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AbstratThe aim of this projet is to develop a Java appliation to test OGC SimpleFeatures Spei�ation ompliane of a given set of geoDBMSs. Complianetests will be performed using Hibernate ORM framework, when possible, inorder to ensure projet reuse among di�erent geodatabases. The objetive will beahieved by designing a testing environment based on the standard spei�ations.The appliation exeution arries out a detailed report about ompliane oftested geoDBMSs, o�ering users a solid base for software seletion deisions.





SommarioObiettivo di questo progetto é sviluppare un'appliazione Java per testare laompatibilitá alle OGC Simple Features Spei�ations di un dato insieme digeomDBMS. I test di ompatibilitá saranno eseguiti usando Hibernate ORM,quando possibile, al �ne di assiurare il riuso del progetto su di�erenti geo-database. L'obiettivo sará raggiunto progettando un ambiente di test basatosulle spei�he dello standard. L'eseuzione dell'appliazione garantirá un re-port dettagliato sulla ompatibilitá del geoDBMS testato, o�rendo agli utentiuna base solida per le deisioni sulla selta del software.
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Capitolo 1Progetto1.1 Azienda Ospitante3DGIS è una startup italiana, ostruita su di un'esperienza pluriennale nel am-po della progettazione e dello sviluppo di sistemi informativi territoriali e, ingenerale, di soluzioni nell' area ITC e GeoITC. È la ombinazione di diverse pro-fessionalità: ingegneri informatii, gra�i e arhitetti esperti in problematihe didominio, on esperienza di analisi, progettazione e sviluppo di appliazioni GIS eWeb GIS 2D e 3D. I suoi prodotti sono sviluppati sia in ambiente Open Soure,he su piattaforme ommeriali ome ESRI, Orale e Mirosoft SQL Server apartire dall'analisi preliminare per l'individuazione delle problematihe ed esi-genze, �no alla messa a regime e manutenzione straordinaria del sistema. Lemodalità on ui lavora sono sempre di tipo ollaborativo, in modo da oinvol-gere il liente in tutte le fasi e renderlo pratiamente indipendente alla onsegnadel prodotto.1.2 Obiettivi del TiroinioSi intende realizzare un ambiente per testare la Simple Feature ompliane delleestensioni spaziali di un RDBMS seondo gli standard di OGC. Tale ambientedovrà essere failmente on�gurabile e riusabile, pertanto sarà neessaria unaonosenza su�ientemente approfondita di SQL, dello standard OGC SimpleFeature, di Hibernate, e l'appliazione di tali onosenze ad un appliativo srit-to in Java per la ompatibilità degli RDBMS utilizzati dall' azienda. La SimpleFeature ompliane rihiede he gli oggetti di tipo Geometrio abbiano determi-nate proprietà, e rispondano orrettamente alle interrogazioni he usano funzionidi tipo geospaziale. È pertanto neessario he l'estensione spaziale del databasein questione sappia gestire il tipo di dato geometrio, fornisa tali funzioni per leinterrogazioni, e risponda ad esse adeguatamente. OGC fornise le spei�he deisuoi standard tramite una serie di dettagliati doumenti disponibili per la onsul-tazione. Le versioni dello standard Simple Feature prese in onsiderazione sono



Progettola 1.1[1℄ [2℄ e la 1.2[3℄ [4℄. Per testare le varie estensioni spaziali si dovrà disporredi un database già formato, e in base a questo veri�are he i dati vengano memo-rizzati orrettamente, rispondendo adeguatamente alle interrogazioni neessarie,seondo lo standard OGC. Si tratta dunque di un test di stato del database,ovvero di ome il geoDBMS gestise i dati di tipo spaziale, ma anhe e soprat-tutto delle funzionalità, ovvero dell'implementazione delle funzioni spaziali, diui si parlerà in dettaglio nella prossima sezione. Le operazioni di reazione deldatabase, popolamento e interrogazione, dovranno essere quanto più possibileautomatizzate tramite Hibernate, pur lasiando all'utente la dovuta libertà ditestare seondo le proprie neessità. In più si rihiede un sistema di reporting diquanto ottenuto durante i test.1.3 Standard OGC Simple FeatureOGC è un'assoiazione internazionale di numerose organizzazioni, pubblihe eprivate, parteipanti allo sviluppo di standard d'interfaia disponibili al pub-blio. Le soluzioni di OGC sono foalizzate all'interoperabilità nell' utilizzo enell' elaborazione del dato Geometrio, soprattutto nel Web. L'interoperabilitàper simili appliazioni è neessaria, in partiolare a�nhè esse siano e�ientied e�ai. A�nhè iò avvenga è indispensabile la presenza di uno standard.Pertanto qualunque ente od organizzazione deida di operare o progettare appli-azioni per un Geographi Information System (GIS) è tenuta a onfrontarsi e adessere ompatibile on lo standard internazionale di OGC, he ha sviluppato neltempo un gran numero di standard, ognuno foalizzato su un determinato tipodi informazione o di tenologia. OGC si pre�gge tramite il Simple Feature distandardizzare la gestione del dato Geometrio, ompreso il aso dei database, edunque dei RDBMS. Il Simple Feature è pertanto iò he sta alla base di tutto ilomplesso sviluppato da OGC. Lo standard si presenta in due versioni: la 1.1[1℄[2℄ e la 1.2[3℄ [4℄. La prima risale al 1999 ed è attualmente la più usata in ambitosoftware. Tuttavia il suo utilizzo è attualmente depreato da OGC, in funzionedella più ompleta e aggiornata 1.2.1.3.1 Simple Feature 1.1 [1℄ [2℄È opportuno innanzitutto partire dalla �gura 1.1.Come si può notare, tutte le Feature rientrano nella lasse Geometry, per-tanto vi sarà una serie di metodi omuni a tutte, ed altri spei�i per ognuna, alpiù ereditati dalle sottolassi. Per esempio tutte le Geometrie risponderanno allafunzione AsText(), he restituise una rappresentazione seondo il formato WellKnown Text (WKT) della Geometria stessa; mentre tutti e soli i punti rispon-deranno ai metodi X() o Y(), ovvero le funzioni per riavare asissa e ordinatarispettivamente; ma anhe le altre Geometrie omposte da punti, al più indiret-tamente, risponderanno a tali metodi, purhè si riavi da esse una Geometria di



1.3 Standard OGC Simple Feature

Figura 1.1: Geometrie SFS 1.1



Progettotipo puntuale. Nello spei�o una Linestring non può rispondere direttamente almetodo X(), mentre può farlo uno dei punti he la determina, preventivamenteriavato tramite PointN(). I metodi di base per tutte le Geometrie sono:� Dimension ( ):Integer�restituise la dimensione della Geometria. tali di-mensioni dovranno rispettare i vinoli dello spazio in ui la Geometria èolloata.� GeometryType ( ):String�restituise ome stringa il tipo di Geometria.� SRID ( ):Integer� restituise lo Spatial Referene System ID della Ge-ometria.� Envelope( ):Geometry� restituise ome Geometria il Bounding Box min-imo dell' oggetto Geometrio. Il poligono è de�nito dai vertii del bound-ing box ((MINX, MINY), (MAXX, MINY), (MAXX, MAXY), (MINX,MAXY), (MINX, MINY)).� AsText( ):String �Restituise la rappresentazione di tipo Well KnownText (WKT) di questa Geometria.� AsBinary( ):Binary�Restituise la rappresentazione di tipo Well KnownBinary (WKB) di questa Geometria.� IsEmpty( ):Integer �Restituise 1 (TRUE) se questa Geometria è vuota.� IsSimple( ):Integer �Restituise 1 (TRUE) se questa Geometria non hapunti anomali, ovvero intersezioni o tangenze on se stessa. Ogni tipoGeometrio ha spei�he ondizioni per essere de�nito ome Simple.� Boundary( ):Geometry �Restituise la hiusura di questa geometria. Ques-ta funzione è spei�ata on maggior dettaglio nel doumento dello stan-dard.Mentre i metodi destinati all' analisi spaziale sono:� Equals(anotherGeometry:Geometry):Integer � Restituise 1 (TRUE) sequesta Geometria è 'spazialmente equivalente' ad anotherGeometry.� Disjoint(anotherGeometry:Geometry):Integer� Restituise 1 (TRUE) sequesta Geometria è 'spazialmente disgiunta' da anotherGeometry.� Intersets(anotherGeometry:Geometry):Integer� Restituise 1 (TRUE) sequesta Geometria è 'spazialmente interseante' anotherGeometry.� Touhes(anotherGeometry:Geometry):Integer� Restituise 1 (TRUE) sequesta Geometria è 'spazialmente tangente' ad anotherGeometry.



1.3 Standard OGC Simple Feature� Crosses(anotherGeometry:Geometry):Integer� Restituise 1 (TRUE) sequesta Geometria è 'spazialmente interseante' ad anotherGeometry.� Within(anotherGeometry:Geometry):Integer � Restituise 1 (TRUE) sequesta Geometria è 'spazialmente dentro' ad anotherGeometry.� Contains(anotherGeometry:Geometry):Integer � Restituise 1 (TRUE) sequesta Geometria è 'spazialmente ontenente' anotherGeometry.� Overlaps(anotherGeometry:Geometry):Integer � Restituise 1 (TRUE) sequesta Geometria è 'spazialmente sovrapposta' ad anotherGeometry.� Relate(anotherGeometry:Geometry, intersetionPatternMatrix:String):Integer�Restituise 1 (TRUE) se questa Geometria è 'spazialmente orrelata adanotherGeometry.� Distane(anotherGeometry:Geometry):Double� Restituise il minimo delledistanze fra due punti delle due Geometrie.� Bu�er(distane:Double):Geometry� Restituise la Geometria ompostadai punti a distanza da questa Geometria uguale o minore a quella spei-�ata.� ConvexHull( ):Geometry� Restituise l'inviluppo onvesso di questa Ge-ometria.� Intersetion(anotherGeometry:Geometry):Geometry� Restituise la Ge-ometria he rappresenta l'intersezione fra le due.� Union(anotherGeometry:Geometry):Geometry� Restituise la Geometriahe rappresenta l'unione fra le due.� Di�erene(anotherGeometry:Geometry):Geometry� Restituise la Geome-tria he rappresenta la di�erenza fra le due.� SymDi�erene(anotherGeometry:Geometry):Geometry� Restituise la Ge-ometria he rappresenta la di�erenza simmetria fra le due.Di seguito si illustreranno i metodi spei�i per ogni tipo di Geometria.GeometryColletionCom'è failmente intuibile dal nome stesso, la GeometryColletion rappresentauna ollezione di una o più Geometrie. Presenta i seguenti metodi:� NumGeometries( ):Integer� restituise il numero di geometrie di questaollezione.� GeometryN(N:integer):Geometry� resitutise l' N-esima geometria dellaollezione.



ProgettoPointIl punto è una Geometria adimensionale, e rappresenta le oordinate di un luogo.� X( ):Double � restituise il valore della oordinata x del punto.� Y( ):Double � restituise il valore della oordinata y del punto.MultiPointMolto sempliemente, un MultiPoint è una ollezione di punti.CurveUna Curve è una Geometria monodimensionale, tipiamente rappresentata omesequenza di punti, e il tipo di interpolazione fra essi.� Length( ):Double� resituise la lunghezza della Curve, in base al riferi-mento spaziale.� StartPoint( ):Point� restituise il punto iniziale della Curve.� EndPoint( ):Point� restituise il punto �nale della Curve.� IsClosed( ):Integer� restituise 1 (TRUE) se la Curve è hiusa, ossia sepunto iniziale e punto �nale oinidono.� IsRing( ):Integer� restituise 1 (TRUE) se la Curve è hiusa e semplie,ossia non passa due volte per lo stesso punto.LineString, Line, LinearRingUna LineString è una Curve on interpolazione lineare, mentre una Line è unaLineString rappresentata esattamente da due punti. Una LinearRing è unaLineString hiusa e semplie (analogamente a quanto desritto per il metodoIsRing() della Curve).� NumPoints( ):Integer�The number of points in this LineString.� PointN(N:Integer):Point�Returns the spei�ed point N in this Linestring.MultiCurveUna MultiCurve è una GeometryColletion formata eslusivamente da Curve.� IsClosed( ):Integer� restituise 1 (TRUE) se ogni Curve faente parte dell'oggetto è anh'essa hiusa.� Length( ):Double� restituise la somma delle lunghezze delle urve faentiparte dell' oggetto.



1.3 Standard OGC Simple FeatureMultiLineStringUna MultiLineString è una MultiCurve i ui elementi sono LineString.SurfaeUna Surfae è una Geometria bidimensionale.� Area( ):Double� restituise l'area della super�ie, misurata rispetto alriferimento spaziale dell 'oggetto. Centroid( ):Point� restituise il en-troide matematio della Surfae. PointOnSurfae( ):Point� restituise unpunto sulla Surfae.PolygonUn Poligono è una Surfae de�nita da un Boundary esterno, e 0 o più boundaryinterni (de�niti Holes, buhi).� ExteriorRing( ):LineString� restituise l'anello esterno del Polygon.� NumInteriorRing( ):Integer� restituise il numero di anelli interni.� InteriorRingN(N:Integer):LineString� restiuie l' N-esimo anello interno.MultiSurfaeUna MultiSurfae è una ollezione di super�i.� Area( ):Double� restituise l'area della MultiSurfae.� Centroid( ):Point� restituise il entroide matematio della MultiSurfae.� PointOnSurfae( ):Point� restituise un punto della MultiSurfae.MultiPolygonUn MultiPolygon è una MultiSurfae formata eslusivamente da poligoni.La lista di metodi riportata ha il solo sopo di elenare iò he si intendetestare in questo progetto. Per de�nizioni più dettagliate si faia riferimentoallo standard OGC.Dal punto di vista di SQL, le tabelle delle Feature possono essere organiz-zate in vario modo, purhè vi siano gli opportuni riferimenti fra le Feature, legeometrie he ostituisono una loro proprietà, i tipi di Geometria he le rap-presenta, e lo Spatial Referene System he modellizza la mappa in questione.Ogni RDBMS he gestise anhe dati di tipo Geometrio fornise funzionalitàspeiali ed adattamenti di default a questa esigenza. L'attività di test he i si èpre�ssa onsiste appunto nel veri�are he tali funzioni siano implementate nelRDBMS oggetto di studio, ovvero he l'RDBMS sappia gestire il tipo di datoGeometrio.



Progetto1.3.2 Simple Feature 1.2 [3℄ [4℄La versione 1.2 dello standard Simple Feature onferma tutte le aratteristihedella versione preedente, ma in più ha introdotto importanti innovazioni, in-nanzitutto due dimensioni aggiuntive, le ui quantità sono restituite dai metodiZ() e M(). La dimensione Z è pensata per rappresentare la terza dimensione,ovvero l'altezza, mentre invee M sta per measure, ed india una misura as-soiata ad una determinata Geometria. Da notare he tali dimensioni sonofaoltative, ovvero non neessariamente una feature di tipo punto faente riferi-mento a questo standard deve avere un valore de�nito per Z() e M()(al ontrariodi X() e Y() he vanno sempre spei�ati), ma tali metodi devono essere o-munque implementati, restituendo al più valori nulli. Inoltre, ome si può vederedalla �gura ??, sono stati introdotti aluni nuovi tipi di Geometria, ovvero laPolyhedralSurfae e le Triangle e Triangulated Irregular Network (TIN) ad essaollegate.Da notare he il fatto he si vada a testare la versione 1.1 anzihè la 1.2dello standard è determinato dal database e da ome è popolato, ovvero pertestare auratamente la versione 1.2 sarà neessario disporre di un database inquattro dimensioni: gli eventuali valori nulli restituiti dai relativi metodi appli-ati a un database popolato da oggetti bidimensionali non sarebbero su�ientia determinare una piena ompliane.

Figura 1.2: Geometrie SFS 1.2



1.4 Hibernate ORM1.4 Hibernate ORMUn ORM svolge essenzialmente una funzione di mappatura fra un database ditipo relazionale, e un linguaggio di programmazione di oggetti, ovvero garantisela persistenza in un database, di tali oggetti. Negli anni, il onetto di ORM siè sviluppato attorno al onetto più generio di integrazione di sistemi elaboratiseondo la programmazione ad oggetti, e sistemi di tipo RDBMS. In questo mo-do non solo si ottengono i bene�i di entrambi i paradigmi, ovvero la persistenzadegli oggetti, ma si migliora l'e�ienza e l'e�aia del sistema osì realizzato nelsuo omplesso, per esempio tramite un proesso di ahing e/o di ottimizzazionedelle transazioni. All'aumentare della omplessità del sistema da gestire, aumen-tano anhe i bene�i dell'utilizzo di un ORM. L'utilizzo di uno strato ulteriorefra oggetti ed RDBMS ontribuise ad aumentare la portabilità omplessiva delsoftware, oltre he a migliorarne la failità di gestione. Hibernate è un ORMopen soure. In quanto tale, Hibernate si pone, per quanto riguarda il rappor-to fra le omponenti della Test Suite, fra l'RDBMS e l'ambiente di test vero eproprio (he si riorda dovrà essere sritto in Java). In partiolare Hibernatelavora tramite i osiddetti POJO , ossia oggetti Java piuttosto semplii, dotatidi ampi più o meno numerosi, e di metodi di tipo setters e getters he vannoad interagire on essi. Tali POJO rappresentano le entità he andranno gestitenel database. Hibernate si ollega al database tramite un opportuno �le di on-�gurazione XML he verrà rihiamato nel odie Java, e onsente all' utente dispei�are ome i POJO dovranno poi essere mappati verso il RDBMS, ossiatramite �le XML o annotazioni di vario tipo. Questa feature di Hibernate puòessere sfruttata nel progetto per la gestione delle opzioni disponibili per l'utilizzodell' appliativo.



Progetto



Capitolo 2Analisi2.1 Analisi dei Requisiti2.1.1 Requisiti GeneriiUno dei requisiti più importanti è l'usabilitá del software da produrre, ovvero sivuole sempli�are quanto più possibile i metodi di interazione on l'utente, nellospei�o per preparare il database e le query he dovranno essere eseguite. A talesopo si vuole poter omuniare on la test suite eslusivamente tramite �le ditesto oppure XML, formattati seondo le neessitá. La test suite dovrá essere ingrado di estrapolare da tali �le XML i dati neessari ad eseguire le operazioni ditest. Sorge a questo punto il bisogno di avere a disposizione una parte di odiein grado di leggere �le xml, e di popolare di onseguenza le strutture dati heoorrono per le fasi suessive. Il test poi sará omposto da una serie di unittest. La lista degli unit test fornirá il risultato omplessivo del testing, da uipoi si evinerá o meno la ompliane voluta. L'eseuzione degli unit test dovráessere aompagnata da un opportuno sistema di logging. Il logging è ertamenteimportante per la srittura del odie, in quanto aiuta ad individuare eventualiproblemi, ma anhe per l'utente �nale dell' appliazione, per la traiabilitá delleoperazioni he vengono eseguite. A livello di utenza sará opportuno minimizzareil logging a ió he è indispensabile, trasurando quello he non sarebbe realmenteinformativo. Una volta pronta la lista oi risultati degli unit test, sará neessariofornire il dovuto report. Come requisito di default si dovrá fornire un reporthtml, ma dovrá anhe essere possibile rievere un report in altro formato, adesempio XML, partendo da un template on ui il odie andrá ad interagire, ehe eventualmente l'utente potrá modi�are seondo le proprie esigenze. Questoapproio onsente (senza imporlo) di dividere il programmatore Java dal webdesigner (he opera, ad esempio in HTML). Il web designer produe un templateon l'unio presupposto di sapere osa restituisono i vari metodi del odieJava, ma in nessun modo è legato al loro funzionamento (purhé orretto). Ilontesto tipio in ui si andrá ad eseguire l' appliativo è evoando il programma



Analisida riga di omando, rievendone poi l'output. Prima di eseguire il programma sidovranno fornire i rispettivi �le XML di on�gurazione, nonhé un database suui andare ad e�ettuare le interrogazioni. Si potranno segliere le varie opzionifornite dal software tramite argomenti sulla riga di omando.2.1.2 Test Driven DevelopmentCome giá aennato, il test si omporrá di una serie di Unit Test. Lo Unit Testè un test atomio, nel senso he veri�a una funzionalitá piuttosto semplie,al punto he non se ne potrebbe testare una parte piú piola. Questa proe-dura fornise notevoli garanzie durante lo sviluppo di software, in quanto si èostantemente onsapevoli di osa funziona e osa no. Il Test Driven Develop-ment onsiste appunto nell'e�ettuare test durante tutta la fase di progettazionee sviluppo, anzihé quando il prodotto é già almeno in forma di prototipo. Se-ondo tale �loso�a, sono appunto i test e i loro risultati a guidare l'andamentodella produzione di odie. Gli Unit Test sono la forma ideale per proedere inquesto senso, in quanto, per via delle loro aratteristihe, possono essere pen-sati ed e�ettuati in qualunque momento e in qualunque punto del odie. Nonsi seguirá in questo progetto la �loso�a del Test Driven Development in sensostretto, iononostante si seguiranno i prinipi dello Unit Test per veri�are laOGC Simple Feature ompliane. Piú preisamente si userá un dump fornito daOGC, he ostruise e popola la mappa rappresentata in 2.1.2.1.3 Requisiti dell' azienda ospitanteOltre ai requisiti preedentemente spei�ati, l'azienda ospitante rihiede hei test vengano eseguiti, dove possibile, tramite Hibernate, essendo uno deglistrumenti utilizzati dall'azienda stessa.2.2 Analisi di Merato2.2.1 Prodotti pakageOGC supporta il test di vari suoi standard tramite il TEAM Engine, ovvero untool messo a disposizione online he automatizza i test per la ompatibilità ai varistandard. Tuttavia il Simple Feature è uno standard basilare, he viene veri�atoa livello di Data Tier (seondo l'arhitettura SOA a tre livelli degli web servies),pertanto OGC non fornise software giá pronto a riguardo. Sono omunquedisponibili �le he ontengano i dump per la reazione e il popolamento di undatabase, seondo un luogo geogra�o immaginario, e le query per interrogareil database e veri�are he rispettino i risultati attesi, seondo la ompliane.Qualora una o più query non veri�assero iò he i si aspetta, i sarebberoinongruenze on la OGC Simple Feature ompliane. Da notare he i dumpforniti vanno omunque adattati al RDBMS he si intende usare, per esempio



2.2 Analisi di Merato

Figura 2.1: Mappa Blue Lake



Analision l'aggiunta delle opportune hiamate AddGeometryColumn() in aso le sivoglia testare su postGIS. Esistono poi sul merato vari framework di test, masono tutti piuttosto generii, e da soli insu�ienti per il raggiungimento delnostro sopo. Vale la pena nominare dbUnit, un framework open soure perJava in grado di reare un database a partire da un �le XML, e di onfrontarnelo stato, dopo l'eseuzione di determinate query, on uno stato he i si attende,anh'esso fornito ome XML. Questo framework tuttavia è in grado di testareuniamente stati di�erenti di un database, mentre l'analisi he i si è pre�ssa èmolto più orientata alla veri�a del risultato di varie funzioni.A fronte di tutto iò si evine he sarà neessario produrre da sè la test suitenella sua interezza, eventualmente sfruttando aluni framework disponibili sulmerato, per l'eseuzione di operazioni spei�he.2.2.2 Framework per la lettura dei datiI dati dovranno essere letti a partire da �le xml, he sono su�ientemente failida srivere per l'utente. A tal proposito esistono vari framework per java, ingrado di leggere �le xml e inizializzare di onseguenza, o addirittura reare, iorrispondenti oggetti java. Sono stati presi in onsiderazione i seguenti: JAXP,JiBX, XStream.JAXPJAXP sta per Java API for XML Parsing, e ostituise lo standard della libreriadi Java per il parsing di �le XML. JAXP é infatti inluso nelle ultime versionidel Java SE (Standard Edition). In quanto tale, JAXP fornise una serie difunzionalità di base, garantendo dunque una erta versatilità. Tuttavia, proprioper questa sua versatilità, JAXP può diventare piuttosto ompliato da usarenella programmazione, e pertanto è una possibile fonte di errori e rallentamentiper la produzione. Nello spei�o JAXP è in grado di elaborare XML shemae produrre i orrispondenti oggetti Java. Inoltre è in grado di istanziarne degliesemplari a partire da �le XML. Va detto he JAXP va ben al di là delle rihiestedi funzionalitá e performane del presente progetto.JiBXJiBX è molto simile a JAXP in quanto a �essibilitá e performane, e si pone omeuna diretta alternativa. Anh'esso è in grado di reare oggetti Java a partire daun XML shema e vieversa, ed eventualmente di inizializzare tali oggetti. Inpartiolare JiBX è sempre stato molto orientato alle perfomane.XStreamXStream é un altro framework per il parsing di �le XML. Sfrutta una serie diConverter in grado (tramite i metodi di tipo marshal e unmarshal) di passare da



2.2 Analisi di MeratoXML a oggetti java e vieversa. Tali operazioni avvengono seondo il prinipiodella re�etion. XStream, a di�erenza degli altri due, non è ottimizzato per leperformane, ma si presta omunque ai nostri propositi, essendo he il databaseda testare è pensato per rimanere invariato su una serie di test, e in ogni aso iltempo impiegato per la lettura da XML é una piola frazione del tempo totaledi eseuzione dei test. Inoltre XStream è in grado di generare e inizializzareuna gran diversità di oggetti Java partendo da �le XML, senza dover passareper l'opportuno XML shema, sempli�ando notevolmente la progettazione ela produzione del software, nonhè la on�gurazione dell'appliativo da partedell'utente �nale, rispetto alle alternative preedentemente esaminate.2.2.3 Framework per l'eseuzione dei testSono presenti sul merato vari framework per l'eseuzione dei test in Java, epiù spei�atamente degli unit test he si andranno ad eseguire. Il più famosoe utilizzatoé indubbiamente JUnit, ma va menzionato anhe testNG. Entrambihanno una serie di estensioni per l'eseuzione di funzionalità partiolari.JUnitJUnit ostituise, grazie al fatto di essere stato supportato da anni da una on-sistente ommunity, lo standard de fato per lo unit testing. In partiolare glisviluppatori operano seondo la �loso�a del test driven development. Questoimplia he i test sono parte integrante dello sviluppo, e non la fase onlusiva.JUnit è resiuto per asseondare questo modus operandi. Ciò ha portato ilframework a un notevole livello di qualità, �ntanto he se ne rispettano le regoledi utilizzo. Nel tempo JUnit ha anhe raggiunto una erta �essibilità, non daultima l'integrazione on altri framework per la produzione di software (ome adesempio Elipse o Maven).TestNGtestNG è molto simile a JUnit, dato he ad esso si ispira. Preisamente, Test-NG nase in reazione ad aluni partiolari di JUnit, he seondo Cedri Beust,fondatore di TestNG, portavano ad uno standard inoerente. TestNG ha quindiuna serie di varianti he lo rendono più failmente usabile e più �essibile nellaprogettazione dei test, ed è per questo meno dipendente da uno standard spei-�o. Nel tempo, TestNG ha ottenuto una disreta ommunity a suo supporto.Inoltre questo framework o�re un sistema di reporting (riutilizzabile fra l'altroper ripetere test già eseguiti) he non neessita di tool esterni. Anhe TestNGsi integra on altri framework per la programmazione ome Elipse e Maven.



Analisi2.2.4 Framework per il loggingLa maggior parte dei framework per il logging in Java si appoggi a slf4j, SimpleLogging Faade For Java, ossia un framework di faiata per il logging. Slf4j puòallaiarsi a diversi sistemi di output, ompreso il System.err. Questo garantiseuna notevole �essibilità su quale framework di logging si dovrà segliere per sri-vere la parte prinipale dell' appliativo. Le onseguenze della selta si sarannoeslusivamente sulle lassi he andranno a rappresentare i logger. Esistono al-ternative a slf4j, ome Apahe Commons Logging, ma slf4j é un prerequisitoper Hibernate, e non avrebbe senso introdurre per questo progetto un sistemadiverso di faiata per il logging.log4jLog4j è il framework di logging più usato in assoluto. Come tale si hanno buonegaranzie di una numerosa e valida ommunity. Gli sviluppatori di log4j partonodalla onvinzione he il logging sia innanzitutto un aiuto nell' ordinare il odie(anzihé il ontrario). Inoltre, se opportunamente gestito, il logging può rap-presentare una parte minima del ario omputazionale dell' appliativo. Perquesto log4j fornise la possibilità di on�gurare il logging, ovvero deidere qualifra gli statement di logging inseriti nel odie andranno e�ettivamente elabo-rati e trasmessi. Tale deisione avviene direttamente durante il runtime (nonpotrebbe essere altrimenti per via delle aratteristihe fondamentali di Java). Inquesto modo, anhe un logging piuttosto pesante a livello di odie, può esserenotevolmente alleggerito in fase di eseuzione. A tale sopo log4j organizza illogging su diversi livelli, ognuno di importanza via via resente. I livelli sonoereditabili fra le varie istanze di un oggetto di tipo Logger, purhé rispettino lagerarhia: DEBUG < INFO < WARN < ERROR < FATAL. Il programmatoreè tenuto ad usare nel modo più opportuno tali livelli. Log4j fornise addirit-tura la possibilità, benhé sonsigliata, di generare livelli personalizzati. Il �ledi on�gurazione onsente di �ltrare i livelli he si vuole elaborare. In ogni asol'elaborazione del logging è progettata in modo da essere quanto più possibilee�iente in termini omputazionali. log4j è molto �essibile, soprattutto per lagestione dei �ussi di logging. Tale �essibilità è aompagnata da un trasurabileoverhead di prestazioni e onosenze da parte del programmatore.JDK loggingJDK logging è il framework di default della distribuzione Java. Fornise tuttele funzionalità prinipali per il logging, ome ad esempio un sistema di livellisimile a quello di log4j. Tuttavia rispetto a quest'ultimo, la gestione del �ussodi logging è notevolmente sempli�ata.



2.2 Analisi di Merato2.2.5 Framework per la produzione di reportEsistono vari framework per automatizzare il reporting, indipendentemente dalleapaità dei framework preedentemente presentati. In partiolare sono statipresi in onsiderazione Veloity e FreeMarker.VeloityVeloity fa parte della Apahe Software Foundation. È il framework più usatonell'ambito della produzione di testi a partire da un template, e ne ostituise unasorta di standard. Veloity vanta infatti una ommunity numerosa e onsolidata,nonhè un disreto supporto per l'integrazione on altri framework, e ha semprepuntato molto sulla sempliità d' uso e sull' e�ienza.FreeMarkerFreeMarker è anh' esso un tool per la produzione di testi partendo da un tem-plate. Inoltre FreeMarker è uno strumento di faile utilizzo ma he o�re o-munque funzionalità piuttosto omplesse, laddove fosse neessario. FreeMarkerfornise di default funzionalità he on Veloity sarebbero realizzabili uniamentetramite più o meno omplessi workaround, e questo ne ostituise un punto diforza.



Analisi



Capitolo 3Progettazione3.1 Casi d'UsoDi seguito si mostreranno più in dettaglio i asi d'uso relativi a questo progetto.

Figura 3.1: Caso d'usoCome si può vedere dalla �gura 3.1, l'utente deve avere una serie di opzionidisponibili in vari momenti dell' eseuzione dell' appliativo. Si può dividerel'eseuzione dell' appliativo in 3 fasi prinipali: preparazione �le di on�gu-razione, gestione del database, ed eseuzione dei test.3.1.1 PreparazioneLa fase di preparazione omprende la gestione di tutti i �le he orrispondonoall'interazione dell'utente on l'appliativo. Questi �le potrebbero essere adesempio degli XML e/o dei �le di testo. L'unia limitazione sarà dovuta al



Progettazionefatto he per renderli leggibili al software, tali �le dovranno seguire un tem-plate ben preiso, a ui l'utente dovrà attenersi. I vari template dipenderannodall'implementazione dell'appliativo e dai vari framework utilizzati.3.1.2 Gestione del DatabaseSeondo il requisito di riusabilità, il software dovrà garantire la possibilità disegliere quale database testare. Questo si tradurrà in ulteriori �le di on�gu-razione, e nelle opportune omponenti software in grado di gestirli. Dovrà inoltreessere possibile segliere se e�ettuare i test tramite Hibernate oppure no, e inaso positivo, se usare query di tipo SQL, oppure il dialetto di Hibernate, ovveroHQL. Si dovrà innanzitutto poter spei�are i test da eseguire, omposti da UnitTest, ovvero query. Qui si deve rendere disponibile, nuovamente, la possibilitàdi intervenire tramite Hibernate, ossia spei�are se le query da eseguire sonodi tipo SQL oppure seguono il dialetto HQL. Suessivamente tali query verran-no lette da �le ed eseguite in sequenza dall' appliativo. In�ne si dovrà poterdeidere he tipo di report rievere, se �le di testo, XML o HTML.



Capitolo 4Sviluppo software4.1 Strumenti UtilizzatiDi seguito si fornirá una breve presentazione dei vari strumenti utilizzati per losviluppo.4.1.1 ElipseElipse é uno degli IDE (Integrated Development Environment) disponibili perJava. É stato selto questo anzihé, ad esempio, Net Beans, in quanto Elipse él' IDE usato all' interno dell' azienda. Oltre alle numerose utilitá he failitanonon di poo la vita del programmatore, Elipse dá la possibilitá di integrarsi onuna notevole lista di plug-ins, per l'aggiunta di ulteriori funzionalitá. Esistonovarie distribuzioni di Elipse, ognuna on le proprie peuliaritá. Per lo sviluppodi questo progetto é stato selto Indigo Elipse.4.1.2 MavenMaven é uno strumento per la gestione e lo sviluppo di progetti, e agise seondoil onetto di POM (Projet Objet Model). É possibile de�nire la struttura delprogetto tramite il �le pom.xml. Maven si oupa di on�gurare di onseguenzail workspae, impostando opportunamente le librerie rihieste. In questo modo sifailita anhe la gestione del progetto all' interno di un team di piú persone. Perquesto progetto sará su�iente fornire nel pom.xml i parametri neessari a�nhéMaven sia in grado di ariare dai rispettivi repository le librerie dei vari frame-work. Un' altra partiolaritá notevole di Maven é la gestione automatia delledipendenze fra le varie librerie. Non é infatti neessario predisporre delle infor-mazioni per ariare librerie a loro volta rihiamate da altre he si intende usare.Questo, a fronte di un breve periodo di apprendimento per il orretto utilizzodel framework, onsente al programmatore di risparmiarsi notevoli impai nellagestione delle librerie, he failmente si moltipliano all' interno anhe di pioliprogetti, e le dipendenze reiprohe diventano pertanto assai ompliate.



Sviluppo software4.1.3 GitGit é un sistema distribuito di ontrollo versione, e la sua utilitá si dimostragiá in pioli progetti, ma brilla partiolarmente per progetti piú omplessi. Ivantaggi di Git sono soprattutto nella gestione delle varie versioni del software,nella visualizzazione dei ambiamenti avvenuti, e in generale della storiizzazionedella sua evoluzione. In piú Git, salvando eslusivamente i ambiamenti heavvengono fra versioni di�erenti, unise e�ienza nella gestione dello spazio all'e�aia nel mantenimento ontemporaneo delle suddette versioni del software,potendo tornare indietro in qualunque momento. É possibile inoltre e�ettuaredelle operazioni di branh per e�ettuare modi�he non de�nitive e sperimentareol odie in tutta tranquillitá, tornando eventualmente tramite merging a unalinea di sviluppo unitaria.4.1.4 PostgreSQLPostgreSQL é uno dei due rdbms open soure usati per i test. É indubbiamenteuno dei piú famosi e usati sul merato, dati i suoi 15 anni di sviluppo, e presentaun' arhitettura ormai onsolidata, garantendo a�dabilitá, integritá, orrettezzae ACID ompliane. Nel aso spei�o di questo progetto, é possibile interagireon PostgreSQL da Java tramite il JDBC, ossia una libreria di Java in grado diinterfaiarsi direttamente al database.PostGISPostGIS è l'estensione di PostgreSQL adibita alla gestione dei dati spaziali, edè dunque iò he si è interessati a testare. PostGIS o�re funzionalità in gradodi estendere un database già esistente, ad esempio tramite il metodo AddGeom-etryColumn, he aggiunge un attributo di tipo Geometrio/Geogra�o ad unadata entità, e aggiornando di onseguenza una relazione spei�a, atta a regis-trare tutti questi attributi ome entità a sè stanti, in riferimento ad un sistemadi riferimento spaziale (a sua volta memorizzati in un' opportuna relazione). Èdisponibile un'estensione al JDBC di PostgreSQL per PostGIS.4.1.5 SQLiteSQLite è un RDBMS open soure on proprie peuliarità rispetto alla mag-gior parte degli altri rdbms disponibili sul merato, ompresto PostgreSQL. Inpartiolare sqlite non risponde ad un' arhitettura di tipo lient-server, bensì ildatabase è rappresentato da un unio �le, a ui si può avere aesso diretto.Ciononostante sqlite è noto per la sua a�dabilità. Altra partiolarità di sqlite èla sua leggerezza, ome die il nome stesso. Proprio per via della sua arhitetturasemplie, sqlite rea database he oupano uno spazio minimo all' interno delsupporto di memorizzazione utilizzato. Questa feature lo ha reso partiolarmenteadatto a strumenti on limitate risorse hardware ma omunque on esigenze di



4.2 Framework Utilizzatiun database solido, ome ad esempio gli smartphone o i lettori mp3. Downsidedi tutte questi pregi è la mananza di determinate funzionalità all' interno disqlite rispetto allo standard SQL92, ome ad esempio la mananza di supportodiretto per FULL OUTER JOIN e RIGHT OUTER JOIN. Per sqlite è statoselto Xerial ome JDBC.SpatiaLiteSpatialite è la rispettiva estensione spaziale di sqlite, ed è sviluppato e gestitoda Alessandro Furieri. Come sqlite, anhe Spatialite ha restrizioni (he vedremonello spei�o) rispetto allo standard he punta a seguire (lo standard OGC perquanto riguarda Spatialite).4.1.6 Simple Feature SQL 1.1 Compliane Test SuiteCome giá preedentemente menzionato, si tratta di una suite fornita diretta-mente da OGC per testare la ompliane allo standard Simple Feature. Com-prende tutte le query neessarie (al più adattate all' estensione spaziale spei�a)sia per ostruire un database basato su un luogo immaginario, sia per eseguirele interrogazioni he ostituisono i singoli unit test.4.2 Framework Utilizzati4.2.1 Lettura dati: XStreamPer la lettura di dati a partire da �le XML è stato selto XStream, in quan-to l'e�ienza omputazionale non è un grave problema per questo progetto, eXStream è, fra gli strumenti disponibili, il più faile da usare, in partiolare per ilfatto di non dover passare attraverso gli XML shema, essendo su�iente partiredirettamente dagli XML. XStream provvede in automatio a reare gli oggettiJava e a inizializzarli on i dati forniti.4.2.2 Unit TestingPer lo Unit Testing si è selto di non usare nessuno degli strumenti presi inesame. Lo sforzo neessario per adattare tali strumenti agli sopi del progettosarebbe infatti superiore al progettare e realizzare da sè gli opportuni unit test.Il problema prinipale sta nel fatto he gli unit test he si andranno ad eseguiresono tutti molto simili tra loro, ovvero onsistono tutti nell' eseuzione di querySQL (o al più HQL, seondo il dialetto di Hibernate). Questo vuol dire henon avrebbe senso sviluppare a priori, seondo quello he sarebbe lo standard defato, il odie degli Unit Test, ossia non sussistono ome entità a sè stanti, masono piuttosto esemplari he hanno vita uniamente all' interno della sessione ditest; tant'è he tali query verranno ariate tramite XStream (sono ioè fornite



Sviluppo softwarein serie in una lista di stringhe). Tradotto in termini di programmazione, èpiù onveniente inizializzare in fase di eseuzione (all' interno di un ilo) gliesemplari della lasse he andrà a rappresentare gli Unit Test. Per questo si èdeiso di non usare nessuno dei framework di Unit Test presenti sul merato, madi proedere invee ostruendo le lassi opportune, ome si vedrà in seguito.4.2.3 ORM: HibernateL'utilizzo di Hibernate è uno dei requisiti imposti dall' azienda ospitante. Datohe si stanno testando oggetti geometrii, è neessaria un' estensione di Hiber-nate, ossia Hibernate-Spatial, he fornise i driver opportuni per agganiarsi airispettivi JDBC delle varie estensioni spaziali dei RDBMS.4.2.4 Logging: log4jPer il logging è stato selto log4j, sia perhè più versatile e �essibile, sia per-hè il framework utilizzato all' interno dell' azienda per il debug del software.Inoltre log4j fornise garanzie non indi�erenti grazie alla sua ommunity. Leompliazioni di log4j rispetto alle librerie di default di Java sono state valutateirrilevanti. Ci si appoggia omunque a slf4j, anhe perhè quest' ultima libreria,ome già detto, è uno dei requisiti di funzionamento di Hibernate, he è a suavolta uno dei requisiti di progetto.4.2.5 Reporting: FreeMarkerPer il reporting è stato selto FreeMarker, dato he per operazioni semplii pre-senta una sempliità d'uso paragonabile a Veloity, e garantise una robustezzatale da non dover inorrere in spiaevoli workaround durante la realizzazionedel software (sia del odie Java, he del template in formato ftl). FreeMarkerprodue l' output (ad esempio un �le html) elaborando assieme il template e ilodie Java ad esso assoiato.4.2.6 Gestione delle Opzioni: Commons CLILe opzioni dell' appliativo saranno gestite tramite argomenti sulla riga di oman-do, ed è stata selta la libreria Commons CLI per assolvere a questo ompito.Commons CLI modellizza le varie opzioni ome oggetti, e onsente di fare daintermediario fra il software Java e l'utente.4.3 Sviluppo SoftwareSi è deiso di sviluppare il software in ambiente Windows, mentre il databasepostGIS è stato olloato in un server ubuntu virtualizzato. Per Spatialite non èneessaria un' operazione analoga, in quanto la gestione del rispettivo database



4.3 Sviluppo Softwareè inentrata su un unio �le. Basandosi sulla Test Suite fornita da OGC, siè provveduto innanzitutto a reare e mappare nel database i POJO orrispon-denti alle Feature he interverranno nei test. Questa operazione di mappatu-ra (e�ettuata seondo le spei�he di Hibernate) permette la gestione dei datida relazionali a oggetti, ed è neessaria ogni qualvolta si deida di testare at-traverso Hibernate. Oltre a iò si dovrà fornire i driver di Hibernate per ilJDBC del RDBMS he si intende testare. Da ultimo sarà neessario on�g-urare opportunamente il �le Properties.txt, ontenente tutti i parametri usatidall'appliativo.4.3.1 PreparazioneSi è provveduto a generare i �le XML neessari all' interazione on l'appliativooltre he il �le Properties.txt neessario per la on�gurazione. Fra gli XML sonoompresi i �le di on�gurazione per Hibernate. Ne avremo uno per ogni RDBMS.Tali �le saranno ostruiti seondo la Test Suite di OGC, ma ostituiranno anheun template per l'utente, qualora si selga di e�ettuare i test su una base di datidiversa. I �le XML avranno il loro indirizzo spei�ato nel Properties.txt.4.3.2 Creazione e popolamento del databaseTramite argomenti da riga di omando,sarà possibile evoare la lasse prinipale(TestEngine, ontenente il metodo main) on varie opzioni, ompresa la reazionee il onseguente popolamento delle tabelle nel database. Si riorda he il popola-mento avverrà, a meno he non si on�guri altrimenti l'appliazione, seondo lamappa Blue Lake, presentata nei preedenti apitoli, e opportunamente adattataalle esigenze. Sarà su�iente fornire l' indirizzo del �le Properties.txt assiemeal rispettivo argomento di reate table e/o quello di inserimento. La reazionepuò avvenire sia direttamente tramite JDBC, oppure passando attraverso Hiber-nate. In entrambi i asi si forniranno i dati neessari tramite XStream (dunque�le XML opportunamente redatti). Il odie è organizzato in modo da rievereuna lista di liste di Feature: questa selta è dovuta alla volontà di lasiare all'utente dell' appliativo la libertà di testare qualunque ambiente sia omposto daFeature, indipendentemente dal tipo e dalla quantità. Allo stesso modo è possi-bile e�ettuare le operazioni di inserimento, purhè si fornisa all' appliativo ilrispettivo argomento su riga di omando. La stessa lasse è anhe in grado di es-eguire il drop delle tabelle. Queste operazioni hanno ome presupposto he tuttii preparativi siano stati e�ettuati orrettamente, e he gli XML siano sritti se-ondo le struttura dati del odie (per esempio le query he ompongono la TestSuite sono organizzate ome lista di TestData). La Test Suite è aompagnatadai relativi �le XML neessari, pertanto l'utente può sempliemente sfruttarequesti ome template, riempiendoli oi dati del proprio ambiente di test. Dasottolineare l'importanza del �le Properties.txt, in quanto è iò he permetteall'utente di deidere (assieme ad aluni argomenti su riga di omando, tramite



Sviluppo softwareCommons CLI) le opzioni he l' appliativo rende disponibili, ovvero in partio-lare le informazioni relativi ai driver e ai database he si vuole testare ad ognieseuzione.4.3.3 Eseuzione dei TestÈ neessaria un' ulteriore operazione prima di eseguire i test, ovvero provvedereil �le XML ontentente le informazioni per eseguire le query. Tali informazioniomprendono la query stessa rappresentata ome stringa, il fatto he sia HQLo SQL (in base a ome si intende eseguirla), e il risultato he i si attende.Tutte queste informazioni sono disponibili nella Test Suite di OGC (se si intendeeseguire i test basandosi su questo shema relazionale e non uno personalizzato),sarà su�iente riportarle in un opportuno �le XML, di modo he XStream siain grado di trasporle in Java. A questo punto si potrà eseguire il TestEnginefornendo l'argomento relativo all'eseuzione dei test. Il odie provvederà aleggere il �le XML, eseguire le query una alla volta, e onfrontarne l'esito onil risultato atteso. In automatio verrà reato il report (ad esempio HTML)partendo dal template.ftl rihiesto da FreeMarker. Da qui si potrà vedere qualiquery non hanno risposto in maniera adeguata, e di onseguenza apire qualifunzionalità del RDBMS he si sta testando non orrispondono allo standardOGC.



Capitolo 5Eseuzione test e Risultati5.1 Eseuzione Test5.1.1 Creazione e popolamento databaseCome enuniato nei apitoli preedenti, si dovranno fornire le query di reazionee popolamento del database in �le XML opportunamente redatti, ovvero on taghe permettano ad XStream di leggerli orrettamente. Le query SQL su ui sibasa la reazione, seondo la mappa Blue Lake, sono le seguenti:CREATE TABLE geometry_olumns( f_table_atalog harater varying(256) NOT NULL,f_table_shema harater varying(256) NOT NULL,f_table_name harater varying(256) NOT NULL,f_geometry_olumn harater varying(256) NOT NULL,oord_dimension integer NOT NULL,srid integer NOT NULL,"type" harater varying(30) NOT NULL,CONSTRAINT geometry_olumns_pk PRIMARY KEY (f_table_atalog,f_table_shema, f_table_name, f_geometry_olumn))--WITH (-- OIDS=TRUE--);--ALTER TABLE geometry_olumns OWNER TO postgres;-- reate spatial_ref_sys table only if missing from the GIS database.CREATE TABLE spatial_ref_sys (srid INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY,auth_name VARCHAR(256),



Eseuzione test e Risultatiauth_srid INTEGER,srtext VARCHAR(2048)--srtext VARCHAR(2000));-- speifi srid for the test suite.INSERT INTO spatial_ref_sys VALUES(101, 'POSC', 32214,'PROJCS["UTM_ZONE_14N", GEOGCS["World Geodeti System 72",DATUM["WGS_72", SPHEROID["NWL_10D", 6378135, 298.26℄℄,PRIMEM["Greenwih", 0℄, UNIT["Meter", 1.0℄℄,PROJECTION["Transverse_Merator"℄,PARAMETER["False_Easting", 500000.0℄,PARAMETER["False_Northing", 0.0℄,PARAMETER["Central_Meridian", -99.0℄,PARAMETER["Sale_Fator", 0.9996℄,PARAMETER["Latitude_of_origin", 0.0℄,UNIT["Meter", 1.0℄℄');CREATE TABLE lakes (fid INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY,name VARCHAR(64)--,-- shore POLYGON);SELECT AddGeometryColumn('lakes', 'shore', 101,'POLYGON', 2);CREATE TABLE road_segments (fid INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY,name VARCHAR(64),aliases VARCHAR(64),num_lanes INTEGER--,--enterline LINESTRING);SELECT AddGeometryColumn('road_segments', 'enterline', 101,'LINESTRING', 2);CREATE TABLE divided_routes (fid INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY,name VARCHAR(64),num_lanes INTEGER--,



5.1 Eseuzione Test--enterlines MULTILINESTRING);SELECT AddGeometryColumn('divided_routes', 'enterlines', 101,'MULTILINESTRING', 2);CREATE TABLE forests (fid INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY,name VARCHAR(64)--,--boundary MULTIPOLYGON);SELECT AddGeometryColumn('forests', 'boundary', 101,'MULTIPOLYGON', 2);CREATE TABLE bridges (fid INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY,name VARCHAR(64)--,--position POINT);SELECT AddGeometryColumn('bridges', 'position', 101,'POINT', 2);CREATE TABLE streams (fid INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY,name VARCHAR(64)--,--enterline LINESTRING);SELECT AddGeometryColumn('streams', 'enterline', 101,'LINESTRING', 2);CREATE TABLE buildings (fid INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY,address VARCHAR(64)--,--position POINT,--footprint POLYGON);



Eseuzione test e RisultatiSELECT AddGeometryColumn('buildings', 'position', 101,'POINT', 2);SELECT AddGeometryColumn('buildings', 'footprint', 101,'POLYGON', 2);CREATE TABLE ponds (fid INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY,name VARCHAR(64),type VARCHAR(64)--,--shores MULTIPOYLGON);SELECT AddGeometryColumn('ponds', 'shores', 101,'MULTIPOLYGON', 2);CREATE TABLE named_plaes (fid INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY,name VARCHAR(64)--,--boundary POLYGON);SELECT AddGeometryColumn('named_plaes', 'boundary',101, 'POLYGON', 2);CREATE TABLE map_neatlines (fid INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY--,--neatline POLYGON);SELECT AddGeometryColumn('map_neatlines', 'neatline',101, 'POLYGON', 2);Mentre le query su ui si basa il popolamento del database sono le seguenti:INSERT INTO lakes VALUES (101, 'BLUE LAKE',PolygonFromText('POLYGON((52 18,66 23,73 9,48 6,52 18),(59 18,67 18,67 13,59 13,59 18))', 101));INSERT INTO road_segments VALUES(102, 'Route 5', NULL, 2,LineStringFromText('LINESTRING( 0 18, 10 21, 16 23, 28 26, 44 31 )' ,101)



5.1 Eseuzione Test);INSERT INTO road_segments VALUES(103, 'Route 5', 'Main Street', 4,LineStringFromText('LINESTRING( 44 31, 56 34, 70 38 )' ,101));INSERT INTO road_segments VALUES(104, 'Route 5', NULL, 2,LineStringFromText('LINESTRING( 70 38, 72 48 )' ,101));INSERT INTO road_segments VALUES(105, 'Main Street', NULL, 4,LineStringFromText('LINESTRING( 70 38, 84 42 )' ,101));INSERT INTO road_segments VALUES(106, 'Dirt Road by Green Forest', NULL, 1,LineStringFromText('LINESTRING( 28 26, 28 0 )',101));INSERT INTO divided_routes VALUES(119, 'Route 75', 4,MultiLineStringFromText('MULTILINESTRING((10 48,10 21,10 0),(16 0,16 23,16 48))', 101));INSERT INTO forests VALUES(109, 'Green Forest',MultiPolygonFromText('MULTIPOLYGON(((28 26,28 0,84 0,84 42,28 26),(52 18,66 23,73 9,48 6,52 18)),((59 18,67 18,67 13,59 13,59 18)))', 101));INSERT INTO bridges VALUES(110, 'Cam Bridge',PointFromText('POINT( 44 31 )', 101));INSERT INTO streams VALUES(111, 'Cam Stream',LineStringFromText('LINESTRING( 38 48, 44 41, 41 36, 44 31, 52 18 )', 101));INSERT INTO streams VALUES(112, NULL,LineStringFromText('LINESTRING( 76 0, 78 4, 73 9 )', 101));INSERT INTO buildings VALUES(113, '123 Main Street',PointFromText('POINT( 52 30 )', 101),PolygonFromText('POLYGON( ( 50 31, 54 31, 54 29, 50 29, 50 31) )', 101));



Eseuzione test e RisultatiINSERT INTO buildings VALUES(114, '215 Main Street',PointFromText('POINT( 64 33 )', 101),PolygonFromText('POLYGON( ( 66 34, 62 34, 62 32, 66 32, 66 34) )', 101));INSERT INTO ponds VALUES(120, NULL, 'Stok Pond',MultiPolygonFromText('MULTIPOLYGON( ( ( 24 44, 22 42, 24 40, 24 44) ),( ( 26 44, 26 40, 28 42, 26 44) ) )', 101));INSERT INTO named_plaes VALUES(117, 'Ashton',PolygonFromText('POLYGON((62 48,84 48,84 30,56 30,56 34,62 48))', 101));INSERT INTO named_plaes VALUES(118, 'Goose Island',PolygonFromText('POLYGON((67 13,67 18,59 18,59 13,67 13))', 101));INSERT INTO map_neatlines VALUES(115,PolygonFromText('POLYGON((0 0,0 48,84 48,84 0,0 0))', 101));Le hiamate qui presentate sono relative ad una versione 2D della mappa BlueLake, ovvero su�ienti per testare lo standard SFS 1.1. Per una mappa 3D e/o4D (dove la terza dimensione è l'altezza, e la quarta è una misura) sarà su�ienteaggiungere gli opportuni ampi in ogni oggetto, e spei�are un valore anhe peressi. Può bastare anhe un valore 0 (o altro) per ogni oggetto, ottenendo adesempio una mappa 3D identia a quella 2D, on la di�erenza di essere elevata adun'altezza spei�a. In alternativa si può ompliare ulteriormente, progettandouna mappa tridimensionale (e/o quadridimensionale) on valori verosimili.Per iltest ompleto di SFS 1.2 è neessario inserire Feature del tipo PolyhedralSurfae,Triangle e TIN, e progettare le relative query.I rispettivi �le XML dovranno sempliemente ontenere le query e le loroparti negli opportuni tag, ovvero rispehiando le varibili dei POJO he rapp-resentano le Feature. Si riorda he i POJO in questione sono sempliementeuna rappresentazione Java delle Feature qui mostrate ome SQL, e l'appliativofornise �le XML on un template di default, ostruito per i POJO di Blue Lake.Si noti he le parti di reazione e popolamento database possono essere eseguitein tempi diversi, grazie alle funzionalità messe a disposizione dall'appliativo. Sinoti inoltre he le hiamate ad AddGeometryColumn sono qui usate solo per-hè PostGIS e SpatiaLite mettono a disposizione tale funzionalità. Si sarebbeomunque potuto organizzare le tabelle in modo diverso, gestendo le geometrie



5.1 Eseuzione Teston opportuni vinoli di entità referenziale, senza tuttavia violare le dispozionidello standard.5.1.2 Eseuzione dei TestIl database è ora pronto per essere testato. Di seguito si fornise la serie di query,rappresentata qui ome SQL, usata ome base per questa sessione di test.SELECT f_table_nameFROM geometry_olumns;--SELECT f_geometry_olumnFROM geometry_olumnsWHERE f_table_name = 'streams';--SELECT oord_dimensionFROM geometry_olumnsWHERE f_table_name = 'streams';--SELECT sridFROM geometry_olumnsWHERE f_table_name = 'streams';--SELECT srtextFROM SPATIAL_REF_SYSWHERE SRID = 101;--SELECT Dimension(shore)FROM lakesWHERE name = 'BLUE LAKE';--SELECT GeometryType(enterlines)FROM divided_routesWHERE name = 'Route 75';--SELECT AsText(boundary)FROM named_plaesWHERE name = 'Goose Island';--SELECT AsText(PolygonFromWKB(AsBinary(boundary)))FROM named_plaesWHERE name = 'Goose Island';



Eseuzione test e Risultati--SELECT SRID(boundary)FROM named_plaesWHERE name = 'Goose Island';--SELECT IsEmpty(enterline)FROM road_segmentsWHERE name = 'Route 5' AND aliases = 'Main Street';--SELECT IsSimple(shore)FROM lakesWHERE name = 'BLUE LAKE';--SELECT AsText(Boundary(boundary))FROM named_plaesWHERE name = 'Goose Island';--SELECT AsText(Envelope(boundary))FROM named_plaesWHERE name = 'Goose Island';--SELECT X(position)FROM bridgesWHERE name = 'Cam Bridge';--SELECT Y(position)FROM bridgesWHERE name = 'Cam Bridge';--SELECT AsText(StartPoint(enterline))FROM road_segmentsWHERE fid = 102;--SELECT AsText(EndPoint(enterline))FROM road_segmentsWHERE fid = 102;--SELECT IsClosed(Boundary(boundary))FROM named_plaesWHERE name = 'Goose Island';--SELECT IsRing(Boundary(boundary))FROM named_plaes



5.1 Eseuzione TestWHERE name = 'Goose Island';--SELECT Length(enterline)FROM road_segmentsWHERE fid = 106;--SELECT NumPoints(enterline)FROM road_segmentsWHERE fid = 102;--SELECT AsText(PointN(enterline, 1))FROM road_segmentsWHERE fid = 102;--SELECT AsText(Centroid(boundary))FROM named_plaesWHERE name = 'Goose Island';--SELECT Contains(boundary, PointOnSurfae(boundary))FROM named_plaesWHERE name = 'Goose Island';--SELECT Area(boundary)FROM named_plaesWHERE name = 'Goose Island';--SELECT AsText(ExteriorRing(shore))FROM lakesWHERE name = 'BLUE LAKE';--SELECT NumInteriorRings(shore)FROM lakesWHERE name = 'BLUE LAKE';--SELECT AsText(InteriorRingN(shore, 1))FROM lakesWHERE name = 'BLUE LAKE';--SELECT NumGeometries(enterlines)FROM divided_routesWHERE name = 'Route 75';--SELECT AsText(GeometryN(enterlines, 2))



Eseuzione test e RisultatiFROM divided_routesWHERE name = 'Route 75';--SELECT IsClosed(enterlines)FROM divided_routesWHERE name = 'Route 75';--SELECT Length(enterlines)FROM divided_routesWHERE name = 'Route 75';--SELECT AsText(Centroid(shores))FROM pondsWHERE fid = 120;--SELECT Contains(shores, PointOnSurfae(shores))FROM pondsWHERE fid = 120;--SELECT Area(shores)FROM pondsWHERE fid = 120;--SELECT Equals(boundary, PolygonFromText('POLYGON( ( 67 13, 67 18, 59 18, 59 13, 67 13) )',101))FROM named_plaesWHERE name = 'Goose Island';--SELECT Disjoint(enterlines, boundary)FROM divided_routes, named_plaesWHERE divided_routes.name = 'Route 75' ANDnamed_plaes.name = 'Ashton';--SELECT Touhes(enterline, shore)FROM streams, lakesWHERE streams.name = 'Cam Stream' ANDlakes.name = 'BLUE LAKE';--SELECT Within(boundary, footprint)FROM named_plaes, buildingsWHERE named_plaes.name = 'Ashton' ANDbuildings.address = '215 Main Street';--



5.1 Eseuzione TestSELECT Overlaps(forests.boundary, named_plaes.boundary)FROM forests, named_plaesWHERE forests.name = 'Green Forest'AND named_plaes.name = 'Ashton';--SELECT Crosses(road_segments.enterline, divided_routes.enterlines)FROM road_segments, divided_routesWHERE road_segments.fid = 102 ANDdivided_routes.name = 'Route 75';--SELECT Intersets(road_segments.enterline, divided_routes.enterlines)FROM road_segments, divided_routesWHERE road_segments.fid = 102 ANDdivided_routes.name = 'Route 75';--SELECT Contains(forests.boundary, named_plaes.boundary)FROM forests, named_plaesWHERE forests.name = 'Green Forest'AND named_plaes.name = 'Ashton';--SELECT Relate(forests.boundary, named_plaes.boundary, 'TTTTTTTTT')FROM forests, named_plaesWHERE forests.name = 'Green Forest'AND named_plaes.name = 'Ashton';--SELECT Distane(position, boundary)FROM bridges, named_plaesWHERE bridges.name = 'Cam Bridge' AND named_plaes.name = 'Ashton';--SELECT AsText(Intersetion(enterline, shore))FROM streams, lakesWHERE streams.name = 'Cam Stream' ANDlakes.name = 'BLUE LAKE';--SELECT AsText(Differene(named_plaes.boundary, forests.boundary))FROM named_plaes, forestsWHERE named_plaes.name = 'Ashton' ANDforests.name = 'Green Forest';--SELECT AsText(St_Union(shore, boundary))FROM lakes, named_plaesWHERE lakes.name = 'BLUE LAKE' ANDnamed_plaes.name = 'Goose Island';



Eseuzione test e Risultati--SELECT AsText(SymmetriDifferene(shore, boundary))FROM lakes, named_plaesWHERE lakes.name = 'BLUE LAKE' ORnamed_plaes.name = 'Goose Island';--SELECT ount(*)FROM buildings, bridgesWHERE Contains(Buffer(bridges.position, 15.0), buildings.footprint) = true;--SELECT AsText(ConvexHull(shore))FROM lakesWHERE lakes.name = 'BLUE LAKE';Si può notare ome vengano testate sia le apaità di memorizzazione dei datigeometrii, sia il supporto delle funzioni relative alle Geometrie. Il dump di BlueLake fornise anhe il risultato atteso per ogni query. Tali risultati sono usatidall'appliativo (leggendoli da �le), all'interno degli oggetti he rappresentanole query, al �ne di automatizzare la veri�a dei risultati. Le query presentatevengono fornite anh'esse in opportuni �le XML, assieme ai risultati attesi. L'ap-pliativo provvede ad eseguirle una ad una onfrontando i risultati ottenuti onquelli attesi. Contemporaneamente viene popolata una lista di oggetti ontenen-ti le informazioni relative ad ogni Unit Test (uno per ogni query), he viene poiutilizzata per ostruire il report, usando un opportuno template.5.2 RisultatiI risultati di un test sono disponibili una volta eseguiti i passaggi di ui sopra.Nello spei�o dei test pre�ssati in questo progetto, ovvero per PostGIS e Spa-tiaLite, i si è assiurati innanzitutto he Hibernate non in�iasse le rispostedel RDBMS eseguendoli sia ome query SQL he ome hiamate nel dialetto diHibernate, HQL: per entrambe i asi, il risultato è lo stesso.Eseguendo l'appliativo, si è veri�ato, ontrollando sul report le rispostealle varie query, e sul logging eventuali errori, he PostGIS 1.5.2 è ompatibileon la versione 1.1 dello standard OGC Simple Feature, e parzialmente anheon la 1.2. Tale parzialità è dovuta al manato supporto alle Geometrie ditipo PolyhedralSurfae, Triangle e TIN, peraltro previsto per la futura versione2.0 di postGIS. SpatiaLite 2.3.1 è invee limitato alla versione 1.1 a ausa dellamananza del supporto alla terza e alla quarta dimensione. Di seguito un esempiodi report:



5.2 Risultati

Figura 5.1: Test report



Eseuzione test e Risultati



Capitolo 6Conlusioni e Sviluppi FuturiCome si è dimostrato in questa presentazione, l'appliativo è stato sviluppatoper essere riutilizzato in test futuri, essendo questo uno dei punti hiave delprogetto. Ad esempio in Spatialite 2.3.1 la gestione di ulteriori dimensioni èprevisto per le prossime versioni, he potranno essere nuovamente testate, nonappena possibile, on l'appliazione qui presentata. La stessa osa vale peril supporto di PostGIS 2.0 alle Geometrie PolyhedralSurfae, Triangle e TIN.Contribuise alla riusabilità, nonhè alla solidità dell'appliativo, l'utilizzo diHibernate ome ORM.In futuro si può pensare di aggiungere nuove funzionalità all'appliativo,ome per esempio una veri�a di prestazioni e tempi nell' eseuzione, oppurela gestione di risultati più omplessi delle query. Per ome è stato progettato,l'appliativo potrà ertamente essere riutilizzato in futuro, eventualmente persopi analoghi ma diversi, purhè sia supportato oi relativi driver. In generalel'appliativo si presta a qualunque tipo di test he oinvolga l'eseuzione di querye il onfronto di risultati, partendo da semplii �le di on�gurazione.
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