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Introduzione

[ QSY2NXYS LINPINBE DA (132 5DrO2 RE ONBIF G2 aFARS AY
dei rifiuti derivati da apparecchiature elettroniche (comunemente noti cdRAeEE

Il progresso tecnologiced un mondo sempre piu fiormatizzato econnesschanno portato a richieste
energetiche sempre maggiori, che perd hanno fatto sorgere problemi di natura ambientaletiddaivgas

(anidride carbonica in modo particolare) generati dalla combustione di combustibili f@8ilcostuisce

i dzi (U@ amPditante problema ambientajeedhacreatola necessitalella produzione denergia da fonti

differenti e rinnovabil la cosiddettaS Yy SNHR A E. & LJdzf A G |

[ F2y0S RA SYSNHAI G&LINR Yy ORILISE Q SiyNS NHj AdES £ & 25t INNB/SY 2 A0
si stima, per i prossimi 5 miliardi diahn§ RA &AL YAOAE S Ay 3ANF YRS ljdzZ yiA
trasformata in energia elettrica noéante f Q dz( A fpdrticdlagl disRdsitivi optoelettronici: moduli
fotovoltaici

Il mercato del fotovdhico ha avuto un enorme crescita nel corso degli ultimi venti anni, e questo ha fatto
sorgere lanecessittR A dzy QI RS 3 dzl (i | peNiBdbzrhaltivedig: sdnd, miaty, State emanate
A0 NRIFGS 5ANBGGA DS dirardent® gilkidico italagoinfediaNtBetréti LgyBlatiti)QcheNJ
identificano i modulfotolitici come dispositivi appartenenti alla categoria RAEE.

Le normative attubmente vigenti richiedono laichiarazione dei pannelli fotovoltaici immessi sul mercato
italiano da parte dai relativi produttori. Ai produttagirichiesto il pagamento di una somma di denaro (detta
contributo ambiental@che garantira il ritiro ed il coetto smaltimento dei moduli al termine del proprio ciclo
di vita, senza che sia compitel privato / azienda che li ha acquistati e monfatl esempio, sulla propria
abitaziong occuparsene.

Il progetto di cui questa tesi & oggetto nasce dalla necestatparte di un consorzio di filiera italiano, della
memorizzazione delle dichiarazioni dei contributi ambientali dichiaratpalde dei produttori di moduli
fotovoltaici, nonché delle informazioni riguardanti le eventuali installazioni dei moduli.

La realizzazione del sistema software per la gestione delle dichiarazioni dei contributi ambientali mi € stato
O2 YYA aaA 2 ¥ndd raggidnh Kudlti@dcdiak.come oggetto del tirocinio universitario che ho svolto

in collaborazione con essa. Il progetto ha richiesto la completa riprogettadidizebase di dati attualmente
presente per un consorzio di filiera (con cui Multitiaclavora), al fine di aumentarne le performance e di
garantire la corretta memorizzazione dei dati, che dovranno essere acceassibiprossimi 10/20 anni.
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Il presente documento e strutturato in cinque capitoli, il cui conterillistrera al lettoretutte le fasi relative
allo studiodelle tecnologi& f QF y I f A4A RSA NBljdzAaAdGA RSt aradsSyl
sistema software nonché dei test svolti al fine di verificarne il corretto funzionamento.

Il primo capitolo introdurra la ctdborazione con Multitraccjala nascita del progetto ed un preliminare
studio dei suoi obiettivi.

Nel secondo capitolo verranno descritte le tecnologie utilizzate per la realizzaltiqnestoprogetto, e sara
AffdzAGNI G € QI yI fakdhitwarelaiNBirhehty dsgtd dalRonsd&ib al fing d ind@viduare |
software piu appropriati.

Seguiranno il terzo ed il quarto capitolo, che hanno riguardato rispettivamente le fasi di progettazione e di
implementazione del sistema software. Verranno data A I G+ YSy 4GS FyFf AT T FGA A N
sistema e descritte le scelte che hanno costituito la struttura del database e del sito web implementati.

Infine, verranno descritti alcuni dei test piu importarthe hanno permesso di analizzar@éeformance del
sistema evidenziandone criticita che & stato necessario correggere.

{ S3IdZANL dzy ONB@S OFLIAG2f2 02y O0fdzarg2s 02y dzyl o0 NB:
software realizzato. Verranno, infine, descritti alcunipes$sibilisviluppi del sistemael corso di una futura
collaborazione con Multitraccia.

Prima di procedere co®ll y I f A & A RoSfdegiddbiatt®i (dgdetto adlaEmolb ), & necessario fare
alcune importanti premesse:

- ¢dziGA A f23AKA AYASNRGA it QAYyGSNYy2 RSt R2 Odzy S
f QSaLX AOAG2 O2yaSyaz2 [tftQdziaAtAl T 2 RSt LINELINA?2

- Tutte le immaini utilizzate (ad eccezione dei loghi di aziende / prodotti software) sono di mia
realizzazione, al fine di non violare copyright

- Ly O2yO2NRIYIT o2y QI OO2NR2 LISNJ I Gdzi St I R
Multitraccia alcune parti del progetto ed immagini sono state alterate (in toto od in parte) al fine di
eliminare ogni possibile riferimental consorzio di filierad ai suoi clienti
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Capitolo 1
Analisi degli Obiettivi

1.17 Introduzione

Questo capitolo introdurra la collaborazione con Multitracciaesdescrivera i tratti principali dellrichiesta
RSt LINRP3ISGGE2 LINE LkrgomehtodRtirotific@onth & jaRdaSadahafifan lo scopo
del progettodi laurea, dando un breve sguardo alla realta di interessaranno elencati alcuni riferimenti
normativi relativi alla gestione dei RAER(fi(ti di ApparecchiatureHettriche ed Hettroniche) sui quali il
progetto é fondato

1.27 Collaborazione con Multitraccia

La realizzazione di questo progetto nasce dalla collaborazion®latiitraccia s.c.[1], come argomento del
GANRBOAYAZ2 dzy A@SNEAGEFNARZ2 a@2ti2 ySt O2NBR2 RStfQlyy

Multitraccias.c.(logo inFigura 1.). €una societa che ha sede a Reggio Emilia

S OKS 2FFNB aSNBAT A ¥yStNBFYaALRT AgFSN
K ULTITRACCIA| Siti web, servizi di networking, assistenza softwatla stampa di digitale.
Lt LINARY2 AyO2y(iNB O2y f QI nehclrsoRilunas I B¢
breve caferenza, presso la sede del dipartimento ARVE £ Q! Y A @S NE A |
Studi di Modena e Reggio Emilia, durante la quale alcune aziende del modenese e del reggiano hanno esposto
i servizi di cui si occupano ed hant@scrittoalcune proposte di tirocinidDurante la suddetta giornatho
avuto il piacere di conoscere Francesco Gregbiuale ha successivamente ricoperto il ruolo di tutor
aziendale nel corso del mio tirocinio.

Figural.lc¢ Logo di Multitraccie

A seguito di un colloquio conoscitieon Multitraccia avvenuto sempre nel corsceimese dnovembre,e
stata scelta la realizzazione del progetto di cui il presente documento € oggetto. Il progetto e stato motivato



dal mio grande interesse per il mondo d&ig Data una realta che sta diventando sempre pit importante e
fondamentaleaB A 2 N}/ 2 R @4dldriderca @ pe3én&le sempre pil specializzato.

1.37 Richiesta Iniziale

Multitraccia mi ha proposto doccuparmi dellaprogettazione di unabase di datiper la gestione dei
contributi ambientali di modulifotovoltaici per un consorzio di filieta

Il contributo ambientale rappresenta una guota, da versare allo stato italiano, che garantisce il corretto
smaltimento di un pannello fotovoltaical termine del suo ciclali vita Tale quota viengagata dal
produttore del pannello fotovoltaico, nel momento della sua immissione nel mercato italiano

La banca dati permedta al consorzio di véficare se & possibile effettuare il ritiro e lo smaltimento del
pannello fotovoltaico senza clahi lo ha acquistatoe morato presso la propria abitaziondebba pagare il
servizio, dato chd produttore ha gia pagato il servizio mediante il versamento del contributo ambientale

147 Scopo del Progetto

Lo scopo del presente progetto ertlizzazionadi una base di datper lagestione dei contributi ambientali
di moduli fotovoltaici per un consorzio di filierd.a banca dati nomerra creata da zero, ma dovra essere
costruita sulla base di un sistema gia esistente.

Il sistema utilizzato dal consorzio di fili&atato realizzato nel 2010 e risiede su server Mac di tale anno; la

base di dati é stata realizzata medianfemaker Le modifiche effettuate nel corso degli anni per

f QFr RS3dz YSy G2 | yd2@S y2NXI A0S S  Q8dededla quattroy dzy S N
milioni) ha creato la necessita di una riprogettazione della base dsdaistemi e macchine piu recenti

Multitraccia, a fronte delle limitazioni di FileMakema richiesto lascelta di un nuovo DBMS (proponendo
inizialmente MongoDBXl fine di realizzare un database ben strutturato che garanfisestazioni migliori

e, in modo particolare, l@onsistenzae la persistenzadei dati. Infatti, i dati relativi al pagamento dei
contributi ambientali dovranno essere correttamente acceitigier i prossimi 10 o 20 anni.

157 Riferimenti Normativi

Le modalita di smaltimento e recupero dei rifiuti di apparecchiature elettriche ed elettroniche (BeEE)
descritte e disciplinate dalla Comunita Europea mediante svariate Direttive Europee emanate nel corso degli
ultimi 20 anni. Tra I@rime direttive $trova la direttiva2002/95/CE[2] e 2002/96/CH3], modificaet QI y y 2
seguente con la direttiva003/108/CH4]; tra le direttive piu recenti troviamoainvece,la 2012/19/UH5)].

Il Parlamento Italiano ha integrato le direttive europee nel proprio ordinamento giuridii decreti piu
importanti troviama

- il Decreto RAEE 25 Luglio 2005151[6] ed il D.lgs.152/2006[7], i primi ad attuare le Direttive
Europee sopra citate



il Decreto208/2008[8], cherinvia I'entrata in vigore del regime del "nemaste" (ogni produttore di
apparecchi elettrici ed elettronici & tenuto a sostenere i costi della raccolta, del recupero e dello
smaltimento sicuro di tutti gli apparecchi che ha immesso sul mercato italiano) al 1° gennaio 2010.
il Decreto Ministeriale 8/arzo 2010 n65 [9], che semplifica le modalita di gestione dei RAEE da
parte dei distributori e gli installatodi tali apparecchiature, nonché da parte dei gestori di assistenza
tecnica.



Capitolo 2

Tecnologie Utilizzate

2.17 Introduzione

Ly jdzSad2 OFLMAG2f2 GSNNIyy2 RSAONARGGS €S FlFair LN
tecnologie che hanno peceduto la progettazione della base di datilel sito web

In particolare, verra fatto un confronto tra i principali DBMS e tra i database relazionali e non relazbnali
fine di individuare la tecnologia piu opportuna per raggiungere gli scopi progettaaiceltalel DBMSara
nuovamente discussa, in modo piatthgliatoe come conseguenza di alcune scelte progettaaiicapitoli

di Progettazione della Parte Il del presente documento

In questo capitolo, inoltresaranncelencati gli strumenti di comunicazione utilizzati con Multitraccia, insieme
al metodo disviluppo del software adottato.

2.271 Studio dello Statoddd 6 Ar t e

Il presente progetto si basa su una solida realta gia attiva da ben 10 anni: Multitraccia, infatti, nel 2010 ha
realizzato una banca dati per la memorizzazione dei tracciati di moduli fotovpkaian consorzio di filiera,
il quale si occupa della gastie dei RAEE al termine del loro ciclo di vita.

Labase didatis§ &dGF GF NBFEATTIFGE Y e 2 RSt
(DataBase Management SysteFileMaker (precedentemente Router - Firkwall / NAT Tntomot.
noto come Claire)e risede suserver MacOS Hel 2010. La base T

di dati e replicata e suddivisa due server, il primo con sistem |
operatlvoAM‘ac‘OS X10.6 mentre il secondo con MaAc:OSA)Q_he. /zﬁg\
LINRPISUUIFT A2YS S fQAYLX SYSyY U

rientrano tra gli obettivi di questo progettotuttavia la seguente

dSadad

Server-PT Server-PT
Server 1 - MacOS X 10.6 Server 2 - MacOS X 10.5

Figura2.1- Infrastruttura di Rete



figura Eigura 2.1 mostra, ai fini della comprensione del lettore, uno schét@ f £ QA y ¥ NI &  NHzi G dzN

La base di dati, a seguitielle modificheeffettuate nel corso degliannipérQl RS3dzt YSy (i2 | ydz2
S LISNI Al RStftQStS@lIra2 ydzrSNE RA NBO2NRcedhe 3Sai
Multitraccia prevede si triplichera nel corso dei prossimi 10 yamai creato la necessita di una sua completa
riprogettazicne su sistemi software hardware piti recentif Q2 6 A SU G A @2 Bersisehza Bl NI y
consistenzee lacoerenzadei dati per almeno i prossimi 10 o 20 anni, swsigtema reattivo e prestante

Il sito web esistenteé stato realizzato mediante Qidzd delinguaggi PHP, Javascript, GREHTML5ed &

hostato dai suddetti serverl sito web non richiede una riprogettazione totale, ma necessita, invece,
RSttt QAYOSIANIFFTAFUB DL o6l aS RA RFEGA |t FAgassisRaiCiar NI y
AAlL Y2 LIRaGA tQ20ASUGAQ02 RA y2Yy Y2 BaipErmdierdNdd clidnte NI A O:
f QF 00Saaz2 | LI 3AYS &aAYAfA | ; liedsbeitef flogeuiliSrelatva alla O2 y 2
LINRE 3SG G T A eaSrafiRahrio atle yo $cBPdi kjuesto capitolo introduttives@anno descritte
dettagliatamente nelCapitolo 36.

2.31 Database

Un database (o base di daéiunacollezione di datj tipicamentestrutturatiz  YSY2 NRT T I GA | £ £ ¢
sistema informatico.

| database sono generalmente memorizzati f QA ysén&iNdie2periRéttono accessi simultanei ad alte
prestazioni e garantiscono la persistenza dei dati mediante meccanismi di duplicazione e correzione degli
errori. | database vernmno gestiti dai DBMS (DataBase Management System), software altamente
ALISOAFEATTIFGA OKS LISNYSididz2y2 t1 ONBIITA2ySs tF YIy

Al fine di superare i limiti prestazionaleldDBMSFileMaker nella gestione dina banca dati aatenente
svariati milioni di record, Multitraccia ha richiestode2 & G NXzIl A 2y S RA dzy vyudizz&® RI G}
un DBMS differeng.

[ LINBLRAGE AYATAFES RA a diofighDBNBIO Galth & Ofayniofivatd S & |
RIf £ QaSfiassSibilié ei database di tipo non relazionale, che negli ultimi anni stanno suscitando un
interesse sempre maggiare

Un@nalisi approfondita del database preesistente (di cui si pagder nel dettaglio neCapitolo 34.1), unita

ad una ricerca edruconfronto dei pit DBMS piu diffusi nel mon@ggetto d questo capitolo)mi ha portato
ascegliere una via alternativa. Multitraccia ha accolto positivamente la mia valutazione, e si é resa disponibile
£t QdziAf AT T 2 Rispettirgd quBllo ehé aveva ifiziatndiiie yropsto.

2.3171 Database Relazionali

| database relazionabno una tipologia di database che memorizzano e strutturano i dati secandddllo
relazionale[10]. Il modello relazionale si basa sulla rappresentazione di dati aefazionj e sulla loro
manipolazione mediante operii 2 NA RSt f QF f 3SoNF NBf I T A2yl So

| DBMS di tipo relazionale rappresentano i datalvelle, permettendo la realizzazione di una struttura rigida
e consistente(formalmente descritta da uiDL¢ Data Definition Languagdl]). Le tabelle sono cosi
costituite:



- uno o piuattributi (campi dato), che costituiscono le colonne

- unoopiltipididato62 R2YAYAU0UI OKS RSTAY agaiCathgogattribu@hdy a A S Y ¢
una colonngpuo assumere

- unvaloreper ciascun attributd I f f QAY G SNy 2 RSt LINRPLINRA2 R2YAYA2
non essere valorizzati)

- tuple(orecordg OKS O2yiSy3a2y2 fQAYaAASYS y2y 2NRAYI (2

I record delle tabelle sono identificabili inogio univoco mediante appositampi detti chiavei quali devono
ASYLINBE SaasSNB GLEt2NRTTFGA SR I OSNB Ot 2NB dzyA @2 02
Le tabelle sono collegate tra loro mediante appositi costrutti detiociazionichepermettono di associare

il record (identificato da una chiave primaria) di una tabella, detaste= | R dzy2 2 LA G NBO
tabella, dettaslave

[ QA Y & A Sopesazidribfettusbili sul database, sulle tabelle e sui dati in esse contenute (creazione,
inserimento, letura, aggiornamente cancellazione¥ono definite daDML (Data Manipulation Language
[12]).

[ QF 00Sa
f Qdzi A f A
Languagg13]).

[ QAYaASYS RA 55][ ISQiatjuctuid Guery Laiyadisi))Aud limjuaggidstandardizzato
che costituisce il pilastro fondante dei DBMS relazionali.

y

22 A RIGA O2yiS8ydzii R Sduénfo interrdagézion)Sediarfed A Sy S
[ S v

2 RA O2aidNHzidGA Ff3ISONAKROA S DQ@@atdQuery [

Su questa struttura rigida e precisa sidano i cosiddettprincipi A.C.l.D.ovveroAtomicita delle transazioni
(processi) sulle tabell&Zonsistenzadei dati (alla fine ed a seguito di una transaziongdJamento delle
transazioni (ogni transazione € indipendente dalle alte);abilita ovvero la persistenza dei dati.

Vantaggi dei database relazionali

- tQdziAt ATl 2 RStEtS GFroSttSs 1 Odzh &0 NHzi G dzNI 8
progettazionesemplificata

- linguaggio di interrogazione molto espressivo

- linguaggi di accesso, manipolazione ed interrogazione dei dati standardizzato (SQL)

- i principi A.C.I1.D. garantiscono una struttura altamente solida e consistente

f QSt SO Gl RAFTFdzZAA2Y S HKumerdsi dedunita 8i progiammato® NS I T A 2 y S

Svantaggdei database relazionali

- la struttura tabellare, ed i rigidi tipi di dat@pstituiscono un limite nella manipolazione di aspetti
complessi del mondo reale

- performance tipicamente inferiori rispetto a database non relazionali

- limitazioni nella scalabilitt 2 NAT T 2y il f Sé¢ o6adz LIAG aSND

(0p))
P
(0p))

NI

2.321 Database Non Relazionali

| database non relazionali si contrappongono a quelli relazionali, storicamente piu, diffusandosi su
concetti completamente differenti rispetto alle tabelblecon unocschema non fisso

Alla base delloro diffusione, inforte crescita negli ultimi anni, vi énlovimento NoSQI[15], che promuove
AAA0SYA az2F06l NB OFNIFGAOASNRTT L GA eRéldstrmuraziand gel dati. RSt €
9



Il termine NoSQL viene talvolta associato, erroneamente, ka2  {ilxHe induce a pensarella totale

assenza del modello relazionale; in realta, tale termine & acronimiokd2 (0  h yibfatti, if moyindento
nonécomi N} NA2 FffQdziAtAT T2 RSA RIGIolF&AS NBEFT A2yl fAZ
rappresenta una forzatura.

| database non relazionali, nella maggior parte dei casi, hon possiedono uno schemd fiastaggio
principale di quest scelta risiede nella possibilita di organizz#piedi dati altamente eterogeneidefinibili
anche dal programmatore)n strutturefacilmente modificabilinel tempo.

[ QFraaSyTlt RA dzy2 & OKS diamedfte stalaBilicoNBoyitRiSenté (oviveko siRpicd | 6 I &
server) mediante meccanismi di replicazione parziale o totale dei dati e di accesso concorrente. Questa é
stata la principale ragiongella loro crescente diffusione negli ultimi anni, riconducibile ai bisogni delle grandi
aziende (come rhazon e Google) nelQ | Y 6 Elau2l CdrButting16].

Vantaggi dei database non relazionali

- StESOLYydS LINBadGlriA2yA S a0FflroAfAlGE Ga2NRTT2yialf
- memorizzazione di tipi di dati altamente eterogenei

- grande flessibilita

- facilmentemadificabili ed espandibili

- ottimi per la prototipazione

Svantaggi dei database non relazionali

- la duplicazione dei dati rende difficoltosi (se non impossibili) i controlli di integrita dei dati da parte
del DBMS

- assenza di un linguaggio standard di inbgazione e modellazione dei dati

- community di programmatori piu ristrettaspetto ai database relazionaéminore reperibilita della
documentazione

2.3371 FileMaker

FileMaker, precedentemente noto come ($aé senza dubbio °
uno dei DBMSelazionalipiu famosi per sistemi Apple Infatti, ' FI IeMa ker
FileMaker era inizialmente disponibile esclusivamente p An Apple Subsidiary
piattaforme MacOS, contrapponendosi ai prodotti di Microsoft. Figura 2. Logo di FileMaker

Un punto chiave di FileMaker € la sua possibilita diip@are direttamente entita come tabelle e schemi,
unendo gli aspetti di visualizzazione dei risultati a quelli di memorizzazione ed elaborazione (aspetti
tipicamente distinti nella maggioranza dei DBM8jabelle sono spessesalvate sullo stesso filel cherende

molto semplice la gestione delle tabelle e la loro modifica, ma, nel caso di progetti grandi e complessi,
costituisce un enorme svantaggio dal punto di vista prestazionale.

2.347 MongoDB

MongoDB ¢ il piu ffluso DBMS non relazionale. MongoDB si aIIonta’ mon ODB
dalla struttura tabellare, tipica ei DBMS relazionali, in favor g
Figura 2.3; Logo di MongoDB
10



RSt t QdziddctindentiiirgstileRISON(detti BSON)E disponibile sottolicenze gratuite ed offre un
consolidato supporto multipiattaforma.

Il punto di forza maggiore di MongoDB risiede nelle poestazioni Infatti, mediante meccanismi di
replicazione automaticadel databasepermette un bilanciamento del carico di lavormatle copie ed
dzyél@vata scalabilita

2.3571 Scelta del DBMS

Y QlFYyFEAAA FLIINRF2YRAGF RSttt NBFfdGL RA AyGdSNBaas
nei Capitolo 34.1), ha fatto emergere una struttura dei dati piuttostoidg e precisa, che ha subito poche
modifiche sostanziali nel corso del tempo. Cid mi ha fatto comprender&longoDB il DBMS proposto da
Multitraccia,non era la scelta adatta

A seguito di un confronto cahmio tutor, Riccardo Martoglia, e cémanceco Gregori, il mio tutor aziendale,
ed un ulteriore analisi da parte del team aziendale, & stata accolta la mia proposta refafiv@ dzi A t A T T 2
DBMS di tipo relazionaleSeguono alcune considerazioni che hanno portatosaidta diPostgreSQL

Confronto tra i DBMS piu diffusi

La prima fase che ha portato alla scelta del DBMS usato per la realizzazione del presente progetto € stata
f QI \éd ifcdntiokto tra i DBMS attualmente piu diff{&v] (vedere laFigura 2.4che segue).

358 systems in ranking, September 2020

Rank Score

Sep  Aug sep DBMS Database Model Sep Aug Sep
2020 2020 2019 2020 2020 2019
1. 1 1. Oracle &2 Relational, Multi-model @ 1369.36 +14.21 +22.71
2. 2 2. MySQLE3 Relational, Multi-model g 1264.25 +2.67 -14.83
3. 3 3. Microsoft SQL Server 2 Relational, Multi-model @ 1062.76 -13.12 -22.30
4. 4 4.  PostgreSQL E3 Relational, Multi-model @ 542.29 +5.52 +60.04
5. 5: 5. MongoDB 3 Document, Multi-model g 446.48 +2.92 +36.42
6. 6 6. IBM Db2 3 Relational, Multi-model @ 161.24 -1.21 -10.32
7 7 A 8. Redis 3 Key-value, Multi-model g 151.86 -1.02 +9.95
8. 8 & 7. Elasticsearch 2 Search engine, Multi-model @ 150.50 -1.82 +1.23
9. 9. #11. SQLite 2 Relational 126.68 -0.14 +3.31
10. #11. 10. Cassandra [ Wide column 119.18 -0.66 -4.22

Figura 2.4¢ | 10 DBMS piu diffusi

Sono stati analizzatii cinque DBMS
attualmente piu diffusi: Oracle, MySQl
Microsoft SQL Server, PostgreSQL
MongoDB. Tali database sono tutti tijpo
relazionale ad eccezione di MongoBe e -
nella classifica con una popolarita semp -
crescente negli ultimi anrfvedere laFigura '

'A——A}M‘—W

2.5a lato). orace
Tra i DBMS citati (escluso MongoDB, che ¢ _‘“jz{'_jj;;j[;ﬂ

rivelato inadatto), si distinguono d@u .« -~/ MongoDB

Figura 2.5 Storico della diffusione dei 5 DBMS piu di
11



categorie: prodotti su licenza gratui{fRostgreSQL e MyS@@_prodotti a pagamentgMicrosoft SQL Server
ed Oracle)

Oracle

Il DBMS di Oracle offre un supportailtipiattaforma e vanta unasicurezza dei dati molto elevatdntegra
procedure PL/ISQE  LISNXY S G Sy R2y S dzy Opérall8licrdi, sicusa $ cdh lurinAgastiohd | G |
efficace degli errori.

Microsoft SQL Server

I DBMS di Microso# principalmente orientato piattaforme Windows(recentemente € stato aggiunto un
supporto per alcune digbuizioni Linux; totale assenza di supporto MacQ8&)n una forte integrazione con
la piattaforma Cloud Azure

Vanta unasicurezza dei dati molto elevateed utilizza unaversione di SQL proprietariai Microsoft
(Transact SQlche permette la realizzéone di script complessd offre prestazioni elevate.

MySQL

MySQL e un DBMS di proprieta di Oradlasciato sia su licenza GNU che commerciale. Essendo scritto in
C++ offre un supporto multipiattaforma vastissimoe molteplici linguaggi di programmazione ne
LISNXYSGlG2y2 ftQAYGSANITA2YySd [ S GSNERA2YA LIAG NBOSYyI
JSON.

vdzS§aG2 5. a{ LISNX)XS( Stordg® Hegiretha peinttorido ua HrdnFveErSilaR:yiali A
possibilita di selezionare lo Storage Engine piu appropriato per la gestione di deterrtipatayie di
database Tuttavia,pud avereproblemi di performancese riceve troppe richieste nello stesso momento.

PostgreSQL

PostgreSQL € un DBMS open sowae wna popolarita in forte ascesa heorso degli ultimi anni. Come
MySQL, offre un vasto supponaultipiattaforma.

Migliora la programmabilita di SQL classico, in particolare nella costruzione di query complesse e di nuovi
domini di dato. Ealtamente scalalde, ed offre prestazioni superiori rispetto a prodotti gratuiti concorrenti
come MySQL.

I vincoli di Sistema Operativo

Un ulteriore vincolo oltre alla preferenza di DBMS con licenza gratuita, € stato costituita siedlta dé
sistema operativo. Infatti, Multitraccial momento possiedserver esclusivamente basati su MacGSsi e
RSGGF O2y G NI NRAI |t fRediigdntioNd stedi sREMiBNDE G SYA 2 Ay R2464

Per tale ragione, é stato effettuato un confronto tra lecpgarita e le criticita di entrambi i sistemi operativi:

- MacOSé un sistema operativo solido e facile da aggiornare e mantenere nel tengtispénibile
esclusivamente per macchine Apple, le quali sono limitate nella configurabilita e presemgt®
point of failure(come la presenza di un singolo alimentatore)

- Linuxeé un sistema operativo altamente configurabile secondo le necessita del committente, ma piu
difficile da mantenere negli anni; i server Linux possono essere altamente pérzati a livdd
componentistico, &on un costo tipicamente inferiore rispetto ai server Apple

12



Multitraccia, a2 S3dzA 12 RA dzy QF y I f A & A eleyiebSdedé Hei dNSdistertii bp@riativil A L
dzy AGE £t QSAaLISNASYT I O2yazft ARl il diMBOSpexidithrd server. 2 R A
Per tale ragione é stato scelto un prodotto compatibile con tale sistema operativo.

Scelta del DBMS

La preferenza di un DBMS su licenza gratitampatibile con MacO&a fatto ricadere la scelta tlslySQL
e PostgreSQL, aambi DBMS altamente validi.

Su richiesta di Multitraccia, mi sono consultatm ilprofessor Martoglia chea seguito della sua esperienza

con entrambi i DBMS, mi ha suggerito di optare PestgreSQIin quanto piu affidabile dal punto di vista
prestad 2yl £ S® t SNI GFES NI3IA2yST Af LINRP3ISGH2 adz OdzA &
di tale DBMS (anziché MongoDB).

2.361 PostgreSQL

PostgreSQLl(logo in Figura 2.9, anche noto comePostgre (home del vecchio
progetto dello stesso), € uno dei piu diffusi DBMS di tipo relazionale.

PostgreSQEi distingue dai DBMS concorrenti grazie alla propria programmabi
pit semplice ed espressiva. Il linguaggio proprietRiifqpgSQl(simile al ihguaggio
PL/SQIdi Oracle)permette lacostruzione di nuovi tipi di datqdomini) basati su

guelli esistenti, con anche un meccanismo di ereditarieta dei tipi (uno dei princ POStgreSQl—
concetti della programmazione orientata agli oggetti) Figura 2.6 Logo di PostgreSQL

Inoltre, & possibiledefinire funzioni (ovvero blocchi di codice SQL che e possibile richiamare) molto
complesse. A differenza di SQL standard, PL/pgSQL o$uppbrto a strutture di controllo di ciclo e
condizionalitipiche dei linguaggi di programmazione. E infine palssilttilizzarewrapper per i pit diffusi
linguaggi di scripting (come Perl, Python e Ruby) e procedure in C e C++ per la realizzazione di logiche di
programmazione complesse.

Per tali ragioni, PostgreSQL si sta diffondendo con popolarita sempre piu deeeddma costituito la scelta
ottimale perla realizzazione del presente progetto.

2.471 Applicazione Web

Con Applicazione Wi 8] (o, gergalmenteweb-app) si indica una tipologia di applicaziodistribuita web
based, ovvero u@pplicazionedistribuita accessibile tipicamente tramite uweb Browser(es. Google

Chrome, Safari, Edge, ecc.). I:I
Le applicazioni wehon risiedno sulle macchine chie Clent \ I _
© —

utilizzang bensi risiedono su server remotiin un
architettura client-server [19]. Tale architettura & e et
esprimibile anche secondo la notaziormaulti-tier [20] /\ -
(multi livellog Figura 2.7a lato): presentationtier (front- I:l I
end ¢ visualizzato sul clieptapplication/logic tierback chen:

Presentation Tier Logic Tier Data Tier

end ¢ computazione sul serve€datatier (databasg. Hresentation Her
13 Figura 2.7¢ Architettura Multi Tier
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Lf LINRP3ISGGE2 RA OdzA ljdzSadl (S &ppped cosehfteSai pradiuttdifd® K A S R
pannelli fotovoltaici (ed agli installatori) di immettere nel sistema i dettagli relativi al pagamento dei
contributi ambientalie di visualizzarereport trimestrali relativi ai moduli caricati nel sistenfissito web non

dovra essere progettato da zero, bensi verranno realizzate alcune pagine e sezioni per permettere

f QAYGSNITA2yS 02y I ydz2 @l 0oL aSsitdpieesRtenieA NA OF f OF YR

24.17 Front-End

Con il termine FrorEnd ci si riferisce alla porzione dellawehJL) @A aA0At S | £ QdziSy (S
interagire.[| QAYGSNI T A2yS 02y  QF LILX A OF pagimayndh chedvBatbar S Y S
informazionidlJSNY SGGS t QF OljdzA aAl A2yS RA RIGA Ay AyLidzio

Esistono molteplici linguaggi con la quale & possibile realizzare idnahin questo progetto, su richiesta
del committente (Multitraccia), si useranno i seguenti linguaggi per garantireria p@mpatibilita con il sito
preesistente:

- HTML(HyperText Markup Language): utilizzatr definire la strutturadelle pagineveb

- CSS{Cascading Style Sheets): utilizzato per definis&ldtura e laformattazione graficaelle pagine
web

- JavaScript linguaggio che permette di rendere dinamiche alcune sezioni della pagina, mediante
f &e8uzione di script da parte del browser; mediante questo linguaggio verra validata localmente
parte dei dati in input, prima di inviarli al server

- AJAX(Asyncronous Javadimt and XML)utilizzato per la gestione di alcuni contenuti dinamici delle
pagine

- jQuery: libreria Javascript che semplifica la gestione dei contenuti dinamici delle pagine web
mediante unggestione modulare degli eventi della pagina

24.217 Back-End

Con il termine Backnd si indica la porzione della wapp che sioccupR St f QAY G SNI T d2y S G N
RFGA YSY2NRTTFGA LEftQAYGiISNYy2 RSt RIGFOI1 &S

Questa parteR St f QI LILdbm vBibile d &&ceSibiledagli utenti (che interagisconoon il sistema

mediante il FrodEnd) gestiscef QSt | 62 NI T A2y S RSA RI énkl lelséshiairel A ( A
EQFdzi Sy GAOFT A2yS RSItA tRASIBNTI ORE yIBOO2K2 T IRMF (14 52
dati che ha richiesto, molto altro.

Per garantire la compatibilita con il sito preesistente, il bawc#l verra realizzato principalmente mediante
f Qdz(i AFHR unitoad HEML, CSS, e JavaScript che costituiranno il corpo delle pagine inviateeatfont

Inoltre, per motivazoni che verannodescritte piu dettagliatamente nélapitolo 36.3 e Capitolo 5.2.3una
porzione delBack Y R NA OKASRSNYL f QdziAf AT T 2 RRythozy2 &ONK LI & (
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2.517 Macchine Virtuali

Per poter effettuare lo studio e la successiva esportazione dei dati dal sistegigario, € stata richiesta
fQAyadGrttrT A2yS RA YI OOKAYS GANIdz £ A

Con il termine macchina virtuale (speds6 0 NS @A | G I OZMW¢ Virteal Madhide) 2] YsRindiRah
un@pplicazione che, mediante ymocesso di virtualizzaziong, emula il comportamento di una macchina
fisica(PC / Server) in un ambiente virtuale.

Questa particolare tipologia di softwagerealizzata, e gestita, da specifici prograndetiti HyperVisor{22).

Gli HyperVisoASaiiAad2y2 tQl &aasSaytiaA2yS RA NAaA2NEBES KI NR¢
porzioni del disco rigidalla macchina virtualg | OS y R 2 alGistdnR Briudizzato di essere eseguito

su una macchina con tale tipologia di hardware o architettura (che, essendo emulati, puo diffeiiee
RFEffQKINRgINBS NBIf YSydzSOdzNBaSIlydil9S MidZA a 2 NIk P SHNPS NS & S .
Gli ambienti virtuali sontotalmente indipendentitralorac S LIS NJ)Y S (i { 2 v Sisteiniopeyadivii | £ € |
differenti rispettoa quelloLINB a Sy S adzZ t I YIF OOKAY !l &adzZ £+ ljdzr£S tQ

Il sistema originario, comdescritto nelCapitolo 2.2 @SRS f QdziAf AT 1 2 RA RdzS a:
al Oh{ - = OKS 02YdzyA Ol y2 { NIPC duljde® hovitippad fuesiodpngeto, RA  d:
invece, opera su un sistema Windows 10.

NI 3A2YA RA O2YLI GAOGATAGLY Yl &2 LINIda Apitéd [h@) e Rata DA 2 €
necessaria lareazione di due macchine virtuali

I GrtsS aod2Lks § adVvMware WoikstdtidniPlol1s ~ ¢ ~' > '@ r X 2 Ng
Tuttavia, VMware Workstation non supporta ufficialmente i
virtualizzazionedel sistema operativo MacOS, per cui é stata necess mw re

f QAyadal 1 xedligZbta ddin tey Hi edpértiidé settode) ¢t Figura 2.5 Logo di VMware

)fé LISNXYSGiGSaasS tQdziaAt ATl 2% é._'FN\HZUuryr\z Lor vz YLI GAO
i sistemi UNIX (di cui MacOS fa parte)

Sono state create due macchine virtupbr replicare i server di Multitracciazon medesimo hardware
virtuale (processore con 4 thread, 4GB di RAM e 40GB di disco), e con sistema operativo MacOS X
(rispettivamente nelle versioni 10.6 Server e 10.5 Servsr)fine di emulare completamente il sistema
2NAIAYEFNAR2T £S RdzS YI OOKAYS @A NlldwNvirtdalea 2y 2 adkadsS O

Tuttavia, per motivi di tempo e dompatibilitao t QAy aG Lt t T A2y S RA CAft Sal 1 SNJ
delle due macchinejnsieme a Multitraccia é stato deciso di utilizzare solo una macchina virtuale, sulla quale

e stato installatd=ileMaker Pro(in versione 10§ sui cui € stato possibilmportare il database originario
Attraverso questa macchina e staiaoltre, possibilesportare i contenuti della base di dati originarigahe

sono stati successivamente importati nel nuovo database mediante uno script scritto in linguaggio Python.

2.6 Ambienti di Sviluppo

t SNJ L2 GSNI STTSEUdzh NI 505 YRAE R yAds TRASZYE S\ RISINIR LIG R A
§ adr d2 yS O 8iambleMiizvidpm dzédrati(iD.1 2
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Gli IDE sono strumenti software molto potenti ed importaogir i programmatori, in quanto offrono un
enorme suppdo sia nella fase di programmazione (ad esempio evidenziando la smtaSS| del codice o
FLOAtAGIFYR2 tQAyadlttrTA2yS S fF 3SadAz RA fAO

t SNJ f I NEBFfATTFETA2YyS RSt LINE 3 Sdii defBrairks N2 aoSt
(precedentemente nota comiatelliJ¢ Logo nelléFigura 2.% fianca) = € I OdzA D RQdz
fornita gratuitamente agli studenti universitari.
In particolare, sono stati utilizzati: Figura 2.%; Logo di JetBrain

- DataGrip IDEALISOA L €t AT T G2 yStftQAYLX SYSyidlTA2yS S yS§

possibilita di eseguire query direttameniel f £ QL 59 0

- PyCharmIDE dedicato allo sviluppo di software scritti in linguaggio Python

- WebStormL 59 &LISOAL t AT T lonke2el fyoSdnd deirsirwdb SY Sy G I 1

- PhpStorm IDE specializzatoer lo sviluppo del bae&nd dei siti web mediante il linguaggio PHP
2.7 Strumenti di Comunicazione
[ NBFEtATTITA2YS RA 1jdzS&aid2 LINE IS (icorBunidationelld sOehtaheS & (i 2

f Qdzii Adli atlurheti d&&itti in questo capitolo & stata dettata dalla situazionentkrgenza sanitaria
relativaalla diffusione del viruSARS COVID, chemi ha costretto avolgere il progettaed il mio tirocinio)
completamente in remoto

La comunicazione con Multitraccia & avvenptincipalmente mediante videoconferenze e
messaggi tramiteMicrosoft Skype(logo in Figura 2.8 Parte della comunicazione, ed in
particolare tutta quella avvenuta con il mio tutor Riccardo Martoglia, & avvenuta traite
mail.

Figura 2.10

Logo di Skypr
t SNJ FIFNJ FNRYy(GS R It OdzyS RATTAPS Gt NARAO2YGNI GS
(DBMS che non conoscevo), ma anche per un confronto sul lavoro TeamVlewer

stavo svolgendo, é stato utilizzal@amViewer(logo inFigura 2.9 per
la condivisione remota del mio schermof(eQA y G SNI T A 2 y §  (Figura 2.1k Logo di TeamView| O OK A y

[ QAYGSNE a02NRAO2 RStfQS@2fdd A2yS RS dINR IS
linea di comando, e @itHub(logo inFigura 2.1, la cui licenza & fornitR I £ £ Q! YA @S NAA
Studi di Modena e Reggimilia.

Infine, sono stati adoperati servizi di archiviazione cloud c@uegle Drivee DropBoxper
f QAYVOA2 RA £ OdzyA FAES RA ANIYRA RAYSyairzya

Figura 2.12
Logo di GitHut

2.81 Metodo di Sviluppo Agile/XP

La realizzazione di questdN2 3 S (i (1 2 efoluzioderdai teguisitizg! €drso del suo svolgimento, alcuni
dei quali non erano del tutto chiari e/o definiti nel momento del suo inikoltre, come accennato nel
precedente capitoloGapitolo 26), la situazione di emergenza #amia in cui ci troviamo nel momento della
stesura del presente documentoi ha portato allo sviluppo del progetto a distanza ed in modo abbastanza
autonomo.
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Per queste ragioni, € stato adottatorilodello di sviluppo Agile/XReXtreme ProgrammindgR3][24]. |
metodi agil sono una famiglia di metodi di sviluppo che hanno in comune:

- Rilasci frequentdel prodotto sviluppato

- Collaborazionecontinua con il cliente (Multitraccia)

- Documentaziondli sviluppo ridotta

- Valutazionecontinuadei requisiti e dei rischi dei cambiamenti

deXtreme Programming(XP) & una disciplina di sviluppo che accoglie pienamente il manifestdaigilatti
caratterizzata da

- piccoli e frequenti rilascdel prodottoche consentono un continuo confronto cdrtliente
- il cliente (o un suo rappresentante)sempre disponibileper chiarimentirelativi alle specifiche per
prendere decisioni critiche (gli sviluppatori non devono fare ipotesi od attendere)
- RSAONAT A2y S RS AusaBEdjavaeio dicizivh§ fpicamgnieSnformali e senza
f QdziAf AT T2 RA GSNX¥AyYy2f 234 SchdiilpO©gotio®il§ax RA OA5 OK
- lo sviluppo é guidato dagst
- progettazione semplice
- documentazione minima

v ~ oA 4

[ Qdzi At ATT 2 RSA & dzRdeéniitdla réafiziaiddel priadettodm @rhpl piattdsie rapkdi
(il tirocinio é stato svolto nel corso di tre mesi e mézzaon la soddisfazione di Multitraccia.

Tuttavia, un importante rischimtrinseco nella natura dgirocessXP érelativd f f QA YLI2 daA0Af A (L
alcuni test del prodottoLINRA Y RSt LIASYlF AyGiSaANITA2YyS Reeb arai
descritti in questo progetto on sonostati ancorarealmente integrate messin funzione Ciomi ha portato

a dover affrontaredelle scelte progettuali importanti e rischiose senza la possibilita di verificarne
immediatamente la correttezza
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Capitolo 3

Progettazione

3.17 Introduzione

vdzSaid2 OFLAG2t2 KI  ffaizcheAhEnindgl doditRito R jprogitGzoteNdel @®oeko S

elementi cruciali per la sua corretta realizzazione

La prima parte della progettaziogededicataallQ I y' I £ A & A | LILINPfuhAoyiaR hidukiosdir@rite NB |j d:

descritti da Multitraccia

Lapartesuccessiva descrik@lQ |l y I £ AdaA RSt Rlagualeka SF A2 SSAYASINIBSSYNIBS €
di alcuni datied ha portato ad unaiprogettazione quasi completdella base di datiSaranno, dunque
elencatitutti gli interventi e le scelte effettuate per garantire la creazione diuavodatabase che rispdtt
i requisiti di coerenza e consistenza dei dhtoltre, verra dettagliatamente destia la modellazione del
nuovo database, mediante la stouzione dei diagrammi E/R (EntiRelazioneg dello schema logico.

LYFAYSS  Qdzf GAYIl illudtrevTilEINR A S § 428 &4 R 8 t © QIBIHLR iktédfactid & v S

della gestione del caricamento dei dati nel database.

3.21 Requisiti Funzionali

[ QL Yyt A&A RSA NBldAAAGA O2a0AGdzA&a0S
fine di questo processo € quello di stabilire:

- quali sono requisiti (espliciti o impliciti) del committente (Multitraccia)

- quali sono vincoli (espliciti o implicitiymposti dalsistema

Le specificalei requisiti & tipicamenteomposta dde seguenti fasi:

- studio difattibilita
- estrazione ednalisidei requisiti
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- specifcaformale dei requisiti
- validazionedei requisiti

La specifica dei requisiti rappresenta agcordotra lo sviluppatore del software ed il suo cliente /
committente, e definiscé S FdzyT A2y f AGt OKS aA R2@GNI yy2 waréti Sy SN
L NBljdAAaAGA SaLINAY2y2 OKS O2al Af arxadaSyl RS@S ¥l
AYRALISYRSYGS RIf LINAY20 OASYyS RSOA&a2 RIFEfEQAYLX SYS
| requisiti si suddividono ime tipologie:

- requisitifunzionali descriwno che il sistema dovra offrire e come dovra reagire agli input

- requisitinon funzionali RS & ONA @2y 2 OF NI GGSNRAaAGAOKS RSA aSNDA

la velocita di elaborazione, la resilienza, ecc.
- requisiti didomino: derivano immediatamente dal dominapplicativo

Durante la realizzazione del presente progetto, cgjidedescritto neCapitolo 27, é shato adottato il modello

di sviluppoAgile/XP. Secondo tale modelloa Ispecifica dei requisiti non & avvenuta mediante la redazione

di appositi documenti tecniaj come il documentdSRSSoftware Requirement Specificatipj25] ¢ ma e

stata realizzata mediante il susseguirsi della descrizionasdr story le quali mi hanno permesso di
comprendere ed analizzare tutte le richieste di Multitraczi® y' T | £ QdzGi A€t AT T2 RA GSN)¥A
e formali

Nei prossimi duecapitoli saranno descritte nel dettaglio le funzionalita principali richieste dal sistema
software fequisitidi base), e lailteriori funzionalita che sono staigggiunte edescritte durante il corso del
mio tirocinio(requisiti aggiuntivi)

3.2.17 Requisiti di Base

Si vuole progettare un database per la gestione dei contribuiti ambientali relativi a moduli fotovoltaici
immessi sul mercato.

Multitraccia, come progetto del mio tirocinio, mi ha commissionato la realizzazione di una base di dati per la
memorizzazione deicontributi ambientali dei moduli fotovoltaici (che afferiscono a specifici listini e
categorie)S RSA RSO G 3t A indtBazionédai @adulill Eohted&tihBryorizdati heBdatabase
R2ONI yy2 SaaSNB | OOSaGIATIoME S YERA P y[(i Sl QL Q8 T A2y S
compatibili con I sistema preesistent (nelle modalita che saranno descritte piu dettagliatamente nel corso

di questo capitoly

Memorizzazione Listini

La prima funzionalitd analizzata consiste nella modalita di memorizzazione dei listini relativi ai moduli
fotovoltaici.

Con il termine listino si intende la catalogazione di alcune specifiche caratteristiche relative ai moduli
fotovoltaici, chda legislatura italiana (ed europea) richiede vengano adeguatamente descritte nel momento
del pagamento del contribotambientale.

Ogni listino ¢ identificato da un id univoco interaanemorizza ivalore imponibile(relativo al contributo
FYOASYGErtS0ox ftQL+! OKS | YyRNL [ LILX A Gferimento. dzy S @Sy i d:
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Ogni listino fotovoltaico affésce ad unaCategoriaed unaSottocategoria(descritte da un nome ed una
descrizione) ed unaTipologiad I y OKQSaal RSAONRGGF RFE dzy y2YS SR
sottocategoria e tipologia possono afferjpal listini

Ogni listino & identificato in modo univocoanche mediante un codice di listino, cosi composto:
idCategoria_idSottoCategoriaTipologia Ad esempio, il record di listino che afferisce alla categdma
sottocategoriad, e descritto dallatipologia7, sara identificato dal codice di listir® 4_7 Il codice di listino
permette ai produttori ed agli installatori di identificare un determinato listino.

Il vecchiodatabase memorizza, inoltre, un codice composto (identico al codice di listino) ed un codice
denominato a O2Y LR ad2 yy24 00KS t QAly\RADIF RA  NATFSNAYSyi?2
idCategoria_idSottoCategoriaTipologiaanno trimestre). Tali attributi non sono piu eémente utili, ma

sono mantenuti per motivi di retrocompatibilita e costéwO2 y2 I yOKQS&aaA RS3IE A ARSy

t SNJ 2F0@ALFNB | ff QSNNI GF 2NBIFYATT T, ket we&hioRiStdbas@he / | (i S 3
ha portatoalla ridondanza e leggera inconsistemtzalcuni dati(vedereCapitolo 34.1), & stato necessario

gestire diversamente tali entita. Cio m@rtato ad unamodifica nella numerazione dei codici di listino
Multitraccia ha esplicitamente richiesto di memorizzare ancrextchi codici di listino, composto e composto

anno al fine di mantenere una piena retompatibilita con il vecchio sistema: i produtte gli installatori
continueranno ad utilizzarli.

Vengonoinoltre indicati:un campo booleano che indica se il listino é attivo 0 meno, un campo booelano che
indica lo stato del listino (che tipicamente coincide con il valore del campo aititipd, batteria (non sempre
valorizzato)ed un eventuale raggruppamento (R1, R2, R3, R5) non sempre valorizzalofine vengono
memoarizzatii timestamp di creazione ed ultima modifica del record.

ListiniBase e Listini &sonalizzati
Esistonadue tipologie di listini:

- listino base si occupa della memorizzazione di tutte le caratteristiabpenadescritte

- listino personalizzato afferisce ai singoli produttori e specifica val@relativi af QA Y LJ2 NIi 2 F
contributo ambentaleed allo scontorhe possono essewifferenti, tra i vari produttori, per via di
differenti accordi commerciali con il consorzio di filiera

| listini personalizzati, oltre che da un campo id interno, sono ifieati dai seguenti campi (ognuno diso,
singolarmente, costituisce un identificatore):

- composto (e vecchio compostajel formato
idCategoria_idSottoCategoriaTipologia PIVAProduttore

- composto anno (e vecchio composto anno): nel formato
idCategoria_idSottoCategoriaTipologiaanno_trimestre PIVAProduttore

Memorizzaziom Produttori

Al fine di potermemorizzare il pagamento dei contributi ambientali da parte dei produttori dei moduli
fotovoltaici, € necessario memorizzale seguenti informazioni: verra innanzitutto indicata la P.IVA del
produttore (che costituira un identificatore univocal),CodiceFiscale (che pud coincidere con la P.IVA), il
nome della Ragione Sociale, ed i recapiti telefonici e di posta elettronica.
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Memorizzazione Moduli Fotovoltaici

La memorizzazione delle informazioni relative ai moduli fotovoltaici immessi nel mexastituisce il fulcro
intorno a cui ruota questo progettdnfatti, ai moduli fotovoltaici &€ associato il pagamento del proprio
contributo ambientale.

I moduli fotovoltaici la_qui in_poi abbreviati comenodul), per ragioni prestazionali, sono identifica
internamente mediante un id progressivo.

Ogni modulo possiede unodice seriale(da qui in poi abbreviato comserialg. Questo campo non
rappresentera un identificatore poiché il medesimo seriale puo essere utilizzato da pit produttori di pannelli
fot2 @2t GFAOA oO0y2y @A & |t Odzylt 2 NAI yA iU belialedgvibbd y (G SN
essere univoco per uno specifico produttore, ma non & garaititddS NJ OdzA f Qdzy A @2 OA Gt y 2

Ogni modulo viene identificato univocamenteediante uncampo compostadalla concatenazione del suo
codice seriale e della P.IVA del suo produtforel formato:seriale_PIVA

lffQAYGOSNY2 RSttt OSOOKALF o0l a$S PBobliceRilsiftdma @A A § NJlj daizy S
univocameate generato da concatenazione tra il codice seriale del pannello, la P.IVA del produttore ed altri
campi (non descritti da Multitraccia). Per ragioni di compatibilita, verra mantenuto tale cainrpoord
provenienti dal DB originarimanterranno i vechi codici di sistemamentre i nuovi moduli immessi nel
sistemavedranno la valorizzazione di tale campo com semplice numero progressivo, garantendo
O2YdzyljdzS f Qdzy A @20A Gt RSt OF YLR ®

| moduli fotovoltaici sono descritti da:

- valoreef QA Y LJ2colidriButo Rrbientale

- unita di misura

- peso(espresso iKg)

- numero celle

- potenza(espressa in W)

- tipo dicomparto: professionale o domestico

- modello del modulo

- campopagatotY AYRAOI QI @@Sydziz2z LI I YSydz2

- campostato: tipicamente corrispondente allo stato lef Q2 NRAYS o06OKS alF N RS
successivi)

- campoattivoY AYRAOF f QI @@Sydzil AyadlrttrTA2YyS

- campomodulo attivoY A Y RA Ol f QF @g@Sydzill FGdGdAGITA2yS S YSa

- datediinstallazioneed attivazione
- timestamp di inserimento ed ultimanodifica del record

Memorizzazione Ordini

Con il termineOrdin&E | £ f QAY G4SN}y 2 RA | dafeddé bna taBsadiodetconfgrcialey G S N
NB f I (idsedimento, hellatbase di datdi moduli fotovoltaici di un produttorey St £ QF NO2 RA dzy |

Un produttore dunque,pu0 caricare svariati moduli fotovoltaidurante la giornata ma verranno tutti
racchiusi in un solo ordin@gni modulo fotovoltaico viene dichiaratof £ QA y (i SN 2 eettuattyy’ & 2 f
dal produttore del panello).

Un ordine é identificato univocaemte, per motivi prestazionali, da un id progressivo. Inoltre, & identificato
da uncodice ordine di lunghezza fissd4 caratteri)nel formato FTWxxxxxxxxxxin cui le x indicano cifre
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decimali; le cifre piti a destrappresentano 102 y OF 1Sy I T A2y S RSttt QAR RSt Q21
effettuato, mentre le seguenti (piu a sinistra) sono zeri.

Un ordineé descritto dai seguenti attributi:

- titolo

- email (del produttore)

- imponibile: totale (senza iva) degli impomglativi ai catributi ambientali dei moduli fotovoltaici
F LILI NI SYySyaGgaA It Q2NRAYS

- IVAGI £ 2NB LISNOSyGdzZ £ S RStEfQAYLIRAaAGE Ff Y2YSyid2 R

- campopagatoY AYRAOlF f QI @@Sydzi2 LI 3L YSyiz2

- campofatturatoY A Y RAOF f QI @@Sydzit FFGGdzNI T A2y S

- numero moduli

- statoRSf f QAPEROAGhISso, Pagato, Inviato, Attivo, Inattivo)

- indirizzi email relativi ad un eventuale invio di un sollecito di pagamento (destinatari, destinat
copia conoscenza ed in copia conoscenza nascosta) eahymo che conteggia il numedb solleciti
inviati

- annoetrimestreRSt f Q2 NRAY S

- data di invioe data di conferma

- timestamp di creazione e di ultima modifica

Memorizzaziondnstallazioni

Al fine di memorizzare in maniera completa lo stato di attivazione dei moduli fotovoltaici dichiarati,
Multitrtk OOA I KIF NAOKASA&AG2 I 3ISaidAz2ySnodSt I YSY2NRARITT I

'y Y2RdzZ 23 OKS § aidl 02 RAOKAI Ndudiedsersinstllath seduiioRielld f f Q.
propria vendita. Si memorizzano dunque:

- sede di installazine (pud essere la stessa per pill moduli): memorizzZQ A Y RANAX T 1 2% A f
nazione della localita nel cui presso € stato montato il pannello fotovoltaico
- installatore: N} LILINB &Sy Gl fF NI3IA2yS a20AFfS OKoar §

modulo (con attributi del tutti analoghi a quelli analizzati per i produttori)

Multitracciak I 02 YS 20ASGGA @2 FdzidzZNR f I NBrnappaihtérattivakiey ST |
permetta ad ogni produttore ad ogni installatore di visualiare le localita in cui sono stati installati i moduli
fotovoltaici. Questo progetto sara nuovamente descritto nella sezione conclusiva del seguente documento,
che parlera deghviluppi futuri di questo progetto.

3.2.27 Requisiti Aggiuntivi

Applicazione Web

Il pit importante dei requisitaggiuntivi, che Multitraccia ha specificato durante lo svolgimento del mio
GANROAYA2T & adGFdl €1+ NBFEtATT I bl dehtbdelRdnsodzy @ filiesh J A O
(produttori ed instdlatori) di interagire con la base di dati.

[ QF LILIX A Ohon & stafaProgetata da zeroma & stato necessario realizzare alcune pagieb (e
sezioni)xhe ricalcavano le funzionaljtta strutturae lo stilegraficodel sito gia esistente
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Le pagie web realizzate si suddividono in dsgzioni

- area tracciati permette lacreazione d il caricamentodei tracciati dei moduli fotovoltaici (descritti
nel prossimo paragrafo)
- area report permette laconsultazione direport trimestrali, relativi agli ordini ed ai moduli
fotovoltaici dichiarati, e dei tracciati caricati

Lf LINR3ISGG2

NEf I GAJA

che dovra essere modificata ed integrat@uella che sara presente nel nuovo sito web.

RStfQFLILX AOFT A2y S

Ko

y2y KI NAOKASAE

LISNY¥S&daair yStf Ql Ooddsitévebla moRvazioteNivghegth sceéta, & ST A
decisa da Multitraccia, dettata dal fatto che il sito web del consorzio di filiera & attualmente in fase di un
completo rinnovamentoe dungue non € stato possibile avere informazioni conceetba gestionedegli

utenti (ancora non definitiva); per tale ragione, € stata solo predisposta una gestione minimale degli accessi

Gestione dei Tracciati dei Moduli Fotovoltaici

Con il termine tracciato (o tracciato recondgne indicato urile testuale che contieneunalista di seriali di
moduli fotovoltaici cheil relativo produttore vuole dichiarare mediante la loro immissione nella base di dati
del consorzio di filiera.

Ogni riga del file & strutturata nel seguente modo:

P.IVA Produttore

Codice Seriale Modul

Codice Listing

Peso

Potenza

Comparto

12345678912

432432443

113

30,5

40

P

Il file testuale, in formato TXT, € codificato con il set di carattericode UTF [26]. | sei campi che
compongono le righe del file sono separati mediante il carattere di talouazi

Il caricamento di urtracciato record afferisce allareazione di un ordineogni ordine(di ogni singolo
produttore), infatti, viene creato nel momento del caricamensul sito web,del primo tracciato in una
R; 18:0D) jpuid da@rarépll trakctafi recardl (G 2 6
in momenti differenti, che comporrannan unico ordine giornaliero(chiaramente, ad ogni produttore
corrispondere un ordine differentgg inoltre possibile eliminare idcciati recorchel corso della giornata in
cui sono stati caricati.

determinata datall produttorez Yy Sf f Q2 NJ NA 2

Gestione degli Utenti

La realta di interesse di cui il presente progettoggetto individua quattro tipologie di utenti:

- utente produttore: puo caricarei tracciati record dei moduli fotovoltai@ consultare i report
trimestrali relativi ai moduli dichiarati

- utenteinstallatore: carica e visualizza informazioni relativeatistallazioni dei moduli fotovoltaici

- utente amministratore: ha accesso completo alla base di dati ed al sistema, per operazioni di lettura,
modifica ed inserimento di nuove funzionalita (nel pieno rispetto dedlenative sulla privacy e sulla
riservatezza dei dati)

- utente inlettura: ha accesso completo o parealla basedi dati ed al sistema@er operazioni di
lettura (nel pieno rispetto delle normative sulla privacy e sulla riservatezza dei dati)

Ogni tipologia di utente memorizza le seguenti informazioseérnamedzy A @2 02 =

IP[27]S R A f

0 A Yiléndoiadcesdd efRtfubtd Q
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Per ragioni di privacy di rinnovamento del sito del conszo di filiera (attualmente in costruzione),
Multitraccia non ha fornito informazioni precise riguardo la memorizzazione e la gestione di tali datiePer tal
Y2U0A@23 az2y2 adardsS STFFShhGda GS dzyl LINRISGAaFET A2y S
succed A @I YSY (S SaaSNB SaLl yasS LISNI a2 RedvefahndBestite F dzi
f QFdziSydAOFrT A2yS RSttQdziSydS S tF adzZ NBIAAGNIT A2

Gestione dei Log

[ Qdzf GAY2 RSA NBldzZAaAdGA | 3IAdzyiADA RYBONIeiodglla Rl a
ONRy2ft23Al RStfS 2LISNITA2yA S TFodadbaszdidsd. I f t QA Yy i SNy

Si memorizzano i log relativi alle operazioni di tutte le tipologie di utenti. Ad essi si aggiungono i log
riguardanS f QS & S §dptsal 8eywd&. R A

Un logmemorizza:

- fidR Suteht@OKS KI STFFSiddza 2 fQ2LISNITA2YyS
- foferazioneed il sucatipo
- itimestampRSt f QAYAT A2 S RSt GSNX¥YAYS RStft2 adz2ft 3IArAyYSy
- gliscriptutilizzati
- alcuni campi mantenuti per retrocompatibilita: i file utilizzdtprogetto di riferimentoe la modiica
effettuata

A tale tipologia di log € stata successivamente aggiunta la gestione dei log riguardamdifiehe ai record
delle tabelle memorizzate nel databadeli log, mediante campi di tid®&ON29], permettonodi preservare
la cronologia dei valori dei record memorizzando i vecchi valori ed eventualmente i nuovi.

t SNJ £S NIY3IA2YyA NBEFGAGS ffQAYyO2YLX Sl HRBfestode2y S F
dei log per gli utenti & stata progetemed implementata in modo minimatesu indicazione del committente
¢ al fine di predisporre il database ad una futura gestione di tali funzionalita.

33iDi agramma dei Casi déUso

ConiltermineOl a2 ,ROQUA QI YOA G2 RSt [fiddBer&igitidiiun @og8tg s RS |
indicano le modalita diutilizzo del sistema(che si vuole realizzarela parte dei suoutenti (denominati

attori)d Lf RAFINIYYF RSA OFaiA RQdza2 LISNX¥YSGGS RA NI LILJ
dala Lidzy (2 RA QAAGHE RA dzy RSGSNNAYLFG2 FGG2NBS Ay Y
standardizzata.

La notazione standardescrivei seguentcomponenti:

- sistem&y RSEAYAUGl fQFNB2YSy(d2 RSt RAFINIYYLFZI &LISO)
il diagramma; e graficamente definito da un rettangolo, al cui interno verramseriti iOF &A RQdza 2
- attoreY f Q dz{siStefria, The Rs®due le azioni che verranno schematizzate mediante il diagramma
(gli attori nonidentificano soltanto esseri umani, ma anche dispositivi hardware o software che
interagiscono con il sistema); la notazione tipicamente utilizzata per la &ppresentazione é
costituita da un omino stilizzato
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Ol &2 :és@idmiuh comportamento desiderato o offelaf & A 3G SYF T A OF aiA RQ
non ambigui e non scomponibili in altre attivita; la notazione grafica consiste nel disegno di un ovale,

a OdzA AYyUSNy2 alFNr aAyiaSGaAOlFYSydS AyRAOFGIE f Q
relazioneassociazion¥ O2f £ S It A FGd2NRA A OlFaiA RQdza2T
continua, e pud opzionalmente aves® nome, molteplicita e dei ruoli
relazionegeneralizzazionecollegadzy | 6 G2NB X 2 Ol 42 RQd=aErmdtazioteR dzy
grafica & simileaquelR St f QI & Ara Gok link fkeegttd piena che ne indica il verso

relazione inclusioneA Y RA O  dzyl RALISYRSylT I GNI} OF&aArx RQdza2T
esecuzione di un cascdza 2 RALISY RS Rl 1jdzStt RS®@undtng®2 Ay O
tratteggiata, con una freccia ad indicare il v@rs la scritta<<include>>

relazione estensioné A Y RA OF dzyl RALISYRSYIT I { Nlcap®IQIZ 2 R O ;
estende(detto ancheclient) specifica un comportamento aggiuntivo per il caso che viene esteso
(detto supplie); la notazione grafica una linea trattggiata, con una freccia ad indicare il verso, e la

scritta<<extends>

L RAFINFYYA RSA Ol &A RQdzA2 &az2y?2 dznalisi dd Mdansite\did 2 |
progettazionedi un sistemanon necessariamente di natura informatica), perctagnpettono di ottenere

una rappresentazione grafica e non ambigua della realta di interdgssesi vuole analizzare (o di una sua
parte).

v

L aS3dzSydA RdzS LI NI ANF FA At f dzad i NB NI pfoddtorirdei @ddd@iA R Qd:
fotovoltaici e dei loranstallatori.b 2y @SNNI yy2 RSAONAGGA A OlF &aA RQdza?2
guanto si tratta direquisiti aggiuntiviche sono stati implementati solo in maniera parzigler le ragioni

descritte nel precedente capitol@@pitolo 3.2

33.1iDi agr amma d e:iProdDttore i ddéUso

Di seguito(Figura 31) vieneNA L2 NI F 42 Af RALF3INF YYFE RSA OFaAiA RQdzas
t NPRdzi i 2 NB O2y f QF LILX AOFT A2y S 6 S0 aziefbdhe posghd esdeiie A 2 R
svoltel £ £ QARSESNIFAII AOI T A2y ST O2y O2 giRdeibnhmdrychnsedtiteS Sa Of

Applicazione Web del Consorzio di Filiera

,

; :
<<includezs | <<extends>>
A :

“s<include>>

Visualizza Report__
Trimestrali

'
<<incjude>>
\

\

\

v Visualizza Mappa
Installazione Moduli

Produttore

\
4 )

<<include>>
.

Registrazione

P |
:
i Visualizza <<extends>>
7 <<include»s” Tracciati

Elimina Tracciato
.

i
1<<extends>>
i

Visualizza Singolo
Tracciato

'
'
1<<extends>>

Visualizza Singolo
Report

<<extends>>

Figura3.1c5 A F ANJ YYI RSA
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3321 Di agr amma de:instaladosei d o6 Us o
Nela seguente figuraRjgura 31) viene NA LI2 NI F 62 Af RAIF3INI YYI RSA Ol &
FfftQAYGSNITA2yS RStfQLyadGrttFri2N8 RSA Y2RdA A F2i2
schematizzate le azioni che possono essere sboftef Q ARYSE § NIF A ILI doBdiziork ¢he/eSclidofo?
il verificarsi di situazioni non consentite.
Applicazione Web del Consorzio di Filiera
Carica Infolmazioni limina Installaziond odifica Installazion®
<<mc!udé>> :E <<gxtends>> §<<extends>> ’,«';;extends»
S <<extends>> Visualizza
s B D
% ] :_:<_<_i[1?I_L|Eie>> §<<extends>> :
Installatore <<\nclu?de>j;' 3 i<<extend9>>
: %<include>>
e
Trimestrali Report
Figura3.2x5A F ANJ YYIF RSA /I &A RQ! &
3.47 Progettazione DatabaseAnalisi del Database Originario e
Costruzione delDiagramma E/R
La progettazione della base di dath costituito il fulcro di questo progettd.a struttura deldatabase é
NEBaLRyaloAtS RSttt Q2NHFYATT | Jed 2ayoScpd d elita@ la créaSidhe di y LI
ridondanza dei dati con il rischio di una loro incoerenza ed inconsistenza.
[ LINR3ISGOalITA2yS RSt RIGEFEOF&AS & adlaz2 At LI aaz Ay
RQdza2 RSt & A aoinfosta dtré fAsFplineipaitls ®
- analisi del databaseriginarioY LISNJ O2 YLINBYRSNB | LA Sy2 2 aidl i

presenza di problemi

- realizzazione dddiagramma E/R30]: definisce la struttura logica ddati che saranno memorizzati
- traduzione inSchema Logicf81] (Capitolo 3.5 definisce e normalizza la sceltalléeentita, e dei
relativi attributi ed attributi chiave, per la successiva implementazione mediante il BoyU&SQL

(che saraggetto delCapitolo 4.2

In questo capitolo verranno descritte le prime due fasi relative alla progettazielte basedi dati, urite a

considerazioni sulla scelta del DBMS.
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3.4.17 Analisi DatabaseOriginario

Prima di procedere allprogettazione vera e propria della nuova base di dati, & stato effettuato uno studio
del database preesistente al fine di comprendere a pieno la sua struttura ed aveoafsonto con le scelte
implementative che furonoeffettuate da Multitraccianel momento della sua realizzazione.

E stato di cruciale importanza il confronto con il mio tutor aziendale, Francesco Greberimi ha
dettagliatamente illustratagni dettaglio del database originario. Inoltre, sono stati disqylsaspetti legati
alla presenza di campi necessari per la corretta indicizzagiqeg calcoll f f QA yFileS1akyT 2heriRri
sono stati inseriti nella nuova base di dati.

Il databaseoriginario, su cui codesto progetto si bagazomposto dalle seguenti tabel{ cui significato
stato ampiamente descrittoel Capitolo 3.2dedicato alla specifica dei requisiti del sistema)

- listino basee listino personalizzato
- ordine

- dettaglio ordine

- produttore

- installatore

- elenco tracciati

- log

Di seguito verranno analizzate le problematiche relative ad alcune tabelle ed alla ridondanza di alcuni campi
e valori.

Attenzione gli screenshot che seguiranno nel corsquitsto capitolaappresentao deifacsimild adcdedo
per la riservatezza dei datstipulato con Multitraccia, non mi consente di mostrare il reale contenuto della
base di datial fine di illustrare alcune problematiche relative alle tabeleranno dilizzati dati inventati

Listino Base e Personalizzato

Le due tabelle, fondamentalmente identiche nella loro strutturemorizzano il caienuto dei listini dei
moduli fotovoltaici.

LffQAYGSNY2 RA [[dzSaiasS GlroStfS I mehofiz2atde Ciggorié, ed G A Y
SottoCategorie e la Tipolayi dati relativi alle Categorie, le Sottocategorie e le Tipolamie stremamente
ridondanti e risultera di fondamentale importanza memorizzarli in tabelle esterne, collegate ai listini
mediante appositi vincoli di chiavi esterne

La ridondanza dei dati, oltr@ rendere meno performante il sistema, ha causato nel tempo ad una leggera
incoerenzaed inconsistenzadei dati: infatti,i valorirelativi ai campi sopra citairesentano una differente
spaziaturae punteggiature ed udifferente casedei caratteri Queso rende estremamente difficoltose e le
ricercheOKS NAOKASR2y2 dzy YIFIGOK S&alrdid2 RSt O2yi&ydzi2 F
espressioni regolari.

Segue uno screenshdadella tabella Listino Basérigura 3.3nella pagina seguentethe mostra ¢
problematide descritte.
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Figura 3.3; Screenshot Tabella Listino Base

Ordine

La tabella Ordinenemorizza tutte lénformazioni relative ad un ordine da parte di un Produttdrenoduli
fotovoltaici.

Lt LINAY2 LINRPOEfSYlF NRaAO2Yy UGN} G2 8§ fQSYy2NX¥S NAR2YRI:
memorizazione dei valori decimali per rappresentarlisglanotazione con la virgola, come separatore tra
le cifre intere e quelle decimalthe in quella con il punto.

L f aSO02yR2 LINRBoOf SY!I § NBtFrGA@2 &t YSY2NRTT T A;
produttori e degli installatori (come €F, la Ragione Sociale, la P.Batap OKS 3IAtL NAAASRS
tabelle relative a tali entita. Inoltre, & stata riscontrata la mancata o errata valorizzazione di alcuni di questi

campi, che non rispettanibformato prestabilito del campo. E foinatamente possibile risalire ai dati corretti
nelle apposite tabelle, mia tabella ordine risulténconsistente

Segue uno screenshot della tabella OrdiRig@ra 3.4 che mostra le problematiche descritte.

Figura 3.4¢ Screenshot Tabella Ordine

Dettaglio Ordine

Nella tabella dettaglio ordinéche memorizza i dettagli relativi ai moduli fotovoltaiiytata riscontrata la
medesima problematicgresente nella tabella ordine, appena descritta.
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