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Abstract
Questo elaborato mostra lo sviluppo di un plugin per la visualizza-
zione in Grafana di eventi provenienti dalla piattaforma semantica
SEPA (SPARQL Event Processing Architecture).

La principale funzione svolta dal SEPA è quella di notificare in
modo asincrono i propri client rispetto al cambiamento dei risultati
di una query che interroga il sottostante grafo RDF. La piattaforma
trova il suo utilizzo in quei contesti caratterizzati da dati dinami-
ci, eterogenei e non strutturati e viene impiegata principalmente
come strumento per abilitare l’interoperabilità in domini come per
esempio l’Internet of Things. Nasce quindi l’esigenza di disporre di
strumenti per il monitoraggio e la visualizzazione di dati real-time.

Grafana risulta in questo caso lo strumento ideale data la sua
flessibilità, che affiancata alla sua natura open source, lo rende par-
ticolarmente interessante per lo sviluppo della soluzione proposta
da VAIMEE, spinoff dell’Università di Bologna, ospitato presso il
CesenaLab, luogo dove è stato svolto questo lavoro di tesi.
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Capitolo 1

Introduzione
Ad oggi il mondo del monitoraggio dati offre una grande varie-
tà di sistemi, alcuni dei quali sono open source. Un sistema di
monitoraggio è costituito da una serie di moduli per la raccolta,
l’elaborazione e la visualizzazione dei dati con lo scopo di fornire
informazioni sulle prestazioni e sulla disponibilità di infrastruttu-
re, servizi e applicazioni. In questo ambito si inserisce Grafana,
un tool di monitoraggio open source che, indipendentemente dal
formato in cui il database archivia le informazioni, permette di in-
terrogare i dati utilizzando le query e di rappresentarli mediante le
dashboard. Grafana offre all’utente un ambiente di visualizzazione
completo e human-friendly con la possibilità di organizzare le in-
formazioni provenienti dal database con un’implementazione grafica
molto efficace. Le opportunità che tale piattaforma fornisce sono
diverse, tra cui quella di collegare una qualsiasi data source grazie
alla possibilità di sviluppare appositi plugins. L’obiettivo di questo
elaborato è quello di poter visualizzare in Grafana i dati provenien-
ti dalla piattaforma semantica SEPA (SPARQL Event Processing
Architecture). Il SEPA mette a disposizione un particolare mecca-
nismo di pubblicazione e sottoscrizione che ha reso possibile creare
un’architettura per la visualizzazione real-time degli eventi in cui il
plugin fa da ponte tra ciò che reperisce i dati, il SEPA, e l’ambiente
di analisi e rappresentazione, Grafana.

Nel secondo capitolo verranno presentate tutte le tecnologie im-
piegate nell’implementazione del plugin di Grafana. Successiva-
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8 CAPITOLO 1. INTRODUZIONE

mente, nel terzo capitolo saranno mostrati i principali step dello
sviluppo del plugin, a seguire sarà descritto come è stato possibile
rendere open source il plugin creato e verrà mostrato un esempio
applicativo. Infine, nell’ultimo capitolo saranno suggerite possibili
future implementazioni riguardanti l’ulteriore sviluppo del plugin.



Capitolo 2

Nozioni e strumenti
principali

2.1 Grafana

Grafana "è uno strumento open source di query, visualizzazione e
alert di serie di dati temporali sviluppato da Torkel Ödegaard nel
2014" [11]. Tale piattaforma supporta TSDBs (Time Series Databa-
ses)1 come Graphite [41], Prometheus [7], OpenTSDB [8], InfluxDB
[27] e database più classici come MySQL [37] e PostgreSQL [20].
Grafana non prevede un meccanismo di immagazzinamento dei da-
ti ma solo di visualizzazione, ovvero la rappresentazione grafica dei
parametri, degli eventi e dei logs2.
Il software, utilizzato da numerose aziende tra cui Stack Overflow,
PayPal o Tripadvisor [32], rientra tra i più conosciuti Open Source
Monitoring Tools. La soluzione proposta è real-time e può preve-
nire eventi critici, tempi di inattività o migliorare la gestione del
flusso di lavoro attraverso indicatori chiave di prestazione come, ad
esempio, il consumo della CPU, l’utilizzo della RAM, lo spazio su
disco, il traffico di rete [35].
Grafana può adattarsi a molteplici ambiti applicativi nei quali i

1Database specializzati nell’archiviazione e l’interrogazione di time series data, ossia dati
costituiti da una serie di timestamp (o marche temporali) e valori corrispondenti [9]

2Record di eventi passati
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computer, integrati con il mondo fisico attraverso dei sensori, re-
gistrano decine di migliaia di parametri. Di conseguenza, la va-
lutazione dello stato di salute di questi sistemi fisici coinvolge un
enorme flusso di dati per determinare efficienza, redditività e pre-
stazione [43].
La piattaforma è in grado di gestire grandi volumi di dati permet-
tendone la visualizzazione in grafici, diagrammi e segnali di allarme
[35], che notificano potenziali problemi o anomalie. Questo am-
biente risulta una scelta interessante grazie ad alcuni aspetti [43]
come:

• la velocità: Grafana si dimostra performante nell’interroga-
zione delle sorgenti di dati;

• l’estendibilità: attraverso plugins per pannelli e data source;

• la versatilità: non è legato a una particolare tecnologia di
database;

• è gratuito: è disponibile come software open source ma anche
come Grafana Cloud e Grafana Enterprise, che tuttavia è a
pagamento.

Grafana è scritto in linguaggio di programmazione Go (creato da
Google) e Node.js LTS, e il suo codice sorgente è pubblico su GitHub
[30].
Nel dettaglio, una tipica architettura dell’infrastruttura di Grafana
ha questi componenti:

• Data Producer : elemento che genera i dati da visualizzare.
Ad esempio: macchina virtuale o sensore;

• Data Source: database che, con modalità diverse (polling o
interrupt), riceve dati dal data producer ;

• Grafana Dashboard: elemento di fronted che, tramite una
query, interroga il data source. Il risultato della query viene
visualizzato nella dashboard.
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Figura 2.1: Architettura dell’infrastruttura Grafana composta da Data Produ-
cer, Data Source e dal sistema di visualizzazione

2.2 Windows PowerShell
Windows PowerShell è una shell, ovvero una componente fonda-
mentale di un sistema operativo. Questo elemento ha lo scopo di
mettere l’amministratore nelle condizioni di gestire tutti gli aspet-
ti di un sistema Windows e le applicazioni che vengono eseguite
[34]. Alcune operazioni fondamentali vengono presentate di seguito,
riportando l’alias del comando:

• cd -Path: viene utilizzato per cambiare la directory (o car-
tella) di lavoro. La path indica il percorso specifico o indirizzo
della cartella;

• ls: è utile per ottenere l’elenco di tutti i file e le cartelle
all’interno di una cartella;

• clear: pulisce il display di PowerShell;

• cat: restituisce il contesto di un file.

2.3 Docker
Docker è una piattaforma aperta per lo sviluppo, la fornitura e
l’esecuzione di applicazioni [15]. Permette di impacchettare il pro-
gramma in un container, in modo da poter distribuire rapidamente
il software. Un container è un’unità standard che ospita il codice
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Figura 2.2: Esempio directory e Windows PowerShell. Come si può osservare
il comando cd su Windows PowerShell permette di navigare fino alla cartella
esempio, riportata nella prima figura, e ls di avere tutti gli elementi che si
trovano al suo interno

sorgente e tutte le sue dipendenze in modo che possa essere eseguito
in un qualsiasi ambiente informatico. Un container virtualizza il
sistema operativo di un server come una macchina virtuale virtua-
lizza la parte hardware (Figura 2.3). Un’immagine, in Docker, è un
modello read-only con le istruzioni per la creazione di un container.

Docker utilizza un’architettura client-server. Il client comunica
con il daemon Docker, che si occupa della costruzione, esecuzione
e distribuzione dei container.
I comandi principali sono:

• docker build [OPTIONS] PATH | URL | -
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Figura 2.3: Containers Docker, fonte: https://www.docker.com/resources/
what-container/. Come si può osservare i containers condividono il kernel del
sistema operativo sull’host

• docker push [OPTIONS] NAME[:TAG]

• docker pull [OPTIONS] NAME[:TAG|@DIGEST]

• docker run [OPTIONS] IMAGE [COMMAND] [ARG...]

Figura 2.4: Architettura Docker, fonte: https://docs.docker.com/
get-started/overview/

Il comando docker build [22] crea l’immagine Docker a partire
da un Dockerfile e un contesto, ovvero l’insieme di files che si tro-
vano nella path o nell’URL specificato. Dopo aver eseguito docker

 https://www.docker.com/resources/what-container/
 https://www.docker.com/resources/what-container/
https://docs.docker.com/get-started/overview/
https://docs.docker.com/get-started/overview/
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build è possibile utilizzare docker push [25] per inviare l’immagi-
ne o la repository ad un registro, ovvero un luogo di archiviazione.
Docker Hub[23], per esempio, è un registro pubblico. Il comando
docker pull[24] permette di scaricare un’immagine da un registro.
Infine, docker run [26] crea un nuovo container e lo avvia imme-
diatamente.
Il montaggio di un volume è un meccanismo impiegato per lo sto-
rage di dati persistenti3 generati e utilizzati dai container così da
conservare i dati indipendentemente dal ciclo di vita del container.
Collegare un volume permette di salvare i dati da un container e
trasmetterli o scambiarli da uno all’altro. Per creare un data volu-
me all’interno di un container è sufficiente spuntare il flag -v nel
comando docker create o docker run. I volumi vengono quindi
memorizzati in una parte del filesystem host gestito da Docker. In
questo elaborato viene impiegato il meccanismo di creazione di un
volume per salvare le modifiche apportate al contenuto del container
di Grafana (Capitolo 3.1).

2.4 GitHub

GitHub [19] è una piattaforma per lo sviluppo collaborativo di pro-
getti. É un servizio di hosting di repository sul cloud che permette
agli utilizzatori di cooperare a distanza sulla stessa attività. Data
la facilità di utilizzo, GitHub viene impiegato per svariati tipi di
progetti, ma è principalmente adoperato da sviluppatori, che cari-
cano il codice sorgente dei loro programmi e lo rendono scaricabile
dagli utenti. É possibile, infatti, clonare una repository sul proprio
computer, ovvero crearne una copia, e, successivamente, apportare
delle modifiche al codice scaricato.

3La persistenza, in termini generali, indica la capacità di permane costantemente nel tempo.
In ambito informatico, un dato persistente è un dato che sopravvive all’esecuzione del processo
che lo ha creato, ovvero si conserva allo spegnimento del computer. Ciò è possibile mediante
salvataggio dei dati in uno storage non volatile [33]
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2.5 SPARQL Event Processing Archi-
tecture

2.5.1 Internet of Things
L’IoT (Internet of Things) è una rete di elementi interconnessi che
possono comunicare e scambiare informazioni.

Figura 2.5: Rappresentazione dell’Internet of Things

L’IoT si propone l’obiettivo di rendere un sistema quanto più
indipendente dall’interazione umana nel generare e gestire i dati,
riducendo drasticamente l’errore dettato dalla minore accuratezza
e attenzione umana. I computer possono quindi monitorare, rilevare
e comprendere l’ambiente di lavoro grazie a diverse tecnologie, come
RFID (Radio Frequency Identification) e sensori [6].

2.5.2 Semantic Web
Il Semantic Web (SW) è stato creato con l’idea che i computer
potessero essere in grado di interpretare e usare le informazioni
disponibili sul Web, fino ad ora accessibili principalmente solo al-
l’uomo [10]. Il Semantic Web si basa sulle strutture ontologiche, che
descrivono semanticamente i metadati di un dominio e forniscono
dati interpretabili anche dalle macchine. Le ontologie costituisco-
no la base per la rappresentazione e condivisione standardizzata
delle informazioni. Inoltre, mediante sistemi di reasoning permet-
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tono di inferire informazioni non esplicite e di interrogare la base di
conoscenza mediante query SPARQL [44] simili a quelle SQL. La
semantica delle ontologie si basa sulla tripla RDF (Resource De-
scription Framework) e sul linguaggio che le descrive, ossia l’OWL
(Web Ontology Language) [14]. L’architettura del Semantic Web si
presenta come un’insieme di livelli, come mostrato nella Figura 2.6
riportata di seguito.

Figura 2.6: Architettura a livelli del Web Semantico, fonte: https://it.
wikipedia.org/wiki/Web_semantico

L’RDF è uno standard basato su sintassi XML [5] e fornisce un
modello per descrivere delle risorse, dove una risorsa è un qualsiasi
oggetto identificabile con un URI. Mediante URI si identificano
univocamente nelle ontologie le entità di uno specifico dominio di
rappresentazione. La componente principale dell’RDF è la tripla.
Una rappresentazione grafica di uno statement (o tripla) è di tipo
Soggeto-Predicato-Oggetto (Figura 2.7).

La sorgente della relazione è il soggetto, l’arco il predicato e la
destinazione della relazione l’oggetto.
Il soggetto o l’oggetto di una tripla possono essere anche il sog-
getto e/o l’oggetto di un’altra tripla, formando così una struttura
chiamata grafo RDF.

https://it.wikipedia.org/wiki/Web_semantico
https://it.wikipedia.org/wiki/Web_semantico
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Figura 2.7: Tripla Soggetto-Predicato-Oggetto

2.5.3 SPARQL 1.1 Protocol
SPARQL Protocol and RDF Query Language (SPARQL) [21] è il
linguaggio standard per l’interrogazione di dati RDF [39]. In que-
sto caso le richieste possono essere di tipo query, per l’estrazione
dei dati ricercati, o update, per apportare delle modifiche alla base
di conoscenza.
La piattaforma semantica SEPA (Capitolo 2.5.4) sfrutta lo SPAR-
QL 1.1 Secure Event (SE) Protocol [2], che estende lo SPARQL 1.1
Protocol, per supportare le subscription e garantire connessioni più
sicure [2]. Questa estensione mette a disposizione, oltre alle due
operazioni di Update e Query, una terza operazione, che è quella di
Subscribe.

2.5.4 SEPA
Il SEPA (SPARQL Event Processing Architecture) [1] è un’architet-
tura software che promuove e supporta lo sviluppo di applicazioni
e servizi interoperabili, distribuiti e dinamici [42].

Figura 2.8: SPARQL Event Processing Architecture

Il SEPA offre un meccanismo di pubblicazione e sottoscrizione
che permette agli users di ricevere i cambiamenti avvenuti in uno
specifico contesto, ovvero l’aggiunta o la rimozione di dati, e in-
viare nuove informazioni. Tale piattaforma archivia i dati in modo
semantico in grafi RDF e genera eventi che corrispondono ad "un
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qualsiasi cambiamento in un archivio RDF" [42]. Il SEPA si compo-
ne dei seguenti elementi: lo SPARQL Secure Event (SE) Protocol
Service (noto come SEPA broker), lo SPARQL 1.1 Secure Event
(SE) Protocol [2] e lo SPARQL 1.1 Subscribe Language [3].

Figura 2.9: SPARQL Event Processing Architecture (SEPA), fonte: http:
//mml.arces.unibo.it/TR/sepa.html . I client interagiscono con il SEPA bro-
ker attraverso lo SPARQL 1.1 SE Protocol, ossia mediante le richieste di Query,
Update e Subscribe. Il SEPA broker sfrutta lo SPARQL 1.1 Protocol per relazio-
narsi con lo SPARQL Protocol service

Il SEPA broker è la componente server del SEPA e implementa
i meccanismi di pubblicazione e sottoscrizione. Gli standard neces-
sari al SEPA per comunicare sono: HTTP GET [48] per le query,
POST per gli updates e WebSocket 4 per le subscription [46]. Una
sottoscrizione SPARQL agisce come una query persistente. Il SE-
PA ad ogni evento restituisce solo le variazioni che avvengono nel
grafo, in particolare sotto forma di cambiamenti nei risultati della
query, ovvero i bindings aggiunti o rimossi. Questo prevede un con-
sistente risparmio nel traffico di rete e nei costi di elaborazione dal

4Il protocollo WebSocket fornisce un canale di comunicazione bi-direzionale full-duplex [26].
Questa funzionalità consente una comunicazione interattiva tra il server e il client, senza che
sia necessario il polling richiesto nelle implementazioni basate su HTTP

http://mml.arces.unibo.it/TR/sepa.html
http://mml.arces.unibo.it/TR/sepa.html
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lato client, ossia non è necessario confrontare nuovi e vecchi dati
per estrarre le modifiche avvenute. Nel Capitolo 3.2.1 è presente
un esempio applicativo del meccanismo di sottoscrizione.



Capitolo 3

Implementazione di un
data source plugin per
il SEPA
In questo capitolo verrà mostrata l’implementazione di un data
source plugin, compatibile con la piattaforma semantica SEPA, in
grado di effettuare una subscription per ricevere in modo asincrono
gli eventi. Infine, i dati vengono inviati alla dashboard di Grafana
in modo che essi siano visualizzati in real-time.

3.1 Ambiente di lavoro

Innanzitutto, è necessario configurare un ambiente di lavoro adatto
allo sviluppo di un plugin. Una scelta vantaggiosa può essere quella
di utilizzare la piattaforma Docker (Capitolo 2.3), così da non dover
installare il software Grafana in locale. Per autorizzare un plugin
unsigned [31] occorre configurare la modalità developement, in caso
contrario plugins non firmati non saranno supportati dall’applica-
zione. Inoltre, per salvare dati persistenti generati e utilizzati dal
container, è conveniente montare un volume nel container (si faccia
riferimento al Capitolo 2.3).

20
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1 docker run -d -p 3000:3000 -e " GF_DEFAULT_APP_MODE = development " -
v "[ FOLDER_PATH ]/ grafana :/ var/lib/ grafana " --name= grafana
grafana / grafana

Una volta eseguita l’istruzione riportata sopra (comando 3.1) su
Windows PowerShell (Capitolo 2.2), Grafana sarà accessibile alla
porta 3000.

3.2 Creazione del plugin
Grafana-toolkit [36] è una CLI (Command Line Interface) 1 per lo
sviluppo di plugins. L’obiettivo è quello di mettere a disposizione
degli sviluppatori uno strumento che permetta loro di concentrarsi
sul codice dei plugins piuttosto che sulla realizzazione della confi-
gurazione richiesta per svilupparli. Il comando di seguito riportato
crea un plugin da un template [28].

1 npx @grafana / toolkit plugin : create datasource - plugin

Listing 3.1: Comando per la generazione di un data source plugin a partire da
un template

Grafana supporta tre tipi di plugins [31]:

• plugins per pannelli: permettono di visualizzare i dati resti-
tuiti da una query ad un data source;

• plugins per data sources: vengono utilizzati per comunicare
con fonti di dati esterne;

• plugins per app: sono una combinazione dei due soprastanti.
Offrono un’esperienza di monitoraggio personalizzata.

La scelta, per questa tesi, è stata quella di sviluppare un data
source plugin, poiché consente di connettersi con un data source
esterno e restituire i dati in un formato [29] comprensibile alla piat-
taforma. Mediante i plugins, Grafana permette l’analisi di fonti
eterogenee di dati. La sua efficace versatilità supera il confronto
con altre applicazioni software open source per la visualizzazione

1L’interfaccia minima che un software fornisce all’utente [12]
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dei dati, ad esempio Superset [18]. Superset richiede che le infor-
mazioni si trovino all’interno di un database SQL come MySQL
[37], PostgreSQL [20] ed altri [17]. Dunque, per poter visualizzare
dati RDF è necessario che prima essi vengano reindirizzati all’in-
terno di un database SQL. Con Grafana, invece, le informazioni in
RDF, ottenute con la subscription al SEPA, vengono fatte conflui-
re dal plugin direttamente in un data frame [29] comprensibile alla
piattaforma. Come mostrato in Figura 3.1, nel caso di Grafana non
si ha bisogno di una manipolazione intermedia dei dati tra il SEPA
e il sistema di visualizzazione. La gestione della subscription e del
data frame sono approfonditi nel Capitolo 3.2.1.

Figura 3.1: Confronto tra Superset e Grafana

Il plugin, come è evidente nella Figura 3.1, è l’elemento che si
pone come intermediario tra l’architettura SEPA e la piattaforma
di visualizzazione Grafana. Grafana richiede che i risultati della
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query provenienti da un qualsiasi data source siano consolidati in
una struttura chiamata data frame [29]. Non è possibile collegare
direttamente il SEPA a Grafana poiché la risposta alla subscription
dal SEPA non ha un formato come quello del data frame ma è un
file JSON (JavaScript Object Notation)2. Di conseguenza si utilizza
un plugin per incanalare i dati provenienti dal SEPA in un formato
adatto per Grafana.
Di seguito viene descritto il funzionamento del plugin a partire dal-
l’avvio di Grafana fino alla visualizzazione dei dati nella dashboard.
Per prima cosa Grafana scansiona la directory del plugin (Figura
3.3) alla ricerca del file plugin.json poiché contiene tutte le infor-
mazioni fondamentali sul plugin. Successivamente, Grafana carica
il file module.ts che espone la tipologia di plugin che si sta im-
plementando [28]. A questo punto un utente di Grafana potrebbe
voler creare un panel in una dashboard3 e selezionare come data
source il plugin caricato. L’utente per poter visualizzare una spe-
cifica informazione può scrivere una query per interrogare la base
di dati. Il testo della query viene inviato da Grafana al plugin in
un JSON. Se l’utente non inserisce nessuna query il plugin ne uti-
lizza una di default. A questo punto il plugin usa la query ricevuta,
oppure quella di default, per effettuare una sottoscrizione al SEPA.
Da questo momento in poi il plugin riceverà i JSON di risposta dal
SEPA da cui estrarre le informazioni da visualizzare. Infine, per
poter inviare i dati a Grafana il plugin imposta un data frame. In
sostanza, un data frame è una raccolta di fields, ogni flieds corri-
sponde a una colonna e, a sua volta, è costituito da una raccolta
di valori [29]. Un esempio di data frame viene riportato in Figura
3.2. Quando i nuovi eventi arrivano al plugin i dati vengono inseriti
nel data frame e inviati a Grafana perché siano visualizzati nella
dashboard. Mediante questi passaggi è stato possibile realizzare il
nuovo plugin designato per Grafana.

2JSON è un formato di testo per l’archiviazione e il trasporto di dati. É autodescrittivo e
facile da capire [49]. Un oggetto JSON può essere definito come un insieme di proprietà

3La dashboard è l’ambiente di visualizzazione di Grafana ed è costituita da panels
indipendenti tra loro
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Figura 3.2: La tabella rappresenta un data frame con due fields, tempo e
temperatura [29]

3.2.1 Implementazione del plugin
Come anticipato nel Capitolo 3.1 gli obiettivi per l’implementazione
del plugin sono principalmente tre:

1. effettuare una subscription al SEPA affinché il plugin riceva
in maniera asincrona i nuovi eventi;

2. impostare un data frame per accogliere i dati da inviare a
Grafana;

3. incanalare i dati nel data frame e inviarli alla dashboard.

Figura 3.3: Architettura della connessione SEPA - datasource-plugin - Grafana.
Partendo da sinistra, Grafana invia al plugin la query impostata dall’utente,
il plugin effettua la subscription al SEPA e, successivamente, invia la risposta
ottenuta dal SEPA a Grafana

Innanzitutto, è necessario che il plugin sia visualizzabile da
Grafana, a questo scopo deve essere riavviato il container Docker.
Un altro passaggio preliminare è quello di aggiungere al progetto
la repository di GitHub (Capitolo 2.4) arces-wot/SEPAjs4 affinché

4https://github.com/arces-wot/SEPA-js

https://github.com/arces-wot/SEPA-js
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Figura 3.4: Sezione Plugins di Grafana

sia possibile utilizzare le funzioni in JavaScript che questa libreria
fornisce per la creazione di un client SEPA.

1 yarn add @arces -wot/sepa -js

Listing 3.2: Comando per l’aggiunta della libreria arces-wot/SEPAjs al
progetto

Per implementare il plugin è necessario modificare il suo co-
dice che si trova nel folder plugins dentro alla cartella di Grafa-
na. Al suo interno ci sono i files generati dal template, fornito da
grafana-toolkit, tra cui module.ts, plugin.json, datasource.ts,
ConfigEditor.tsx, QueryEditor.tsx e type.ts (Listing 3.3).

1 grafana
2 |__ alerting
3 |__ csv
4 |__ png
5 |__ grafana .db
6 |__ plugins
7 |__ datasource - plugin
8 |__ . github
9 |__ coverage

10 |__ dist
11 |__ node_modules
12 |__ src
13 |__ img
14 |__ ConfigEditor .tsx
15 |__ datasource .ts
16 |__ module .ts
17 |__ plugin .json
18 |__ QueryEditor .tsx
19 |__ types.ts

Listing 3.3: Directory della cartella grafana

In questa sottosezione si farà riferimento al codice scritto in lin-
guaggio TypeScript [45] riportato nel Listing 3.4. Tale frammento
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di codice è il core del plugin e si occupa di portare a termine gli
obiettivi di subscription al SEPA, impostazione del data frame e
invio dei dati. Di seguito verranno analizzati nel particolare gli
elementi e le funzioni presenti nel codice.

Il primo termine della prima linea di codice è query. Query è un
metodo della classe DataSource5. Il file datasource.ts (Listing
3.3) fornisce già la classe DataSource e il metodo query, di con-
seguenza basterà occuparsi del solo sviluppo del metodo affinché
esegua i comandi desiderati. Come è stato anticipato nel Capitolo
3.1, grafana-toolkit mette nelle mani dello sviluppatore un template
che gli permette di concentrarsi sullo sviluppo di singole parti del
codice e non sulla configurazione globale. Il frammento di codice
(Listing 3.4) riporta l’implementazione del metodo query.

1 query( options : DataQueryRequest <MyQuery >): Observable <
DataQueryResponse > {

2 const observables = options . targets .map (( target ) => {
3 const query = defaults (target , defaultQuery );
4

5 // DEFAULT_JSON CONFIGURATION CHANGED WITH VALUES TAKEN FROM THE
GRAFANA FRONTEND :

6 default_json .host = this.host;
7 default_json . sparql11protocol .port = this. http_port ;
8 default_json . sparql11seprotocol . availableProtocols .ws.port =

this. ws_port ;
9

10 return new Observable < DataQueryResponse >(( subscriber )=>{
11 const frame = new CircularDataFrame ({
12 append : ’tail ’,
13 capacity : 1000 ,
14 });
15

16 // ------------------
17 // SEPA SUBSCRIPTION
18 // ------------------
19 var i=0;
20 let client = new SEPA( default_json );
21 const sub = client . subscribe (query. queryText );
22

23 sub.on(" subscribed ", console .log)
24

5TypeScript è un linguaggio Object Oriented, quindi permette l’utilizzo delle classi. Una
classe definisce un tipo di oggetto. I metodi sono funzioni contenute nelle classi.
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25 sub.on(" notification ", (not: SparqlBindings ) => {
26 var bindings = extract_bindings (not);
27

28 // FIELDS :
29 for (; i <1; i++){
30 frame.refId = query.refId;
31 for (var key in bindings [0]){
32 frame. addField ({ name: key , type: FieldType . string });
33 }
34 }
35

36 // FRAME:
37 var jsonData : any = {};
38 bindings . forEach (( element : any) => {
39 for (var key in element ){
40 jsonData [key ]= element [key ]. value;
41 }
42 frame.add( jsonData );
43 });
44

45 subscriber .next ({
46 data: [frame],
47 key: query.refId ,
48 });
49

50 });
51

52 sub.on("error",console .error);
53 });
54 });
55

56 return merge (... observables );
57 }

Listing 3.4: Metodo query della classe DataSource

A partire dalla riga 16 del codice (Listing 3.4) si scrivono le funzio-
ni per la sottoscrizione e la gestione dei dati provenienti dal SEPA.
Come prima cosa, la funzione client.subscribe() fornita dalla
libreria arces-wot/SEPAjs permette al nuovo client SEPA, creato
nella riga 20, di effettuare una subscription. In questo caso, il nuovo
client è il plugin. Se la richiesta di sottoscrizione viene elaborata
correttamente, il SEPA risponde con un messaggio come mostrato
nel Listing 3.5 [3]. Il messaggio è un JSON e, una volta ricevu-
to dal plugin, è contenuto all’interno della variabile not (riga 25
del Listing 3.4). Una proprietà dell’oggetto not sono i bindings. I
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bindings sono degli array che contengono un numero variabile di
elementi che in quel momento condividono tutti la stessa struttura,
ad esempio quella riportata nel Listing 3.6. Gli elementi dell’array
sono i risultati della query e sono a loro volta dei JSON. Nell’esem-
pio riporato nel Listing 3.5 l’array possiede un solo elemento.

1 {" notification ":{
2 "spuid" : "sepa :// subscription /0 d057ca5 -cc10 -4e8a -a5d9 -59

d7b36f71d6 ",
3 " sequence " : 0,
4 "alias" : "All",
5 " addedResults " :{
6 "head": { "vars": [" soggetto "," predicato "," oggetto "] },
7 " results ": {
8 " bindings ": [{
9 " soggetto ": {"type": " literal ", "value" : "t263"},

10 " predicato ": {"type": "uri", "value": "http ://
hospital_example .org/name"},

11 " oggetto ": {"type": " literal ","value": " Francesco "}
}]}} ,

12 " removedResults ":{}
13 }
14 }

Listing 3.5: SEPA response

1 {" soggetto ": {"type": " literal ", "value" : "t263"},
2 " predicato ": {"type": "uri", "value": "http :// hospital_example .

org/name"},
3 " oggetto ": {"type": " literal ","value": " Francesco "}}

Listing 3.6: Singolo elemento dell’array bindings

Una volta che il plugin acquisisce il messaggio di risposta del SEPA
estrae i bindings con la funzione extract_bindings() (Listing 3.7).

1 // EXTRACT BINDINGS FROM JSON RESPONSE :
2 function extract_bindings (msg: SparqlBindings ){
3 var bindings =msg. addedResults . results . bindings ;
4 return bindings ;
5 }

Listing 3.7: Funzione extract_bindings()

A questo punto il plugin ha già effettuato la subscription, ha rice-
vuto il messaggio dal SEPA e possiede i risultati della query dentro
alla variabile bindings (riga 26 del Listing 3.4). Prima di poter
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inviare i nuovi dati alla dashboard di Grafana è necessario impo-
stare un formato comprensibile alla piattaforma. All’atto pratico
consiste nel creare i fields e aggiungerli al data frame, di cui un
esempio è riportato in Figura 3.2. Il plugin crea i fields con un ciclo
for (riga 29 del Listing 3.4) e poi li aggiunge tramite la funzione
frame.addField() al data frame.

1 { name : soggetto , type : FieldType . string }
2 { name : predicato , type : FieldType . string }
3 { name : oggetto , type : FieldType . string }

Listing 3.8: Fields ottenuti dal SEPA response e aggiunti al data frame

Come ultimo passaggio la funzione frame.add() prende i valori
contenuti nell’oggetto jsonData e li dispone nei fields corrispon-
denti (riga 42 del Listing 3.4). Ad esempio, dal jsonData (Li-
sting 3.9) il valore "t263" sarà aggiunto al field soggetto, l’URI
"http://hospital_example.org/name" al field predicato e il nome
"Francesco" al field oggetto.

1 {" soggetto ":"t263"," predicato ":"http :// hospital_example .org/name"
," oggetto ":" Francesco "}

Listing 3.9: Struttura del jsonData

Figura 3.5: Rappresentazione del un data frame con tre fields soggetto,
predicato e oggetto

Infine, il frame viene inviato a Grafana per consentirne la visua-
lizzazione. Si ricorda che una subscription restituisce solo i nuovi
cambiamenti della base di conoscenza interrogata (Capitolo 2.5.4),
quindi nel sistema di visualizzazione appariranno inizialmente i da-
ti già presenti nel database, se ci sono, e poi, nel momento in cui
avvengono, verranno aggiunti i nuovi eventi.



30
CAPITOLO 3. IMPLEMENTAZIONE DI UN DATA SOURCE

PLUGIN PER IL SEPA

La funzione client.subscribe() (riga 20 nel Listing3.4) ac-
cetta in ingresso il parametro query.queryText che contiene l’e-
spressione della query SPARQL. Il valore di query.queryText può
essere direttamente modificato dall’utente nella fase di set up del
panel su Grafana (Figura 3.6). La query "select * where ?s ?p
?o" è quella che si è deciso di impostare come di default.

Figura 3.6: Set up del Panel di Grafana

Figura 3.7: Configurazione data source plugin

Agendo sui files ConfigEditor.tsx, QueryEditor.tsx e type.ts
è stato possibile modificare altri elementi di frontend come Query
Text [28]. Ad esempio sono stati aggiunti i blocchi di Host, HTTP
port e Websocket port nella sezione Settings del plugin (Figura
3.7). Questi elementi sono modificabili poiché possono variare in



3.2. CREAZIONE DEL PLUGIN 31

base alla configurazione del SEPA sul proprio computer. É pre-
visto di default che la porta per la comunicazione HTTP sia la
8600 e per la comunicazione WebSocket la 9600. Tali informazio-
ni sono contenute nel default_json (Listing 3.10), utilizzato dalla
funzione SEPA() per creare un nuovo client (riga 20 del Listing 3.4).

1 // DEFAULT JSON:
2 var default_json = {
3 "host": " localhost ",
4 "oauth": {
5 " enable ": false ,
6 " register ": "https :// localhost :8443/ oauth/ register ",
7 " tokenRequest ": "https :// localhost :8443/ oauth/token"
8 },
9 " sparql11protocol ": {

10 " protocol ": "http",
11 "port": 8600 ,
12 "query": {
13 "path": "/query",
14 " method ": "POST",
15 " format ": "JSON"
16 },
17 " update ": {
18 "path": "/ update ",
19 " method ": "POST",
20 " format ": "JSON"
21 }
22 },
23 " sparql11seprotocol ": {
24 " protocol ": "ws",
25 " availableProtocols ": {
26 "ws": {
27 "port": 9600 ,
28 "path": "/ subscribe "
29 },
30 "wss": {
31 "port": 9443 ,
32 "path": "/ secure / subscribe "
33 }
34 }}}

Listing 3.10: JSON default_json contenete le informazioni di configurazione
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3.3 Creazione del container Docker per
la distribuzione del plugin

Come elemento conclusivo dell’elaborato si è deciso di creare un
container Docker di Grafana con all’interno il plugin implementato
per la connessione al SEPA. L’immagine del container è stata cari-
cata su Docker Hub per renderla disponibile e utilizzabile da altri
utilizzatori6. In questo modo basterà scaricare l’immagine e creare
il corrispettivo container Docker sul proprio computer per avere un
sistema di visualizzazione realt-time compatibile con l’architettura
SEPA.

Figura 3.8: GRAFANA 4 SEPA

3.4 Esempio applicativo
Per comprendere la potenzialità di questa tesi viene riportato un
esempio applicativo. L’esempio in Figura 3.9 simula un pannello
di un centro di controllo di un ospedale. In alto, sotto alla scritta
"RED CODES", sono riportati i nomi, i reparti e le patologie dei
pazienti con codice rosso, così che siano immediatamente visibili.

6https://hub.docker.com/r/00ade/grafana

https://hub.docker.com/r/00ade/grafana
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Al centro è possibile leggere l’elenco dei pazienti nei reparti 1, 2 e
3 e le corrispondenti malattie e codice colore. Infine, in basso sono
mostrati l’insieme delle patologie, delle età e dei codici colore di
tutti i pazienti.

Non appena un dato è inserito nel data source questo viene
immediatamente visualizzato nella dashboard senza bisogno che il
sistema richieda se ci sono nuovi dati.

Una dashboard è costituita da panels indipendenti tra loro (un
panel è un riquadro) e ogni panel è il risultato di una specifica
query SPARQL. Un esempio viene riportato nel Listing 3.11. Co-
noscendo i dati che si posseggono è possibile estrarre e visualizzare
altre informazioni. Ad esempio, conoscendo le dottoresse e i dottori
che lavorano in uno specifico reparto si potrebbe pensare di aggiun-
gere un nuovo panel con il personale di riferimento per ogni reparto.

1 PREFIX schema : <http:// schema .org/>
2 PREFIX rdf: <http:// www.w3.org /1999/02/22 - rdf -syntax -ns#>
3 PREFIX hosp: <http:// hospital_example .org/>
4

5 SELECT ?Name ?Ward ? Disease WHERE {
6 GRAPH <http:// hospital_example .org/patients > {
7 _:bnode rdf:type schema : Person ;
8 hosp:name ?Name;
9 hosp:ward ?Ward;

10 hosp: disease ? Disease ;
11 hosp: colour "red"
12 }
13 }

Listing 3.11: Query SPARQL per l’estrazione dei codici rossi
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Figura 3.9: Hospital dashboard costituita dai panels RED CODES, WARD 1,
WARD 2, WARD 3, Emergency Colour Code, Patient Ages e Patient Diseases.
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Conclusioni
Questo elaborato è una soluzione innovativa che lascia pertanto
spazio a future e nuove implementazioni. L’obiettivo di questa tesi
è quello di mostrare come è stato ottenuto un sistema di visualiz-
zazione real-time in grado di rappresentare dati RDF provenienti
dalla piattaforma SEPA. I plugins in Grafana permettono di colle-
gare data source molto grandi ed eterogenei tra loro, garantendo la
visualizzazione dei dati indipendentemente dal formato con cui sono
stati salvati, in questo caso grafi RDF. Alcune soluzioni analoghe,
ad esempio Superset, oltre ad essere a polling, ossia non real-time, ri-
chiedono una manipolazione dei dati per cui si perde l’utilità stessa
di averli salvati in grafi RDF. Grafana permette l’implementazione
di diverse opzioni di visualizzazione che in questo elaborato non
sono state tratte, poiché non rientravano nello scopo della tesi, ma
possono essere approfondite. Tra le numerose modalità di visua-
lizzazione disponibili, in questo elaborato è stata impiegata solo
quella tabellare, come si può vedere in Figura 3.9, ma può essere
interessante esplorarne di nuove come la forma "Node Graph" utiliz-
zabile per la rappresentazione delle ontologie ad esempio. A livello
tecnico, invece, sarebbe possibile sviluppare ulteriormente il plugin.
In primo luogo, potrebbe essere implementata una gestione dei da-
ti rimossi. Fino a questo momento la proprietà removedResults
del JSON di risposta proveniente dal SEPA (Figura 3.5) è stata
ignorata, quest’ultima contiene gli elementi che sono stati eliminati
dalla base di conoscenza. Per potere togliere in real-time gli elemen-

35
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ti eliminati anche dalla dashboard sarebbe necessario scansionare i
dati che si possiedono, confrontarli con il dato eliminato estratto da
removedResults e eliminare quel frame. Infine, per alleggerire il
codice risulterebbe comodo poter acquisire dall’esterno il file JSAP
(JSON SPARQL Application Profile)1. Per ora il codice contiene al
suo interno la variabile default_json (Figura 3.10) che racchiude
tutte le informazioni necessarie per la creazione di un client SEPA.

1Struttura che si basa sul JSON per la configurazione dei client che si connettono al SEPA,
contiene parametri come HTTP port e WebSocket port
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