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1 Introduzione 
L’obiettivo a è la “Piattaforma ICT per la gestione dello Smart District”. 

Con questo titolo si intende una piattaforma software di integrazione che consenta, nello specifico ambito 
Smart City, di integrare dati eterogenei prodotti da diversi Contesti Applicativi verticali (smart lighting, 
smart building, smart home, smart street, ecc.) con un approccio condiviso basato su specifiche aperte. 

Le specifiche aperte che offrono tale approccio sono le Smart City Platform Specification (SCPS). 

La piattaforma ICT che aderisce a queste specifiche prende il nome di Smart City Platform (SCP).  

Una Smart City Platform, dunque, è una piattaforma ICT che permette anche la gestione di Smart District. 

 

Gli utenti che traggono principale beneficio dall’utilizzo di questi risultati sono:  

- l’energy manager della municipalità (administrastor): tramite una view centralizzata dei dati 
integrati da tutto lo Smart District, può ottimizzare la gestione energetica, con un monitoraggio 
costante delle diverse utilities/solutions, svincolandosi allo stesso tempo dal lock-in dei vendors di 
software; 

- i produttori di software (solution): aderendo alle specifiche aperte SCPS, potranno accedere a un 
mercato più ampio, nazionale ed europeo, potendo replicare facilmente i propri prodotti da una 
città all’altra; 

- il cittadino (citizen): può ottenere trasparenza e usufruire di nuovi servizi che la municipalità potrà 
pubblicare attingendo da un bacino di dati armonizzati, principale input per fornire nuova 
conoscenza, andando anche a integrare dati di diverse reti applicative sullo stesso tessuto urbano. 

 

Il lavoro del triennio ha seguito un percorso basato sulle seguenti milestone, una per ogni annualità: 

- anno 1 (PAR2015): Analisi di Contesti Applicativi Verticali di uno Smart District e progettazione 
dell’Architettura di Riferimento per la Piattaforma ICT orizzontale; 

- anno 2 (PAR2016): Definizione della prima versione delle Specifiche per l’Interoperabilità (formati 
comuni per la rappresentazione sintattica e ontologia per l’interpretazione semantica) e primo 
sviluppo di Piattaforma ICT di integrazione; 

- anno 3 (PAR2017): Definizione completa delle Specifiche per l’Interoperabilità e sviluppo software 
del prototipo di Piattaforma ICT aderente alle specifiche SCPS. 

 

Il PAR2017 è il piano realizzativo finale del triennio previsto e ha raggiunto i risultati cercando di andare 
oltre quanto promesso, realizzando: 

- la definizione della versione 1.0 delle specifiche SCPS, strutturate in 5 livelli; 

- due differenti prototipi di SCP, aderenti alle SCPS 1.0. 

 

Nel PAR2017 si è mantenuta la macro-organizzazione del PAR2016 nelle due attività principali: 

- D6.a1: Definizione specifiche e architettura di riferimento; 

- D6.a2: Sviluppo di un prototipo di piattaforma ICT di test; 

per dare continuità al lavoro del precedente anno che, tuttavia, è stato organizzato in ulteriori sotto-
attività, alcune delle quali sono trasversali ad a1 e a2, tramite la cooperazione di diversi gruppi di lavoro che 
hanno contribuito al raggiungimento dei risultati principali (specifiche SCPS e prototipi SCP).  
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Ognuna di queste sotto-attività fa riferimento a  

- un componente preciso della SCP e/o  

- un livello delle specifiche SCPS e/o 

- un’attività di integrazione prevista in uno dei casi studio implementati. 

 

Essendo stati sviluppati due prototipi di SCP, aderenti alle specifiche SCPS, alcune sotto-attività di sviluppo 
sono sovrapposte o simili; per consentire una comprensione efficace il report finale è ordinato per 
descrivere i risultati, andando a evidenziare quando necessario le differenze implementative nei due 
prototipi (che, nel caso della gestione della persistenza degli UrbanDataset, hanno consentito di effettuare 
un’analisi comparativa i cui risultati sono molto interessanti per gli sviluppi immediatamente successivi 
della Smart City Platform utilizzata nella sperimentazione). 
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Nella sperimentazione dell’obiettivo a, sono stati prodotti parallelamente due prototipi di SCP: 
- SCP-ENEA1: sviluppo software compiuto da ENEA, a seguito di una progettazione da zero, della 

piattaforma ICT basata sulle specifiche SCPS (a.2); 
- SCP-Giotto: modifica e adattamento della piattaforma ICT Giotto della società Almaviva, per 

aderire alle specifiche SCPS (a.1). 
Lo sviluppo del prototipo SCP-ENEA è stato predisposto per dimostrare la possibilità di creare una 
piattaforma ICT basata sulle SCPS da zero e ottenere il dimostratore finale per la sperimentazione.  
Questo inoltre diventerà il prototipo di riferimento al termine della sperimentazione. 
L’adattamento della piattaforma Giotto di Almaviva, atto ad ottenere il prototipo SCP-Giotto, è stato 
programmato, invece, per dimostrare che una piattaforma ICT esistente poteva aderire alle specifiche SCPS 
e, allo stesso tempo, ha permesso di definire e testare sul campo sperimentale le specifiche SCPS. 
I due prototipi SCP, implementazioni software 
differenti ma basate sulle stesse specifiche SCPS, 
permettono di dimostrare, oltre al concetto di 
Interoperabilità tra sistemi, quello di replicabilità di 
Solution: prendendo come riferimento il Caso 
Studio Pilota come caso sperimentale di riferimento 
(descritto più in dettaglio nel par. 3.1), entrambe le 
SCP sono state in grado di ricevere gli stessi dati 
(UrbanDataset), dalla stessa Solution 
“SmartBuilding Casaccia” e permetterne l’accesso 
alla stessa Solution “WebGIS Casaccia”.  
Ciò permette di mostrare  

- l’interoperabilità tra Solution e SCP basata 
su specifiche SCPS e  

- la replicabilità di una Solution, connessa a 
una SCP, ad un’altra SCP. 

 
Figura 2. Due prototipi SCP 

In un contesto reale questa capacità permetterebbe ad una municipalità di acquisire agevolmente Solution 
vincenti ed efficaci già sperimentate in altre città e, allo stesso tempo, permetterebbe ai produttori di 
software in ambito Smart City (produttori di Solution) di accedere a un mercato più ampio.  

Forniremo in questo capitolo una descrizione della Smart City Platform generica, andando a evidenziare la 
differenza tra i due prototipi solo nel momento in cui ciò sia necessario, utile e il confronto abbia portato a 
conclusioni interessanti (in particolare, come si vedrà nel par. 2.8.1, ciò è avvenuto relativamente la 
differente gestione della persistenza degli UrbanDataset). 

Descriviamo in questo capitolo: 

- l’architettura software di riferimento per l’organizzazione delle VM e dei componenti,  

- l’interfaccia utente (GUI) della Smart City Platform con le relative funzionalità,  

- il Registry e l’UrbanDataset database,   

- l’IdentityServer e l’ IdentityGateway WS,  

- l’ UrbanDatasetGateway WS e il Gateway Client WS, 

- gli strumenti per l’utilizzo dell’Ontologia. 

Ognuno di questi componenti permette di abilitare un’importante funzionalità dell’approccio proposto 
basato sulle specifiche per l’interoperabilità SCPS.  

                                                             

1 Smart City Platform Smart Village Casaccia (SCP-ENEA)  

https://scp-gui.portici.enea.it:8443/enea-gui/dist/#/dashboard 
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Internamente alla SCP, vi sono i seguenti componenti implementati in altrettante macchine virtuali [VM]: 

- GUI [scp-gui] 

- Registry [scp-registry] 

- UrbanDataset Gateway [scp-ws] 

- Identity Server [scp-id] 

- UrbanDataset Storage [scp-ud] 

 

Nei prossimi paragrafi si presenteranno i diversi componenti della Smart City Platform in maniera più 
dettagliata, facendo riferimento alle specifiche SCPS relative. 

 

 

 
2.2 Interfaccia Utente (GUI)  
L’Interfaccia Utente (Graphical User Interface, GUI) è il componente che permette ai diversi utenti di 
accedere alle funzionalità tramite interazione fornita da un’interfaccia web. Questo modulo software è 
basato sulle SCPS Collaboration Level di ENEA (specifiche che raccolgono le funzionalità che devono essere 
supportate per garantire l’interazione utente con la SCP), è stato sviluppato e fornito dalla società KettyDo 
e ha richiesto anche un’attività di adattamento e configurazione in collaborazione con ENEA. 

Ricordiamo che la sperimentazione prevede la Smart City Platform “Smart Village Casaccia (ENEA)”  
(ovvero la Piattaforma ICT di gestione energetica, in ambito Smart City, del centro ENEA Casaccia a Roma). 

Accedendo alla HOME, senza aver compiuto ancora operazioni di registrazione o login, otteniamo 
immediatamente una view generale della Piattaforma ICT di integrazione, ovvero una presentazione 
schematica di quelle che sono le Solution verticali integrate alla SCP, nonché le relative quantità di 
UrbanDataset OPENDATA prodotti o acceduti (essendo gli OPENDATA per definizione liberamente fruibili, 
anche l’utente cittadino non registrato “Citizen” può accedere con una view sui dati pubblici della propria 
città/distretto). Segue una tabella più dettagliata delle Solution e degli Urban Dataset prodotti o acceduti. 
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Figura 5. GUI HOME - Administrator 

 

Si noti che gli UrbanDataset relativi alle Solution “Smart Building Casaccia” e “WebGISCasaccia” sono 
rispettivamente i più prodotti e acceduti dalle due Solution verticali, in quanto afferenti al caso studio 
pilota, primo risultato raggiunto e testato durante la sperimentazione. 

Si noti inoltre che, nel momento in cui un utente di livello superiore, in questo caso “Administrator”, 
effettua il login, compaiono nuove voci del menu precedentemente assenti, per accedere a tutte le 
funzionalità relative al tipo di utente, così come ampiamente descritto nelle SCPS Collaboration Level. 

Nella sezione HISTORY gli utenti possono accedere a un sistema di dettaglio maggiore degli UrbanDataset 
che permette di navigare tra tutti gli UD ricevuti. Nella seguente figura vediamo come la pagina si presenta 
all’utente “Administrator” (per l’utente Solution verranno visualizzati solo dati OPENDATA e gli UD di 
propria competenza, per l’utente Citizen solo i dati OPENDATA).  
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- Read: leggere la lista degli Administrator presenti; 

- Update: aggiornare un utente Administrator; 

- Delete: cancellare un utente Administrator. 

 

 
Figura 7. GUI ADMIN list 

 

 
Figura 8. GUI ADMIN editing 

Si noti che solo un utente “Administrator” (o l’utente “Developer” a lui superiore) può accedere a questa 
sezione e può, eventualmente, creare, editare o cancellare un altro utente Administrator. 
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Si noti che solo un utente “Administrator” (o l’utente “Developer” a lui superiore) può accedere a questa 
sezione e può, eventualmente, creare, editare (anche solamente per abilitarla o meno) o cancellare una 
Solution. Un utente Solution può invece accedere al proprio profilo e solo ai propri dati. 

Anche in fase di registrazione (creazione) l’utente Solution dovrà sempre aspettare la moderazione 
dell’Administrator per poter essere abilitata alla produzione/accesso di UD. 

Nella sezione DATASET è possibile gestire gli UrbanDataset che sono stati definiti nell’Ontologia (comune a 
tutte le istanze di Smart City Platform) e che sono supportati in questa particolare istanza SCP. 

Al momento l’inserimento da parte dell’utente Administrator avviene manualmente ma, in futuro, si 
ipotizza un assistente automatico che permetta di inserire gli UD navigando l’Ontologia remota. 

Anche in questo caso, sono state implementate le basilari funzioni CRUD: 

- Create: inserire un nuovo UrbanDataset supportato; 

- Read: leggere la lista degli UrbanDataset supportati; 

- Update: aggiornare un UrbanDataset che è stato inserito nella lista degli UD supportati; 

- Delete: cancellare un UrbanDataset dalla lista degli UD supportati (non dall’Ontologia). 

 

 
Figura 11. GUI DATASET list 

Una volta definite le Solution e gli UrbanDataset, l’utente Administrator può effettuare la configurazione 
delle produzioni di UD (sezione PRODUCTION) e gli accessi agli stessi (sezione ACCESS). 

Ogni accesso a risorsa, intesa come insieme di dataset dello stesso tipo prodotti dalla stessa Solution, è 
configurata per essere prodotta e acceduta in specifiche collaborazioni, su determinati periodi temporali. 

Solo gli UrbanDataset configurati come OPENDATA possono essere acceduti liberamente da tutti. 
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Figura 14. GUI PRODUCTION editing step 2 

 

Altre informazioni relative allo storage dei dati e alle coordinate geografiche della rete applicativa di 
riferimento, completano questo set di informazioni. 

La definizione dell’associazione Solution – UrbanDataset in fase di produzione corrisponde a tutti gli effetti 
alla definizione di una risorsa della Smart City. A questa risorsa, ovvero a un UD prodotto da una particolare 
Solution in un intervallo temporale ben specificato, corrisponderà un univoco resource_id e si potranno 
configurare i relativi accessi tramite lo stesso. 

 

 
Figura 15. GUI ACCESS list 

 

Si noti che ogni accesso è definito come una Solution che accede tramite resource_id, il quale è a sua volta 
un UrbanDataset prodotto da una specifica Solution in un particolare intervallo di tempo. 
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2.3 Architettura Hardware  
La SCP è composta da una serie di blocchi funzionali che, opportunamente orchestrati e messi in 
comunicazione tra loro, offrono i servizi richiesti dal progetto. Per l’implementazione dei server, è stato 
scelto un ambiente di cloud computing basato su una piattaforma capace di gestire non solo i server 
virtuali, ma anche tutte le unità accessorie che rendono possibile la comunicazione e la persistenza dei dati. 
Avere i componenti della SCP su cloud garantisce una serie di aspetti molto importanti. Il sistema è 
customizzabile e flessibile, e le risorse hardware possono essere dimensionate a runtime e a seconda delle 
esigenze. È possibile definire dei template di server virtuali e gestire rapidamente la duplicazione di servizi. 
Inoltre, l’ambiente è esportabile e replicabile in altri contesti in modo del tutto trasparente 
all’infrastruttura hardware ospitante. 

Il sistema di cloud computing scelto è VMWare, leader da diversi anni nel settore della virtualizzazione 
degli ambienti di cloud. Tale prodotto commerciale ci garantisce robustezza per l’erogazione dei servizi e 
supporto tecnico. Il sistema è multisite in gestione condivisa con Casaccia e, per la parte relativa al 
progetto, impiega server fisici che sono dislocati nel centro di Portici.  

I server sono nodi del sistema HPC CRESCO, quindi garantiscono prestazioni elevate e affidabilità. Lo 
storage utilizzato è anch’esso ereditato dai sistemi HPC di ENEAGRID, e permette di avere aree dedicate a 
questo scopo. Alcune delle macchine virtuali predisposte per lo sviluppo del prototipo di piattaforma ICT 
Smart City Platform, per via del loro intrinseco utilizzo in un contesto reale, necessitano di comunicare sulla 
rete pubblica per esportare i servizi richiesti dal progetto.  

Al fine di rendere sicuro e verificato l’accesso ai server si è quindi provveduto ad installare opportunamente 
sulle macchine certificati rilasciati da una Certificate Authority. Con questa configurazione si sono raggiunti 
due risultati:  

- trasferire le informazioni su un protocollo sicuro (e quindi tutelare la riservatezza dei dati); 

- permettere all’Identity Server di generare token di accesso che integrano una chiave privata e 
certificata (e quindi garantire l’autenticità degli attori in gioco). 

La seguente figura mostra la console di gestione web delle macchine virtuali di VMWare. 
 

 
Figura 17. Console di gestione macchine virtuali  
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Il componente GUI (così come si evince dalla Figura 3. SCP - Architettura delle VM e dei componenti)  
interagisce con il Registry per gestire le diverse funzionalità per i diversi tipi di utente (Developer, 
Administrator, Solution, Citizen) e per gestire le relative configurazioni delle collaborazioni che vengono lì 
memorizzate.  

Nella seguente figura 20, la tabella “solution” offre una lista delle Solution coinvolte nella sperimentazione 
della Smart City Platform Smart Village Casaccia della sperimentazione.  

Si noti come a questa tabella del Registry corrisponda a quella rappresentata nelle GUI (Figura 9. GUI 
SOLUTION list) e fornisca un’idea della relazione tra i due componenti. 

 

 
Figura 20. Tabella “solution” 

 
Figura 21. Tabella “history_production” 

 

Il componente UrbanDatasetGateway (si veda il par. 2.6) richiama il Registry per validare le chiamate 
machine-to-machine delle Solution chiamanti, in fase di produzione o accesso, e per aggiornare la history 
relativa degli UrbanDataset prodotti/acceduti (nella Figura 21, la history delle produzioni di UD). 

La fase di registrazione di avvenuta produzione, quando arriva un UrbanDataset alla Smart City Platform, è 
fondamentale per la conseguente azione di monitoraggio da parte dell’utente tramite le GUI. 

La tabella history_production, infatti, è fondamentale per tenere traccia di quali UD siano stati inviati alla 
SCP da tutte le Solution (si veda la sezione corrispondente della GUI in Figura 6. GUI HISTORY). 

 

Tutte le altre tabelle sono descritte nelle SCPS Collaboration Level (si veda l’overview nel par. 4.6). 

 

Ogni accesso al DB Registry è configurato internamente per essere esclusivo e sicuro soltanto da quelle VM 
abilitate a tale comunicazione, ciò per garantire un livello di sicurezza aggiuntivo. 
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2.6 UrbanDatasetGateway WS  
La Smart City Platform provvede l’interazione M2M attraverso il servizio web UrbanDatasetGateway 
implementato sulla VM scp-ws (e scp-ws-broker).  

Questo web service permette alle Solution verticali di inviare (e accedere a) gli UrbanDataset della SCP, 
tramite un’interfaccia di comunicazione che rispetta le specifiche SCPS Communication Level, per garantire 
piena interoperabilità. 

L’implementazione “interna” del WS UrbanDatasetGateway richiede venga effettuata una serie di controlli 
e verifiche quando il servizio prende in carico una richiesta.  

Riportiamo nel seguito un elenco dei controlli che vengono effettuati in entrambi i prototipi per eseguire 

- autenticazione, tramite il metodo login, della Solution che vuole avviare un’interazione M2M 

- inserimento di un UrbanDataset inviato da una Solution, tramite il metodo push, sul prototipo SCP 

- recupero di un UrbanDataset da parte di una Solution, tramite il metodo basicRequest, dal prototipo SCP 

(si veda la specifica SCPS Communication Level per la descrizione completa delle interfacce). 

 

Metodo login:  

- riceve in input due parametri: username, password; 
- restituisce in output un json contenente: code, message, token. 

“Internamente” la VM scp-ws, avvengono le seguenti operazioni: 

1. Viene inviata una richiesta di autenticazione sulla base delle credenziali appena ricevute al server 
scp-id che  gestisce le utenze (wso2is); 

2. Se la richiesta va a buon fine, l’identity server scp-id restituisce un token al scp-ws che a sua volta 
restituisce alla Solution che ha eseguito la login, un codice e un messaggio di successo  

3. Se la richiesta non va a buon fine, l’identity server scp-id restituisce un codice e un messaggio di 
autenticazione fallita alla VM scp-ws la quale a sua volta restituisce alla Solution che ha eseguito la 
login un codice, un messaggio di autenticazione fallita e stringa vuota come token. 

Si vedano a tal proposito gli esempi di risposta al metodo login, sia nel caso la chiamata abbia dato esito 
positivo sia che abbia dato esito negativo (“Gateway Client WS”, par. 2.7). 
 

Metodo push:  

- riceve in input 3 parametri: token, resource_id, dataset 

- restituisce in output un JSON contenente: code, message 

“Internamente” la VM scp-ws, avvengono le seguenti operazioni: 

1. Viene inviata una richiesta di verifica, all’identity server scp-id, della validità del token ricevuto; 
2. Se la richiesta di autenticazione non va a buon fine viene restituito un codice e un messaggio di 

autenticazione fallita (ad es., code: “12”, message: “Token Invalid”); 
3. Se la richiesta di autenticazione va a buon fine, viene estratta la username relativa al token; 
4. Si verifica la coerenza del resource_id ricevuto in input, ovvero si controlla che la collaborazione 

Solution-SCP relativa sia abilitata nel Registry (sulla VM scp-registry) per produrre quell’ UD: 
4.1. Se la verifica non va a buon fine viene restituito un codice e un messaggio di collaborazione non 

valida (ad es., code: “20”, message: “Unknow Collaboration”); 
4.2. Se la verifica va a buon fine si recupera dal Registry la modalità di persistenza prevista per 

quella particolare collaborazione (ad es., append, overwritten) e si passa a convalidare e a 
persistere il parametro dataset; 

4.2.1. Si verifica che la dimensione del dataset non sia superiore ad una certa soglia; 
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2.7 Gateway Client WS  
Parallelamente allo sviluppo software dei servizi web IdentityGateway e UrbanDatasetGateway, è stata 
avviata una ulteriore attività relativa alla comunicazione e trasmissione dei dati gestiti dai due gateway: il 
progetto “SCP Gateway Client”. Questo client web service è stato implementato per eseguire attività di 
interrogazione, via web service RESTful, dei due gateway.  

“SCP Gateway Client”, aderente alle specifiche “SCPS Communication Level”, fornisce un duplice risultato:  

1. un set di 18 tester per la verifica di tutti i metodi dei web service IdentityGateway e 
UrbanDatasetGateway (ciò ne permette una manutenzione agevolata, tramite l’individuazione 
immediata di eventuali bug e la loro successiva revisione); 

2. un pacchetto software altamente configurabile da fornire alle Solution verticali per agevolare 
l’integrazione con la piattaforma ICT, Smart City Platform. 

Questo secondo aspetto non è da sottovalutare: la Smart City Platform si è posta l’ambizioso obiettivo di 
integrare i dati di tutta la città, andando a instaurare collaborazioni con le piattaforme locali; ciò impone 
uno sforzo, da parte di tutte le Solution esistenti, per esportare/importare i dati secondo il formato comune 
per rappresentare Urban Dataset e per inviare/ricevere tali dati utilizzando il protocollo di trasporto 
definito da specifiche. Se è vero che questo sforzo è minimale, è anche vero che l’adozione del Gateway 
Client agevola le Solution permettendo loro un’adozione agevole dell’approccio basato su SCPS.  

Nella sperimentazione, diverse integrazioni Solution-SCP, infatti, sono state facilmente raggiunte tramite 
l’utilizzo del client rilasciato, opportunamente configurato, riducendo lo sforzo di ogni Solution verticale al 
solo compito di esportare l’UrbanDataset nel formato comune JSON. 

Per fornire un’idea del funzionamento del Gateway Client  riportiamo l’output del “LoginTester” che, come 
il nome suggerisce, testa la chiamata al metodo di “login” del WS “UrbanDatasetGateway”. 

Tabella 2. Gateway Client WS – success response del metodo login 

****************************** 

*** UrbanDatasetGateway Login *** 

****************************** 

username: username@enea.it 

password: ******** 

URL: https://scp-ws.portici.enea.it:8443/webservices/rest/UrbanDatasetGateway/login 

Login Response: 

{ "code": "01", 

 "message": "Authentication Successful", 

"token":"eyJ4NXQiOiJOVEF4Wm1NeE5ETXlaRGczTVRVMVpHTTBNekV6T0RKaFpXSTRORE5sWkRVMU9HRmtOakZpTVEiLCJraWQiOiJ
OVEF4Wm1NeE5ETXlaRGczTVRVMVpHTTBNekV6T0RKaFpXSTRORE5sWkRVMU9HRmtOakZpTVEiLCJhbGciOiJSUzI1NiJ9.eyJzdWIiOiJ
zdGVmYW5vLnBpenp1dGlAZW5lYS5pdEBjYXJib24uc3VwZXIiLCJhdWQiOlsiRGlGVDRZRVVCNENYd04yNDFiRnU3b3RZbVljYSJdLCJhen
AiOiJEaUZUNFlFVUI0Q1h3TjI0MWJGdTdvdFltWWNhIiwic2NvcGUiOiJvcGVuaWQiLCJpc3MiOiJodHRwczpcL1wvc2NwLWlkLnBvcnRpY
2kuZW5lYS5pdDo5NDQzXC9vYXV0aDJcL3Rva2VuIiwiZXhwIjoxNTM5ODEzNDM5LCJpYXQiOjE1Mzk3ODQ2MzksImp0aSI6IjI3NmE2OT
djLWQ2MDMtNGY2Ni04NGUxLTRlM2ExZDU1NTMwYyJ9.KD0GiL0k-E1lWYp53kBNqk17xcBKRSShPVGZQuEG0ugI-
fCNP8FnSBtzNFqGulfBjY74BbDxV1HZMoMQnEPQequX759BnoeNDmk-
WcRRoSH1AI8FU6J0gOZC4KYe0qznjaCaQvTzMVwZSc_GI99wQLdktR2Z0R79p0hnEjIifWz9AQ6CdwMXBDik0XZWgWIpB_i0q6BGG5A
_5bm3K-LHYsJaNeuBXAUkBh7lx-
W5DCJEKx_0XG6s3NTRpn3QGmLNniOitzujLNwA0wghBLfV1g0ixqneTfe_1BVrAQ2asYzhg0fBU4FiJ11NBHOrFsdLMgVTog3jI5ZYvcjoQ
nNcpw" } 

Token Saved in the file: m2mclient/AuthenticationToken.json 

*********************************  
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2.8 UrbanDataset Database 
Una piattaforma Smart City Platform è basata sulle specifiche per SCPS che garantiscono il raggiungimento 
dell’interoperabilità nella comunicazione con le Solution verticali della Smart City. 

Le specifiche SCPS indicano inoltre quelle che sono le funzionalità fondamentali (livello Functional) tra le 
quali ricordiamo quella di persistenza degli UD a carico dell’ “UrbanDataset Database”. 

Ciò che le specifiche SCPS non fanno è fornire linee guida per effettuare questa implementazione che è 
lasciata libera, a chi volesse implementare una SCP, in quanto non interferisce con l’interoperabilità della 
Piattaforma ICT. 

I due prototipi di Smart City Platform sviluppati nella Ricerca di Sistema, SCP-ENEA e SCP-Giotto, sono però 
implementazioni diverse, aderenti alle stesse specifiche SCPS e, internamente, implementano il 
componente “UrbanDataset Database” necessario in modo diverso: 

- la piattaforma SCP-ENEA ha implementato un database SQL con MySQL; 

- la piattaforma SCP-Giotto ha implementato un database NoSQL con ElasticSearch. 

Questa scelta duplice e parallela ci ha consentito di analizzare i due differenti approcci per gestire il 
problema di “persistere grandi moli di dati” (intendendo “grandi moli di dati” quelle che potrebbero 
derivare dalla ricezione di dati di un’intera città da diversi contesti applicativi verticali). 

Mentre sugli altri componenti non abbiamo ritenuto opportuno evidenziare le differenze tra nelle due 
implementazioni, perché tutto sommato equivalenti in termini di prestazioni, in questo caso si ritiene utile 
e interessante porvi l’accento. 

 
2.8.1 SQL con MySQL 

La SmartCityPlatform, dopo aver effettuato tutte le verifiche previste 
dal metodo push (illustrato nel componente UrbanDatasetGateway), 
memorizza l’UrbanDataset ricevuto in una particolare database 
configurato sulla scp-ud. 

Il DB utilizzato sul prototipo SCP ENEA è di tipo relazionale (MySQL) e 
prevede l’immagazzinamento del dato su più tabelle e quindi una 
destrutturazione dell’UrbanDataset. 

 
Figura 22. UrbanDataset DB 

 

 
Figura 23. “urbandataset” table 
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al variare del modello dell’UrbanDataset 
conseguono variazioni dello schema E-R e del 
software che si occupa di persitere l’Urban Dataset; 

al variare del modello dell’UrbanDataset non è 
richiesta nessuna modifica in caso di persistenza; 
l’unico caso (raro) che potrebbe presentarsi è 
relativo all’aggiornamento del sistema di 
indicizzazione dei documenti; 

la scalabilità del sistema di persistenza deve essere 
gestito andando a clusterizzare la bancadati e 
gestire una suddivisione degli UD per Solution. 

la scalabilità del sistema di persistenza è già 
predisposto per la persistenza di grandi moli di dati 
e può appoggiarsi a sistemi cloud di persistenza 
distribuita come Apache Hadoop. 

 
In conclusione, i due approcci sono entrambi validi e presentano pro e contro dipendentemente 
dall’aspetto che si sta considerando; se si considera l’obiettivo “piattaforma ICT per la gestione di Smart 
City”, l’approccio SQL con MySQL è risultato il più idoneo per l’implementazione della bancadati Registry, in 
quanto necessario il set di relazioni tra le diverse entità, mentre l’approccio NoSQL con Elastic Search è 
risultato più efficace per la persistenza di Urban Dataset. 

Per questo motivo è previsto, nell’immediato sviluppo futuro, che anche la piattaforma SCP-ENEA adotti 
l’approccio “NoSQL con Elastic Search”.  
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o navigare l'albero dei  contesti applicativi e di accedere alle lista di UrbanDataset disponibili per 
ciascun contesto (Figura 35); 

o accedere alle informazioni sulle Liste di Codici disponibili (url per scaricare il file genericode della 
lista, elenco delle proprietà che la usano) (Figura 36); 

• ricerca: consente di ricercare delle parole chiave all'interno dell'intera Ontologia o dei suoi 
"sottoinsiemi" (UrbanDataset, Proprietà, Contesti Applicativi) (Figura 37). 

I file Schematron prodotti e i trasformatori saranno integrati nella SCP, ma saranno anche fruibili 
dall'interfaccia web e resi disponibili per consentire la loro integrazione in altre implementazioni basate 
sulle SCPS. 

 

 
Figura 33 – Interfaccia di navigazione degli UrbanDataset Ontologia 

 



HF

;(5:$#&HP M1%/$,#00(#&4(&1#?(5#6(-1/&4/++/&*$-.$(/%h&4/++f>1%-+-5(#

;(5:$#&HS M1%/$,#00(#&4(&1#?(5#6(-1/&4/(&'-1%/2%(&#..+(0#%(?( 4/++f>1%-+-5(#



ACCORDO DI PROGRAMMA MISE-ENEA 

42 

 
Figura 36 Interfaccia di navigazione delle Liste di Codici dell'Ontologia 

 

 
Figura 37 Interfaccia per la ricerca nell'Ontologia 
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- Social Network Group Community Feedback governance del distretto 

Descrizione: Il caso studio è stato predisposto (e sta per essere implementato) consentire il monitoraggio sulle 
attività svolte dagli utenti relativamente ad una "Pagina" o un "Gruppo" di un social network monitorato 

 

3.1 Caso Studio Pilota “SmartBuilding to WebGIS” 
L’analisi di questo caso studio, scelto come “pilota”, è stata particolarmente utile per individuare i requisiti 
della piattaforma ICT e definire un obiettivo concreto a cui tendere; ciò non toglie che anche gli altri casi 
studio (descritti nel report del PAR2016) abbiano consentito di confermare e raffinare questa analisi. 

Il caso studio pilota ci consente di presentare i 2 principali risultati conseguiti: 

1) il monitoraggio dei dati, presso la SCP, delle Solution verticali integrate; 

2) il flusso dei dati che da una solution1, tramite la SCP, arrivano a una solution2. 

Si noti che “monitoraggio” e “scambio di dati inter-solution” sono state, fin dal PAR2015, il requisito 
principale che ci si è posti nella definizione della Piattaforma ICT per la gestione di distretti/città. Per questa 
ragione troviamo molto utile descrivere l’implementazione del caso studio pilota per mostrare e dimostrare 
i risultati del triennio. 

Si fornirà la panoramica sul caso studio seguendo questo percorso: 

1. introduzione al Caso Studio pilota (descritto dettagliatamente nel PAR2016); 

2. configurazione SCP e preparazione delle collaborazioni; 

3. calcolo ed esportazione UrbanDataset dalla solution1 Smart Building Casaccia; 

4. ricezione e Monitoraggio UrbanDataset sulla SCP; 

5. recupero UrbanDataset dalla solution2 WebGIS Casaccia. 

 

3.1.1 Introduzione al Caso Studio Pilota 

Il caso studio “SmartBuilding to WebGIS” descrive il flusso dati che, tramite la SCP, avviene tra: 

- la Solution verticale “SmartBuilding Casaccia”: piattaforma software che raccoglie i dati relativi al 
monitoraggio energetico di un complesso di edifici, allo scopo di monitoraggio, diagnostica e 
attuazione per una corretta gestione energetica; 

- la Solution verticale “WebGIS Casaccia”: strumento di georeferenziazione dei dati. 

L’implementazione di questo caso studio permette di visualizzare i risultati del monitoraggio in ambito 
building sulla piattaforma WebGIS (segue uno schema che riprende parzialmente l’architettura di 
riferimento delle specifiche “SCPS Functional Level”, declinato sul caso studio). 
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Figura 43. UrbanDataset JSON 

 

Nel Registry della SCP sono registrati tutti gli UrbanDataset inviati e acceduti nel tempo; tramite la GUI, è 
così possibile monitorare il traffico dati, esaminare gli UrbanDataset ricevuti, verificare il comportamento 
delle Solution integrate rispetto alle collaborazioni concordate e configurate.  

Nella seguente figura possiamo vedere le due tabelle della sezione History che riportano le ultime 
produzioni e gli ultimi accessi: si notino evidenziati la produzione dell’UrbanDataset “Building Energy 
Anomalies” dalla solution SmartBuilding Casaccia e il conseguente accesso dello stesso UD da parte della 
solution WebGIS. 
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3.1.5 Importazione in WebGIS Casaccia 

La solution WebGIS Casaccia, utilizzando il Client WS, può a questo punto recuperare gli UrbanDataset 
esportati dalla Smart Building Casaccia e visualizzarli in una mappa. 

 

  
Figura 46. WebGIS Casaccia - Visualizzazione Anomalie HL 

 

Si noti, sulla mappa, il palazzo F40 con le 869 anomalie totali calcolate sugli ultimi 3 anni (ovvero il totale 
delle anomalie esportate dalla solution SmartBuilding Casaccia). 

 
Figura 47. SmartBuilding to WebGIS – Accessi e Produzioni a confronto 

 
L’interfaccia GUI della SCP permette di effettuare il monitoraggio anche su diverse Solution 
contemporaneamente, sullo stesso UrbanDataset, consentendo, come in questo caso, di monitorare e 
identificare eventuali divergenze tra produzioni e accessi (così come mostrato nella precedente figura in 
relazione al caso studio pilota). 
 



TS

."! I34*(45<>6*(eR%%(5*(%=385(L<62>6+Hf
46'-'!3#!g>.1%'!6$1'!1%>3#'!d!-.().%%.(.!$//'!4)$(%!=>#/3#20!3#!)#0/#'($(.!/.!/'0#6A.!3#!0.1%#'2.!.2.(0.%#6$
1>//$!/'('!L$1.!3.//.!6'23#O#'2#!).%.'!(.$/#!.!-(.9#1%.7

*/!&/>11'!3$%#!6')-/.%'!6A.:!%($)#%.!/$!4)$(%!+#%c!"/$%&'():!$99#.2.!%($P

- /$! 4'/>%#'2! 9.(%#6$/.! ^544_P! 1#1%.)$! 3#! 1>--'(%'! $//.! 3.6#1#'2#! -.(! /.! #2&($1%(>%%>(.! 6(#%#6A.! 6A.!
($66'0/#.!.!#29#$!#!3$%#!

- $//$ 4'/>%#'2! 9.(%#6$/.! ^4)$(%! =>#/3#20_P! -#$%%$&'()$! 1'&%b$(.! 6A.! ($66'0/#.! #! 3$%#! (./$%#9#! $/!
)'2#%'($00#'!.2.(0.%#6'![./.%%(#6'!.!%.()#6'\!3#!>2!6')-/.11'!3#!.3#&#6#:!$//'!16'-'!3#!)'2#%'($00#':!
3#$02'1%#6$!.!$%%>$O#'2.!-.(!>2$!6'((.%%$!0.1%#'2.!.2.(0.%#6$7

,$/.! &/>11'!3$%#! (#0>$(3$! /R#29#'!3#! 3$%#!).%.'! [(#/.9$O#'2.!3.//$! 1#%>$O#'2.!.!-(.9#1#'2.\! .!A$! /'! 16'-'!3#!
-.().%%.(.!$//'!4)$(%!=>#/3#20!3#!)#0/#'($(.!/.!/'0#6A.!3#!0.1%#'2.!.2.(0.%#6$ 1>//$!/'('!L$1.7

KR#)-/.).2%$O#'2.! $%%>$/.! d! 1'/'! -$(O#$/.! .:! 1.-->(.! .1#1%$2'! .2%($)L#! 0/#! U(L$2! 5$%$1.%! )'1%($%#! 2./!
3#$0($))$! 3#! 1.g>.2O$:! $/! )').2%'! 9#.2.! #29#$%'! 1'/'! g>.//'! 1>//.! 6'23#O#'2#! .! 2'2! g>.//'! 6'2! /$!
-(.9#1#'2.7!*2'/%(.!2'2!d!#)-/.).2%$%'!#/!(.6>-.('!3$!-$(%.!3.//'!4)$(%!=>#/3#207

;(5:$#&PX= QKZ&'#2-&2%:4(-&^G!!&%-&!"#$%&]:(+4(15_

K$! 4)$(%!=>#/3#20!"/$%&'()! #29#$! /$! (#6A#.1%$!3.#! 3$%#!).%.'! (#/.9$%#7!8.//$! 9.(1#'2.!-#i!.9'/>%$!3#! g>.1%'!
6$1'! 1%>3#'! 1#! -'%(e!-.21$(.!3#! .&&.%%>$(.! /$! (#6A#.1%$!3.#! 3$%#! g>.//#! (.0#1%($%#! 3$//.! 6.2%($/#2.!).%.'!-#i!
9#6#2.![-.(!.1.)-#'!g>.//.!-(.1.2%#!#2 >2!($00#'!3#!FE!k)\7!

;!%$/.!16'-'!3'9(.LL.!#29#$(.!2'2!>2$!1.)-/#6.!^L$1#6!(.g>.1%_!)$!>2$!^1.$(6A#20!(.g>.1%_![#/!6>#!).%'3'!
')'2#)'! 2./! 1.(9#O#'!T8N3+R353475;357U3- d! 1%$%'! #)-/.).2%$%'! .! %.1%$%'\! 6'2! 6.2%('! .! ($00#'! 3.//$!
O'2$!3#!#2%.(.11.7!;/!)').2%' 2.//R#)-/.).2%$O#'2.!-('%'%#-$/.:!9#.2.!>%#/#OO$%$!/$!1.)-/#6.!(#6A#.1%$7

6))+
)"$&
89 ),#

6))+
)"$&
J(),#

E&'//'F),4'
;4',/(<-&*:&$"

KL'0&*&/CM

NG#'/O#,(L),#0'3/N(

NG#'/O#,(L),#0'3/N

NG#'/O#,(L),#0'3/N(@#A-#3/

;4',/(D&/C
E*'/F),4

E&'//'F),4'(
B;;

6))+
)"$&
6 ore

6))+
)"$&
24 ore

E&'//'F),4'
;4',/(<-&*:&$"

KL'0&*&/CM



ACCORDO DI PROGRAMMA MISE-ENEA 

54 

Tabella 6. Caso studio “DSS to SmartBuiding” 

Caso studio: DSS to SmartBuilding 
Obiettivo Gestione energetica sulla base delle condizioni meteo previste. 
Attore 1 DSS 
Ruolo Acquisizione da fonte esterna e invio alla SCP dei dati monitoraggio ambientale e 

meteo relativi alla zona geografica d’interesse 
Attore 2 Smart Building 
Ruolo Ricezione degli UrbanDataset e ottimizzazione delle logiche di gestione energetica 

di conseguenza 
Smart City Platform Recupero dei dati meteo e trasmissione allo Smart Building 
UrbanDataset Weather Condition 
Aggregazione 
temporale/spaziale 

Valore medio / Facility Aggregation 

Policy UrbanDataset Pubblico 
Proprietà del dato Open 
Disponibilità del dato Open 
Riferimento nell’Ontologia http://smartcityplatform.enea.it/specification/semantic/1.0/ontology/scps-

ontology-1.0.owl#WeatherCondition 
UrbanDataset Weather Forecast 
Aggregazione 
temporale/spaziale 

Valore medio / Facility Aggregation 

Policy UrbanDataset Pubblico 
Proprietà del dato Open 
Disponibilità del dato Open 
Riferimento nell’Ontologia http://smartcityplatform.enea.it/specification/semantic/1.0/ontology/scps-

ontology-1.0.owl# WeatherForecast 
Start – End Collaboration dal 01/10/2018 ore 12:00 
 Credenziali di accesso 
Registrazione UItente Manuale, da parte dell’amministratore, nella versione prototipale della SCP 
 Trasporto e formato 
Comunicazione fra DSS e SCP  
Pattern Request Respone 

Autenticazione Accesso con credenziali e token di accesso 
Trasporto La SCP espone Web Service Rest su cui riceve la request per entrambi gli 

UrbanDataset 
WS Endpoint [URL_BASE]/UrbanDatasetGateway/push 
Formato JSON 
Link allo schema http://smartcityplatform.enea.it/specification/information/1.0/json/schemas/scps-

urbandataset-schema-1.0.json  
Link al template http://smartcityplatform.enea.it/casestudies/dss-smartbuilding/json/templates/ 
Dati UrbanDataset “Weather Condition” 
Periodicità una volta ogni sei ore, a partire dalle 12:00 01/10/2018 
Modalità di memorizzazione Append 
WS Endpoint [URL_BASE]/UrbanDatasetGateway/push 
Formato JSON 
Link allo schema http://smartcityplatform.enea.it/specification/information/1.0/json/schemas/scps-

urbandataset-schema-1.0.json  
Link al template http://smartcityplatform.enea.it/casestudies/dss-smartbuilding/json/templates/ 
Dati UrbanDataset “Weather Forecast” 
Periodicità Al momento non attiva 
Modalità di memorizzazione Append 
Comunicazione fra SCP e 
WebGis 

Al momento non è implementata in questa direzione 
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Dati UrbanDataset “Treatment Plant Waste Water Performance” 
Periodicità Al momento non attiva 
Modalità di memorizzazione Append 
Comunicazione fra SCP e 
WebGis 

Al momento non attiva  

Pattern Request Response 
Autenticazione Accesso con credenziali e token di accesso 
Trasporto La SCP espone Web Service. Il WebGIS periodicamente fa polling verso la SCP per 

ricevere l’aggiornamento 
WS Endpoint [URL_BASE]/UrbanDatasetGateway/basicRequest  
FormatoWS Endpoint JSON 
Link allo schema http://smartcityplatform.enea.it/specification/information/1.0/json/schemas/scps-

urbandataset-schema-1.0.json  
Link ai template  http://smartcityplatform.enea.it/casestudies/smartbuilding-

webgis/json/templates/  
Dati UrbanDataset “TreatmentPlantWasteWaterRecords” 
Periodicità Al momento non attiva 
Dati UrbanDataset “TreatmentPlantWasteWaterAnomalies” 
Periodicità Al momento non attiva 
Dati UrbanDataset “TreatmentPlantWasteWaterPerformance” 
Periodicità Al momento non attiva 
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Dispoonibilità del dato … 
Riferimento nell’Ontologia http://smartcityplatform.enea.it/specification/semantic/1.0/ontology/scps-

ontology-1.0.owl#CounterRecords 
UrbanDataset Counter Reading 
Aggregazione temporale/spaziale Valori medi / Item  
Policy dell’UrbanDataset Privato 
Proprietà del dato Smart Lighting 
Dispoonibilità del dato  
Riferimento nell’Ontologia http://smartcityplatform.enea.it/specification/semantic/1.0/ontology/scps-

ontology-1.0.owl#CounterReading  
UrbanDataset Counter Reading Monophase (alternativo a Counter Reading) 
Aggregazione temporale/spaziale Valori medi / Item  
Policy dell’UrbanDataset Privato 
Proprietà del dato Smart Lighting 
Dispoonibilità del dato 

 

Riferimento nell’Ontologia http://smartcityplatform.enea.it/specification/semantic/1.0/ontology/scps-
ontology-1.0.owl#CounterReadingMonophase 

Start – End Collaboration Al momento non attiva 
 Credenziali di accesso 
Registrazione Utente Nel caso PELL esiste un meccanismo di registrazione alla Piattaforma e di 

adesione tramite invio di una Scheda Censimento descrivente 
l’infrastruttura IP5. A questa fase di registrazione e validazione 
dell’infrastruttura IP segue l’invio periodico dell’UrbanDataset “Counter 
Reading” relativo ai consumi elettrici quotidiani. 
Nel caso SCP la registrazione è manuale: avviene da parte 
dell’amministratore nella versione prototipale della SCP, tramite dashboard 
apposita, a valle di un bando di gara o accordo formale esterno tra le parti. 
In entrambi i casi, vi saranno le credenziali di accesso user+password per 
utilizzare il Web Service per l’invio dell’UrbanDataset “Counter Reading”. 

 Trasporto e formato 
Comunicazione fra SL e PELL (o SCP) Non attivo 
Pattern PUSH  
Autenticazione Accesso con credenziali e token di accesso 
Trasporto L’SCP / PELL espone Web Service Rest tipo a cui lo Smart Lighting invia i dati 
WS Endpoint [URL_BASE]/UrbanDatasetGateway/push 
Formato XML 
Link allo schema http://smartcityplatform.enea.it/specification/information/1.0/json/schem

as/scps-urbandataset-schema-1.0.json  
Link al template http://smartcityplatform.enea.it/casestudies/dss-

smartbuilding/json/templates/ 
Dati UrbanDataset “Counter Records” 
Periodicità  Non attivo 
Modalità di memorizzazione Overwrite 
Dati UrbanDataset “Counter Reading” 
Periodicità  Non attivo 
Modalità di memorizzazione Append 
Dati UrbanDataset “Counter Reading Monophase” 
Periodicità  una volta al giorno alle ore 12:00 
Modalità di memorizzazione Append 

                                                             
5 Maurizio Esitini, Mariangela Merrone e Nicoletta Gozo, “Schede Censimento – Uno strumento per 

incentivare i processi d’efficientamento energetico della rete di pubblica illuminazione” 
http://www.enea.it/it/Ricerca_sviluppo/documenti/ricerca-di-sistema-elettrico/risparmio-energia-settore-
civile/2013/rds-par2013-070.pdf  
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ontology-1.0.owl#HomeAggregatedElectricProduction 
Start – End Collaboration Non attivo 
 Credenziali di accesso 
Registrazione Utente 

 

Credenziali SHN Username:  
Password: ******** 

Credenziali SCP Username: Password: [*******] 
 Trasporto e formato 
Comunicazione fra SHN e SCP 

 

Pattern Push  
Autenticazione Accesso con credenziali e token di accesso 
Trasporto La SCP espone Web Service Rest su cui riceve la request per entrambi gli 

UrbanDataset 
WS Endpoint [URL_BASE]/UrbanDatasetGateway/push 
Formato JSON 
Link allo schema http://smartcityplatform.enea.it/specification/information/1.0/json/schem

as/scps-urbandataset-schema-1.0.json  
Link al template http://smartcityplatform.enea.it/casestudies/smarthome/json/templates/ 
Dati UrbanDataset “Home Aggregated Electric Consumption” 
Periodicità  non attivo 
Modalità di memorizzazione Append 
Dati UrbanDataset “Home Aggregated Electric Production” 
Periodicità  non attivo 
Modalità di memorizzazione Append 
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Start – End Collaboration  
Non attiva 

 Credenziali di accesso 
Registrazione Utente 

 

Credenziali SCS Username:  
Password: ******** 

Credenziali SCP Username: Password: [*******] 
 Trasporto e formato 
Comunicazione fra SL e PELL (o SCP) 

 

Pattern Push  
Autenticazione Accesso con credenziali e token di accesso 
Trasporto L’SCP espone Web Service Rest tipo a cui lo Smart WWTP invia i dati 
WS Endpoint [URL_BASE]/UrbanDatasetGateway/push 
Formato JSON 
Link allo schema http://smartcityplatform.enea.it/specification/information/1.0/json/schem

as/scps-urbandataset-schema-1.0.json  
Link al template http://smartcityplatform.enea.it/casestudies/smartcommunity/json/  
Dati UrbanDataset “Social Network Page Community Feedback” 
Periodicità  Non attiva 
Modalità di memorizzazione 

 

Dati UrbanDataset “Social Network Group Community Feedback” 
Periodicità  Non attiva 
Modalità di memorizzazione 
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4.2 Functional Level 
Le SCPS Functional Level (report RdS/PAR2017/104), consolidate e portate alla versione 1.0, descrivono  

- l’Architettura di Riferimento della piattaforma SCP (rappresentata in Figura 59),  

- i Concetti Chiave SCPS-based (Solution verticale, Ontologia, Registry, UrbanDataset, Gateway web 
service) e quelli non-SCPS ma necessari;  

- gli Utenti (Developer, Administrator, Solution Manager, Citizen non registrato); 

- gli Use Case con la descrizione delle macro-funzionalità organizzate in fasi cronologicamente 
consecutive: Configurazione SCP per Città/Distretto, Configurazione di Solution, Comunicazione 
Interoperabile, Cancellazione Solution. 

 
Figura 59. SCPS Functional Level - Architettura di Riferimento 

L’Architettura di Riferimento riassume schematicamente l’idea di Smart City Platform, integrante Solution 
verticali, indicando quali elementi devono rispettare le specifiche SCPS per garantire l’interoperabilità, quali 
elementi possono esserne svincolati ma sono necessari per il corretto utilizzo della piattaforma e quali 
elementi sono opzionali.  

Alcuni concetti essenziali sono i seguenti: 

- ogni Solution verticale è una piattaforma software locale relativa a un Contesto Applicativo 
specifico della Smart City, e comunica con la Smart City Platform; 

- la comunicazione (livello Communication) è abilitata presso la SCP tramite una serie di informazioni 
concordate e immagazzinate nel Registry centrale (livello Collaboration); 

- ogni Solution è producer e/o consumer di set di dati, denominati UrbanDataset; 

- gli UrbanDataset hanno una definizione semantica centralizzata (livello Semantic) e sono 
rappresentati nel formato comune disponibile in due sintassi equivalenti: JSON e XML (livello 
Information). 
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Il SCPS Semantic Level ha visto quindi aumentare sia il numero degli UrbanDataset, che il numero delle 
proprietà disponibili. 

Alcuni degli interventi descritti, in particolare l'adeguamento dei nomi delle proprietà e degli UrbanDataset 
e la definizione di nuovi UrbanDataset e proprietà, hanno avuto dei riflessi sull'implementazione degli 
UrbanDataset nei formati (XML e JSON) previsti dal livello SCPS Information (prossimo paragrafo). 

 

4.4 Information Level 
Le SCPS Information Level (report RdS/PAR2017/107) definiscono il formato che i sistemi aderenti alle 
specifiche devono adottare per scambiare UrbanDataset. Tale formato è definito da:  

• un Modello Dati Astratto, indipendente dalla sintassi, 

• le Implementazioni Sintattiche del modello (al momento in XML (4) e JSON (5)). 

Nel corso del PAR2017 le attività relative all'Information Level delle specifiche hanno riguardato 
principalmente: 

• l'aggiornamento e l'ampliamento delle risorse (documentazione, esempli, schemi e schematron 
per la validazione, ecc.) a supporto dell'implementazione nei formati XML e JSON degli 
UrbanDataset previsti nell'Ontologia 

• aggiornamenti minimi del formato. 

 

 

4.4.1 Aggiornamento e ampliamento delle risorse 

Conseguentemente alla definizione dei nuovi Casi Studio e dei relativi UrbanDataset e all'aggiornamento di 
quelli esistenti e delle loro proprietà nell'Ontologia, nella sezione "Casi Studio" del sito web delle specifiche 
SCPS, è stato aggiornato e ampliato il materiale di supporto volto a facilitare e illustrare l'adozione delle 
specifiche dell'Information Level in questi scenari. 

 

Il materiale di supporto disponibile per ogni Caso Studio include le seguenti risorse: 

• analisi e descrizione del Caso Studio; 

• per ogni UrbanDataset utilizzato nel Caso Studio, i seguenti artefatti:  

o Scheda dell'UrbanDataset: scheda descrittiva che illustra le proprietà e vincoli semantici che 
devono essere rispettati nell'implementazione dell'UrbanDataset;  

o JSON e XML Campione: istanze vuote in cui sono stati valorizzati solo gli elementi e attributi 
che hanno valore fisso per l'UrbanDataset del caso studio a cui si riferiscono, per esempio i 
"propertyName"; gli altri elementi e attributi, che prendono i dati specifici per una 
misurazione, per esempio i "val", non sono valorizzati; 

o liste di codici, espresse in formato Genericode, se una o più proprietà dell'UrbanDataset ne 
prevedono l'utilizzo; 

o esempi: istanze XML o JSON realizzate con dati reali (dove disponibili); 

o Schematron: file per la validazione semantica dell'UrbanDataset. 
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Infine, è stata verificata la coerenza del JSON Schema con la nuova versione delle specifiche JSON Schema 
(draft-078) e lo schema è stato aggiornato al fine di esplicitare, coerentemente con quanto definito nel 
Modello Dati astratto e nell'XML Schema, alcuni vincoli sulla struttura delle istanze JSON non 
esplicitamente espressi nella precedente versione.  

Nello specifico, i vincoli aggiunti riguardano il blocco propertyDefinition, nel quale vengono definite le 
proprietà usate dall'UrbanDataset, sia semplici che aggregate. Oltre a nome e descrizione, le proprietà 
semplici possono avere tipo di dato e/o lista di codici e/o unità di misura, mentre le proprietà aggregate 
possono avere solo delle sottoproprietà. I nuovi vincoli impongono che questi criteri vengano rispettati.  

I vincoli aggiunti nel JSON Schema sono evidenziati nel frammento riportato in Figura 63. 

 

 

 
Figura 63. Dettaglio definizione nuovi vincoli nel JSON Schema 

 	

                                                             
8 https://json-schema.org/specification.html 
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 delete (resource_id, timestamp) permette di eliminare uno specifico UrbanDataset 

 searchingRequest (resource_id, 
period_start*, period_end*, 
center_latitude*, center_longitude, 
radius*) 

permette di richiedere un UrbanDataset tramite 
una singola chiamata REQUEST/RESPONSE con 
raffinamento spazio-temporale della ricerca a 
livello di context (elemento di contestualizzazione 
UD presente nel formato) 

 deepSearchingRequest (resource_id, 
period_start*, period_end*, 
center_latitude*, center_longitude, 
radius*) 

permette di richiedere un UrbanDataset tramite 
una singola chiamata REQUEST/RESPONSE con 
raffinamento spazio-temporale della ricerca a 
livello di linea (elementi di specificazione dei 
record di valori del dataset, presenti nel formato) 

*valori opzionali 

Per gestire gli errori che possono verificarsi, sono stati definiti 21 codici, relativi alla comunicazione basata 
su specifiche SCPS, che devono essere contenuti nella risposta. 

Ogni metodo è accompagnato da una descrizione dettagliata che consente a differenti implementatori 
software di effettuare uno sviluppo univoco dell’interfaccia web service.  

In questo modo il client di una Solution verticale può connettersi in maniera indifferente a qualsiasi Smart 
City Platform SCPS-based. 

Riportiamo la descrizione del metodo specificRequest che “permette di richiedere un particolare 
UrbanDataset generato a uno specifico Timestamp, tramite una singola chiamata REQUEST/RESPONSE”. 

 

Generale 

Servizio [URL_BASE]/UrbanDatasetGateway 

Metodo [URL_BASE]/UrbanDatasetGateway/specificRequest 

Tipo Chiamata POST 

Header 

Content-Type application/json 

Accept application/json 

Authorization Bearer [JWT-TOKEN] 

Dove [JWT-TOKEN] = token di autenticazione per l’accesso ai dati, rilasciato dal metodo di 
login 

Body 

Parametri resource_id=[string/resource_id] 
identifica univocamente un UrbanDataset prodotto da una specifica Solution producer 
(segue la sintassi definita nelle SCPS Core (Appendice B.3) 

 timestamp=[string/datetime] 

Identifica il timestamp di generazione dell’UrbanDataset, utilizzato dal produttore di quel 
dato in fase di produzione. 

Esempio {  "resource_id": "SCP-1_SmartBuildingCasaccia-3_SmartBuildingAnomalies-
1.0_20180125120000", 
 “timestamp”: “2018-02-28T16:10:00” } 

Return 
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4.6 Collaboration Level 
Le specifiche SCPS Collaboration Level (report RdS/PAR2017/105) sono state definite nel PAR2017 e 
descrivono l’insieme di informazioni e funzionalità che caratterizzano la collaborazione tra la piattaforma 
Smart City Platform (SCP) e ogni Solution verticale (in rispetto del Functional level).  

Le informazioni relative alle collaborazioni tra Smart City Platform e Solution sono gestite tramite le 
interfacce utente (Graphical User Interface) che la piattaforma mette a disposizione per le diverse tipologie 
di utente, e vengono immagazzinate nella bancadati Registry. 

Le Graphical User Interface (GUI) sono le interfacce web che gli utenti devono utilizzare per interagire con 
la piattaforma SCP. Il Registry è un DataBase che contiene le informazioni relative alle collaborazioni tra 
Smart City Platform e Solution verticali, dal punto di vista di produzione e accesso agli UrbanDataset, 
nonché le informazioni relative a tutti gli utenti.  

Le specifiche non descrivono un’implementazione delle GUI, bensì le funzionalità fondamentali che devono 
essere presenti per poter gestire le collaborazioni immagazzinate nel Registry.  

Le implementazioni SCP possono essere differenti ma la struttura del Registry (data in formato SQL nelle 
specifiche) e le funzionalità delle GUI descritte, devono essere rispettate. 

Forniamo, di seguito, alcuni esempi di funzionalità GUI per permettere all’utente Administrator di 

1) definire una Solution verticale: 

La sezione "Solutions" (per l’utente Administrator) presenta la lista delle Solution verticali, registrate nella 
Smart City Platform, con possibilità di editazione secondo il paradigma CRUD (CRUD sta per Create, Read, 
Update and Delete e sintetizza le quattro funzioni principali di un Database, permettendo di manipolare le 
entità presenti): 
State SolutionName Access to SCP WS Contact Edit Delete 

Enabled Smart Building Casaccia Username1 User1 IMG IMG 

Disabled DSS Username2 User2 IMG IMG 

... ... ... … … … 

Note: 
- la colonna “State” esprimono lo stato della Solution; 
- la colonna "Access to SCP WS" è una coppia username e password utilizzati per l’accesso ai web service; 
- Ia colonna “Contact” permette di visualizzare le informazioni del contatto. 
- le colonne Edit/Delete implementano le rispettive funzioni CRUD (Update e Delete). 
La cancellazione di una Solution implica che il campo “state” sia posto a “DELETED”. 
 

2) definire un UrbanDataset: 

La sezione "UrbanDataset" presenta la lista degli UrbanDataset registrati nell'Ontologia, supportati da questa SCP: 

UrbanDataset 
ID 

UrbanDataset 
Name 

Description Ontology URL Edit Delet
e 

BuildingEnergy
Anomalies-1.0 

Building 
Energy 
Anomalies 

Conteggia le anomalie (low, mean, high) 
associate a una particolare causa, a un 
determinato palazzo, calcolate su una 
particolare finestra temporale. 

http://smartcityplatform.enea.i
t/specification/semantic/1.0/o
ntology/scps-ontology-
1.0.owl#BuildingEnergyAnomali
es 

IMG IMG 

… … …  IMG IMG 

... ... ...  IMG IMG 

Note: 

- La colonna “Ontology URL” apre l’URL verso l’Ontologia.  
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5 Sviluppi Futuri 
Il prototipo Smart City Platform ENEA (SCP-ENEA) è predisposto per raggiungere un livello ulteriore di 
consolidamento che ne permetta l’utilizzo in un contesto municipale, passando da un ambiente 
sperimentale controllato a un ambiente reale, avviando un’opera di diffusione sul territorio nazionale.  

In questa direzione, sono già state individuate diverse attività di sviluppo per accrescere il valore della 
Piattaforma ICT verso il traguardo di utilizzo e diffusione in contesti reali:  

- sviluppo set di indicatori (pianificato per il PAR2018) per testare il livello di interoperabilità della 
SCP, ovvero la percentuale di UrbanDataset ricevuti con successo rispetto a quanto atteso; 

- utilizzo di ElasticSearch nel prototipo SCP-ENEA (così come è già nel prototipo SCP-Giotto) e 
supporto alla persistenza basata su Apache Hadoop per gestire grandi molti di dati; 

- consolidamento delle SCPS a versione 2.0 e customizzazione per il contesto reale; 

- consolidamento Ontologia tramite la definizione di nuovi UrbanDataset; 

- consolidamento SCP tramite l’integrazione di nuove Solution; 

- analisi e miglioramento della Sicurezza, con applicazione di crittografia al canale; 

- sviluppo di una piattaforma “Smart City Services” (SCS), complementare alla SCP ma dedicata alla 
creazione di servizi per la città specifica in oggetto, utilizzando in input i dati armonizzati 
(UrbanDataset) della SCP (in altre parole, mentre le diverse istanze SCP sarebbero 
fondamentalmente identiche, per garantire un’interoperabilità “standard”, le diverse istanze SCS 
avrebbero servizi diversi dedicati alle diverse realtà di applicazione);  

- analisi e raccolta requisiti per la replicabilità di SCP, in ottica di convergenza nazionale ed europea, 
verso l’automazione e la gestione di più istanze SCP in diverse municipalità (SCP as-a-service) e per 
la comunicazione inter-smartcity; 

- guide e tutorial per rendere più facilmente comprensibile il processo di adozione. 
 
Ciò che si prevede, nell’immediato futuro, riguardo le specifiche SCPS e il prototipo SCP: 

- l’utilizzo delle specifiche SCPS, anche non integralmente, in diversi ambiti Smart City, sia 
sperimentali e di innovazione, sia reali e di utilizzo in applicazioni concrete (in particolare, il livello 
“SCPS Information Level” per la rappresentazione degli UrbanDataset verrà utilizzato nel PELL); 

- l’utilizzo del prototipo SCP-ENEA per il monitaggio energetico del centro ENEA Casaccia; 
- il trasferimento tecnologico della SCP-ENEA per il monitoraggio del centro ENEA Bologna; 
- il trasferimento tecnologico della SCP-ENEA nell’iniziativa Kilometto Rosso a Bergamo. 

 

I laboratori DTE-SEN-SCC e DTE-SEN-CROSS riutilizzeranno i risultati di questo obiettivo, ponendo le 
specifiche SCPS e il prototipo SCP come soluzione metodologica al problema dell’integrazione dati tra 
sistemi eterogenei in ambito Smart City con un approccio basato sull’Interoperabilità. 
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Sign Up 
Il metodo viene utilizzato per gestire la registrazione di nuovi utenti.  

Prende in input la username e la password del nuovo utente da inserire, il token dell’utente chiamante che 
ha già effettuato l’accesso e deve essere riconosciuto (dal componente GUI) come utente Developer o 
Administrator. 

 

General 

Servizio [URL_BASE]/IdentityGateway/signup 

Tipo 
Chiamata 

POST 

Header 

Content-type application-json 

Accept application/json 

Authorization Bearer [JWT-TOKEN] 
Dove [JWT-TOKEN] = token di autenticazione per l’accesso ai dati, rilasciato dal metodo di 
login.  

Body 
 

{ “username” : “cristiano.novelli@enea.it”,  
“password”: “cr1st14n0”} MAX 30 CHARS 

Return 

Success  {  “code”: “00”, 
“message”: “Successful” } 

Failure  {  “code”: “11”, “message” : “Authentication Failure” } 
{  “code”: “10”, “message” : “Failure” } 
N.B.  
“11” se il token è invalido 
“10” in caso di errore, per esempio se lo username esiste già 

Nel caso la registrazione avviata nel GUIServer sia stata fatta da parte di una Solution per se stessa, avviene 
un processo preciso prima della chiamata all’IdentityServer: 

non deve essere richiesta alla Solution nessuna password; 

la username della Solution viene inserita nel Registry e la Solution assume lo “state” DISABLED, 
l’Administrator viene avvisato; 

nel momento in cui l’Administrator abilita la Solution, avviene la chiamata al metodo di signup 
all’IdentityGateway, fornendo una password generata randomicamente; 

la Solution viene avvisata di registrazione avvenuta e password temporanea; 

la Solution, accedendo al proprio profilo sul GUIServer, può aggiornare la propria password. 
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General

Servizio [URL_BASE]/IdentityGateway/login

Tipo Chiamata POST

Header

Content-Type application/json

Accept application/json

Body

,c-. URLencoded form data

"$($).%(# username=[string/string]

password=[string/string]

I1.)-#' {   "username": "myusername",

"password": "mypassword" }

Return

Success { “code”: “01”,

“message”: “Authentication Successful”,

“token”: “[JWT-TOKEN]”] }

Esempio di [JWT-TOKEN] 
“token”:“eyJraWQiOiIzMUUzRDZaM0xaMVdFSEJGWVRQRksxRzY4IiwiYWxnIjoiSFMyNTYifQ.eyJqdGkiOiI2a3N
jVFMyUjZuYlU3c1RhZ0h0aWFXIiwiaWF0IjoxNDQ1ODU0Njk0LCJpc3MiOiJodHRwczovL2FwaS5zdG9ybXBhdGguY
29tL3YxL2FwcGxpY2F0aW9ucy8zUUlNbEpLS04yd2hHQ1l6WFh3MXQ4Iiwic3ViIjoiaHR0cHM6Ly9hcGkuc3Rvcm1
wYXRoLmNvbS92MS9hY2NvdW50cy8xeG15U0dLMXB5VVc1c25qOENvcmU1IiwiZXhwIjoxNDQ1ODU4Mjk0LCJydG
kiOiI2a3NjVE9pTUNESVZWM05qVTIyUnlTIn0.VJyMOicMOdcOCtytsx4hoPHy3Hl3AfGNfi2ydy8AmG4” }

Failure { “code”: “11”,

“message”: “Authentication Failure”,

“token”: “” }
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Get User List 
Il metodo viene utilizzato per recuperare la lista completa degli utenti registrati nell’Identity Server, che 
può differire dalla lista degli utenti del Registry, e per questo viene invocata a scopo di manutenzione. 

E’ un’azione riservata all’utente Developer.  

 

General 

Servizio [URL_BASE]/IdentityGateway/getUserList 

Tipo 
Chiamata 

POST 

Header 

Content-type application-json 

Accept application/json 

Authorization Bearer [JWT-TOKEN] 
Dove [JWT-TOKEN] = token di autenticazione per l’accesso ai dati, rilasciato dal metodo 
di login 

Body 

Type URLencoded form data 

Return 

Success {  “code”: “00”, 
“message”: “Successful”, 
“UserList”: [“[User1]”,”[User2]”, ...]  
} 

Failure {  “code”: “11”, 
“message”: “Authentication Failure” } 

 

Internamente la getUserList, richiama la isAlive che, ritornando lo username associato al token, fornisce il 
mezzo per verificare sia l’utente Developer, unico utente che può accedere a questa funzionalità 
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General

Servizio [URL_BASE]/IdentityGateway/updatePassword

Tipo Chiamata POST

Header

Content-
Type

application/json

Accept application/json

Authorization Bearer [JWT-TOKEN]

Dove [JWT-TOKEN] = token di autenticazione per l’accesso ai dati, rilasciato dal metodo 
di login

Body

{ “username” : “cristiano”, 

“oldPassword”: “cr1st14n0”, 

“newPassword” : “1234567FT” }

Return

Success { “code”: “00”,

“message”: “Successful”}

Failure { “code”: “11”, “message” : “Authentication Failure” }

{ “code”: “10”, “message” : “Failure” }

N.B. 

“11” se il token è inesatto

“10” in caso di errore, per esempio lo username o la vecchia password sono inesatti
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Is Alive 
Metodo per verificare che il token sia ancora valido. 

In caso sia invalido è necessario far ripetere all’utente la procedura di login. 

 

General 

Servizio [URL_BASE]/IdentityGateway/isAlive 

Tipo 
Chiamata 

POST 

Header 

Content-type application-json 

Accept application-json 

Authorization Bearer [JWT-TOKEN] 
 Dove [JWT-TOKEN] = token di autenticazione per l’accesso ai dati, rilasciato dal metodo 
di login 

Body 
  

Return 

Success  {  “code”: “00”, 
“message”: “Successful”, 
“username”: “[USERNAME]” } 
 
dove [USERNAME] è lo username associato al token 

Failure  {  “code”: “12”,  
“message” : “Invalid Token” } 

 

Questo metodo viene chiamato dal GUIServer per la validazione del token utilizzato nella successiva 
chiamata all’UrbanDatasetGateway.  
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General

Servizio [URL_BASE]/IdentityGateway/delete

Tipo Chiamata POST

Header

Content-
Type

application/json

Accept application/json

Authorization Bearer [JWT-TOKEN]

Dove [JWT-TOKEN] = token di autenticazione per l’accesso ai dati, rilasciato dal metodo 
di login. 

Body

{ “username” : “cristiano.novelli@email.com”}

Return

Success { 6'3.P!~EM~:!

).11$0.P!~5./.%.!4>66.11&>/~f”}

Failure { “code”: “11”, “message” : “Authentication Failure” }

{ “code”: “10”, “message” : “Failure” }

N.B. 

“11” se il token è invalido

“10” in caso di errore, per esempio lo username non è presente
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Logout 
 

Metodo per invalidare il token di sessione. 

 

General 

Servizio [URL_BASE]/IdentityGateway/logout 

Tipo Chiamata POST 

Header 

Content-
Type 

application/json 

Accept application/json 

Authorization Bearer [JWT-TOKEN] 
Dove [JWT-TOKEN] = token di autenticazione per l’accesso ai dati, rilasciato dal metodo 
di login.  

Body 
  

Return 

Success  {  “code”: “00”, 
“message”: “Successful”} 

Failure  {  “code”: “11”, “message” : “Authentication Failure” } 
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Figura 66. Schema dei principali concetti relativi agli Urban Dataset 

 

Per l’utilizzo e l’accesso a tale ontologia è stata realizzata, nel PAR 2016 una libreria software che prevede 
un set di query pronte da usare per interrogare la base di dati. La libreria è mostrata su più livelli in modo 
da poter riusare le funzionalità dei livelli sottostanti per creare più facilmente interrogazioni e funzionalità 
più complesse. 

  
Figura 67. Diagramma dei package 

 

In Figura 67 è mostrato il diagramma dei package. Nel package utils sono state inserite le informazioni per 
la configurazione della libreria stessa e sono stati creati degli scheletri di query per costruire 
dinamicamente l’interrogazione. Nel package dataaccess sono state inserite le classi per effettuare la 
connessione al sistema remoto e per costruire interrogazioni che, appoggiandosi sulle funzionalità del 
package utils, recupera le informazioni di una generica ontologia a partire da parametri specifici. In 
particolare, in questo package sono presenti metodi per poter ricostruire la struttura dell’ontologia e per 
questo potrebbe essere utilizzata anche per altre ontologie diverse dalla nostra. Naturalmente questo è 
ottenuto nascondendo della complessità ma allo stesso tempo limitando i gradi di libertà. Il package 
smartcityontology, infine, è quello che contiene le operazioni per recuperare le informazioni specifiche per 
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Generatore di Template di un messaggio di un UrbanDataset 

• La prima caratteristica richiesta dalle specifiche per questo software è la possibilità di generare 
automaticamente un template di messaggio codificato in XML secondo le caratteristiche di uno 
specifico Urban Dataset così come è definito all’interno dell’ontologia. 

• La caratteristica di un generatore di template è quella di rendere semplice, idealmente con un 
semplice comando o gesto, recuperare uno schema da una sorgente di informazioni. Da questa 
descrizione, ipoteticamente, si potrebbero generare staticamente tanti template quanti sono i 
possibili casi e ritornare all’utente quello specificato al momento della richiesta. Naturalmente una 
tale soluzione mancherebbe di flessibilità. Ovvero, nel momento in cui si dovesse aggiungere un 
nuovo Urban Dataset, come nel nostro caso, bisognerebbe modificare il codice e generare il nuovo 
template staticamente. Per questo motivo sono state sviluppate una serie di classi che modellano i 
concetti principali identificati all’interno del documento XSD per rendere flessibile la generazione 
dei documenti. 

• Un’altra caratteristica è la necessità di poter essere invocata in due modi diversi. Ovvero, deve 
poter essere chiamata sia singolarmente, cioè da riga di comando, che integrata nel servizio web. 
Quindi deve prevedere una struttura adattabile a questa doppia natura. 

Stando ai requisiti appena presentati, è evidente che l’applicazione dovrà interagire con due sistemi 
software: un servizio web e una interfaccia di invocazione da CLI (Command Line Interface). Potrebbe 
essere possibile considerare questi due software che interagiscono con l’applicazione in oggetto come degli 
attori che interagiscono col software. Per questo motivo, in Figura 68 sono presentati come attori sia 
l’interfaccia da riga di comando che il servizio web che fanno in modo di eseguire l’applicazione per la 
generazione dei template. 

 
Figura 68. Diagramma dei casi d’uso per la generazione di template XML 

Come si può osservare dall’immagine sempre in Figura 68, il caso d’uso principale è, ovviamente, la 
generazione del template secondo le specifiche del file XSD. Naturalmente non è possibile generare il 
template senza avere a disposizione le informazioni da inserire. Per questo è necessario recuperare le 
informazioni dall’ontologia attraverso l’interrogazione del server SPARQL dove essa risiede. In Figura 68 tale 
caso d’uso è indicato come incluso nel caso d’uso della generazione del template perché è una condizione 
necessaria per la compilazione del template e deve quindi essere sempre presente. 
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Dal momento che l’unica cosa che cambia tra gli Schematron per i diversi Urban Dataset sono queste 
variabili si è deciso di definire staticamente il file Schematron da generare; l’unica cosa che cambia è il 
valore che deve essere associato alle variabili e per fare questo si è deciso di identificare le posizioni per le 
sostituzioni attraverso parole chiave di cui fare la sostituzione sulla base delle specifiche dell’Urban Dataset 
definite nell’ontologia. 

 

 
Figura 70. Diagramma dei casi d’uso per la generazione di file Schematron 

 

Così come il generatore di template visto in precedenza, l’applicazione dovrà interagire con due sistemi 
software: un servizio web e una interfaccia di invocazione da CLI. Per questo lo schema dei casi d’uso 
risultante è molto simile al precedente.  

Anche in questo caso si tratta di recuperare le informazioni dall’ontologia sull’Urban Dataset richiesto per 
organizzare queste informazioni nel formato richiesto. Per recuperare le informazioni dall’ontologia, è stata 
usata la stessa classe sviluppata in precedenza per tale scopo, ovvero UrbanDataset. Tale classe fornisce 
un’astrazione del concetto di Urban Dataset e quindi un facile accesso ai dati contenuti nell’ontologia. A 
partire da un’istanza di UrbanDataset, vengono invocati i metodi getName(), getProperties(), 
getSpecificSubProperties() e getFirstLevelPorpNameList() 

Tutte le liste fin qui costruite serviranno per compilare tutti i campi dello Schematron. Infatti, a partire da 
queste informazioni è possibile ricavare tutte le liste e le dimensioni necessarie per i diversi campi dello 
Schematron visti in precedenza. 

Una volta recuperate tutte le informazioni, l’oggetto istanza di SchematronBuilder si occuperà di 
organizzare le sostituzioni sul file di base per gli Schematron. A questo scopo organizza tutte le informazioni 
su una struttura Map, denominata replacements, per inviarli ad una istanza dell’oggetto Schema. Sarà 
quest’oggetto ad occuparsi della sostituzione vera e propria. Questo oggetto ha informazioni su qual è il file 
base per effettuare le sostituzioni e memorizzerà il contenuto nella variabile locale originalContent. 
Eliminerà i commenti presenti nel testo del file individuandoli con una espressione regolare. Una delle 
specifiche è di inserire nell’intestazione del file anche un commento che indica la data di generazione ed 
altre indicazioni fisse. Anche in questo caso si è scelto di utilizzare una espressione regolare per individuare 
la porzione di testo dove andare a posizionare il commento. I metodi che effettuano queste operazioni 
sono rispettivamente resetComments() e addComments() (Figura 71). 
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Figura 72. Diagramma dei package per il trasformatore XML-JSON 

Il sistema è diviso in quattro package (Figura 72). Il package container contiene le classi principali che si 
occupano di gestire la fase di traduzione XML JSON e viceversa. Gli altri package contengono le classi che si 
occupano di effettuare la traduzione delle diverse sezioni del documento. 

In sostanza, quello che viene fatto è ricreare, la stessa gerarchia di dati attesa come output testuale, come 
struttura di classi. I nomi dei campi su file saranno gli stessi nomi dati alle proprietà dell’oggetto JAVA. 
L’unico obbligo è che tali campi siano dotati di getter e setter (metodi di accesso e modifica ai vari campi 
definiti nel software ma non mostrati dei documenti UML). In questo modo il serializzatore potrà operare 
sia per generare il file JSON sia per leggere il file JSON e compilare la struttura di classi in memoria, in modo 
da rappresentare fedelmente la struttura del file. 

 

Interfaccia web per l’accesso alle funzionalità sviluppate 

La progettazione di una interfaccia grafica è sempre un aspetto cruciale in un’applicazione destinata ad un 
pubblico di non esperti del dominio. Tale è l’obiettivo di questa interfaccia web, ovvero fornire accesso ad 
informazioni molto specifiche come il contenuto e la struttura dell’ontologia definita e a strumenti di 
generazione di template per la comunicazione sulla SmartCity Platform. 

Quindi, il requisito fondamentale risulta essere quello di fornire un comodo accesso all’esplorazione e il 
recupero di concetti presenti nell’ontologia in modo da far comprendere la struttura e i collegamenti fra le 
varie parti. Inoltre, deve fornire un comodo accesso alla generazione di template specifici per un particolare 
Urban Dataset, sia XML che JSON. Deve essere garantita anche la possibilità di generare file di validazione 
Schematron relativi ad un Urban Dataset. 

Un altro requisito importante riguarda la localizzazione. Dal momento che questa piattaforma nasce per 
essere interoperabile, deve prevedere la possibilità di essere localizzata anche in lingue diverse perché lo 
scopo è di favorire l’integrazione di queste informazioni anche al di fuori dei confini nazionali. Una 
predisposizione alla possibilità di avere pagine multilingua diventa un requisito molto importante. 

Altra richiesta importante è la necessità di tenere traccia delle richieste che vengono effettuate sul sito, 
ovvero è necessario creare dei log per tracciare l’uso del sito ed eventuali problemi devono essere segnalati 
lì sopra. 

Per la realizzazione del servizio web è stato scelto di usare Spring 5 Framework come framework di 
sviluppo. Oltre ad essere un framework molto famoso e supportato che sta avendo, da alcuni anni, una 
diffusione sempre maggiore in ambito di sviluppo JAVA Enterprise e web, offre diversi vantaggi a chi deve 
sviluppare da zero un servizio web come nel nostro caso. Il vantaggio principale è la disponibilità di una 
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Appendice D - Sintesi lavoro Università di Salerno 
Nel corso del PAR 2017, il Dipartimento di Informatica dell’Università di Salerno, ha svolto un’analisi 
multiscala e multiactors decision making per il trattamento di grandi moli di dati in ambito Smart City. 

Nel dettaglio l’oggetto del contratto è lo studio, la definizione di metodi, modelli e metodologie per il 
decision making in contesti di big data. 

Per raggiungere l’obiettivo prefissato, le attività hanno riguardato lo studio e l’impiego di tecniche di analisi 
multiscala e multirisoluzione e di decision making in contesti ad alta complessità propri del trattamento di 
grandi moli di dati con particolare riferimento a quelli inerenti l’ambiente urbano utilizzati nella Smart City 
Platform.  

I modelli implementati con le suddette tecniche, convergono nella realizzazione di un case study per la 
modellazione di dati con l’ausilio di Decision Support Systems (DSS) per il trattamento di informazioni certe, 
incerte ed incomplete derivanti da contesti con dati eterogenei tipici di scenari di Smart Districts e Smart 
City. Negli ultimi 20 anni, infatti, si è sempre di più generata l’esigenza di trattare informazioni incomplete o 
incerte. In tale contesto gli approcci classici o bayesiani al trattamento dell’incertezza riescono a fornire 
solo una soluzione parziale al tema dell’incertezza e poco si prestano a quello dell’incompletezza. Con la 
necessità di sistemi di Decision Support System sempre più efficaci e vicini all’human thinking il tema del 
trattamento di dati incerti e incompleti in infrastrutture ad alta complessità o in contesti di big data è 
diventato particolarmente spinoso anche in relazione alla aggregazione informativa ed al trattamento della 
possibile erogazione di servizi con informazioni a granularità diversa. Specifica attenzione, quindi è data, 
alla modellazione non solo del trattamento di dati certi o completi, ma anche di dati incerti e incompleti al 
fine di avere laddove possibile un modello unico in grado di parametrizzare l’incertezza o l’incompletezza 
informativa.   

Lo studio è prodromico all’impiego delle tecniche di modellazione individuate per il trattamento di big data 
ospitati in infrastrutture ICT ad alta complessità – come ad esempio quella di ENEA utilizzata nel sub-
obiettivo. 

I risultati del lavoro svolto sono raccolti nel deliverable “Analisi multiscala e multiactors decision making per 
il trattamento di grandi moli di dati in contesto smart city” nella forma di rapporto tecnico di ricerca 
corredato da quanto necessario e utile all’iniziativa progettuale. 

Il lavoro svolto ha come obiettivo il supporto alla SCP alla gestione di grandi moli di dati provenienti da 
distretti urbani. Con particolare riferimento alle informazioni derivanti dalle Solution verticali della Smart 
City Platform, lo studio inerente al tema in esame è costituito da un rapporto tecnico che si articola in tre 
sezioni principali: 

 

1) Metodologie multiscala in spazi trasformati in relazione; 
2) Principali applicazioni presenti in letteratura riguardante le metodologie analizzate in data fusion 

riguardanti i contesti urbani; 
3) Trattamento delle informazioni incerte o incomplete in prospettiva probabilistica. 

L’obiettivo della prima sezione è di offrire una panoramica prima generale e poi contestualizzata dell’analisi 
multiscala e degli spazi trasformati per il trattamento di Big Data in contesti complessi come le smart cities 
dove l’informazione può trovare un trattamento più efficace qualora la si relazioni alla scala. Tali tipi di 
analisi negli anni si sono rivelati particolarmente utili per lo studio di infrastrutture critiche e per ambiti ad 
alta complessità.  

La seconda sezione concerne l’information fusion e i sistemi di supporto alle decisioni.  
Grazie all’analisi multiscala offerta nella prima sezione si rende quindi capace una soluzione tecnologica di 
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di vista puramente analitico, le proprietà matematiche, e successivamente cercando di calare tali studi in 
contesti di interesse quali appunto la fusione dei dati raccolti da sensori in contesti smart cities.  

A tal riguardo nel primo capitolo del report, è stata fatta un’analisi estemporanea inerente le principali 
trasformate comunemente utilizzate in letteratura in contesti di signal processing. In particolare, sono state 
analizzate la trasformata di Fourier veloce (Fast Fourier Transform - FFT), la trasformata di Walsh-
Hadamard, di Hartley, di Laplace, e di Hilbert, ed infine la trasformata Wavelet. Sulla cui trattazione ci si è 
soffermati in modo particolare, analizzando non solo la classica teoria delle basi wavelets, ma anche le 
naturali generalizzazioni che condurranno all’analisi delle Multivavelets, dei pacchetti wavelets e dei 
generici dizionari tempo-frequenza.  

Nel secondo capitolo, sono state introdotte le tecniche e le metodologie già utilizzate in letteratura e 
relative alla fusione dei dati in spazi trasformati con tecnologie wavelet-based. 

Nel terzo ed ultimo capitolo le metodologie multiscala per la fusione dei dati sono state contestualizzate 
nel settore delle smart cities in condizioni di info-incertezza e/o info-incompletezza. 

Relativamente al punto 2 partendo dalla considerazione che una pura analisi multiscala, seppure spesso 
utile per guardare alle informazioni da una prospettiva diversa (si pensi all’analisi frequenziale), non sempre 
permette di avere informazioni complementari circa la probabilità che è associato al dato ed atteso che 
spesso i dati con cui si ha a che fare non seguono una distribuzione di probabilità nota, ovvero mostrano 
cosiddette code pesanti, che implicano che eventi rari si verificano più frequentemente di quanto atteso, 
considereremo versione estese del concetto di accadibilità o aspettazione in cui alla probabilità classica di 
un evento si accompagna la sua plausibilità, la credibilità e la possibilità di accadimento. 

Il risultato finale è un information fusion ed una sintesi efficace delle informazioni in contesti di 
informazione incompleta e/o incerta di utilizzo nelle analisi dei dati. 

 

Analisi di tecniche non lineari di utilizzo per la gestione di grandi moli di dati  
L’obiettivo del primo capitolo, come precedentemente detto, consiste nel fornire una sintetica, ma allo 
stesso tempo esaustiva review inerente alle principali trasformate comunemente utilizzate in letteratura in 
contesti di analisi di dati bidimensionali come immagini ma anche come dati di misure scalari accompagnati 
da un secondo dato scalare legato alla sua accadibilità, ovvero alla precisione di misura, ecc. In particolare, 
sono state analizzate la trasformata di Fourier veloce (Fast Fourier Transform - FFT), la trasformata di 
Walsh-Hadamard, di Hartley, di Laplace, e di Hilbert, ed infine la trasformata Wavelet. Sulla cui trattazione 
ci soffermeremo in modo particolare, analizzando non solo la classica teoria delle basi wavelets, ma anche 
le naturali generalizzazioni che condurranno all’analisi delle Multivavelets, dei pacchetti wavelets e dei 
generici dizionari tempo-frequenza. In particolare, dopo una breve panoramica riguardante la FFT, la 
trasformata di Walsh-Hadamard, di Hartley, di Laplace, e di Hilbert, nel secondo paragrafo, a partire dalla 
definizione della trasformata wavelet continua, è stata definita la trasformata wavelet ortogonale 
attraverso lo studio dell’analisi multirisoluzione. Successivamente sono stati generalizzati tali studi al caso 
vettoriale analizzando la teoria delle Multiwavelet, delle Wavelet Packet ed infine dei dizionari tempo 
frequenza. 

 

- Wavelets 
In letteratura è ormai comune l’analogia tra le wavelets ed i frattali, in realtà tale associazione non 
è per niente fuori luogo basti, infatti, osservare che i frattali sono delle figure geometriche la cui 
caratteristica consiste nel poterle vedere come delle piccole copie di se stesse. In particolare, un 
frattale non cambia aspetto se viene visto con una lente di ingrandimento (si pensi al frattale di Von 
Koch o all’insieme di Julia) ed allo stesso modo, immaginando di poter effettuare un zoom su una 
funzione wavelet, si ritroverà l’andamento grafico di una wavelet “principale”. Ebbene, rimanendo 
in contesti di frattalità o self-similarità possiamo senz’altro affermare che la struttura delle wavelet 
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dove  e  rappresentano le norme su  e sullo spazio matriciale , definite a partire da una 

naturale estensione del prodotto scalare in , vale a dire 
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Ebbene, come nel caso scalare le multiwavelets sono costruite a partire da funzioni di scala, che per per 
analogia al caso in questione chiameremo funzioni di multiscala. Tali funzioni si definiscono, così come 
avviene nel caso scalare, dalla corrispondente analisi multirisoluzione, ottenuta generalizzando al caso 
vettoriale. In particolare indicheremo con  

 

 
, 

 

(0.8) 

 

gli analoghi degli spazi definiti nella base ortonormale, e su cui è stato costruito la MRA vettoriale. Si osservi 
che in tal caso i sottospazi sono definiti non solo al variare del parametro di traslazione, ma anche al variare 
dell’indice i nell’insieme {1,…,r}, da cui seguirà la scelta della i-sima funzione di scala. 

Particolare attenzione è stata data a basi fatte da Wavelet Packet dove è possibile decomporre la funzione 
o il segnale di partenza in sottosegnali; tale scomposizione può essere schematizzata attraverso un grafo ad 
albero in cui i livelli di decomposizione corrispondono ai differenti canali frequenziali rispetto ai quali si 
differenzia il segnale. L’algoritmo di decomposizione Wavelet Packet consente la scelta del canale 
frequenziale o del ramo dell’albero, lungo cui decomporre il segnale definendo un opportuno sottoalbero 
del grafo originario. In particolare, è noto che nel caso delle wavelet la decomposizione avviene sempre 
lungo il ramo delle basse frequenze, poiché si presuppone che il maggiore contenuto energetico del segnale 
sia in esso contenuto; nel caso, invece, delle Wavelet Packet la decomposizione avviene in modo adattivo 
decomponendo il segnale lì dove sono effettivamente localizzate le maggiori informazioni, o in generale, 
nella regione in cui un particolare funzionale, associato al segnale, risulti minimo o massimo. In particolare, 
in Figura 73 sono illustrati due differenti alberi di decomposizione Wavelet Packet: quello a sinistra indica 
una classica decomposizione binaria del segnale, in cui esso sarà suddiviso indistintamente in entrambi i 
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di algoritmo altamente scalabili in casi come quello di data set eterogenei (e.g. immagini provenienti da 
lighting urbani) rende velocemente fruibile l’analisi. 

 

Principali applicazioni riguardanti le metodologie analizzate in data fusion 
In questa seconda parte del rapporto tecnico sono state introdotte e richiamate le tecniche e le 
metodologie già utilizzate nel PAR2016; inizialmente tali metodologie non riguardano necessariamente 
approcci in spazi trasformati; in particolare l’aspetto di interesse che emerge riguarda essenzialmente i 
risultati conseguiti attraverso differenziate metodologie di data fusion, in modo tale che rimandando al 
PAR2016 (Soluzione Tecnologica di supporto alle decisioni ed Information Fusion per grandi moli di dati in 
contesto smart  cities: Parte I – Definizione di metodologie, metodi e modelli della complessità per il 
decision making per la smart city). 

Effettuare la data fusion basata su analisi multiscala non costituisce alcuna difficoltà, poiché ad esempio la 
wavelet analisi non necessita di specificità dei dati, ma piuttosto permette di operare in uno spazio di 
frequenza indipendentemente dal tipo di dato che riceve in input. Ciò vuol dire che a seconda del tipo di 
analisi che si intende effettuare sui dati raccolti in campo in un contesto complesso quale quello dei big 
data e delle smart cities, si potrà effettuare un’analisi multiscala o su dati nativi o su dati già fusi. 

 

Fusione e gestione di grandi dati 
Attualmente, i sistemi di fusione delle informazioni suscitano notevole interesse vista la loro applicabilità 
nei domini applicativi delle smart cities. 

Molto spesso le terminologie adottate derivano dal campo di applicazione, in letteratura sono presenti 
diverse definizioni di Information Fusion. L’Information Fusion è un insieme di tecniche e metodi che 
consentono di combinare informazioni provenienti da sorgenti diverse in diversi contesti (e.g: building, 
lighting,…  ) al fine di determinare un quadro dello scenario osservato più preciso e fornire strumenti di 
supporto alle decisioni ancora più affidabili. In definitiva, i sistemi di fusione delle informazioni mirano ad 
emulare il comportamento del cervello umano, che è in grado di fondere esperienze passate e dati raccolti 
dai diversi sensi al fine di acquisire conoscenza e consapevolezza dell’ambiente ed intraprendere azioni con 
la capacità di prevederne gli effetti. Nell’ambito di una sfida così complessa ma, al tempo stesso, 
affascinante, diversi passi in avanti sono stati compiuti dalla comunità scientifica, specialmente negli ultimi 
anni. 

Le sorgenti informative possono differire sotto diversi punti di vista; ad esempio possono essere misure 
effettuate in punti diversi dello spazio (o anche in momenti diversi del tempo) su una stessa entità o su 
entità di differente natura. La tipologia di osservazioni che si possono effettuare su tali entità può spaziare, 
ad esempio, dalla misura effettuata da un comune sensore di carica elettrica passante o temperatura 
all’analisi comportamentale effettuato per mezzo di tecniche automatiche di video analisi nell’ambito di un 
sistema di videomonitoring. 

I sistemi di Information Fusion trovano applicazione nei contesti applicativi più disparati, dalle reti di sensori 
o la robotica fino all’elaborazione dei segnali. Molte applicazioni, specie quelle risalenti alle prime fasi del 
processo di Information Fusion, sono riconducibili all’area militare. Basti pensare ad esempio a sistemi di 
tracking per seguire le traiettorie di aerei, dove si sfrutta uno degli aspetti più interessanti legati 
all’Information Fusion: la capacità di acquisire rapidamente un quadro della situazione tale da consentire la 
predizione delle evoluzioni future del sistema. 

 

Uno dei campi di applicazione, che ha maggiormente stimolato la ricerca negli ultimi anni, è la Homeland 
Security, con particolare riferimento alla lotta al crimine legata alla crescita di internet ed alla diffusione dei 
social network: in questi casi, infatti, gli investigatori hanno a disposizione una quantità di informazioni da 
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funzioni e le principali forme inferenziali. Nella formulazione di una teoria dell’inferenza plausibile in primo 
luogo esiste una definizione preliminare di cosa sia ‘incerto’ e di come esso intervenga nel corso del 
processo inferenziale. Inoltre è da non sottovalutare che un’inferenza plausibile può essere invalidata, 
corretta o anche solo aggiornata in corrispondenza dell’ingresso di nuovi dati o informazioni.  

George Polya nel 1954 in una delle sue opere più influenti, definisce il ragionamento plausibile in aperta 
contrapposizione con quello strettamente dimostrativo: l’inferenza plausibile serve ad acquisire nuova 
conoscenza, essa ha un carattere fluido, provvisorio, controverso e azzardato, e le sue forme tipiche sono le 
induzioni e l’analogia che per loro natura non sono certe e non trasmettono la verità. 

Il filosofo Resche nel 1976 definisce il ragionamento plausibile come una deduzione a partire da varie 
premesse incerte, finalizzato al trattamento delle “dissonanze cognitive”: sono dunque le premesse e le 
conclusioni a essere provvisorie, controverse, fluide. 

Dezert invece nel 2002 ipotizza il ragionamento plausibile come un’estensione della teoria dell’evidenza di 
Dempster-Shafer che permette di trattare informazioni incerte, ma anche paradossali, grazie al cosiddetto 
insieme “iper-potenza”. 

 

Conclusioni e Prospettive 
Questo studio ha mostrato la capacità di costruire un sistema di supporto alle decisioni che si basi 
sull’information fusion per il trattamento di big data in contesti smart cities, prevedendo la possibilità di 
analisi multiscala ed il trattamento di informazione incerta e/o incompleta. La replicabilità della 
metodologia utilizzata in questo studio fa si che oltre all’utilizzo dei data sets che costituiscono la SCP in 
futuro essa potrà essere utilizzata ed estesa ai diversi DB che ad essa afferiranno.  

L’ultima parte del documento relativa all’ analisi inerente l’informazione incerta e/o incompleta rientra in 
un’ottica più ampia ovvero di ampliamento di piattaforme smart cities come la suddetta SCP con modelli di 
tipo Blokchain cosi da ambire a dar vita ad un’economia di tipo circolare nei distretti urbani. Come 
prospettiva futura è interessante osservare la possibilità di introdurre informazioni in input che non siano 
solo dati relativi a misure in campo, ma anche informazioni non formattate e di natura linguistica, nonché 
di trasformare i risultati ottenuti con output non solo numerici, ma anche linguistici, ovvero più vicini alle 
capacità dialogiche umane. Ciò potrebbe essere ottenuto grazie all’impiego di innovative tecniche proprie 
dell’ambito di ricerca indicato col termine di Elastic Search. All’interno dell’analisi semantica, l’Elastic 
Search può essere usato per cercare qualsiasi tipo di informazione, fornendo un sistema di ricerca scalabile, 
quasi di tipo real-time, con supporto al multitenancy. L’Elastic Search è una soluzione distribuita, ciò 
significa che gli indici possono essere suddivisi in shard, ognuno con possibilità di replica. Ogni nodo 
contiene uno o più shard, ed è in grado di agire da coordinatore, delegando le operazioni necessarie allo 
shard (o agli shard) corretti. Inoltre, il Routing ed il rebalancing sono effettuati automaticamente. Ad oggi la 
soluzione più promettente di Elastic Search è basata sul framework semantico Lucene.  

Lo scenario sembra molto interessante e si ritiene che i risultati conseguiti nel PAR2016 e PAR2017 meritino 
una ulteriore estensione al fine di accogliere anche aspetti semantici e di text analysis all’interno della 
soluzione di decision making proposta, a partire dalle tecniche di Information Fusion impiegate e coniugate 
già con tecniche di analisi multiscala e di probabilità estesa. 


