” dell’applicazione

chiamato Backend. Cio che avviene in questo caso ¢ di definire una versione standard

dell’applicazione sprovvista di thread e una versione (uguale identica alla prima) provvista di

thread (che verra impostata su una porta TCP diversa dalla prima) chiamata per 1’appunto

Backend. Il codice per il backend va definito nel file backends.xml:

<backends>

<backend name=“gestorebot”>
<class>B2</class>
<instances>1l</instances>
<options>

<public>true</public>

</options>

</backend>

</backends>
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Infine va anche fatta una modifica nel file web.xml:

<servlet>
<servlet-name>SchedulerServletController</servlet—name>
<servlet-class>
progetto.controller.SchedulerServletController
</servlet-class>

</servlet>

<servlet>
<servlet-name>IndicatoreServletController</servlet—-name>
<servlet-class>
progetto.controller.IndicatoreServletController
</servlet-class>

</servlet>

<servlet>
<servlet-name>SchedulerServlet</servlet—-name>
<servlet-class>
progetto.backends.SchedulerServlet
</servlet-class>

</servlet>

<servlet-mapping>
<servlet-name>SchedulerServlet</servlet—-name>
<url-pattern>/_ah/start</url-pattern> <!--Avvio scheduler backend-->

</servlet-mapping>

Una volta avviata 1’applicazione & possibile terminare, avviare o eliminare il backend dalla
console di amministrazione (tramite 1’url http://localhost:8888/_ah/admin se si sta lavorando in
localhost o tramite 1’indirizzo http://NomeApplicazione.appspot.com se 1’applicazione ¢ stata
uploadata nel CLOUD).

4.1 Struttura dei bots

Ogni bot segue una specifica struttura definita dalla super classe Bot in cui si ha:
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Costruttore: public Bot(String bot_name, Collection x_arguments, Indicatore

indicatore,GregorianCalendar schedulerTime, Key key, boolean isRepeatEveryDay)

Viene utilizzato dagli utenti (tramite la servlet indicatoreController.java richiamata dalla

pagina inserisciBot.jsp accessibile dall’utente) per istanziare direttamente i Bot.

Costruttore: public Bot(String bot_name, Collection x_arguments, Indicatore indicatore
,GregorianCalendar schedulerTime, Key key, boolean isRepeatEveryDay, TypeStatus
statusToLaunch)

Viene utilizzato per istanziare tramite Reflection un bot gia salvato nel datastore. In generale

viene utilizzato per ripristinarlo in seguito alla terminazione e riavvio del sistema.
Metodo run(): Esegue il codice di avvio del bot quando esso viene eseguito come thread.

Le istruzioni prevedono di efettuare una ricerca web prendendo una localita alla volta
(parametro y) e per ogni chiave di ricerca (parametro x) effettua la ricerca definita nel metodo
process_data(). Il risultato (un valore numerico) viene poi salvato in un array e nel datastore. 1l

metodo termina quando sono effettuate tutte le ricerche per ogni coppia di parametri x e y.

Metodo process(Object x_param, Object y_param): E un metodo astratto che viene definito
ed eseguito dalle specifiche classi che estendono la classe Bot (il cui modus operandi cambia se
si tratta di raccogliere dati da twitter, o da google, ecc...).

Metodo result.saveOnDatastore(): Metodo che permette di salvare i risultati nel Datastore.

Metodo super.saveOnDatastore(): Metodo che salva lo stato del Bot, per poterlo ripristinare in

seguito ad un eventuale guasto o terminazione del sistema.
Altre strutture dati di rilevo:
- parameters_x: Collezione di chiavi di ricerca.
- parameters_y: Collezione di localita di ricerca.
- indicatore: indicatore di riferimento.
- nome: nome del bot.
- data_scheduling: data di avvio del bot.

- isRepeat: indica se avviare ogni giorno il bot.

4.2 |l Datastore di AppEngine

Google App Engine offre due soluzioni per il salvataggio dei dati tramite database:
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- un database MySQL (che per poter essere utilizzato richiede un account a pagamento),

- un database orientato agli oggetti chiamato Datastore (offerto a chi non possiede un

account a pagamento).
Nelle sperimentazioni qui riportate ¢ stato utilizzato il Datastore.

Questi offre la possibilita di salvare, modificare, eliminare e, in parte, definire degli oggetti
chiamati entita. Queste entita sono riconoscibili dall’etichetta del tipo, e ogni tipo di entita puo
essere strutturato come si vuole definendone le opportune proprieta (che possono essere di tipo
int, string, ecc...). Le operazioni per salvare e/o gestire i dati vengono effettuate chiamando gli
appositi metodi dell’oggetto entita (Esempio: per salvare 1’oggetto person, di tipo StructedData
(classe creata da me) e aggiungerlo al Datastore, chiamiamo il metodo
StructedData.saveOnDatastore() ).

Cosa importantissima, analogamente a SQLite, nell’ambito del sistema Datastore, non ¢
possibile fare interrogazioni dirette tramite codice SQL. Inoltre non ¢ possibile effettuare

operazioni corrispondenti alle JOIN (cosa che lo rende una soluzione non desiderabile).

class Database ./
TipoBot  [5] Bot =] Indicatore [
wcalumns acalumns «wcolumna
“PK ID “FK ID “PK ID
Mome isRepeatEveryDay name
keylndicatore
«Pkx i . «FKn
+  PK_TipoBot) schedulerTime +  PK_lndicators()
«PH
+  PK_Bot))
RisultatoBot  [5]
«columns
*PK 1D
date Parameter) D ParameterY D
keyBot (tipc Bot)
keylndicatore wcolumnz wcolumns
result “FK ID “FK 1D
x_param keyBot keylndicatore
y_param param [valore) param [valore)
«PKa «PHa «Phn
+  PK_RisultatoBot() +  PK_ParameterX() +  PK_ParameterY()

Figura 20 - Schema a oggetti per il Datastore.
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4.3 Strutturazione del portale Web.

Il portale web ¢ strutturato in 3 macro-aree:
- Engine Bots.
- Visualizzazione dei dati.

- Politiche.

Vai allo scheduler

Figura 21 - Portale di accesso al sistema.

Per la parte di engine Bots (definita dal titolo “scheduler”), si hanno le seguenti pagine

(accessibili una dall’altra in qualsiasi punto dell’area Engine Bots):

- scheduler.jsp : Si occupa di far visualizzare lo stato di tutti i bots, aggiornando

automaticamente la pagina ogni 2 secondi.
- createBot.jsp : Si occupa di offrire la possibilita ad un utente di inserire un nuovo bot.

- inseriscilndicatore.jsp : Si occupa di offrire la possibilita ad un utente di inserire un
nuovo indicatore.

- modificaBot.jsp : Si occupa di offrire la possibilita ad un utente di modificare lo stato
di uno o pit bots.

Oltre a ci0, vi sono delle servlet che si occupano di elaborare i dati delle pagine appena
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descritte e che non sono visibili all’utente:

IndicatoreServletController: Elabora i dati inoltrati dalla “inseriscilndicatore.jsp”.

- SchedulerServletController : Elabora i dati inoltrati dalle pagine ‘“scheduler.jsp”,

29 46

“createBot.jsp”, “modificaBot.jsp”.

4.4 Considerazioni: stabilita, prestazioni, affidabilita

Un risultato importante ottenuto & stato quello di realizzare una applicazione web che ha
rispettato, a lungo andare, i1 requisiti impostigli senza incontrare intoppi o errori tranne per due
bug. Il primo che ¢ stato riscontrato fino ad ora riguardava I’auto-avvio ripetuto dei bot (al di
fuori dell’ora stabilita e per una sola volta). Questi rimanevano in esecuzione tra la mezzanotte di
due giorni e una volta terminata la computazione, si riattivavano subito dopo, nonostante 1’avvio
fosse programmato per un tempo successivo. Questo bug ¢ stato risolto. Il secondo consiste
nell’incapacita di scrivere all’interno del datastore, riscontrata dopo aver gia registrato e salvato
pit di 20000 risultati. Allo scopo di ovviare questo problema si ¢ scelto di reindirizzare il
salvataggio verso un database terzo di tipo MySQL.

Per rappresentare 1’andamento di ogni indicatore (a cui sono associati piu risultati legati a
diverse chiavi di ricerca dello stesso), sarebbe bene accorpare i risultati di chiavi diverse del
medesimo, tramite somme, medie, medie pesate e altre operazioni statistiche, mantenendo la

cronologia di raccolta e la relativa informazione geografica (luogo di origine).

Un ulteriore passo sarebbe quello di differenziare le operazioni sopracitate per diversi
indicatori. Ad esempio per I’indicatore Ecologia, a cui appartengono i risultati delle chiavi di
ricerca: Foreste Venete, Alberi, Prati, si potrebbe fare una somma per rappresentare la quantita di
elementi verdi nelle varie localita, mentre per I’indicatore ICT a cui appartengono i risultati delle
chiavi di ricerca: Fibra ottica, Copertura ADSL, Uso della rete, sarebbe pili opportuno effettuare

una media espressa in percentuale dell’uso che fa la popolazione delle tecnologie di rete).

Step successivo ¢ quello di accorpare i dati di piu indicatori per definire degli “Indicatori

derivati” e ritrarre lo stato di una data politica. Anche per questi si ¢ ipotizzato di poterne

accorpare i valori con metodi statistici.

Avendo comunque lavorato a un progetto di presentazione, non abbiamo preso in
considerazione 1’elaborazione statistica dei dati; al pit abbiamo effettuato la somma degli stessi

per rappresentare su mappa 1’andamento degli indicatori.
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4.4.1

Problemi da analizzare e che potrebbero essere oggetto di studio.

La scelta di utilizzare la versione free di Google AppEngine ha comportato limitazioni

consistenti:

uso fino a sole 9 ore della funzionalita Backend (al cui scadere 1’intero sistema veniva

terminato),

uso del solo datastore con limiti giornalieri per archiviare i dati (sistema insufficente per
lo sviluppo dell’applicativo),

1 GB di spazio,

limite di 0.05 Milioni di operazioni di scrittura per secondo,
limite di 0.05 Milioni di operazioni di lettura per secondo,
limite di 0.05 Milioni di operazioni per altri usi per secondo,

impossibilita nell’effettuare operazioni di ricerca equivalenti alle join.

Altri limiti:

tempo massimo di attivazione dell’applicazione, ossia il tempo a disposizione utilizzato

per visualizzare le pagine web dell’applicazione: 28 ore di istanza,
spazio a disposizione per codice legato a librerie e sorgenti: 1 GB,

banda in uscita: 1GB.

Per aggirare 1 limiti sopracitati (sopratutto 1 primi due) e fare in modo che il sistema raccolga

dati ogni giorno, presentandoli in maniera corretta, sono state adottate le seguenti tecniche:

per quanto riguarda il limite del backend ¢ stato realizzato un sistema di ripristino per i
bots tale che se I’applicazione viene interrotta, nel momento in cui viene riattivata, tutte
le istanze dei bots (che sono state precedentemente salvate in automatico) vengono

ricaricate direttamente dal datastore,

per ovviare il limite delle JOIN nel datastore, ¢ stata adottata una tecnica per cui se
bisogna effettuare delle ricerche incrociate tramite chiavi esterne, vengono realizzati dei

cicli iterativi su query diverse per combinare 1 dati trovati da esse,

N

per quanto riguarda la scarsita di memorizzazione, una soluzione, che non ¢ stata
adottata, sarebbe di effettuare dei backup, su altri supporti, dei risultati del datastore e

cancellarne poi i dati piu vecchi.
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La gestione di un sistema multi-threading in tecnologia PaaS presenta inoltre alcune

limitazioni implicite nel design delle API di accesso.

L’ostacolo, in questo caso, ¢ stato quello di capire come lanciare dei thread su Google App
Engine, visto che non ¢ possibile con le classiche API di java senza che sia stato definito un
Backend. Quindi si puo ipotizzare che la tecnologia PaaS limiti (per ragioni computazionali) lo
sviluppo di applicazioni web che richiedono grande quantita di calcolo come: WebCrawling (il

nostro caso), giochi online, calcolo dei dati e simili.
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5 Sperimentazione su Virtual Machine (VM)*?

Al fine di poter testare in un modo realistico il sistema di acquisizione dati in logica

server/GAE, si ¢ provveduto a realizzare una macchina dedicata allo scopo.

Il server, messo a disposizione dall’Ateneo, ¢ una macchina virtuale (basata su VMWare)
sulla quale ¢ stata installata la distribuzione Ubuntu Linux 12.04 Server. La macchina ci ¢ stata
fornita con il sistema operativo gia installato e le porte necessarie gia aperte (22, 53, 80, 443,
3306, 5901), pertanto la nostra attivita si ¢ limitata all’installazione e configurazione dei
pacchetti aggiuntivi di cui avevamo bisogno.

Abbiamo dunque provveduto ad installare i seguenti software:

e vncdserver (un display manager dotato di supporto vnc integrato)
e Gnome Desktop Environment

e Java Virtual Machine 1.7.40

e Eclipse

e  MySQL Server

e MySQL Workbench

e Dropbox

L’installazione ¢ iniziata con 1’installazione da riga di comando (in collegamento ssh) dei
pacchetti vnc4server e gnome, necessari per disporre di un ambiente grafico, con cui poter poi

lavorare in modo pil agevole.

Successivamente ¢ stato eseguita — sempre da terminale - 1’installazione della Java Virtual
Machine 1.7.40, che ¢ stata impostata come default di sistema; dopodiché si ¢ provveduto ad
installare e configurare 1’ambiente di sviluppo Eclipse, su cui importare il progetto sviluppato sui
nostri pc, e MySQL Server, che si ¢ reso necessario a causa dei limiti del datastore delle versioni

gratuite e di sviluppo di Google App Engine (il sistema si bloccava con poco piu di 20000

In coerenza con gli obiettivi didattici connessi alle rispettive tesi di laurea, hanno collaborato a questa sezione:

Antonio De Faveri e Massimo Stefani.
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risultati, pertanto si & deciso di disattivare la memorizzazione su questo supporto in favore di un

pit semplice e potente database MySQL.

Infine la presenza di dropbox sulla macchina ¢ giustificata dal fatto che avevamo bisogno di

un modo rapido ed efficiente per scambiare i file del progetto con le macchine di sviluppo.

5.1 Accesso alla macchina in ssh

Il collegamento al server tramite SSH ¢ un’operazione estremamente semplice. Dopo essersi
collegati alla rete interna dell’universita (I’accesso, per motivi di sicurezza, ¢ stato limitato alla
sola rete accademica), se si usa una macchina con sistema operativo Unix-like (Linux, Mac Os
X) ¢ sufficiente aprire un terminale e digitare il comando
ssh smed @smed.unive.it

Verra poi richiesto la digitazione della password per accreditarsi ed, una volta che la
procedura di autenticazione si sara conclusa con esito positivo, sara possibile iniziare a lavorare

sulla macchina remota.

5.2 Installazione dei pacchetti

L’installazione dei pacchetti su una macchina Ubuntu-Linux avviene tramite il comando apt-
get. Questo comando, dal momento che riguarda una parte delicata del sistema, pud essere
eseguito solo dall’amministratore del sistema (per eseguire un programma come amministratore
¢ sufficiente far precedere il comando dalla parola “sudo”). Per installare gnome si dovra dunque

scrivere

sudo apt-get install gnome-core

Dopo l'inserimento della password dell’utente root, verranno mostrate le eventuali
dipendenze (programmi e librerie necessari per eseguire il nuovo programma, ma non presenti

sul sistema) e verra chiesta conferma della volonta di installare.

Questa procedura va ripetuta per tutti i programmi necessari, come vnc4server, MySQL,
JVM, Eclipse e dropbox.

5.3 Configurazione dell’ambiente grafico.

La configurazione dell’ambiente grafico ¢ avvenuta seguendo il tutorial “Install vncServer in
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Ubuntu 12.04 server to create a virtual desktop on another computer”"

I passi necessari sono:
e installazione dell’ambiente grafico gnome

e modifica del file /etc/init/gdm.conf in modo di disattivare 1’avvio automatico del desktop
manager

e installazione di vnc4server e primo avvio dell’applicazione (per generare la
configurazione di default)

e modifica della configurazione di vnc tramite modifica del file .vnc/xstartup

5.4 Avvio dell’ambiente grafico

L’avvio dell’ambiente grafico avviene eseguendo il comando:

vncserver

al quale si possono fornire delle indicazioni aggiuntive tramite parametri. Ad esempio per
avere un desktop a 1280 x 1024 bisognera scrivere
vncserver -geometry 1280x1024

E pero necessario frenare gli entusiasmi perché, se lanciato senza qualche piccola precauzione
aggiuntiva, il desktop si chiudera — assieme a tutti i programmi eventualmente aperti — al termine
del collegamento ssh. Per aggirare questo problema si ricorre ad un task manager testuale,

“screen”, che permette di lanciare dei programmi che sopravvivono alla sessione.

E sufficiente lanciare il comando screen da terminale, dopodiché si potra lanciare il comando
vncserver in una sessione separata, da cui ci si potra separare (detach) con la combinazione di
tasti Ctrl + A seguita dalla pressione della lettera D. A questo punto il programma lanciato
(I’ambiente desktop) sopravvivera alla sessione ssh.

Per ricollegarsi alla sessione separata, ¢ sufficiente usare il comando

screen -r

seguito dall’id della sessione (per ottenere I’elenco delle sessioni, usare il comando screen col

parametro -1)

B Cfr. https://wiki.amahi.org/index.php/Install_VNC_server_on_Ubuntu_Server_12.04
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5.5 Accesso grafico al sistema

A questo punto ¢ possibile accedere al desktop tramite qualsiasi client vnc inserendo solo
I’indirizzo della macchina server e la porta a cui collegarsi (nel nostro caso la 5901, dal
momento che vncdserver viene identificato come schermo numero 1 nel nostro server) ed

inserendo la password di vnc (che viene obbligatoriamente decisa al primo avvio di vnc server).

5.6 Configurazione di MySQL

Per configurare MySQL per 1’accesso esterno (che nel nostro caso ¢ utile per poter esportare i
dati in modo comodo) ¢ necessario modificare il file /etc/mysql/my.cnf commentando o
rimuovendo le righe skip-external-locking e bind-address, seguito da un riavvio del server mysql
(operazione che puo essere eseguita anche dal WorkBench

N

La configurazione di MySQL, che per ragioni di semplicita ¢ consigliabile fare da
Workbench, consta nell’impostazione di una password di root, nella creazione di un utente
aggiuntivo per 'utilizzo del database (con I’impostazione dei relativi privilegi di accesso e degli
ip da cui puo collegarsi).

Terminata la configurazione del database, si pu0 passare alla creazione di un database vuoto e

delle tabelle da dedicare alla memorizzazione dei risultati raccolti dall’applicazione.
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6 Sistema di visualizzazione

6.1 Interazione Datastore — Sistema di visualizzazione

Nel seguente paragrafo verra spiegato come il sistema di visualizzazione interagisce con il

Datastore:

Selezione Jsp

DB.jsp

listacomunijsp listabotjsp

=

Richieste AJAX

1
Iistaind\caturi.jspi

Datastore

/

RicercaDatastore.java

Figura 22 - Interazioni del Sistema.

Mod1 jsp

Mod2 jsp

Mod3 jsp

Il sistema nel momento del suo avvio carica la pagina Selezione.jsp che consente all’utente di

selezionare la modalita di visualizzazione che preferisce, in questo istante avviene la prima

interazione con il Datastore: a seconda del primo parametro selezionato, delle funzioni Javascript

sfruttando la tecnologia AJAX effettuano delle richieste asincrone a delle pagine jsp di appoggio

(listacomuni.jsp, listatipobot.jsp, listaindicatori.jsp) che a loro volta utilizzando 1 metodi della

classe RicercaDatastore.java interrogano il DB; quando finisce I’interrogazione, la pagina di

appoggio incorpora i dati ritornati nel corpo di un elemento html <Select> che andra a sostituirsi

a quello presente nella pagina iniziale, in tal modo ¢ possibile modifica solo quel specifico
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elemento della pagina Selezione.jsp senza che sia necessario ricaricarla.

Successivamente quando 1’utente, preme il pulsante “Invio” in una delle tre modalita, viene
reindirizzato alla pagina Db.jsp in cui a seconda della modalita scelta, sempre attraverso un
metodo della classe RicercaDatastore viene interrogato il Database; la lista di risultati in questa
pagina viene ulteriormente elaborata in modo tale da sommare 1 valori delle parole chiave
differenti che sono associate agli indicatori, a questo punto la lista risultante viene tradotta ed

immagazzinata in oggetto JSON che verra passato alla pagina di visualizzazione dei risultati.

In tal modo viene rispettata la metodologia del Model View Controller in quanto la totalita
dell’elaborazione viene eseguita da pagine server “nascoste” all’utente (Db.jsp, listatipobot.jsp,
listaindicatori.jsp, listacomuni.jsp) mentre le rimanenti si occupano esclusivamente della

presentazione dei risultati all’utente e non contengono codice java (o quasi) al loro interno.

6.2 Implementazione: Google Charts

Per poter utilizzare le funzionalita dei Google Charts per rappresentare graficamente gli
indicatori ¢ necessaria la creazione di una pagina Jsp e l'utilizzo di Javascript, quindi ¢
necessario avere a disposizione un WebServer con integrato un Servlet Engine (ad esempio

Tomcat) ed abilitare nel browser 1’esecuzione degli script.
E necessario inoltre importare delle specifiche librerie:
- “corechart” per i grafici statici ovvero LineChart, BarChart, AreaChart
- “motionchart” e “annotatedtimeline” per i due grafici dinamici

google.load(“visualization”, “1”, {packages:[“corechart”]});

google.load(“visualization”, “1”, {packages:[“motionchart”]});

Ruolo fondamentale per la creazione dei Charts Google ¢ 1’oggetto DataTable, esso

rappresenta I’insieme dei dati che verranno poi visualizzati sotto forma grafica.

Per poter visualizzare 1 grafici statici, la DataTable deve avere la seguente forma:

Data Venezia Padova
11/09/2010 1000 1500
20/09/2010 1500 2000
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Ovvero la prima colonna deve rappresentare il valore temporale (la data, o anche solo 1’anno),
mentre le altre colonne sono di numero pari a quello dei valori che devono essere rappresentati

nel grafico.

Per quanto riguarda i Motion Chart invece, la DataTable ha una forma diversa:

Comune Data Valore
Venezia 11/09/2010 1000
Padova 20/09/2010 1500
Venezia 11/02/2011 1500
Padova 15/02/2011 2000

I numero di colonne non varia a seconda del numero di comuni presenti nella
rappresentazione (il loro numero fisso ora ¢ tre), la prima colonna indica I’entita ovvero il
comune che viene rappresentato, la seconda la data del rilevamento e la terza il valore del dato in

questione. Nel progetto sono stati utilizzati due modi diversi per popolare la DataTable:

- riferimento ai dati di un foglio Google Spreadsheet (Modulo Demo),

- creando e popolando la DataTable con i dati recuperati dal Datastore (Modulo Cloud).

6.3 Modulo Demo

Nel modulo Demo la DataTable viene popolata con i dati ottenuti da un foglio spreadsheet
online su Google Docs ', per cui la DataTable si adatta ai dati ricevuti e non & necessario definire

I’Header della tabella (ovvero il nome ed il tipo dei dati di ogni colonna).

function drawVisualization() {

14 « .. v eg e1es ..
¢ necessario impostare la visibilita del documento su “Condiviso” per I’accesso da remoto
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var query = new
google.visualization.Query (“https://docs.google.com/spreadsheet/ccc?key=0Asz—

WIkZDouWdEdMZz1ZdORWNTNsWnhrQmR2Z jhFdkE &range=B3:E11");

query.send (handleQueryResponse) ;

Per recuperare i dati ¢ necessario fare una richiesta utilizzando il metodo Query contenuto in
google.visualization, in cui come parametro va specificato 1’indirizzo del documento seguito dal
range di caselle che si vuol ottenere. Non appena il server remoto risponde il risultato viene
passato ad una funzione (chiamata handleQueryResponse nell’esempio) che si occupera di
gestire il risultato.

function handleQueryResponse (response) {
if (response.isError())

1

alert (‘Errore nella query: + response.getMessage() + ‘ ‘ +
response.getDetailedMessage()) ;

return;

}

var data = response.getDataTable(); //Ottengo la DataTable dai dati ricevuti

var chart = new google.visualization.
LineChart (document.getElementById(‘visualization’));

chart.draw(data, null);

}

Tale funzione se non sono avvenuti errori nella richiesta, recupera la DataTable dal valore
“response” ovvero dal risultato della richiesta in remoto, e crea un grafico di tipo LineChart al

posto del div prescelto (chiamato visualization nell’esempio) utilizzando 1 dati recuperati.

A questo punto ¢ comunque possibile sfruttare i metodi dell’oggetto DataTable per modificare

in qualsivoglia modo i dati ottenuti, ¢ possibile ad esempio:
- modificare il loro valore,
- aggiungere righe o colonne,
- ordinare 1 dati,

- aggregarli.
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Tutto cio ¢ possibile attraverso i metodi dell’oggetto google.visualization.DataTable

6.4 Modulo Cloud

Nel modulo Cloud, i dati arrivano alla pagina di visualizzazione dopo essere estratti dal

DataStore e immagazzinati in oggetto JSON, per cui per poterli visualizzare ¢ necessario:

recuperare 1’oggetto JSON nella pagina di visualizzazione,

- creare una DataTable vuota,

- definire di quante colonne ¢ composta e il tipo di dati contenuto,
- popolare la tabella con i dati presi dall’oggetto JSON,

- visualizzare il grafico.

function drawColumn () {

var lista = ${Lista};
var data = new google.visualization.DataTable();

V- eanan ] )2+ 3 hle Adai Jat+ 1 riceviiti
engo l1a ratailabile dal aadtl ricevutrti

data.addColumn (‘string’, ‘Data’);

data.addColumn ( “number’, GetUrlValue (“comune0”));
for (var i = 0; 1 < lista.length; i++) {
var object = listalil];

var lista_proprieta=object[“propertyMap”];
var val=lista_proprietal[“result”];
var dat=lista_proprietal[”“date”];
data.addRow ( [dat, wvall);
}
var chart = new
google.visualization.ColumnChart (document.getElementById(‘column_div’));

chart.draw(data, options);

}

Il funzionamento ¢ analogo al caso precedente con la differenza che la tabella inizialmente
creata vuota, viene definita attraverso il metodo addColumn in cui si specifica tipo dei dati e
nome della colonna, e viene riempita aggiungendo tante righe quanta ¢ la dimensione
dell’oggetto JSON  (contenuto in  ${Lista}), mediante [1’utilizzo del metodo
addRow([data,valore]) che richiede in ingresso un array che corrisponde a una riga del
DataTable.
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6.5

Implementazione: Le Mappe Geo-referenziate

Le mappe Geo-referenziate sono una modalita di rappresentazione molto utile per evidenziare

lo stato generale di un numero elevato di indicatori ad una certa data di rilevazione. Sono

costituite da quattro elementi fondamentali:

1.

un’istanza di una mappa Google Maps centrata sul territorio da rappresentare (nel progetto

¢ laregione Veneto) che costituisce la base della rappresentazione;

un Layer Kml, cio¢ un file formato xml che contiene I’insieme di poligoni che
rappresentano 1 confini e le aree delle entita territoriali da rappresentare (i comuni); tale
layer verra applicato in sovrapposizione alla mappa;

i valori degli indicatori associati alle entita territoriali;

GeoXML3, libreria Javascript che permette di modificare runtime il layer Kml, tale

libreria viene utilizzata per cambiare il colore delle aree dei territori a seconda dei valori

degli indicatori a loro associati.

Verranno ora esemplificate € commentate le principali funzioni javascript da implementare

per I’ottimale creazione di una mappa geo-referenziata.

Prima di ogni altra cosa, nel codice, ¢ necessario importare le librerie javascript necessarie per

I’inizializzazione delle Google Maps e le gia citate GeoXML3:

<script type=*text/javascript”

src="http://maps.google.com/maps/api/js?sensor=false”>

</script>

<script type=*text/javascript”

src="http://geoxml3.googlecode.com/svn/branches/polys/geoxml3.js”>

</script>

<script type=*text/javascript”

src="http://geoxml3.googlecode.com/svn/trunk/ProjectedOverlay. js”>

</script>

Bisogna ora definire una funzione che venga eseguita al caricamento della pagina, chiamata

initialize nel sistema:
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function initialize() {

myLatlng = new google.maps.LatLng(45.508742,12.00);
var maptype = google.maps.MapTypeId.ROADMAP;

var myOptions = {
zoom: 8,
center: myLatLng,
mapTypeld: maptype
}i

map = new google.maps.Map (document.getElementById (“map_canvas”),myOptions);
infowindow = new google.maps.InfoWindow({});

geoXml = new geoXML3.parser ({
map: map,
infoWindow: infowindow,
singleInfoWindow: true,
zoom: myGeoXml3Zoom,
markerOptions: {optimized: false},
afterParse: useTheData

)i

geoXml .parse (filename) ;

}i

Tale funzione si occupa di creare la mappa indicando il div della pagina in cui deve essere
visualizzata e le sue opzioni nelle quali vengono definiti lo zoom della visuale, le coordinate a

cui ¢ centrate e il tipo di mappa (stradale, satellitare, cartina) .

Successivamente viene definito I’oggetto GeoXML3.parser che una volta inizializzato, si
occupa di effettuare il parse del file kml (contenuto nella variabile filename) e di aggiungere un
layer alla mappa con i bordi (polyline) e le aree (polygon) dei territori contenuti nel file, gli
elementi aggiunti perd non hanno nessuno stile associato e quindi sostanzialmente tale layer non
appare ancora sulla mappa; non appena I’ operazione ¢ conclusa, viene chiamata in automatico
la funzione useTheData:
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function useTheData (doc) {

geoXmlDoc = doc[0];
for (var i = 0; 1 < geoXmlDoc.placemarks.length; i++) {

var placemark = geoXmlDoc.placemarks[i];
if (placemark.polygon) {

var kmlFillColor = kmlColor (placemark.style.fillcolor);
var normalStyle = {

fillColor: kmlFillColor.color,

fillOpacity: kmlFillColor.opacity

bi

placemark.polygon.normalStyle = normalStyle;

if (placemark.polyline) {

var kmlStrokeColor = kmlColor (placemark.style.color);
var normalStyle = {
strokeColor: kmlStrokeColor.color,
strokeWeight: placemark.style.width,
strokeOpacity: kmlStrokeColor.opacity
bi

placemark.polyline.normalStyle = normalStyle;

Tale funzione ¢ necessaria alla mappa in quanto si occupa di assegnare degli stili di
visualizzazione diversi a seconda che I’elemento sia una un bordo o un area, per far cio si

scorrono tutti gli elementi dell’oggetto doc che ¢ il risultato del parsing:

- se I’elemento ¢ un area, ¢ necessario specificare uno stile in cui vengono definiti il

colore di riempimento (fillColor) e 1’opacita (fillOpacity) della stessa;
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N

- Se invece I’elemento ¢ un bordo, ¢ necessario specificare uno stile in cui vengono
definiti il colore della linea (strokeColor), la dimensione (strokeWeight) e I’opacita
(strokeOpacity).

A questo punto ¢ possibile creare una funzione personalizzata per modificare gli stili dei
poligoni (quindi delle aree dei comuni) a seconda del loro nome: confrontando appunto tale
nome con quello del parametro territoriale dell’indicatore preso dal Datastore o da altre fonti
possibile classificare e quindi assegnare diversi stili di colorazione agli stessi a seconda del

valore trovato.

In particolare nel sistema di visualizzazione, i comuni vengono divisi in sette fasce di
classificazione diverse in base al loro valore, non avendo a disposizione un “reale” sistema di
classificazione (ne servirebbe uno diverso per ogni indicatore) i comuni sono divisi equamente
nelle sette fasce in base al valore risultato. Tale metodo non rende giustizia ai comuni nettamente
pit virtuosi di altri che possono quindi finire nella stessa categoria di altri con valori molto piu

bassi ma ¢ ottimo per avere una visione generale della situazione in scala regionale.
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