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1. Stato dell’arte dello specifico problema

Il Parlamento Europeo e il Consiglio dell'Unione Europea hanno adottato il 15 maggio 2014 la
Direttiva 2014/61/UE recante misure volte a ridurre i costi dell'installazione di reti di comunicazione
elettronica ad alta velocita. L’obiettivo della suddetta direttiva ¢ di facilitare e incentivare la rapida
diffusione delle reti di comunicazione elettronica ad alta velocita promuovendo l'uso condiviso delle
infrastrutture fisiche esistenti e una conseguente riduzione del costo delle opere civili necessarie per il
passaggio di tali reti.

1.1. I/ contesto nazionale

In Italia, la Direttiva 2014/61/UE ¢ stata recepita in parte con la legge 164/2014 di conversione del DL
133 conosciuto come “Sblocca Italia”, che aveva inserito nel T.U. Edilizia (DPR 380/01) I’art. 135-bis,
con il quale sono definite le norme per I'infrastrutturazione digitale degli edifici. Ora, con il Decreto
Legislativo 33/2016, entrato in vigore il 10 marzo 2016, il recepimento della direttiva si completa.

Il Decreto definisce le norme volte a facilitare i lavori di realizzazione delle reti di comunicazione a
banda ultra larga promuovendo l'uso dellinfrastruttura fisica esistente. Per favorire I'accesso
all’esistente, si impone che “ogni gestore di infrastruttura fisica e ogni operatore di rete possa offrire la
propria infrastruttura fisica, nel rispetto dei principi di trasparenza, non discriminatorieta, equita e
ragionevolezza”. La norma, inoltre, si inserisce all'interno delle azioni indirizzate al raggiungimento
degli obiettivi dell'Agenda digitale europea, in base ai quali tutti gli Stati europei, entro il 2020,
dovranno avere accesso a connessioni ad almeno 30 Mbit/s e almeno il 50% della popolazione
dell'Unione Europea dovra essere in grado di abbonarsi a Internet con connessioni al di sopra di 100
Mbit/s. Al fine di concorrere al rageiungimento degli obiettivi previsti, nel 2015 il Governo italiano ha
lanciato la «Strategia italiana per la banda ultralarga», che prevede azioni di semplificazione
amministrativa e riduzione degli oneri per la realizzazione delle reti. Il D.Lgs. n.33/2016 si insetisce fra
queste ultime, dando attuazione alle indicazioni definite a livello europeo, con particolare riferimento al
diritto, per gli operatori di telecomunicazioni, di utilizzare altre infrastrutture di rete, di poter negoziare
l'inserimento di condotti nelle reti in corso di progettazione e di avere accesso ad alcune informazioni
sulle infrastrutture di rete esistenti.

Nella Gazzetta Ufficiale n.139 del 16 giugno 2016 ¢ stato pubblicato il decreto del Ministero delle
sviluppo economico sul primo Catasto nazionale delle infrastrutture - SINFI - attuativo del decreto
legislativo 15 febbraio 2016, n. 33 recante "Attuazione della direttiva 2014/61/UE del Parlamento
europeo ¢ del Consiglio, del 15 maggio 2014, recante misure volte a ridurre i costi dell'installazione di
reti di comunicazione elettronica ad alta velocita".

Al fine di incentivare gli investimenti infrastrutturali sulla rete a banda ultralarga, in accordo con gli
obiettivi dell'Agenda digitale europea e la strategia italiana per la banda ultralarga, il decreto 11 maggio
2016 pubblicato sulla G.U. del 16 giugno 2016 stabilisce le regole tecniche per la definizione del
contenuto del SINFI (Sistema Informativo Nazionale Federato delle Infrastrutture), le modalita di
prima costituzione, di raccolta, di inserimento e di consultazione dei dati, nonché le regole per il
successivo aggiornamento, lo scambio e la pubblicita dei dati territoriali detenuti dalle singole
amministrazioni competenti, dagli altri operatori di rete e da ogni proprietario o gestore di infrastrutture
fisiche funzionali ad ospitare reti di comunicazione elettronica.
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1.2 — 1/ contesto locale

Nell’ambito del progetto europeo ICT-PSP GeoSmartCity', volto a sviluppare una piattaforma capace
di pubblicare dati geografici e di fornire servizi specialistici basati su protocolli operativi e standard
aperti a supporto di una geosmartcity, Epsilon Italia ¢ responsabile delle attivita di estensione dei
modelli dati INSPIRE e delle attivita di armonizzazione. Nell’estendere il modello dati INSPIRE
“Utility and Governmental Services”, per lo scenario Underground (Reti di sottoservizi), sono state
tenute in considerazione anche le specifiche nazionali italiane SINFI.

Il data model INSPIRE esteso, relativo alle reti di sottoservizi — acqua, energia elettrica, fognature,
gas/oleodott, teleriscaldamento, TLC — contiene quindi tutte le informazioni richieste dalle specifiche
nazionali SINFL

Allinterno del progetto ¢ stato svolto da Epsilon Italia uno studio pilota sul comune di Livorno,
sperimentando una soluzione per 'armonizzazione delle reti di sottoservizi — acqua, fognature, gas —
verso le specifiche SINFI, grazie all’azienda ASA Azienda Servizi Ambientali S.p.A. di Livorno che ha
fornito 1 propri dati.

2. Metodologia

Le fasi per il processo di armonizzazione dei dati per le reti di sottoservizi in conformita al SINFI sono
le seguenti:
1. Valutazione: analisi degli schemi sorgente e di destinazione;
2. Matching: individuazione delle corrispondenze e successivo riempimento delle mapping tables
in contemporanea con la risoluzione dei problemi di matching tra il modello dati sorgente e il
modello dati di destinazione;
3. Trasformazione: processo di modellazione dei dati con software hale studio’ per la realizzazione
della corrispondenza con lo schema di destinazione;

4. Validazione: verifica della conformita dei dati trasformati con hale studio; PostGIS e
GeoUMI _validator,

5. Pubblicazione dei dati trasformati con Geoserver (WES e WMS)

La prima fase di valutazione dei dati sorgente consiste nell’identificazione del modello dati (UML, doc,
etc.), del formato dei dati (shape, gml, tabelle DB, etc) e nell’analisi del contenuto dello stesso
(comprensione degli attributi, del tipo di dati, delle liste di valori/codici, etc).
Per Pidentificazione e I'analisi del modello dati SINFI di destinazione ¢ stato utilizzato il software
GeoUMI catalogne, sviluppato dal gruppo di ricerca SpatialDBGroup, del Politecnico di Milano, che ha le
seguenti funzionalita:
importazione ed esportazione di una specifica di contenuto;
preparazione, modifica e produzione della documentazione standard o di estratti contenenti selezioni di
una specifica;
definizione delle DPS (Data Product Specification), per la generazione del Mapping e degli Schemi fisici
e la relativa documentazione.

Una volta completato il processo di analisi dei modelli dati sorgente e di destinazione, un passo
fondamentale per il processo di trasformazione ¢ I'identificazione della corrispondenza tra gli elementi
del dato da trasformare e gli elementi del data model SINFI di destinazione. Un modo utile per
semplificare tale lavoro ¢ I'impiego delle mapping tables che permettono di individuare per tempo
eventuali problemi di corrispondenza tra dato sorgente e modello target. Una mapping table ¢ una
tabella excel in cui vengono elencati:

- classi

- attributi

- tipi di dato
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- enumerati e codelists

- associazioni appartenenti al modello dati.
Le corrispondenze individuate durante il riempimento delle mapping tables tra dato sorgente e modello
target e 'uso di un software di trasformazione dei dati consentono di ottenere un set di dati conforme
al modello SINFI. Tra i software disponibili per la trasformazione dei dati si ¢ scelto di utilizzare hale
studio, software open source che consente la trasformazione mediante relazioni tra dati di origine e
destinazione.
Alla fine del processo di trasformazione occorre poi procedere con la fase di validazione del dato
trasformato, in modo da valutare la conformita dello stesso ai requisiti richiesti.

3. Applicazione del metodo

N

Ia metodologia sopra descritta ¢ stata applicata alla rete di smaltimento delle acque del Comune di
Livorno al fine di rendere la rete conforme al modello dati SINFI.

3.1. Analisi del dataset e identificazione del modello dati di sorgente

I primo passo ¢ stato 'analisi del dataset e della struttura del modello dati sorgente. Nello specifico il
dataset di riferimento, in formato shapefile, erano gli elementi (nodi e tratte) che costituiscono la rete di
smaltimento delle acque del Comune di Livorno (fig.1).
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Fig. 1 — Rete di smaltimento delle acque del Comune di Livorno “

Al fine di comprendere il significato delle informazioni contenute nei singoli shapefile ¢ stato necessario
analizzare simultaneamente gli shapefile e la relativa documentazione allegata (fig. 2).
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FOGNATURA
TABELLA F_IMPIANTI TABELLA F_ACCESSORI
campo descrizione campo descrizione
IDENTIF identificativo codice nodo CODICE F001 freccia di scorrimento; FO02 braga di allaccio
CODCOW codice comunale TIPOACQUA Bianca; Nera; Mista
| CODWVIA codice viario
TIPO tipo impianto (S0levamento, DEpuratore) TABELLA F_TRATTE
CODATO codice ATO campo descrizione
CODATOIMP | codice impianto ATO IDENTIF identificativo codice nodo
| CODAZIE codice aziendale CODCOM codice comunale
TIPOACQUA |tipo acgua trattata ( Nera, Bianca, Mista CODVIA codice viario
STATO 0 in esercizio; 1 in progetto; 2 fuori servizio NUMNCDI numere node iniziale tratta
NUMNODF numero nodo finale tratta
TABELLA F_NODI TIPOFOGN tipo fogna (ALlacciamento FOgnatura secondaria,CP collett. principale)
campo descrizione CODATO codice ATO
| IDENTIF identificativo codice nodo CODATOCL codice ATO collettore principale
CODCOK codice comunale TIPOACQUA tipo acqua trattata ( Nera, Bianca, Mista )
materiale condotte (Gres, PVC, Pead, Acciaio, Muratura, Fc Fibrocemento,
| CODWIA codice viario MATERIALE Ferro, Ca cem.armate, Cg cem.giropressate)
TIPO tipo ( nodo GEMerico, pozzetto: LiINea, CONfluenza, TESta ) SEZIONE sezione tratta ( Circolare, Ovoidale )
CODAZIE codice aziendale DIAMET diametro sezione circolare
TIPOACQUA |tipo acgua trattata ( Nera, Bianca, Mista ) DIMENSH dimensione atezza sezione squadrata
forma chiusino pezzetto ( C circolare; N nen conosciuta; @
|FORMACH! |quadrata; R reftangolare ) DIMENSD dimensione larghezza sezione squadrata
MATERCHI |materiale chiusine ( 1 pietra; 2 ghisa-cemento; 3 ghiza; 9 altro ) RMVINT rivestimento interno
QUOTACHI |quota chiusing SCORR scorrimento [ 1 pressione, 2 gravita )
DATA anno di entrata in esercizio della tratta
(1 sotto marciapiede; 2 in carreggiata; 3 sotto banchina; 4 aiucla/spartitraff, 5
aerea; 6 subalveo; 7 sottoscalinata; 8 terreno naturale; 9 area di rizp.; 99 non
LOCALEZZAZIONE |conosciuto)
grado attendibiita’ (1 rilevo diretto; 2 doc.aziendali; 3 doc.progetto; 4 indicativo;
GRADODATT 5 dato importato; 9 dato non conosciuto)

Fig. 2 — Analisi del dataset

3.2. Identificazione e analisi del modello dati di destinazione (o target)
Dopo Panalisi del modello dati sorgente si ¢ individuato e analizzato il relativo modello target del
SINFI. Tale modello ¢ stato esaminato mediante il software GeoUMI catalogue, come precedentemente
accennato. Il software ha permesso l'esportazione della specifica di contenuto del SINFI e la
generazione del codice SQL per la creazione del DB PostGIS.

Gli step necessari all’esportazione della specifica su DB Pos#GLS sono stati i seguenti:
Importazione della specifica 2.1_SINFLscs;
Creazione di una nuova Data Product Specification di tipo SQL (fig. 3);

i GeoUML catalogue Editor - Specifiche di contenuto di riferimento per il SINFI - 2.1 ( work in progress)

Aggiunta popolamento a tutti gli elementi;
Generazione del Mapping fisico (fig. 4);
Generazione codice SQL per la creazione del DB PostGIS (fig. 5).
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# GeoUML catalogue Editor - Specifiche di contenuto di riferimento per il SINFI - 2.1 (work in progress )
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Fig. 4 — Generazione del mapping fisico
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I codice SQL cosi generato ¢ stato importato su DBM (Fig.6).
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Default schema public
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Alow connections? Yes

Connected? Yes
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[ acped System database? to v
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[ acvei SQLpane x
[ ac_vei_ac_vei_sup_sg_2d - Database: "STNFI_LI" 5
[ ac_vei_ac_vei_sup_sr
[ acc_int -~ DROP DATABASE "SINFI_LI";
[ acepe

CREATE DATABASE "SINFI_LI"
[ acc_pc_acc_pc_pos WITH OWNER = postgres

[ acc_pc_acc_pc_ty ENCODING = 'UTF&'

[F arstr TABLESPACE = pg_default

=i LC_COLIATE = 'Italian Italy.1252"
LC_CTYPE = 'Tralian Italy.1252'

[ ace_pe_acc_pe_acc

[ sr_str_ar_str_sup_sq

(3 arstr_ar_str_sup 50 CONNECTION LIMIT = —1;

[ avco GRENT ALL ON DATAASE "SINFL LI" TO postgres:

[3 dvico_ni REVOKE ALL ON DATABASE "SINFI_LI" FROM public; v

E an_mon wll< 5
Retrieving details on datsbase SINFI_LI... Done. SINFL_LT on postores@95.110. 160, 235:5432 1msec

Fig. 6 — Importazione su DBM
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3.3. Modifica e riempimento delle Mapping Table

La fase successiva, preliminare al processo di trasformazione, ¢ stata la compilazione delle mapping tables.
Nello specifico nelle fig. 7, 8 e 9 si riporta il risultato del mapping tra i nodi e le tratte della rete di
smaltimento delle acque ed il modello target SINFI.

Schema 'SINFI' (version 2.0) ication Schema <Livorno>

= o Attribute Attribute Values/ [~ Voidable/ | [“File name" | Nameof | Example | Example of | Remarks Action
i Doc Association role | documentation | Enumerations PIC pon voidable| or URL atiribute | ofone |one data target
ND_SAC Individua la ClassID String F_noDishp  |ID ND_SAC_LI_(D) Formatied siring
colocazione sula (5 SAT poS. Prorezione del GU_Pont3D Retype
rete di un manufatto | e i atd e F_NODLshp  |the_geom
adinto al karei
funzionamento della [ATT_COM_P_P_BORN Dats

rete stessa
Ogni punto 4i questa
classe deve essere |ATT_COM_P_P_POS  |Posizions del punto risf| String

[ATT_COM_P_P_MAT | Tipologia di materiale |Enumerato

Kioal:caln ouf [ATT_COM_P_P_STAT |Stato delnodo Enumerato
racciato dela rete

cui nsservitood ¢ |ND_SAC_PSU Corrisponde al verticaH Enumerato
ND_SAC_ND_SAC_TY ClassReF. Sty F_NODishp. D ND_SAC_LI (D) Formatted string
HD_SAC_TY Qualifica i tipo di manu] Enumerato
F_NoDishp  |TPO Ciassifiation

Fig. 7 — Esempio di mapping per i nodi della rete di smaltimento delle acque

Attribute Values |

i S ity | Y20Ce e ] | TorURL | ainbue | sourcoaue | detntargetvae | 5|
o G Soes T FrATE e EEE Fomedns
RT_SAC_TRA 'SimpleCurve F_TRATTE.shp [the_gzom Rename
malle sue dfferery | FT_SAC_TRA_INF_VIAB_ES_AMM_CF e
specificazioni RT_SAC_TRA_INF_VIAB_TP_STR_NOM
TR_SAC_MET_FONTE or it 1
TR_SAC_MET_SCALA Seala Enumerata 35 Assigr
RT_SAC_TRA_TR_SAC_ALT 0.1 woidable
= TR_SAC_COD Codics fizcale [ partitaiv| Sting Ell Basign
y TR_SAC_NOM De 0.1 woidable
RT_SAC_TRA_TR_SAC_FOG Defirie F_TRATTE shp | TFOACGIA | B o7 Classiication
RT_SAC_TRA_TR_SAC_IMP 0.1 woidable F_TRATTE shp [ SCORR i 01
G RT_SAC_TRA_TR_SAC_LAR L [N voidable
RT_SAC_TRA_TR_SAC_PEN
RT_SAC_TRA_TR_SAC_PRI Enur 35 Assign
RT_SAC_TRA_TR_SAC_PSU 03 Assign
RT_SAC_TRA_TR_SAC_GFI 0.1 woidable
RT_SAC_TRA_TR_SAC_QIN 0.1 uoidable
AT_SAC_TRA_TR_SAC_REC E3 Beeim
= |RT_SAC_TRA_TR_SAC_RIS 0.1 voidable
RT_SAC_TRA_TR_SAC_SEZ 0.1 wvoidable F_TRATTE shp | SEZIONE o 01
RT_SAC_TRA_TR_SAC_TY F_TRATTE shp [TPOFOGN  |AL 3
i RT_SAC_TRA_TR_SAC_SFI 8] voidable
Fig. 8 — Esempio di mapping per le tratte della rete di smaltimento delle acque
" Attribute / Attribute Values | _ Voidable / “File name” or|  Name of of one| Remarks Action
e Documentation | psociation role | documentation | Enumerations_""™P'“™ | on voiable URL s e e
TR_SAC_RT_SAC_TRA_SG [Sicompene del SegmentlD Siring. 1 F_TRATTE.she [0 TR_SAC_LLOO) Fommaned sting
racciato di ClassREF String 1 F_TRATTE=hp [ID ] Rename
Condotte’
geometry GU_CPCurve30 F_TRATTE.shp  [the_geom Rename
TR_SAC_ALL fi 0.1 woidable
TR_SAC_BOR [ Dat 1 F_TRATTEshp |DATAATT Classification
TR_SAC_DIA Diametro nominale del Integer 1 F_TRATTE.shp  [DIAMET Rename
TR_SAC_MAT Tipologis di materiale [Enumerata 1 F_TRATTE.shp |MATERIALE Ac 4 Clazsification
TR_SAC_POS I 0.1 wvoidable F_TRATTE.shp  |LOCALIZZAZ 01 o Classification
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Fig. 9 — Esempio di mapping per le tratte della rete di smaltimento delle acque

3.4. Risoluzione dei problemi di matching
Nella fase di riempimento delle mapping tables, ¢ possibile riscontrare problemi di matching tra gli
elementi del dato sorgente e del modello target. Nell’esempio qui riportato tali problemi hanno
riguardato:

* Conversione set di dati da Monte Mario / Italy zone 1 (EPSG: 3003) a ETRS89 / UTM zone

32N (EPSG: 25832)
* Conversione degli elementi multi-parte in elementi semplici
* Creazione ID sequenziale per ciascun set di dati

3.5. Esecuzione della trasformazione con il software scelto

Per I'esecuzione della trasformazione si ¢ deciso di utilizzare hale studio, un software open source che
permette la trasformazione dei dati in base ad una mappatura specificata. Il generico flusso di lavoro
attraverso i quale il software trasforma un dataset in conformita alle specifiche di un determinato
schema target viene schematizzato in figura 10.
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Workflow per |a trasformazione

Mapping/Allineamento

Importazione source/target schema

Importazione source data

Esportazione dei dati armonizzati

Fig. 10 — Generico flusso di lavoro in un software per la trasformazione dei dati

Nel nostro esempio, si importa il dato sorgente, in formato shapefile, mentre per lo schema target si
importa mediante connessione con DB. Successivamente, si definiscono le relazioni gia
precedentemente schematizzate nelle wapping tables tra 1 dati sorgente e target.

La fase successiva ¢ quella di definire le regole di trasformazione cosi come precedentemente
schematizzate nella compilazione delle mapping tables. Sulla base di tali relazioni (Fig. 10, 11, 12), hale
studio effettua una trasformazione sui dati sorgente al fine di rendere conforme il dato di origine al

modello SINFI.
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Fig. 11 — Allineamento per i nodi della rete di smaltimento delle acque

Parte I - I1 GIS per la tutela e la gestione del territorio e delle risorse

75



11 Sistema Informativo Nazionale Federato delle Infrastrutture (SINFI): non solo un obbligo di legge ma anche una opportunita per le
geosmartcity

B3 HUMBOLDT Alignment Editor 3000 - SINFI_LI_SAC - £\ Users\Olga\Desktop SINFI_LI_SAC hale™ - =] *
Ak g
File Transformation Edit Window Help

HUEEE] b | PIERe 6897 £y e 00
B2 Schema Exglorer [

|| 75 || Defaulk | <% Transformation 7] Data

BT O e Aigement 1 SN[ = o

Sivice B e = o | [ 2 <maliple types> boin | [ ] [T <50
type filter pext type filter text g i =
= T f_tratte
v T A v .
= CODAGGRETI £ ke Formatted string = dacsid
= CODATO (0.1) 5 £ =
= CODATOC n_sac_tra_inf_visb_es_amm_cl 8 CHICTENE I Renems B e tra b sac off
= CODBUDG 1_sac_tra_inf_visb_tp_str_nom 8 QUOTANI £ Rename 8 nt_sac_tra_tr_sac_gin
B CODCDC |
= CODCOM (0. = SCORR £ Classification = st_sec_tra_trsac_imp
= SEZIONE = Clasification = rt_sac_tra tr_sac ser
= TIPOACQUA £= Classification = 1 _sac_tra tr_sac_fo
8] CODVIAN (0.1 = _sac_tra tr_sac fog
= CONFLUENZA (0. W TPOFOGH §= Classification B 11 sac_tra_tr sac_ty
= CONSERVA (0.,
- 3 geom £ Rename D rtsactra
» fAzign B t_sac_tra tr_sac_pen
» Astign = ot sac tra tr_sac_phi
» Assign B 1t_sac_tra_tr_sac_psu
» Asign = rt_sac_tra_tr_sac_rec
B tr_sac_met_data_fin » Asign = trsac_cod
8 u data.
= St » Assign = tr_ssc_met_fonte
L = L ® Assign B usac metscsls o
[ G - IR e [ Reportl.. = w1 g =

% 0

sMoreiad |

Fig. 12 — Allineamento per le tratte della rete di smaltimento delle acque

3.6. Esportazione e validazione dei dati trasformati

Dopo aver mappato tutti gli elementi dello schema sorgente in quello target, ¢ possibile esportare i dati
trasformati direttamente su DB.
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Fig. 13 — Esportazione dei dati trasformati

11 dato cosi trasformato ¢ stato poi validato, utilizzando tre strumenti:
e Validazione live con hale studio;
* Validazione PostGIS durante scrittura (controllo su campi obbligatori e domini);
e Utilizzo dello sttumento GeoUMIL alidator
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3.7 - Pubblicazione dei dati trasformati

Il dato trasformato e salvato sul DB PostGIS puo infine essere reso disponibile per mezzo di servizi
standard di pubblicazione dati, quali quelli OGC Web Map Service (WMS) e Web Feature Service
(WES). Per la pubblicazione di tali servizi ¢ stato utilizzato il software open source Geoserver (fig. 14).
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Fig. 14 — Pubblicazione dei dati trasformati

Il dato cosi pubblicato tramite servizi standard OGC puo essere visualizzato (WMS) e scaricato (WES)
tramite qualsiasi software compatibile con tali standard, come ad esempio il software GIS desktop open
source QGIS (fig. 15), o anche tramite un browser web.
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Fig. 15 — Visualizzazione dei dati trasformati e pubblicati in QGIS
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