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Introduzione

Il  presente  documento  sintetizza le  attività  del  progetto  di  ricerca  MAC-GEO - 
Modellazione matematica di sistemi geotermici per la definizione di strumenti di decisione 
da utilizzarsi nelle procedure di controllo di concessioni geotermiche – relativamente alle  
attività  del  WP6  (Realizzazione  geodatabase  e  GUI),  ovvero  alla  progettazione  e  lo  
sviluppo  del  sistema  per  la  visualizzazione  dei  dati  strutturali  delle  aree  di  studio  
(Larderello-Travale e il Monte Amiata in Toscana) e dei dati relativi al modello numerico 
utilizzato per la simulazioni geotermica.

In particolare questo rapporto  ha lo scopo di sintetizzare le attività relative allo sviluppo 
del geodatabase (geodatabase) open source PostgreSQL /PostGIS ed alla descrizione dei  
dati archiviati. Inoltre sono riportate le caratteristiche del sistema di visualizzazione dei dati  
raccolti e/o creati nell’ambito delle attività del WP2 (Acquisizione ed analisi dei dati) e dei  
relativi dati di uscita della simulazione derivanti dalle attività del WP4 (Modelli numerici). 

Per approfondimenti relativi ai prodotti dei task del WP6 si allegano i documenti:

• Prodotto P.6.2 - Geodatabase open source di supporto alle applicazioni di modelli  
geotermici.

• Prodotto P.6.1 e P.6.3  - MAC-GEO GeoTherm Viewer.

Descrizione

Le attività del WP6 riportate nel formulario di progetto sono state le seguenti:

• Task 6.1 – Realizzazione di un geodatabase;
• Task 6.2 – Creazione applicazione per la visualizzazione dei risultati del modello 

numerico;
• Task 6.3 – Realizzazione interfaccia GUI.

Per il task 6.1 è stato definito e implementato il geodatabase MAC-GEO contenente i dati  
raccolti e verificati nell’ambito delle attività specifiche del WP2 (fornitura DST) ed alcuni  
dati di base delle simulazioni (griglie 2D/3D regolari e irregolari) e parametri fisici di output  
del modello di simulazione i-Tough2 (fornitura da CINIGEO ). Le tabelle del database sono 
organizzati secondo due gruppi diversi: 

 gruppo  database  strutturale  (dati  con  le  caratteristiche  strutturali  delle  aree  di 
studio), contenente:
◦ Dati geologici
◦ Dati geochimici
◦ Dati meteorologici
◦ Dati idrogeologici
◦ Dati territoriali di base

 gruppo database modello di simulazione geotermica, contenente:
◦ Griglie di simulazioni del modello i-Tough2  
◦ Parametri di output del modello di simulazione i-Tough2
◦ Parametri di input del modello di simulazione i-Tough2.



Lo  schema  concettuale  del  geodatabase,  finalizzato  allo  sviluppo  di  un’applicazione 
WEBGIS personalizzata per la geotermia e per il supporto del modello numerico i-Tough2, 
è rappresentato in fig. 1. I dettagli sul datamodel adottato e sul’implementazione del DB 
fisico con le relative specifiche tecniche adottate sono descritti nel prodotto P.6.2 
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Figura  1  –  Schema concettuale  del  geodatabase  a  supporto  dell’applicazione WEBGIS e  del  
modello i-Tough2

Per quanto riguarda invece i task 6.2 e 6.3 è stato progettato e implementato il GeoTherm 
Viewer, un'applicazione Web in ambiente GIS per la visualizzazione e interrogazione dei  
dati delle simulazioni e dei relativi scenari archiviati dentro il geodatabase MAC-GEO. Il  
sistema  è  stato  progettato  per  un  utente  non  esperto,  ma  che  ha  la  necessità  di 
visualizzare sinteticamente i risultati delle simulazioni generate per valutare quali gruppi di  
dati approfondire e analizzare successivamente sugli effetti dello sfruttamento geotermico 
sia nel bacino stesso che nell'ambiente circostante. 

Architettura di sistema 
L'architettura del sistema è visualizzata in figura 1 ed è costituita dai seguenti elementi:

 interfaccia web GIS: contiene le funzionalità interattive client-side per la gestione 
della visualizzazione delle informazioni provenienti dal web server;

 web server: contiene le procedure per la gestione dell'interfaccia web GIS e lo 
scambio dei dati con l'application server;

 application/map server: contiene le procedure per l'estrazione e l'elaborazione dei 
dati archiviati nel geodatabase;



 database server: contiene il geodatabase relativi alle simulazioni e alle 
informazioni geografiche, a cui è possibile accedere tramite un client desktop di tipo 
SQL e GIS.

 Il modello di simulazione i-Tough2 : piattaforma desktop con le procedure per le 
simulazioni del modello matematico.
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Figura 2 : architettura di sistema 

L’applicazione WebGIS è stata sviluppata usando tecnologie PHP/Ajax ed è basata sul  
progetto  open  source  WGViewer/KaMap  per  la  creazione  di  interfacce  Ajax 
(Asynchronous JavaScript e XML) per applicazioni di webmapping. 
Il  general  framework  implementato  comprende  il  WGViewer  GUI  (Graphical  User 
Interface)  con  funzioni  di  analisi  e  di  interrogazione  che  sono  completamente 
personalizzabili usando un database di sistema attraverso il quale l’applicazione è capace  
di lavorare con differenti profili e datasets. La GUI è stata sviluppata usando tecnologie 
AJAX per la gestione di tutte le componenti lato client come appunto eventi,  risultati e 
interazioni con l’utente. WGViewer è stato completamente personalizzato per lo sviluppo 
dell’applicazione MAC-GEO GeoThermViewer (ref: prodotto P.6.2- P6.3). 

Tutte  le  informazioni  georiferite  relative  all’area  di  studio  sono  state  archiviate  in 
PostgreSQL/PostGIS  DBMS  (Data  Base  Management  System)  ed  elaborate  da 
MapServer.  Questo  strumento  open  source  è  stato  sviluppato  dall’Università  del  
Minnesota e contiene una  libreria di funzioni per la generazione di mappe che possono  
essere usate negli script CGI (Common Gateway Interface).



In questa applicazione web le richieste inoltrate dall’utilizzatore tramite un browser internet  
vengono indirizzate al web server, il quale invia i parametri necessari per l’estrazione dei  
dati geografici al MapServer. Il  MapServer genera le mappe e restituisce il   risultato al  
browser  dell’utilizzatore  tramite  il  web  server.  Tutte  le  procedure  lato  server  per 
l’estrazione dei dati e la loro analisi sono state implementate utilizzando il linguaggio PHP,  
l’interazione tra quest’ultimo e il geodatabase è reso possibile tramite il wrapper PHP alle  
API (Application Programming Interface) di MapServer (php_mapscript.so).

Quest’applicazione include anche il WMS (WebMapService) ed un catalogo di metadati  
come principali servizi web per l’interoperabilità tra infrastrutture di dati spaziali condivise 
quale ad esempio quelle della Regione Toscana. Infatti il servizio WMS è uno dei protocolli  
standard indicato dall Open GIS Consortium (OGC) per applicazioni WebGIS. 

Specifiche tecnologiche
Per  l’implementazione  del  geodatabase  su  dataserver  del  Sistema  MAC-GEO  e  lo 
sviluppo di  un applicazione WebGIS basata su tecnologia OpenSource,  è stato scelto  
come sistema operativo lato server Linux Enterprise Server 10. Il prototipo in uso durante  
le attività di progetto è stato implementato sul seguente stack hardware:
Server  Fujitsu  Siemens  Computers  Primergy  TX300S4  (S26361-K1159-V201)  con  le 
seguenti le caratteristiche:

La fornitura dell’hardware, così come la gestione sistemistica della rete in cui le macchine  
verranno collocate, sarà a cura della Regione Toscana. Si precisa che il Sistema relativo 



all’applicazione WebGIS, comprensiva del geodatabase, sarà formalmente composto da 
un unico server (data server, application server).

La configurazione  finale  potrà  differenziarsi  da  quella  indicata  compatibilmente  con  le  
disponibilità hardware e di rete previste dall’utente finale.
Lo  stack  software  necessario  per  rendere  operativo  il  Server  Linux  ed  assicurare  la  
fornitura  dei  servizi  richiesti  dall’applicazione  WebGIS  e  per  la  connessione  al 
geodatabase con client SQL e/o Client GIS prevede i seguenti prodotti sw open source. Le 
scelte tecnologiche per la web application hanno riguardato due attività: la realizzazione  

dell’interfaccia web GIS e le procedure per l'interazione con la sorgente dei dati, ovvero il  
geodatabase.

Le  scelte  fatte  si  basano  sul  fatto  che  le  procedure  di  generazione  delle  simulazioni  
vengano attivate in modo indipendente dall'interfaccia grafica. L'interfaccia infatti consente  
di scegliere una delle simulazioni generate e memorizzate precedentemente tramite le  
opportune funzionalità interattive.

Una prima parte di attività ha riguardato la valutazione degli strumenti software e delle  
tecnologie necessarie per l'implementazione dell'intero sistema. 
Per quanto riguarda l'interfaccia web GIS sono state studiate tre diverse soluzioni lato 
client: 

 Javascript, XHTML, CSS:
◦ vantaggi: open source, velocità di sviluppo, scalabilità;



◦ svantaggi: problemi di compatibilità cross browser;
 applet JAVA:

◦ vantaggi: open source, scalabilità;
◦ svantaggi: poco diffusa lato client, cpu expensive lato client;

 Adobe Flash/Flex
◦ vantaggi: scalabilità, interattività
◦ svantaggi: no open source, cpu expensive lato client. 

Per quanto riguarda invece la parte lato server sono stati valutati i seguenti linguaggi di 
scripting server-side:

 PHP:
◦ vantaggi: open source, velocità di sviluppo, scalabile, multi piattaforma;
◦ svantaggi: nessuno;

 ASP:
◦ vantaggi: velocità di sviluppo, scalabile;
◦ svantaggi: a pagamento, non multi piattaforma;

 Cold Fusion:
◦ vantaggi: velocità di sviluppo, scalabile;
◦ svantaggi: a pagamento, non multi piattaforma.

Al termine di questa attività di analisi sono state definite quindi le seguenti tecnologie:
 componente interfaccia web GIS:

◦ design dell'interfaccia client-side: 
▪ HTML versione 4.01 Transitional
▪ CSS versione level 2.1

◦ linguaggi di scripting client-side:
▪ Javascript
▪ librerie jQuery versione v1.4.2

 componenti web server:
◦ linguaggio di scripting server-side:

▪ PHP/MapScript 5.2.1
▪ librerie MapServer 5.4.1.

Tutte le tecnologie utilizzate sono di tipo open source.
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