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Introduzione 

[ΩŜƴƻǊƳŜ ǇǊƻƎǊŜǎǎƻ ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŎƻ ŘŜƭƭΩǳƭǘƛƳƻ ǎŜŎƻƭƻ Ƙŀ ŎǊŜŀǘƻ ǎŦƛŘŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘƛ ǇŜǊ ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴŜ Ŝ ƭƻ ǎƳŀƭǘƛƳŜƴǘƻ 

dei rifiuti derivati da apparecchiature elettroniche (comunemente noti come RAEE). 

Il progresso tecnologico ed un mondo sempre più informatizzato e connesso hanno portato a richieste 

energetiche sempre maggiori, che però hanno fatto sorgere problemi di natura ambientale derivati dai gas 

(anidride carbonica in modo particolare) generati dalla combustione di combustibili fossili. Ciò costituisce 

ǘǳǘǘΩƻƎƎƛ un importante problema ambientale, ed ha creato la necessità della produzione di energia da fonti 

differenti e rinnovabili ς la cosiddetta ŜƴŜǊƎƛŀ άǇǳƭƛǘŀέ. 

[ŀ ŦƻƴǘŜ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ άǇǊƛƴŎƛǇŜέ ǘǊŀ ǉǳŜƭƭŜ ǊƛƴƴƻǾŀōƛƭƛ ŝ Ŏƻǎǘƛǘǳƛǘŀ ŘŀƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǎƻƭŀǊŜΣ ƛƴŜǎŀǳǊƛōƛƭŜ όǇŜǊƭƻƳŜƴƻΣ 

si stima, per i prossimi 5 miliardi di anni!) Ŝ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭŜ ƛƴ ƎǊŀƴŘŜ ǉǳŀƴǘƛǘŁΦ [ΩŜƴŜǊƎƛŀ ǎƻƭŀǊŜ ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ 

trasformata in energia elettrica mediante ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ particolari dispositivi optoelettronici: i moduli 

fotovoltaici. 

Il mercato del fotovoltaico ha avuto un enorme crescita nel corso degli ultimi venti anni, e questo ha fatto 

sorgere la necessità Řƛ ǳƴΩŀŘŜƎǳŀǘŀ ǊŜƎƻƭŀƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ per il loro smaltimento; sono, infatti, state emanate 

ǎǾŀǊƛŀǘŜ 5ƛǊŜǘǘƛǾŜ 9ǳǊƻǇŜŜ όƛƴǘŜƎǊŀǘŜ ƴŜƭƭΩƻǊdinamento giuridico italiano mediante Decreti Legislativi), che 

identificano i moduli fotolitici come dispositivi appartenenti alla categoria RAEE. 

Le normative attualmente vigenti richiedono la dichiarazione dei pannelli fotovoltaici immessi sul mercato 

italiano da parte dai relativi produttori. Ai produttori è richiesto il pagamento di una somma di denaro (detta 

contributo ambientale) che garantirà il ritiro ed il corretto smaltimento dei moduli al termine del proprio ciclo 

di vita, senza che sia compito del privato / azienda che li ha acquistati e montati (ad esempio, sulla propria 

abitazione) occuparsene.  

____________________________________________________________________________________________________________________ 

Il progetto di cui questa tesi è oggetto nasce dalla necessità, da parte di un consorzio di filiera italiano, della 

memorizzazione delle dichiarazioni dei contributi ambientali dichiarati da parte 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 è stato 

ŎƻƳƳƛǎǎƛƻƴŀǘƻ ŘŀƭƭΩŀȊƛenda reggiana Multitraccia s.c., come oggetto del tirocinio universitario che ho svolto 

in collaborazione con essa. Il progetto ha richiesto la completa riprogettazione della base di dati attualmente 

presente per un consorzio di filiera (con cui Multitraccia lavora), al fine di aumentarne le performance e di 

garantire la corretta memorizzazione dei dati, che dovranno essere accessibili per i prossimi 10/20 anni.  
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Il presente documento è strutturato in cinque capitoli, il cui contenuto illustrerà al lettore tutte le fasi relative 

allo studio delle tecnologieΣ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƛ ǊŜǉǳƛǎƛǘƛ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀΣ ƭŀ ǇǊƻƎŜǘǘŀȊƛƻƴŜ Ŝ ƭΩƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ 

sistema software nonché dei test svolti al fine di verificarne il corretto funzionamento. 

Il primo capitolo introdurrà la collaborazione con Multitraccia, la nascita del progetto ed un preliminare 

studio dei suoi obiettivi.  

Nel secondo capitolo verranno descritte le tecnologie utilizzate per la realizzazione di questo progetto, e sarà 

ƛƭƭǳǎǘǊŀǘŀ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ǇǊŜƭƛƳƛƴŀǊŜ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳa software attualmente usato dal consorzio al fine di individuare i 

software più appropriati. 

Seguiranno il terzo ed il quarto capitolo, che hanno riguardato rispettivamente le fasi di progettazione e di 

implementazione del sistema software. Verranno dettaƎƭƛŀǘŀƳŜƴǘŜ ŀƴŀƭƛȊȊŀǘƛ ƛ ǊŜǉǳƛǎƛǘƛ ŜŘ ƛ Ŏŀǎƛ ŘΩǳǎƻ ŘŜƭ 

sistema, e descritte le scelte che hanno costituito la struttura del database e del sito web implementati. 

Infine, verranno descritti alcuni dei test più importanti, che hanno permesso di analizzare le performance del 

sistema evidenziandone criticità che è stato necessario correggere. 

{ŜƎǳƛǊŁ ǳƴ ōǊŜǾŜ ŎŀǇƛǘƻƭƻ ŎƻƴŎƭǳǎƛǾƻΣ Ŏƻƴ ǳƴŀ ōǊŜǾŜ ǊƛŦƭŜǎǎƛƻƴŜ ǎǳƭ ƭŀǾƻǊƻ ǎǾƻƭǘƻ Ŝ ǎǳƭƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴȊŀ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ 

software realizzato. Verranno, infine, descritti alcuni dei possibili sviluppi del sistema nel corso di una futura 

collaborazione con Multitraccia. 

____________________________________________________________________________________________________________________ 

Prima di procedere con lΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭ Ŏŀǎƻ Řƛ ǎǘǳŘƛo e degli obiettivi (oggetto del Capitolo 1), è necessario fare 

alcune importanti premesse: 

- ¢ǳǘǘƛ ƛ ƭƻƎƘƛ ƛƴǎŜǊƛǘƛ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ŘƻŎǳƳŜƴǘƻ ǎƻƴƻ Řƛ ǇǳōōƭƛŎƻ ǳǘƛƭƛȊȊƻΤ aǳƭǘƛǘǊŀŎŎƛŀ Ƴƛ Ƙŀ Řŀǘƻ 

ƭΩŜǎǇƭƛŎƛǘƻ ŎƻƴǎŜƴǎƻ ŀƭƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƭ ǇǊƻǇǊƛƻ ƭƻƎƻ 

- Tutte le immagini utilizzate (ad eccezione dei loghi di aziende / prodotti software) sono di mia 

realizzazione, al fine di non violare copyright 

- Lƴ ŎƻƴŎƻǊŘŀƴȊŀ Ŏƻƴ ƭΩŀŎŎƻǊŘƻ ǇŜǊ ƭŀ ǘǳǘŜƭŀ ŘŜƭƭŀ ǇǊƛǾŀŎȅ Ŝ ŘŜƛ ǎŜƎǊŜǘƛ ŀȊƛŜƴŘŀƭƛ ǎǘƛǇǳƭŀǘƻ Ŏƻƴ 

Multitraccia, alcune parti del progetto ed immagini sono state alterate (in toto od in parte) al fine di 

eliminare ogni possibile riferimento al consorzio di filiera ed ai suoi clienti 
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Capitolo 1 

Analisi degli Obiettivi  

 

1.1 ï Introduzione  
 

Questo capitolo introdurrà la collaborazione con Multitraccia s.c. e descriverà i tratti principali della richiesta 

ŘŜƭ ǇǊƻƎŜǘǘƻ ǇǊƻǇƻǎǘƻ ŘŀƭƭΩŀȊƛŜƴŘŀ ŎƻƳŜ argomento di tirocinio nonché di laurea. Sarà analizzato lo scopo 

del progetto di laurea, dando un breve sguardo alla realtà di interesse, e saranno elencati alcuni riferimenti 

normativi relativi alla gestione dei RAEE (Rifiuti di Apparecchiature Elettriche ed Elettroniche) sui quali il 

progetto è fondato. 

 

1.2 ï Collaborazione con Multitraccia  
 

La realizzazione di questo progetto nasce dalla collaborazione con Multitraccia s.c. [1], come argomento del 

ǘƛǊƻŎƛƴƛƻ ǳƴƛǾŜǊǎƛǘŀǊƛƻ ǎǾƻƭǘƻ ƴŜƭ ŎƻǊǎƻ ŘŜƭƭΩŀƴƴƻ ŀŎŎŀŘŜƳƛŎƻ ŎƻǊǊŜƴǘŜΦ  

Multitraccia s.c. (logo in Figura 1.1). è una società che ha sede a Reggio Emilia 

Ŝ ŎƘŜ ƻŦŦǊŜ ǎŜǊǾƛȊƛ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛŎƻΣ ŎƻƳŜ ƭŀ ǊŜŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ Ŝ ƭΩƘƻǎǘƛƴƎ Řƛ 

siti web, servizi di networking, assistenza software e la stampa di digitale. 

Lƭ ǇǊƛƳƻ ƛƴŎƻƴǘǊƻ Ŏƻƴ ƭΩŀȊƛŜƴŘŀ ŝ ŀǾǾŜƴǳǘƻ ŀ bƻǾŜƳōǊŜ нлмф nel corso di una 

breve conferenza, presso la sede del dipartimento FIM ŘŜƭƭΩ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŁ ŘŜƎƭƛ 

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 hanno descritto alcune proposte di tirocinio. Durante la suddetta giornata ho 

avuto il piacere di conoscere Francesco Gregori, il quale ha successivamente ricoperto il ruolo di tutor 

aziendale nel corso del mio tirocinio. 

A seguito di un colloquio conoscitivo con Multitraccia, avvenuto sempre nel corso del mese di novembre, è 

stata scelta la realizzazione del progetto di cui il presente documento è oggetto. Il progetto è stato motivato 

Figura 1.1 ς Logo di Multitraccia 
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dal mio grande interesse per il mondo dei Big Data, una realtà che sta diventando sempre più importante e 

fondamentale al ƎƛƻǊƴƻ ŘΩƻƎƎƛ Ŝ ŎƘŜ è alla ricerca di personale sempre più specializzato. 

  

1.3 ï Richiesta Iniziale  
 

Multitraccia mi ha proposto di occuparmi della progettazione di una base di dati per la gestione dei 

contributi ambientali di moduli fotovoltaici per un consorzio di filiera. 

Il contributo ambientale rappresenta una quota, da versare allo stato italiano, che garantisce il corretto 

smaltimento di un pannello fotovoltaico al termine del suo ciclo di vita. Tale quota viene pagata dal 

produttore del pannello fotovoltaico, nel momento della sua immissione nel mercato italiano. 

La banca dati permetterà al consorzio di verificare se è possibile effettuare il ritiro e lo smaltimento del 

pannello fotovoltaico senza che chi lo ha acquistato, e montato presso la propria abitazione, debba pagare il 

servizio, dato che il produttore ha già pagato il servizio mediante il versamento del contributo ambientale. 

 

1.4 ï Scopo del Progetto  
 

Lo scopo del presente progetto è la realizzazione di una base di dati per la gestione dei contributi ambientali 

di moduli fotovoltaici per un consorzio di filiera. La banca dati non verrà creata da zero, ma dovrà essere 

costruita sulla base di un sistema già esistente. 

Il sistema utilizzato dal consorzio di filiera è stato realizzato nel 2010 e risiede su server Mac di tale anno; la 

base di dati è stata realizzata mediante Filemaker. Le modifiche effettuate nel corso degli anni per 

ƭΩŀŘŜƎǳŀƳŜƴǘƻ ŀ ƴǳƻǾŜ ƴƻǊƳŀǘƛǾŜ Ŝ ƭΩŜƭŜǾŀǘƻ ƴǳƳŜǊƻ Řƛ ǊŜŎƻǊŘ Řŀ ƎŜǎǘƛǊŜ όŀƭ ƳƻƳŜƴǘƻ ǎuperiore a quattro 

milioni) ha creato la necessità di una riprogettazione della base di dati su sistemi e macchine più recenti. 

Multitraccia, a fronte delle limitazioni di FileMaker, ha richiesto la scelta di un nuovo DBMS (proponendo 

inizialmente MongoDB), al fine di realizzare un database ben strutturato che garantisca prestazioni migliori 

e, in modo particolare, la consistenza e la persistenza dei dati. Infatti, i dati relativi al pagamento dei 

contributi ambientali dovranno essere correttamente accessibili per i prossimi 10 o 20 anni. 

 

1.5 ï Riferimenti  Normativi   
 

Le modalità di smaltimento e recupero dei rifiuti di apparecchiature elettriche ed elettroniche (RAEE) sono 

descritte e disciplinate dalla Comunità Europea mediante svariate Direttive Europee emanate nel corso degli 

ultimi 20 anni. Tra le prime direttive si trova la direttiva 2002/95/CE [2] e 2002/96/CE [3], modificate ƭΩŀƴƴƻ 

seguente con la direttiva 2003/108/CE [4]; tra le direttive più recenti troviamo, invece, la 2012/19/UE [5]. 

Il Parlamento Italiano ha integrato le direttive europee nel proprio ordinamento giuridico. Tra i decreti più 

importanti troviamo: 

- il Decreto RAEE 25 Luglio 2005 n. 151 [6] ed il D.lgs. 152/2006 [7], i primi ad attuare le Direttive 

Europee sopra citate 
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- il Decreto 208/2008 [8], che rinvia l'entrata in vigore del regime del "new waste" (ogni produttore di 

apparecchi elettrici ed elettronici è tenuto a sostenere i costi della raccolta, del recupero e dello 

smaltimento sicuro di tutti gli apparecchi che ha immesso sul mercato italiano) al 1º gennaio 2010. 

- il Decreto Ministeriale 8 Marzo 2010 n. 65 [9], che semplifica le modalità di gestione dei RAEE da 

parte dei distributori e gli installatori di tali apparecchiature, nonché da parte dei gestori di assistenza 

tecnica. 
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Capitolo 2 

Tecnologie Utilizzate 

 

2.1 ï Introduzione  
 

Lƴ ǉǳŜǎǘƻ ŎŀǇƛǘƻƭƻ ǾŜǊǊŀƴƴƻ ŘŜǎŎǊƛǘǘŜ ƭŜ Ŧŀǎƛ ǇǊŜƭƛƳƛƴŀǊƛ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ŀƭƭƻ ǎǘǳŘƛƻ ŘŜƭƭΩŀǊǘŜ ŜŘ ŀƭƭŀ ǎŎŜƭǘŀ ŘŜƭƭŜ 

tecnologie, che hanno preceduto la progettazione della base di dati e del sito web.  

In particolare, verrà fatto un confronto tra i principali DBMS e tra i database relazionali e non relazionali, al 

fine di individuare la tecnologia più opportuna per raggiungere gli scopi progettuali. La scelta del DBMS sarà 

nuovamente discussa, in modo più dettagliato e come conseguenza di alcune scelte progettuali, nei capitoli 

di Progettazione della Parte II del presente documento.  

In questo capitolo, inoltre, saranno elencati gli strumenti di comunicazione utilizzati con Multitraccia, insieme 

al metodo di sviluppo del software adottato. 

 

2.2 ï Studio dello Stato dellôArte  
 

Il presente progetto si basa su una solida realtà già attiva da ben 10 anni: Multitraccia, infatti, nel 2010 ha 

realizzato una banca dati per la memorizzazione dei tracciati di moduli fotovoltaici per un consorzio di filiera, 

il quale si occupa della gestione dei RAEE al termine del loro ciclo di vita. 

La base di dati ŝ ǎǘŀǘŀ ǊŜŀƭƛȊȊŀǘŀ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƭ 5.a{ 

(DataBase Management System) FileMaker (precedentemente 

noto come Claire), e risiede su server MacOS X del 2010. La base 

di dati è replicata e suddivisa su due server, il primo con sistema 

operativo MacOS X 10.6 mentre il secondo con MacOS X 10.5. La 

ǇǊƻƎŜǘǘŀȊƛƻƴŜ Ŝ ƭΩƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀǊŎƘƛǘŜǘǘǳǊŀ Řƛ ǊŜǘŜ ƴƻƴ 

rientrano tra gli obiettivi di questo progetto; tuttavia la seguente 

Figura 2.1 - Infrastruttura di Rete 
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figura (Figura 2.1) mostra, ai fini della comprensione del lettore, uno schema ŘŜƭƭΩƛƴŦǊŀǎǘǊǳǘǘǳǊŀ ŜǎƛǎǘŜƴǘŜΦ 

La base di dati, a seguito delle modifiche effettuate nel corso degli anni per ƭΩŀŘŜƎǳŀƳŜƴǘƻ ŀ ƴǳƻǾŜ ƴƻǊƳŀǘƛǾŜ 

Ŝ ǇŜǊ Ǿƛŀ ŘŜƭƭΩŜƭŜǾŀǘƻ ƴǳƳŜǊƻ Řƛ ǊŜŎƻǊŘ Řŀ ƎŜǎǘƛǊŜ όŀƭ ƳƻƳŜƴǘƻ ǎǳǇŜǊƛƻǊŜ ŀ ǉǳŀǘǘǊƻ Ƴƛƭƛƻƴƛ ς e che 

Multitraccia prevede si triplicherà nel corso dei prossimi 10 anni), ha creato la necessità di una sua completa 

riprogettazione su sistemi software e hardware più recenti. [ΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ ŝ Řƛ ƎŀǊŀƴǘƛǊŜ ƭŀ persistenza, la 

consistenza e la coerenza dei dati per almeno i prossimi 10 o 20 anni, su un sistema reattivo e prestante. 

Il sito web esistente è stato realizzato mediante ƭΩǳǘƛƭizzo dei linguaggi PHP, Javascript, CSS ed HTML5 ed è 

hostato dai suddetti server. Il sito web non richiede una riprogettazione totale, ma necessita, invece, 

ŘŜƭƭΩƛƴǘŜƎǊŀȊƛƻƴŜ Ŏƻƴ ƭŀ ƴǳƻǾŀ ōŀǎŜ Řƛ Řŀǘƛ ŀƭ ŦƛƴŜ Řƛ ƎŀǊŀƴǘƛǊŜ ƭΩŀŎŎŜǎǎƻ ŀ ǘǳǘǘŜ ƭŜ ŦǳƴȊƛƻƴŀƭƛǘŁ già esistenti. Ci 

ǎƛŀƳƻ Ǉƻǎǘƛ ƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ Řƛ ƴƻƴ ƳƻŘƛŦƛŎŀǊŜ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊƳŜƴǘŜ ƭΩƛƴǘŜǊŦŀŎŎƛŀ ǿŜōΣ ŎƻǎƜ da permettere al cliente 

ƭΩŀŎŎŜǎǎƻ ŀ ǇŀƎƛƴŜ ǎƛƳƛƭƛ ŀ ǉǳŜƭƭŜ ŎƘŜ ƎƛŁ ŎƻƴƻǎŎŜǾŀ ŜŘ ǳǘƛƭƛȊȊŀǾŀ; le scelte progettuali relative alla 

ǇǊƻƎŜǘǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊŦŀccia grafica vanno oltre lo scopo di questo capitolo introduttivo, e saranno descritte 

dettagliatamente nel Capitolo 3.6. 

 

2.3 ï Database  
 

Un database (o base di dati) è una collezione di dati, tipicamente strutturatiΣ ƳŜƳƻǊƛȊȊŀǘƛ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Řƛ ǳƴ 

sistema informatico. 

I database sono generalmente memorizzati ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Řƛ server, che permettono accessi simultanei ad alte 

prestazioni e garantiscono la persistenza dei dati mediante meccanismi di duplicazione e correzione degli 

errori. I database vengono gestiti dai DBMS (DataBase Management System), software altamente 

ǎǇŜŎƛŀƭƛȊȊŀǘƛ ŎƘŜ ǇŜǊƳŜǘǘƻƴƻ ƭŀ ŎǊŜŀȊƛƻƴŜΣ ƭŀ ƳŀƴƛǇƻƭŀȊƛƻƴŜ Ŝ ƭΩƛƴǘŜǊǊƻƎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ŘŀǘƛΦ 

Al fine di superare i limiti prestazionali del DBMS FileMaker nella gestione di una banca dati contenente 

svariati milioni di record, Multitraccia ha richiesto la ŎƻǎǘǊǳȊƛƻƴŜ Řƛ ǳƴ ƴǳƻǾƻ ŘŀǘŀōŀǎŜ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ƭΩutilizzo di 

un DBMS differente. 

[ŀ ǇǊƻǇƻǎǘŀ ƛƴƛȊƛŀƭŜ Řƛ aǳƭǘƛǘǊŀŎŎƛŀ ŎƻƴǎƛǎǘŜǾŀ ƴŜƭƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ MongoDB. Tale scelta è stata motivata 

ŘŀƭƭΩŜǎǘǊŜƳa flessibilità dei database di tipo non relazionale, che negli ultimi anni stanno suscitando un 

interesse sempre maggiore. 

UnΩanalisi approfondita del database preesistente (di cui si parlerà più nel dettaglio nei Capitolo 3.4.1), unita 

ad una ricerca ed un confronto dei più DBMS più diffusi nel mondo (oggetto di questo capitolo), mi ha portato 

a scegliere una via alternativa. Multitraccia ha accolto positivamente la mia valutazione, e si è resa disponibile 

ŀƭƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ ǳƴ 5.a{ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘŜ rispetto a quello che aveva inizialmente proposto. 

 

2.3.1 ï Database Relazionali  
 

I database relazionali sono una tipologia di database che memorizzano e strutturano i dati secondo il modello 

relazionale [10]. Il modello relazionale si basa sulla rappresentazione di dati come relazioni, e sulla loro 

manipolazione mediante operŀǘƻǊƛ ŘŜƭƭΩŀƭƎŜōǊŀ ǊŜƭŀȊƛƻƴŀƭŜΦ 

I DBMS di tipo relazionale rappresentano i dati in tabelle, permettendo la realizzazione di una struttura rigida 

e consistente (formalmente descritta da un DDL ς Data Definition Language [11]). Le tabelle sono così 

costituite: 
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- uno o più attributi  (campi dato), che costituiscono le colonne 

- uno o più tipi di dato όƻ ŘƻƳƛƴƛύΣ ŎƘŜ ŘŜŦƛƴƛǎŎƻƴƻ ƭΩƛƴǎƛŜƳŜ ŘŜƛ ǾŀƭƻǊƛ ŎƘŜ ogni campo (attributo) di 

una colonna può assumere 

- un valore per ciascun attributoΣ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ǇǊƻǇǊƛƻ ŘƻƳƛƴƛƻ Řƛ ǾŀƭƻǊƛ όŀƭŎǳƴƛ ŎŀƳǇƛ Ǉƻǎǎƻƴƻ ŀƴŎƘŜ 

non essere valorizzati) 

- tuple (o record)Σ ŎƘŜ ŎƻƴǘŜƴƎƻƴƻ ƭΩƛƴǎƛŜƳŜ ƴƻƴ ƻǊŘƛƴŀǘƻ ŘŜƛ ǾŀƭƻǊƛ ŀǎǎǳƴǘƛ ŘŀƎƭƛ ŀǘǘǊƛōǳǘƛ 

I record delle tabelle sono identificabili in modo univoco mediante appositi campi detti chiave, i quali devono 

ǎŜƳǇǊŜ ŜǎǎŜǊŜ ǾŀƭƻǊƛȊȊŀǘƛ ŜŘ ŀǾŜǊŜ ǾŀƭƻǊŜ ǳƴƛǾƻŎƻ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Řƛ ǳƴŀ ǘŀōŜƭƭŀΦ 

Le tabelle sono collegate tra loro mediante appositi costrutti detti associazioni, che permettono di associare 

il record (identificato da una chiave primaria) di una tabella, detta masterΣ ŀŘ ǳƴƻ ƻ ǇƛǴ ǊŜŎƻǊŘ Řƛ ǳƴΩŀƭǘǊŀ 

tabella, detta slave. 

[ΩƛƴǎƛŜƳŜ ŘŜƭƭŜ operazioni effettuabili sul database, sulle tabelle e sui dati in esse contenute (creazione, 

inserimento, lettura, aggiornamento e cancellazione) sono definite dal DML (Data Manipulation Language 

[12]). 

[ΩŀŎŎŜǎǎƻ ŀƛ Řŀǘƛ ŎƻƴǘŜƴǳǘƛ ŘŜƭƭŜ ǘŀōŜƭƭŜ ŀǾǾƛŜƴŜ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ƭΩŜǎŜŎǳȊƛƻƴŜ Řƛ query (o interrogazioni), mediante 

ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ ŎƻǎǘǊǳǘǘƛ ŀƭƎŜōǊƛŎƛ Ŝ ƭƻƎƛŎƛΦ [Ŝ ƳƻŘŀƭƛǘŁ Řƛ ŀŎŎŜǎǎƻ ŀƛ Řŀǘƛ ǎƻƴƻ ŘŜŦƛƴƛǘŜ Řŀƭ DQL (Data Query 

Language [13]). 

[ΩƛƴǎƛŜƳŜ Řƛ 55[Σ 5a[ Ŝ 5v[ ŎƻǎǘƛǘǳƛǎŎŜ lΩSQL (Structured Query Language [14]), un linguaggio standardizzato 

che costituisce il pilastro fondante dei DBMS relazionali. 

Su questa struttura rigida e precisa si fondano i cosiddetti principi A.C.I.D., ovvero Atomicità delle transazioni 

(processi) sulle tabelle, Consistenza dei dati (alla fine ed a seguito di una transazione), Isolamento delle 

transazioni (ogni transazione è indipendente dalle altre), Durabilità ovvero la persistenza dei dati. 

Vantaggi dei database relazionali 

- ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƭƭŜ ǘŀōŜƭƭŜΣ ƭŀ Ŏǳƛ ǎǘǊǳǘǘǳǊŀ ŝ ŦŀŎƛƭƳŜƴǘŜ ŀǎǎƻŎƛŀōƛƭŜ ŀ ŦƻƎƭƛ Řƛ ŎŀƭŎƻƭƻΣ ǇŜǊƳŜǘǘŜ ǳƴŀ 

progettazione semplificata 

- linguaggio di interrogazione molto espressivo 

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

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

- ƭΩŜƭŜǾŀǘŀ ŘƛŦŦǳǎƛƻƴŜ Ƙŀ ǇƻǊǘŀǘƻ ŀƭƭŀ ŎǊŜŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǳƴŀ numerosa comunità di programmatori 

Svantaggi dei database relazionali 

- la struttura tabellare, ed i rigidi tipi di dato, costituiscono un limite nella manipolazione di aspetti 

complessi del mondo reale 

- performance tipicamente inferiori rispetto a database non relazionali 

- limitazioni nella scalabilità άƻǊƛȊȊƻƴǘŀƭŜέ όǎǳ ǇƛǴ ǎŜǊǾŜǊύ ŘŜƭ ƭŀǾƻǊƻ 

 

2.3.2 ï Database Non Relazionali  
 

I database non relazionali si contrappongono a quelli relazionali, storicamente più diffusi, fondandosi su 

concetti completamente differenti rispetto alle tabelle e con uno schema non fisso. 

Alla base della loro diffusione, in forte crescita negli ultimi anni, vi è il movimento NoSQL [15], che promuove 

ǎƛǎǘŜƳƛ ǎƻŦǘǿŀǊŜ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛȊȊŀǘƛ ŘŀƭƭΩŀǎǎŜƴȊŀ ŘŜƭƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƭ ƳƻŘŜƭƭƻ ǊŜƭŀȊƛƻƴŀƭe nella strutturazione dei dati. 
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Il termine NoSQL viene talvolta associato, erroneamente, a άbƻ {v[έ, il che induce a pensare alla totale 

assenza del modello relazionale; in realtà, tale termine è acronimo di άbƻǘ hƴƭȅ {v[έ: infatti, il movimento 

non è conǘǊŀǊƛƻ ŀƭƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƛ ŘŀǘŀōŀǎŜ ǊŜƭŀȊƛƻƴŀƭƛΣ Ƴŀ ŀŦŦŜǊƳŀ ƭŀ ǇǊŜǎŜƴȊŀ Řƛ Ŏŀǎƛ ŘΩǳǎƻ ƴŜƛ ǉǳŀƭƛ ǘŀƭŜ ƳƻŘŜƭƭƻ 

rappresenta una forzatura. 

I database non relazionali, nella maggior parte dei casi, non possiedono uno schema fisso. Il vantaggio 

principale di questa scelta risiede nella possibilità di organizzare tipi di dati altamente eterogenei (definibili 

anche dal programmatore), in strutture facilmente modificabili nel tempo. 

[ΩŀǎǎŜƴȊŀ Řƛ ǳƴƻ ǎŎƘŜƳŀ Ŧƛǎǎƻ ǊŜƴŘŜ ǘŀƭƛ ŘŀǘŀōŀǎŜ altamente scalabili άorizzontalmenteέ (ovvero su più 

server), mediante meccanismi di replicazione parziale o totale dei dati e di accesso concorrente. Questa è 

stata la principale ragione della loro crescente diffusione negli ultimi anni, riconducibile ai bisogni delle grandi 

aziende (come Amazon e Google) nelƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭ Cloud Computing [16]. 

Vantaggi dei database non relazionali 

- ŜƭŜǾŀƴǘŜ ǇǊŜǎǘŀȊƛƻƴƛ Ŝ ǎŎŀƭŀōƛƭƛǘŁ άƻǊƛȊȊƻƴǘŀƭŜέ 

- memorizzazione di tipi di dati altamente eterogenei 

- grande flessibilità 

- facilmente modificabili ed espandibili 

- ottimi per la prototipazione 

Svantaggi dei database non relazionali 

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

del DBMS 

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

- community di programmatori più ristretta rispetto ai database relazionali, e minore reperibilità della 

documentazione 

 

2.3.3 ï FileMaker  
 

FileMaker, precedentemente noto come Claris, è senza dubbio 

uno dei DBMS relazionali più famosi per i sistemi Apple. Infatti, 

FileMaker era inizialmente disponibile esclusivamente per 

piattaforme MacOS, contrapponendosi ai prodotti di Microsoft.  

Un punto chiave di FileMaker è la sua possibilità di manipolare direttamente entità come tabelle e schemi, 

unendo gli aspetti di visualizzazione dei risultati a quelli di memorizzazione ed elaborazione (aspetti 

tipicamente distinti nella maggioranza dei DBMS). Le tabelle sono spesso salvate sullo stesso file, il che rende 

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. 

 

2.3.4 ï MongoDB  
 

MongoDB è il più diffuso DBMS non relazionale. MongoDB si allontana 

dalla struttura tabellare, tipica ei DBMS relazionali, in favore 

Figura 2.2 ς Logo di FileMaker 

Figura 2.3 ς Logo di MongoDB 
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ŘŜƭƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ documenti in stile JSON (detti BSON). È disponibile sotto licenze gratuite ed offre un 

consolidato supporto multipiattaforma.  

Il punto di forza maggiore di MongoDB risiede nelle sue prestazioni. Infatti, mediante meccanismi di 

replicazione automatica del database, permette un bilanciamento del carico di lavoro tra le copie ed 

ǳƴΩelevata scalabilità. 

 

2.3.5 ï Scelta del DBMS  
 

¦ƴΩŀƴŀƭƛǎƛ ŀǇǇǊƻŦƻƴŘƛǘŀ ŘŜƭƭŀ ǊŜŀƭǘŁ Řƛ ƛƴǘŜǊŜǎǎŜ Ŝ ŘŜƭ ŘŀǘŀōŀǎŜ ǇǊŜŜǎƛǎǘŜƴǘŜ όŘƛ Ŏǳƛ ǎƛ ǇŀǊƭŜǊŁ ǇƛǴ ƴŜƭ ŘŜǘǘŀƎƭƛƻ 

nei Capitolo 3.4.1), ha fatto emergere una struttura dei dati piuttosto rigida e precisa, che ha subito poche 

modifiche sostanziali nel corso del tempo. Ciò mi ha fatto comprendere che MongoDB, il DBMS proposto da 

Multitraccia, non era la scelta adatta.  

A seguito di un confronto con il mio tutor, Riccardo Martoglia, e con Francesco Gregori, il mio tutor aziendale, 

ed un ulteriore analisi da parte del team aziendale, è stata accolta la mia proposta relativa aƭƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ ǳƴ 

DBMS di tipo relazionale. Seguono alcune considerazioni che hanno portato alla scelta di PostgreSQL. 

Confronto tra i DBMS più diffusi 

La prima fase che ha portato alla scelta del DBMS usato per la realizzazione del presente progetto è stata 

ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ed il confronto tra i DBMS attualmente più diffusi [17] (vedere la Figura 2.4 che segue). 

 
 

Sono stati analizzati i cinque DBMS 

attualmente più diffusi: Oracle, MySQL, 

Microsoft SQL Server, PostgreSQL e 

MongoDB. Tali database sono tutti di tipo 

relazionale, ad eccezione di MongoDB che è 

nella classifica con una popolarità sempre 

crescente negli ultimi anni (vedere la Figura 

2.5 a lato).  

Tra i DBMS citati (escluso MongoDB, che si è 

rivelato inadatto), si distinguono due 

Figura 2.4 ς I 10 DBMS più diffusi 

Figura 2.5 ς Storico della diffusione dei 5 DBMS più diffusi 
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categorie: prodotti su licenza gratuita (PostgreSQL e MySQL) e prodotti a pagamento (Microsoft SQL Server 

ed Oracle). 

Oracle 

Il DBMS di Oracle offre un supporto multipiattaforma e vanta una sicurezza dei dati molto elevata. Integra 

procedure PL/SQLΣ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴŘƻƴŜ ǳƴΩŜǎŜŎǳȊƛƻƴŜ ƻǘǘƛƳƛȊȊŀǘŀΣ parallelizzata, sicura e con una gestione 

efficace degli errori. 

Microsoft SQL Server 

Il DBMS di Microsoft è principalmente orientato a piattaforme Windows (recentemente è stato aggiunto un 

supporto per alcune distribuizioni Linux ς totale assenza di supporto MacOS), con una forte integrazione con 

la piattaforma Cloud Azure.  

Vanta una sicurezza dei dati molto elevata, ed utilizza una versione di SQL proprietaria di Microsoft 

(Transact SQL) che permette la realizzazione di script complessi ed offre prestazioni elevate. 

MySQL 

MySQL è un DBMS di proprietà di Oracle, rilasciato sia su licenza GNU che commerciale. Essendo scritto in 

C++, offre un supporto multipiattaforma vastissimo e molteplici linguaggi di programmazione ne 

ǇŜǊƳŜǘǘƻƴƻ ƭΩƛƴǘŜƎǊŀȊƛƻƴŜΦ [Ŝ ǾŜǊǎƛƻƴƛ ǇƛǴ ǊŜŎŜƴǘƛ Řƛ aȅ{v[ ŀƎƎƛǳƴƎƻƴƻ ƛƭ ǎǳǇǇƻǊǘƻ ŀ ŘƻŎǳƳŜƴǘƛ bƻ{v[ Ŝ 

JSON. 

vǳŜǎǘƻ 5.a{ ǇŜǊƳŜǘǘŜ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘƛ Storage Engine, che permettono una buona verstilità e la 

possibilità di selezionare lo Storage Engine più appropriato per la gestione di determinate tipologie di 

database. Tuttavia, può avere problemi di performance se riceve troppe richieste nello stesso momento. 

PostgreSQL 

PostgreSQL è un DBMS open source con una popolarità in forte ascesa nel corso degli ultimi anni. Come 

MySQL, offre un vasto supporto multipiattaforma. 

Migliora la programmabilità di SQL classico, in particolare nella costruzione di query complesse e di nuovi 

domini di dato. È altamente scalabile, 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, è stato costituito dalla scelta del 

sistema operativo. Infatti, Multitraccia al momento possiede server esclusivamente basati su MacOS, e si è 

ŘŜǘǘŀ ŎƻƴǘǊŀǊƛŀ ŀƭƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ ǎƛǎǘŜƳƛ ²ƛƴŘƻǿǎ prediligendo la scelta di sistemi UNIX. 

Per tale ragione, è stato effettuato un confronto tra le peculiarità e le criticità di entrambi i sistemi operativi: 

- MacOS è un sistema operativo solido e facile da aggiornare e mantenere nel tempo; è disponibile 

esclusivamente per macchine Apple, le quali sono limitate nella configurabilità e presentano single 

point of failure (come la presenza di un singolo alimentatore) 

- Linux è un sistema operativo altamente configurabile secondo le necessità del committente, ma più 

difficile da mantenere negli anni; i server Linux possono essere altamente personalizzati a livello 

componentistico, e con un costo tipicamente inferiore rispetto ai server Apple 
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Multitraccia, a ǎŜƎǳƛǘƻ Řƛ ǳƴΩŀƴŀƭƛǎƛ ƛƴǘŜǊƴŀ ǊŜƭŀǘƛǾŀ ŀƛ Ǉǳƴǘƛ Řƛ ŦƻǊȊŀ e le debolezze dei due sistemi operativi, 

ǳƴƛǘŀ ŀƭƭΩŜǎǇŜǊƛŜƴȊŀ ŎƻƴǎƻƭƛŘŀǘŀ ƴŜƭƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ ǎŜǊǾŜǊ !ǇǇƭŜΣ Ƙŀ ǎŎŜƭǘƻ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ di MacOS per il futuro server. 

Per tale ragione è stato scelto un prodotto compatibile con tale sistema operativo. 

____________________________________________________________________________________________________________________ 

Scelta del DBMS 

La preferenza di un DBMS su licenza gratuita e compatibile con MacOS ha fatto ricadere la scelta tra MySQL 

e PostgreSQL, entrambi DBMS altamente validi.  

Su richiesta di Multitraccia, mi sono consultato con il professor Martoglia che, a seguito della sua esperienza 

con entrambi i DBMS, mi ha suggerito di optare per PostgreSQL in quanto più affidabile dal punto di vista 

prestazƛƻƴŀƭŜΦ tŜǊ ǘŀƭŜ ǊŀƎƛƻƴŜΣ ƛƭ ǇǊƻƎŜǘǘƻ ǎǳ Ŏǳƛ ǎƛ ōŀǎŀ ƭŀ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ǘŜǎƛ ŝ ǎǘŀǘƻ ǊŜŀƭƛȊȊŀǘƻ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ 

di tale DBMS (anziché MongoDB). 

 

2.3.6 ï PostgreSQL  
 

PostgreSQL (logo in Figura 2.6), anche noto come Postgre (nome del vecchio 

progetto dello stesso), è uno dei più diffusi DBMS di tipo relazionale. 

PostgreSQL si distingue dai DBMS concorrenti grazie alla propria programmabilità, 

più semplice ed espressiva. Il linguaggio proprietario PL/pgSQL (simile al linguaggio 

PL/SQL di Oracle) permette la costruzione di nuovi tipi di dato (domini) basati su 

quelli esistenti, con anche un meccanismo di ereditarietà dei tipi (uno dei principali 

concetti della programmazione orientata agli oggetti).  

Inoltre, è possibile definire funzioni (ovvero blocchi di codice SQL che è possibile richiamare) molto 

complesse. A differenza di SQL standard, PL/pgSQL offre il supporto a strutture di controllo di ciclo e 

condizionali tipiche dei linguaggi di programmazione. È infine possibile utilizzare wrapper per i più 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 popolarità sempre più crescente ed ha costituito la scelta 

ottimale per la realizzazione del presente progetto. 

 

2.4 ï Applicazione Web  
 

Con Applicazione Web [18] (o, gergalmente, web-app) si indica una tipologia di applicazione distribuita web-

based, ovvero unΩapplicazione distribuita accessibile tipicamente tramite un Web Browser (es. Google 

Chrome, Safari, Edge, ecc.).  

Le applicazioni web non risiedono sulle macchine che le 

utilizzano, bensì risiedono su server remoti in un 

architettura client-server [19]. Tale architettura è 

esprimibile anche secondo la notazione multi-tier [20] 

(multi livello ς Figura 2.7 a lato): presentation tier (front-

end ς visualizzato sul client), application/logic tier (back-

end ς computazione sul server) e data tier (database).  

Figura 2.6 ς Logo di PostgreSQL 

Figura 2.7 ς Architettura Multi-Tier 
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Lƭ ǇǊƻƎŜǘǘƻ Řƛ Ŏǳƛ ǉǳŜǎǘŀ ǘŜǎƛ ŝ ƻƎƎŜǘǘƻ ǊƛŎƘƛŜŘŜ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ ǳƴŀ ǿŜō-app per consentire ai produttori dei 

pannelli fotovoltaici (ed agli installatori) di immettere nel sistema i dettagli relativi al pagamento dei 

contributi ambientali e di visualizzare i report trimestrali relativi ai moduli caricati nel sistema. Il sito web non 

dovrà essere progettato da zero, bensì verranno realizzate alcune pagine e sezioni per permettere 

ƭΩƛƴǘŜǊŀȊƛƻƴŜ Ŏƻƴ ƭŀ ƴǳƻǾŀ ōŀǎŜ Řƛ Řŀǘƛ ǊƛŎŀƭŎŀƴŘƻ ƭŜ ŦǳƴȊƛƻƴƛ ŜŘ ƛƭ ŘŜǎƛƎƴ ŘŜƭ sito preesistente. 

 

2.4.1 ï Front -End  

 

Con il termine Front-End ci si riferisce alla porzione della web-ŀǇǇ ǾƛǎƛōƛƭŜ ŀƭƭΩǳǘŜƴǘŜ Ŝ Ŏƻƴ ƭŀ ǉǳŀƭŜ ŝ ǇƻǎǎƛōƛƭŜ 

interagire. [ΩƛƴǘŜǊŀȊƛƻƴŜ Ŏƻƴ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ŀǾǾƛŜƴŜ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ǳƴŀ ŎƭŀǎǎƛŎŀ pagina web, che visualizza 

informazioni e ǇŜǊƳŜǘǘŜ ƭΩŀŎǉǳƛǎƛȊƛƻƴŜ Řƛ Řŀǘƛ ƛƴ ƛƴǇǳǘΦ 

Esistono molteplici linguaggi con la quale è possibile realizzare i front-end. In questo progetto, su richiesta 

del committente (Multitraccia), si useranno i seguenti linguaggi per garantire la piena compatibilità con il sito 

preesistente: 

- HTML (HyperText Markup Language): utilizzato per definire la struttura delle pagine web 

- CSS (Cascading Style Sheets): utilizzato per definire la struttura e la formattazione grafica delle pagine 

web 

- JavaScript: linguaggio che permette di rendere dinamiche alcune sezioni della pagina, mediante 

ƭΩŜsecuzione di script da parte del browser; mediante questo linguaggio verrà validata localmente 

parte dei dati in input, prima di inviarli al server 

- AJAX (Asyncronous Javascript 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 una gestione modulare degli eventi della pagina 

 

2.4.2 ï Back-End  
 

Con il termine Back-End si indica la porzione della web-app che si occupa ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊŀȊƛƻƴŜ ǘǊŀ ƭΩǳǘŜƴǘŜ Ŝd i 

Řŀǘƛ ƳŜƳƻǊƛȊȊŀǘƛ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ŘŀǘŀōŀǎŜ.  

Questa parte ŘŜƭƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜΣ non visibile o accessibile dagli utenti (che interagiscono con il sistema 

mediante il Front-End), gestisce: ƭΩŜƭŀōƻǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ Řŀǘƛ ŀŎǉǳƛǎƛǘƛ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ƛƭ ŦǊƻƴǘ-end, le sessioni e 

ƭΩŀǳǘŜƴǘƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƎƭƛ ǳǘŜƴǘƛ ŎƘŜ ŀŎŎŜŘƻƴƻ ŀƭ ǎƛǎǘŜƳŀΣ ƭΩƛƴǘŜǊŀȊƛƻƴŜ Ŏƻƴ ƛƭ ŘŀǘŀōŀǎŜ ǇŜǊ ƭΩƛƴǾƛƻ ŀƭƭΩǳǘŜƴǘŜ Řƛ 

dati che ha richiesto, e molto altro. 

Per garantire la compatibilità con il sito preesistente, il back-end verrà realizzato principalmente mediante 

ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ PHP, unito ad HTML, CSS, e JavaScript che costituiranno il corpo delle pagine inviate al font-end. 

Inoltre, per motivazioni che verranno descritte più dettagliatamente nel Capitolo 3.6.3 e Capitolo 5.2.3, una 

porzione del Back-9ƴŘ ǊƛŎƘƛŜŘŜǊŁ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ ǳƴƻ ǎŎǊƛǇǘ ǎŎǊƛǘǘƻ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ƛƭ ƭƛƴƎǳŀƎƎƛƻ Python. 
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2.5 ï Macchine Virtuali  
 

Per poter effettuare lo studio e la successiva esportazione dei dati dal sistema originario, è stata richiesta 

ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀȊƛƻƴŜ Řƛ ƳŀŎŎƘƛƴŜ ǾƛǊǘǳŀƭƛΦ 

Con il termine macchina virtuale (spesso ŀōōǊŜǾƛŀǘŀ Ŏƻƴ ƭΩŀŎǊƻƴƛƳƻ Řƛ VM ς Virtual Machine) [21], si indica 

unΩapplicazione che, mediante un processo di virtualizzazione [], emula il comportamento di una macchina 

fisica (PC / Server) in un ambiente virtuale.  

Questa particolare tipologia di software è realizzata, e gestita, da specifici programmi detti HyperVisor [22]. 

Gli HyperVisor ƎŜǎǘƛǎŎƻƴƻ ƭΩŀǎǎŜƎƴŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǊƛǎƻǊǎŜ ƘŀǊŘǿŀǊŜ όǊƛǎƻǊǎŜ ŎƻƳǇǳǘŀȊƛƻƴŀƭƛΣ ƳŜƳƻǊƛŀ w!a Ŝ 

porzioni del disco rigido) alla macchina virtuale, άŦŀŎŜƴŘƻ ŎǊŜŘŜǊŜέ al sistema virtualizzato di essere eseguito 

su una macchina con tale tipologia di hardware o architettura (che, essendo emulati, può anche differire 

ŘŀƭƭΩƘŀǊŘǿŀǊŜ ǊŜŀƭƳŜƴǘŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ǎǳƭ t/κ{ŜǊǾŜǊ ǎǳ Ŏǳƛ ƭΩIȅǇŜǊ±ƛǎƻǊ ǾƛŜƴŜ ŜǎŜƎǳƛǘƻύΦ  

Gli ambienti virtuali sono totalmente indipendenti tra loroΣ Ŝ ǇŜǊƳŜǘǘƻƴƻ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀȊƛƻƴŜ Řƛ sistemi operativi 

differenti rispetto a quello ǇǊŜǎŜƴǘŜ ǎǳƭƭŀ ƳŀŎŎƘƛƴŀ ǎǳƭƭŀ ǉǳŀƭŜ ƭΩIȅǇŜǊ±ƛǎƻǊ ǾƛŜƴŜ ŜǎŜƎǳƛǘƻΦ 

____________________________________________________________________________________________________________________ 

Il sistema originario, come descritto nel Capitolo 2.2Σ ǾŜŘŜ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ ŘǳŜ ǎŜǊǾŜǊ Ŏƻƴ ǎƛǎǘŜƳŀ ƻǇŜǊŀǘƛǾƻ 

aŀŎh{ ·Σ ŎƘŜ ŎƻƳǳƴƛŎŀƴƻ ǘǊŀ ƭƻǊƻ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Řƛ ǳƴŀ ǊŜǘŜ [!bΦ Il PC sul quale ho sviluppato questo progetto, 

invece, opera su un sistema Windows 10. 

bŜƭƭΩƛƳǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŁ Řƛ ŀŎŎŜŘŜǊŜ fisicamente ai server, e non potendo installare MacOS sul mio computer (per 

ǊŀƎƛƻƴƛ Řƛ ŎƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘŁΣ Ƴŀ ǎƻǇǊŀǘǘǳǘǘƻ Řƛ ǾƛƻƭŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ƭƛŎŜƴȊŀ ŘΩǳǎƻ ǎƛƎƭŀǘŀ da Apple Inc.), è stata 

necessaria la creazione di due macchine virtuali.  

! ǘŀƭŜ ǎŎƻǇƻΣ ŝ ǎǘŀǘƻ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘƻ ƭΩIȅǇŜǊ±ƛǎƻǊ VMware Workstation Pro 15. 

Tuttavia, VMware Workstation non supporta ufficialmente la 

virtualizzazione del sistema operativo MacOS, per cui è stata necessaria 

ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǳƴŀ ǇŀǘŎƘ όrealizzata da un team di esperti del settore) che 

ƴŜ ǇŜǊƳŜǘǘŜǎǎŜ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻΣ ǎŦǊǳǘǘŀƴŘƻ ƭŀ ŎƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘŁ ƴŀǘƛǾŀ Řƛ ±aǿŀǊŜ Ŏƻƴ 

i sistemi UNIX (di cui MacOS fa parte). 

Sono state create due macchine virtuali per replicare i server di Multitraccia, con 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 Server). Al fine di emulare completamente il sistema 

ƻǊƛƎƛƴŀǊƛƻΣ ƭŜ ŘǳŜ ƳŀŎŎƘƛƴŜ ǾƛǊǘǳŀƭƛ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘŜ ŎƻƭƭŜƎŀǘŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Řƛ ǳƴŀ ǊŜǘŜ LAN virtuale. 

Tuttavia, per motivi di tempo e di compatibilità όƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀȊƛƻƴŜ Řƛ CƛƭŜaŀƪŜǊ tǊƻ ŝ ǎǘŀǘŀ ǇǊƻōƭŜƳŀǘƛŎŀ ƛƴ ǳƴŀ 

delle due macchine), insieme a Multitraccia è stato deciso di utilizzare solo una macchina virtuale, sulla quale 

è stato installato FileMaker Pro (in versione 10) e sui cui è stato possibile importare il database originario. 

Attraverso questa macchina è stato, inoltre, possibile esportare i contenuti della base di dati originaria, che 

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

 

2.6 ï Ambienti di Sviluppo 
 

tŜǊ ǇƻǘŜǊ ŜŦŦŜǘǘǳŀǊŜ ƭΩƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ōŀǎŜ Řƛ ŘŀǘƛΣ ŘŜƎƭƛ ǎŎǊƛǇǘ Řƛ ƛƳǇƻǊǘŀȊƛƻƴŜ Ŝ ŘŜƭƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ǿŜōΣ 

ŝ ǎǘŀǘƻ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛƻ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ di ambienti di sviluppo integrati (IDE). 

Figura 2.8 ς Logo di VMware 
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Gli IDE sono strumenti software molto potenti ed importanti per i programmatori, in quanto offrono un 

enorme supporto sia nella fase di programmazione (ad esempio evidenziando la sintassi del codice o 

ŦŀŎƛƭƛǘŀƴŘƻ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀȊƛƻƴŜ Ŝ ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴŜ Řƛ ƭƛōǊŜǊƛŜ ŜŘ !tLύ ŎƘŜ ƛƴ ǉǳŜƭƭŀ Řƛ ŘŜōǳƎΦ 

tŜǊ ƭŀ ǊŜŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǇǊƻƎŜǘǘƻ ŝ ǎǘŀǘƻ ǎŎŜƭǘƻ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƎƭƛ L59 di JetBrains 

(precedentemente nota come IntelliJ ς Logo nella Figura 2.9 a fiancoύΣ ƭŀ Ŏǳƛ ƭƛŎŜƴȊŀ ŘΩǳǎƻ ŝ 

fornita gratuitamente agli studenti universitari.  

In particolare, sono stati utilizzati: 

- DataGrip: IDE ǎǇŜŎƛŀƭƛȊȊŀǘƻ ƴŜƭƭΩƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ Ŝ ƴŜƭƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴŜ Řƛ ōŀǎƛ Řƛ Řŀǘƛ όŎƻƴ ŀƴŎƘŜ ƭŀ 

possibilità di eseguire query direttamente ŘŀƭƭΩL59ύ 

- PyCharm: IDE dedicato allo sviluppo di software scritti in linguaggio Python 

- WebStorm: L59 ǎǇŜŎƛŀƭƛȊȊŀǘƻ ƴŜƭƭΩƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀȊione del front-end dei siti web 

- PhpStorm: IDE specializzato per lo sviluppo del back-end dei siti web mediante il linguaggio PHP  

 

2.7 ï Strumenti di Comunicazione 
 

[ŀ ǊŜŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǉǳŜǎǘƻ ǇǊƻƎŜǘǘƻ Ƙŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘƻ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ ǎǾŀǊƛŀǘƛ ǎǘǊǳƳŜƴǘƛ Řƛ comunicazione. La scelta e 

ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜgli strumenti descritti in questo capitolo è stata dettata dalla situazione di emergenza sanitaria 

relativa alla diffusione del virus SARS COVID-19, che mi ha costretto a svolgere il progetto (ed il mio tirocinio) 

completamente in remoto. 

La comunicazione con Multitraccia è avvenuta principalmente mediante videoconferenze e 

messaggi tramite Microsoft Skype (logo in Figura 2.8). Parte della comunicazione, ed in 

particolare tutta quella avvenuta con il mio tutor Riccardo Martoglia, è avvenuta tramite e-

mail.  

tŜǊ ŦŀǊ ŦǊƻƴǘŜ ŀŘ ŀƭŎǳƴŜ ŘƛŦŦƛŎƻƭǘŁ ǊƛǎŎƻƴǘǊŀǘŜ ƴŜƭƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ CƛƭŜaŀƪŜǊ 

(DBMS che non conoscevo), ma anche per un confronto sul lavoro che 

stavo svolgendo, è stato utilizzato TeamViewer (logo in Figura 2.9) per 

la condivisione remota del mio schermo (e ƭΩƛƴǘŜǊŀȊƛƻƴŜ Ŏƻƴ ƭŀ Ƴƛŀ ƳŀŎŎƘƛƴŀύ. 

[ΩƛƴǘŜǊƻ ǎǘƻǊƛŎƻ ŘŜƭƭΩŜǾƻƭǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǇǊƻƎŜǘǘƻ ŝ ǎǘŀǘƻ ǘǊŀŎŎƛŀǘƻ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ Git, da 

linea di comando, e di GitHub (logo in Figura 2.10), la cui licenza è fornita ŘŀƭƭΩ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŁ ŘŜƎƭƛ 

Studi di Modena e Reggio Emilia. 

Infine, sono stati adoperati servizi di archiviazione cloud come Google Drive e DropBox per 

ƭΩƛƴǾƛƻ Řƛ ŀƭŎǳƴƛ ŦƛƭŜ Řƛ ƎǊŀƴŘƛ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴƛΦ   

 

2.8 ï Metodo di Sviluppo Agile/XP  
 

La realizzazione di questo ǇǊƻƎŜǘǘƻ Ƙŀ Ǿƛǎǘƻ ǳƴΩevoluzione dei requisiti nel corso del suo svolgimento, alcuni 

dei quali non erano del tutto chiari e/o definiti nel momento del suo inizio. Inoltre, come accennato nel 

precedente capitolo (Capitolo 2.6), la situazione di emergenza sanitaria in cui ci troviamo nel momento della 

stesura del presente documento mi ha portato allo sviluppo del progetto a distanza ed in modo abbastanza 

autonomo. 

Figura 2.10 

Figura 2.11 ς Logo di TeamViewer 

Figura 2.12  

Logo di GitHub 

  Logo di Skype 

Figura 2.9 ς Logo di JetBrains 
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Per queste ragioni, è stato adottato il modello di sviluppo Agile/XP (eXtreme Programming) [23][24]. I 

metodi agili sono una famiglia di metodi di sviluppo che hanno in comune: 

- Rilasci frequenti del prodotto sviluppato 

- Collaborazione continua con il cliente (Multitraccia) 

- Documentazione di sviluppo ridotta 

- Valutazione continua dei requisiti e dei rischi dei cambiamenti 

άeXtreme Programmingέ (XP) è una disciplina di sviluppo che accoglie pienamente il manifesto agile. È infatti 

caratterizzata da: 

- piccoli e frequenti rilasci del prodotto che consentono un continuo confronto con il cliente 

- il cliente (o un suo rappresentante) è sempre disponibile per chiarimenti relativi alle specifiche o per 

prendere decisioni critiche (gli sviluppatori non devono fare ipotesi od attendere) 

- ŘŜǎŎǊƛȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ǊŜǉǳƛǎƛǘƛ ƳŜŘƛŀƴǘŜ άuser storyέ, ovvero descrizioni, tipicamente informali e senza 

ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ ǘŜǊƳƛƴƻƭƻƎƛŜ ǘŜŎƴƛŎƘŜΣ Řƛ ŎƛƼ ŎƘŜ ƛƭ ŎƭƛŜƴǘŜ ǎƛ ŀǎǇŜǘǘŀ che il prodotto svolga 

- lo sviluppo è guidato dai test 

- progettazione semplice 

- documentazione minima 

[ΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƛ ǎǳŘŘŜǘǘƛ ƳŜǘƻŘƛ Řƛ ǎǾƛƭǳǇǇƻ Ƙŀ consentito la realizzazione del progetto in tempi piuttosto rapidi 

(il tirocinio è stato svolto nel corso di tre mesi e mezzo) e con la soddisfazione di Multitraccia. 

Tuttavia, un importante rischio intrinseco nella natura dei processi XP è relativo ŀƭƭΩƛƳǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŁ Řƛ ŜŦŦŜǘǘǳŀǊŜ 

alcuni test del prodotto ǇǊƛƳŀ ŘŜƭƭŀ ǇƛŜƴŀ ƛƴǘŜƎǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀΦ LƴŦŀǘǘƛΣ ƛƭ ŘŀǘŀōŀǎŜ Ŝ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ web 

descritti in questo progetto non sono stati ancora realmente integrati e messi in funzione. Ciò mi ha portato 

a dover affrontare delle scelte progettuali importanti e rischiose, senza la possibilità di verificarne 

immediatamente la correttezza.   



18 
 

 

 

 

 

 

 

 

Parte II  

Progetto e Sviluppo 

  



19 
 

 

 

 

 

 

 

Capitolo 3 

Progettazione 

 

3.1 ï Introduzione  
 

vǳŜǎǘƻ ŎŀǇƛǘƻƭƻ Ƙŀ ƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ Řƛ ŘŜǎŎǊƛǾŜǊŜ ƭŜ fasi che hanno costituito la progettazione del progetto, 

elementi cruciali per la sua corretta realizzazione.  

La prima parte della progettazione è dedicata allΩŀƴŀƭƛǎƛ ŀǇǇǊƻŦƻƴŘƛǘŀ ŘŜƛ ǊŜǉǳƛǎƛǘƛ funzionali, minuziosamente 

descritti da Multitraccia. 

La parte successiva descriverà lΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭ ŘŀǘŀōŀǎŜ ƎƛŁ ŜǎƛǎǘŜƴǘŜ, la quale Ƙŀ Ŧŀǘǘƻ ŜƳŜǊƎŜǊŜ ƭΩƛƴŎƻƴǎƛǎǘŜƴȊŀ 

di alcuni dati ed ha portato ad una riprogettazione quasi completa della base di dati. Saranno, dunque, 

elencati tutt i gli interventi e le scelte effettuate per garantire la creazione di un nuovo database che rispetti 

i requisiti di coerenza e consistenza dei dati. Inoltre, verrà dettagliatamente descritta la modellazione del 

nuovo database, mediante la costruzione dei diagrammi E/R (Entità-Relazione) e dello schema logico.  

LƴŦƛƴŜΣ ƭΩǳƭǘƛƳŀ ǇŀǊǘŜ Řƛ ǉǳŜǎǘƻ ŎŀǇƛǘƻƭƻ illustrerà il ǇǊƻƎŜǘǘƻ ŘŜƭƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ǿŜō, della sua interfaccia e 

della gestione del caricamento dei dati nel database. 

 

3.2 ï Requisiti Funzionali  
 

[Ωŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƛ ǊŜǉǳƛǎƛǘƛ ŎƻǎǘƛǘǳƛǎŎŜ ǳƴŀ ŘŜƭƭŜ Ŧŀǎƛ ǇƛǴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘƛ ǇŜǊ ƭŀ ŎƻǊǊŜǘǘŀ ǊŜŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǳƴ ǇǊƻƎŜǘǘƻ. Il 

fine di questo processo è quello di stabilire: 

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

- quali sono i vincoli (espliciti o impliciti) imposti dal sistema 

Le specifica dei requisiti è tipicamente composta dalle seguenti fasi: 

- studio di fattibilità  

- estrazione ed analisi dei requisiti 
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- specifica formale dei requisiti 

- validazione dei requisiti 

La specifica dei requisiti rappresenta un accordo tra lo sviluppatore del software ed il suo cliente / 

committente, e definisce ƭŜ ŦǳƴȊƛƻƴŀƭƛǘŁ ŎƘŜ ǎƛ ŘƻǾǊŀƴƴƻ ƻǘǘŜƴŜǊŜ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ƭΩƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǎƻŦǘware. 

L ǊŜǉǳƛǎƛǘƛ ŜǎǇǊƛƳƻƴƻ ŎƘŜ Ŏƻǎŀ ƛƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘŜǾŜ ŦŀǊŜΣ Ƴŀ ƴƻƴ ŎƻƳŜΥ ǉǳŜǎǘΩǳƭǘƛƳƻ ŀǎǇŜǘǘƻ όŎƘŜ ƴƻƴ ŝ ǎŜƳǇǊŜ 

ƛƴŘƛǇŜƴŘŜƴǘŜ Řŀƭ ǇǊƛƳƻύ ǾƛŜƴŜ ŘŜŎƛǎƻ ŘŀƭƭΩƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀΦ 

I requisiti si suddividono in tre tipologie: 

- requisiti funzionali: descrivono che il sistema dovrà offrire e come dovrà reagire agli input 

- requisiti non funzionali: ŘŜǎŎǊƛǾƻƴƻ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ ŘŜƛ ǎŜǊǾƛȊƛ ƻŦŦŜǊǘƛ Řŀƭ ǎƛǎǘŜƳŀΣ ŎƻƳŜ ƭΩŀŦŦƛŘŀōƛƭƛǘŁΣ 

la velocità di elaborazione, la resilienza, ecc. 

- requisiti di domino: derivano immediatamente dal dominio applicativo 

____________________________________________________________________________________________________________________ 

Durante la realizzazione del presente progetto, come già descritto nel Capitolo 2.7, è stato adottato il modello 

di sviluppo Agile/XP. Secondo tale modello, la specifica dei requisiti non è avvenuta mediante la redazione 

di appositi documenti tecnici ς come il documento SRS (Software Requirement Specification) [25] ς ma è 

stata realizzata mediante il susseguirsi della descrizione di user story, le quali mi hanno permesso di 

comprendere ed analizzare tutte le richieste di Multitraccia ǎŜƴȊŀ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ ǘŜǊƳƛƴƛ ŜŎŎŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ǘŜŎƴƛŎƛ 

e formali. 

Nei prossimi due capitoli saranno descritte nel dettaglio le funzionalità principali richieste dal sistema 

software (requisiti di base), e le ulteriori funzionalità che sono state aggiunte e descritte durante il corso del 

mio tirocinio (requisiti aggiuntivi). 

 

3.2.1 ï 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 dei contributi ambientali dei moduli fotovoltaici (che afferiscono a specifici listini e 

categorie) Ŝ ŘŜƛ ŘŜǘǘŀƎƭƛ ǊŜƭŀǘƛǾƛ ŀƭƭΩŜǾŜƴǘǳŀƭŜ installazione dei moduli. I contenuti memorizzati nel database 

ŘƻǾǊŀƴƴƻ ŜǎǎŜǊŜ ŀŎŎŜǎǎƛōƛƭƛ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ǳƴΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ǿŜōΦ [ΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ Ŝ ƭŀ ōŀǎŜ Řƛ Řŀǘƛ ŘƻǾǊŀƴƴƻ ŜǎǎŜǊŜ 

compatibili con il sistema preesistente (nelle modalità che saranno descritte più dettagliatamente nel corso 

di questo capitolo). 

____________________________________________________________________________________________________________________ 

Memorizzazione Listini 

La prima funzionalità analizzata consiste nella modalità di memorizzazione dei listini relativi ai moduli 

fotovoltaici. 

Con il termine listino si intende la catalogazione di alcune specifiche caratteristiche relative ai moduli 

fotovoltaici, che la legislatura italiana (ed europea) richiede vengano adeguatamente descritte nel momento 

del pagamento del contributo ambientale.  

Ogni listino è identificato da un id univoco interno e memorizza il valore imponibile (relativo al contributo 

ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜύΣ ƭΩL±! ŎƘŜ ŀƴŘǊŁ ŀǇǇƭƛŎŀǘŀΣ ǳƴ ŜǾŜƴǘǳŀƭŜ ǎŎƻƴǘƻΣ ƭΩŀƴƴƻ ŜŘ ƛƭ ǘǊƛƳŜǎǘǊŜ Řƛ riferimento. 
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Ogni listino fotovoltaico afferisce ad una Categoria ed una Sottocategoria (descritte da un nome ed una 

descrizione), ed una Tipologia όŀƴŎƘΩŜǎǎŀ ŘŜǎŎǊƛǘǘŀ Řŀ ǳƴ ƴƻƳŜ ŜŘ ǳƴŀ ŘŜǎŎǊƛȊƛƻƴŜύΦ !Ř ƻƎƴƛ ŎŀǘŜƎƻǊƛŀΣ 

sottocategoria e tipologia possono afferire più listini. 

Ogni listino è identificato in modo univoco anche mediante un codice di listino, così composto: 

idCategoria_idSottoCategoria_idTipologia. Ad esempio, il record di listino che afferisce alla categoria 2 e 

sottocategoria 4, e descritto dalla tipologia 7, sarà identificato dal codice di listino 2_4_7. Il codice di listino 

permette ai produttori ed agli installatori di identificare un determinato listino. 

Il vecchio database memorizza, inoltre, un codice composto (identico al codice di listino) ed un codice 

denominato άŎƻƳǇƻǎǘƻ ŀƴƴƻέ ŎƘŜ ƛƴŘƛŎŀ ŀƴŎƘŜ ƭΩŀƴƴƻ Řƛ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ƭƛǎǘƛƴƻ όƴŜƭ ŦƻǊƳŀǘƻ 

idCategoria_idSottoCategoria_idTipologia_anno_trimestre). Tali attributi non sono più realmente utili, ma 

sono mantenuti per motivi di retrocompatibilità e costituiǎŎƻƴƻ ŀƴŎƘΩŜǎǎƛ ŘŜƎƭƛ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƻǊƛΦ 

tŜǊ ƻǾǾƛŀǊŜ ŀƭƭΩŜǊǊŀǘŀ ƻǊƎŀƴƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ /ŀǘŜƎƻǊƛŜΣ {ƻǘǘƻŎŀǘŜƎƻǊƛŜ Ŝ ¢ƛǇƻƭƻƎƛŜ, nel vecchio database, che 

ha portato alla ridondanza e leggera inconsistenza di alcuni dati (vedere Capitolo 3.4.1), è stato necessario 

gestire diversamente tali entità. Ciò ha portato ad una modifica nella numerazione dei codici di listino. 

Multitraccia ha esplicitamente richiesto di memorizzare anche i vecchi codici di listino, composto e composto 

anno al fine di mantenere una piena retrocompatibilità con il vecchio sistema: i produttori e gli installatori 

continueranno ad utilizzarli. 

Vengono inoltre indicati: un campo booleano che indica se il listino è attivo o meno, un campo booelano che 

indica lo stato del listino (che tipicamente coincide con il valore del campo attivo), il tipo batteria (non sempre 

valorizzato) ed un eventuale raggruppamento (R1, R2, R3, R4, R5) non sempre valorizzato. Infine vengono 

memorizzati i timestamp di creazione ed ultima modifica del record. 

____________________________________________________________________________________________________________________ 

Listini Base e Listini Personalizzati 

Esistono due tipologie di listini:  

- listino base: si occupa della memorizzazione di tutte le caratteristiche appena descritte 

- listino personalizzato: afferisce ai singoli produttori e specifica valori (relativi alƭΩƛƳǇƻǊǘƻ ŘŜƭ 

contributo ambientale ed allo sconto) che possono essere differenti, tra i vari produttori, per via di 

differenti accordi commerciali con il consorzio di filiera 

I listini personalizzati, oltre che da un campo id interno, sono identificati dai seguenti campi (ognuno di esso, 

singolarmente, costituisce un identificatore): 

- composto (e vecchio composto): nel formato 

idCategoria_idSottoCategoria_idTipologia_PIVAProduttore 

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

idCategoria_idSottoCategoria_idTipologia_anno_trimestre_PIVAProduttore 

____________________________________________________________________________________________________________________ 

Memorizzazione Produttori 

Al fine di poter memorizzare il pagamento dei contributi ambientali da parte dei produttori dei moduli 

fotovoltaici, è necessario memorizzare le seguenti informazioni: verrà innanzitutto indicata la P.IVA del 

produttore (che costituirà un identificatore univoco), il Codice Fiscale (che può 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 mercato costituisce il fulcro 

intorno a cui ruota questo progetto. Infatti, ai moduli fotovoltaici è associato il pagamento del proprio 

contributo ambientale. 

I moduli fotovoltaici (da qui in poi abbreviati come moduli), per ragioni prestazionali, sono identificati 

internamente mediante un id progressivo.  

Ogni modulo possiede un codice seriale (da qui in poi abbreviato come seriale). Questo campo non 

rappresenterà un identificatore poiché il medesimo seriale può essere utilizzato da più produttori di pannelli 

fotƻǾƻƭǘŀƛŎƛ όƴƻƴ Ǿƛ ŝ ŀƭŎǳƴŀ ƻǊƎŀƴƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ƛƴǘŜǊƴŀȊƛƻƴŀƭŜ ŎƘŜ ƴŜ ǊŜƎƻƭŀ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻύΦ Un seriale dovrebbe 

essere univoco per uno specifico produttore, ma non è garantito όǇŜǊ Ŏǳƛ ƭΩǳƴƛǾƻŎƛǘŁ ƴƻƴ ǾŜǊǊŁ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘŀύΦ 

Ogni modulo viene identificato univocamente mediante un campo composto dalla concatenazione del suo 

codice seriale e della P.IVA del suo produttore, nel formato: seriale_PIVA. 

!ƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŀ ǾŜŎŎƘƛŀ ōŀǎŜ Řƛ Řŀǘƛ Ǿƛ ŜǊŀ ǳƴ ǳƭǘŜǊƛƻǊŜ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƻǊŜ ŘŜǘǘƻ άcodice di sistemaέΣ ƛƭ ǉǳŀƭŜ ŜǊŀ 

univocamente generato dalla concatenazione tra il codice seriale del pannello, la P.IVA del produttore ed altri 

campi (non descritti da Multitraccia). Per ragioni di compatibilità, verrà mantenuto tale campo; i record 

provenienti dal DB originario manterranno i vecchi codici di sistema, mentre i nuovi moduli immessi nel 

sistema vedranno la valorizzazione di tale campo con un semplice numero progressivo, garantendo 

ŎƻƳǳƴǉǳŜ ƭΩǳƴƛǾƻŎƛǘŁ ŘŜƭ ŎŀƳǇƻΦ 

I moduli fotovoltaici sono descritti da: 

- valore: ƭΩƛƳǇƻǊǘƻ ŘŜƭ contributo ambientale 

- unità di misura 

- peso (espresso in Kg) 

- numero celle 

- potenza (espressa in W) 

- tipo di comparto: professionale o domestico  

- modello del modulo 

- campo pagatoΥ ƛƴŘƛŎŀ ƭΩŀǾǾŜƴǳǘƻ ǇŀƎŀƳŜƴǘƻ 

- campo stato: tipicamente corrispondente allo stato deƭƭΩƻǊŘƛƴŜ όŎƘŜ ǎŀǊŁ ŘŜǎŎǊƛǘǘƻ ƴŜƛ ǇŀǊŀƎǊŀŦƛ 

successivi) 

- campo attivoΥ ƛƴŘƛŎŀ ƭΩŀǾǾŜƴǳǘŀ ƛƴǎǘŀƭƭŀȊƛƻƴŜ 

- campo modulo attivoΥ ƛƴŘƛŎŀ ƭΩŀǾǾŜƴǳǘŀ ŀǘǘƛǾŀȊƛƻƴŜ Ŝ ƳŜǎǎŀ ƛƴ ŦǳƴȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ƳƻŘǳƭƻ 

- date di installazione ed attivazione 

- timestamp di inserimento ed ultima modifica del record 

____________________________________________________________________________________________________________________ 

Memorizzazione Ordini 

Con il termine OrdineΣ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Řƛ ǉǳŜǎǘŀ ǊŜŀƭǘŁ Řƛ ƛƴǘŜǊŜǎǎŜΣ ǎƛ intende una transazione commerciale 

ǊŜƭŀǘƛǾŀ ŀƭƭΩinserimento, nella base di dati, di moduli fotovoltaici di un produttore ƴŜƭƭΩŀǊŎƻ Řƛ ǳƴŀ ƎƛƻǊƴŀǘŀ. 

Un produttore, dunque, può caricare svariati moduli fotovoltaici durante la giornata ma verranno tutti 

racchiusi in un solo ordine. Ogni modulo fotovoltaico viene dichiarato ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Řƛ ǳƴ ǎƻƭƻ ƻǊŘƛƴŜ όeffettuato 

dal produttore del panello). 

Un ordine è identificato univocamente, per motivi prestazionali, da un id progressivo. Inoltre, è identificato 

da un codice ordine, di lunghezza fissa (14 caratteri) nel formato FTVxxxxxxxxxxx, in cui le x indicano cifre 
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decimali; le cifre più a destra rappresentano la ŎƻƴŎŀǘŜƴŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛŘ ŘŜƭƭΩƻǊŘƛƴŜ Ŝ ŘŜƭƭΩŀƴƴƻ ƛƴ Ŏǳƛ ŝ ǎǘŀǘƻ 

effettuato, mentre le seguenti (più a sinistra) sono zeri. 

Un ordine è descritto dai seguenti attributi: 

- titolo 

- email (del produttore) 

- imponibile: totale (senza iva) degli importi relativi ai contributi ambientali dei moduli fotovoltaici 

ŀǇǇŀǊǘŜƴŜƴǘƛ ŀƭƭΩƻǊŘƛƴŜ 

- IVA: ǾŀƭƻǊŜ ǇŜǊŎŜƴǘǳŀƭŜ ŘŜƭƭΩƛƳǇƻǎǘŀ ŀƭ ƳƻƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŜŦŦŜǘǘǳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƻǊŘƛƴŜ 

- campo pagatoΥ ƛƴŘƛŎŀ ƭΩŀǾǾŜƴǳǘƻ ǇŀƎŀƳŜƴǘƻ 

- campo fatturatoΥ ƛƴŘƛŎŀ ƭΩŀǾǾŜƴǳǘŀ ŦŀǘǘǳǊŀȊƛƻƴŜ 

- numero moduli 

- stato ŘŜƭƭΩƻǊŘƛƴŜ (Aperto, Chiuso, Pagato, Inviato, Attivo, Inattivo) 

- indirizzi email relativi ad un eventuale invio di un sollecito di pagamento (destinatari, destinatari in 

copia conoscenza ed in copia conoscenza nascosta) ed un campo che conteggia il numero di solleciti 

inviati 

- anno e trimestre ŘŜƭƭΩƻǊŘƛƴŜ 

- data di invio e data di conferma 

- timestamp di creazione e di ultima modifica 

____________________________________________________________________________________________________________________ 

Memorizzazione Installazioni 

Al fine di memorizzare in maniera completa lo stato di attivazione dei moduli fotovoltaici dichiarati, 

MultitrŀŎŎƛŀ Ƙŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘƻ ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ƳŜƳƻǊƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ moduli. 

¦ƴ ƳƻŘǳƭƻΣ ŎƘŜ ŝ ǎǘŀǘƻ ŘƛŎƘƛŀǊŀǘƻ Ŝ ŎŀǊƛŎŀǘƻ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŀ ōŀǎŜ Řƛ ŘŀǘƛΣ può essere installato a seguito della 

propria vendita. Si memorizzano dunque: 

- sede di installazione (può essere la stessa per più moduli): memorizza ƭΩƛƴŘƛǊƛȊȊƻΣ ƛƭ ŎƻƳǳƴŜ Ŝ ƭŀ 

nazione della località nel cui presso è stato montato il pannello fotovoltaico 

- installatore: ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀ ƭŀ ǊŀƎƛƻƴŜ ǎƻŎƛŀƭŜ ŎƘŜ ǎƛ ŝ ƻŎŎǳǇŀǘŀ ŘŜƭƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǳƴ ŘŜǘŜǊƳƛƴato 

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

Multitraccia Ƙŀ ŎƻƳŜ ƻōƛŜǘǘƛǾƻ ŦǳǘǳǊƻ ƭŀ ǊŜŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜΣ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ǎƛǘƻ ǿŜōΣ Řƛ ǳƴŀ mappa interattiva che 

permetta ad ogni produttore e ad ogni installatore di visualizzare le località in cui sono stati installati i moduli 

fotovoltaici. Questo progetto sarà nuovamente descritto nella sezione conclusiva del seguente documento, 

che parlerà degli sviluppi futuri di questo progetto. 

 

3.2.2 ï Requisiti Aggiuntiv i 

 

Applicazione Web 

Il più importante dei requisiti aggiuntivi, che Multitraccia ha specificato durante lo svolgimento del mio 

ǘƛǊƻŎƛƴƛƻΣ ŝ ǎǘŀǘŀ ƭŀ ǊŜŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǳƴΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ǿŜō ŎƘŜ ǇŜǊƳŜǘǘŜǎǎŜ agli utenti del consorzio di filiera 

(produttori ed installatori) di interagire con la base di dati.  

[ΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ǿŜō non è stata progettata da zero, ma è stato necessario realizzare alcune pagine web (e 

sezioni) che ricalcavano le funzionalità, la struttura e lo stile grafico del sito già esistente. 
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Le pagine web realizzate si suddividono in due sezioni: 

- area tracciati: permette la creazione ed il caricamento dei tracciati dei moduli fotovoltaici (descritti 

nel prossimo paragrafo) 

- area report: permette la consultazione di report trimestrali, relativi agli ordini ed ai moduli 

fotovoltaici dichiarati, e dei tracciati caricati 

Lƭ ǇǊƻƎŜǘǘƻ ŘŜƭƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ǿŜō ƴƻƴ Ƙŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘƻ ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ǎŜǎǎƛƻƴƛ ŘŜƎƭƛ ǳǘŜƴǘƛ ŀǳǘŜƴǘƛŎŀǘƛ Ŝ ŘŜƛ 

ǊŜƭŀǘƛǾƛ ǇŜǊƳŜǎǎƛ ƴŜƭƭΩŀŎŎŜǎǎƻ ŀ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǘŜ ǎŜȊƛƻƴƛ ǊƛǎŜǊǾŀǘŜ del sito web; la motivazione di questa scelta, 

decisa da Multitraccia, è dettata dal fatto che il sito web del consorzio di filiera è attualmente in fase di un 

completo rinnovamento e dunque non è stato possibile avere informazioni concrete sulla gestione degli 

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

che dovrà essere modificata ed integrata a quella che sarà presente nel nuovo sito web. 

____________________________________________________________________________________________________________________ 

Gestione dei Tracciati dei Moduli Fotovoltaici 

Con il termine tracciato (o tracciato record) viene indicato un file testuale che contiene una lista di seriali di 

moduli fotovoltaici che il relativo produttore vuole dichiarare mediante la loro immissione nella base di dati 

del consorzio di filiera. 

Ogni riga del file è strutturata nel seguente modo: 

P.IVA Produttore Codice Seriale Modulo Codice Listino Peso Potenza Comparto 

12345678912 432432443 1_1_3 30,5 40 P 
 

Il file testuale, in formato TXT, è codificato con il set di caratteri Unicode UTF-8 [26]. I sei campi che 

compongono le righe del file sono separati mediante il carattere di tabulazione. 

Il caricamento di un tracciato record afferisce alla creazione di un ordine: ogni ordine (di ogni singolo 

produttore), infatti, viene creato nel momento del caricamento, sul sito web, del primo tracciato in una 

determinata data. Il produttoreΣ ƴŜƭƭΩƻǊŀǊƛƻ Řƛ ŀǘǘƛǾƛǘŁ ŘŜƭ ǎƛǘƻ όуΥлл ς 18:00), può caricare più tracciati record 

in momenti differenti, che comporranno un unico ordine giornaliero (chiaramente, ad ogni produttore 

corrispondere un ordine differente); è inoltre possibile eliminare i tracciati record nel corso della giornata in 

cui sono stati caricati. 

____________________________________________________________________________________________________________________ 

Gestione degli Utenti 

La realtà di interesse di cui il presente progetto è oggetto individua quattro tipologie di utenti: 

- utente produttore: può caricare i tracciati record dei moduli fotovoltaici e consultare i report 

trimestrali relativi ai moduli dichiarati 

- utente installatore: carica e visualizza informazioni relative alle installazioni dei moduli fotovoltaici 

- utente amministratore: ha accesso completo alla base di dati ed al sistema, per operazioni di lettura, 

modifica ed inserimento di nuove funzionalità (nel pieno rispetto delle normative sulla privacy e sulla 

riservatezza dei dati) 

- utente in lettura: ha accesso completo o parziale alla base di dati ed al sistema per operazioni di 

lettura (nel pieno rispetto delle normative sulla privacy e sulla riservatezza dei dati) 

Ogni tipologia di utente memorizza le seguenti informazioni: username ǳƴƛǾƻŎƻΣ ǳƴŀ ǇŀǎǎǿƻǊŘΣ Ŝ ƭΩindirizzo 

IP [27] ŜŘ ƛƭ ǘƛƳŜǎǘŀƳǇ ŘŜƭƭΩultimo accesso effettuato. 
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Per ragioni di privacy e di rinnovamento del sito del consorzio di filiera (attualmente in costruzione), 

Multitraccia non ha fornito informazioni precise riguardo la memorizzazione e la gestione di tali dati. Per tale 

ƳƻǘƛǾƻΣ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘŜ ŜŦŦŜǘǘǳŀǘŜ ǳƴŀ ǇǊƻƎŜǘǘŀȊƛƻƴŜ ŜŘ ǳƴΩƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ƳƛƴƛƳŀƭƛ ŎƘŜ ŘƻǾǊŀƴƴƻ 

succesǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ŜǎǎŜǊŜ ŜǎǇŀƴǎŜ ǇŜǊ ǎƻŘŘƛǎŦŀǊŜ ƛ ŦǳǘǳǊƛ ǊŜǉǳƛǎƛǘƛ ŘŜƭƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜΦ Non verranno gestite 

ƭΩŀǳǘŜƴǘƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩǳǘŜƴǘŜ Ŝ ƭŀ ǎǳŀ ǊŜƎƛǎǘǊŀȊƛƻƴŜ ŀƭ ǎƛǎǘŜƳŀΦ 

____________________________________________________________________________________________________________________ 

Gestione dei Log 

[ΩǳƭǘƛƳƻ ŘŜƛ ǊŜǉǳƛǎƛǘƛ ŀƎƎƛǳƴǘƛǾƛ ŘŜǎŎǊƛǘǘƻ Řŀ aǳƭǘƛǘǊŀŎŎƛŀ ǊƛƎǳŀǊŘŀ ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƛ ƭƻƎ [28], ovvero della 

ŎǊƻƴƻƭƻƎƛŀ ŘŜƭƭŜ ƻǇŜǊŀȊƛƻƴƛ ŜŦŦŜǘǘǳŀǘŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŀǇǇƭƛŎŀǘƛǾƻ e della base di dati. 

Si memorizzano i log relativi alle operazioni di tutte le tipologie di utenti. Ad essi si aggiungono i log 

riguardantŜ ƭΩŜǎŜŎǳȊƛƻƴŜ Řƛ script sul server. 

Un log memorizza: 

- ƭΩid ŘŜƭƭΩutente ŎƘŜ Ƙŀ ŜŦŦŜǘǘǳŀǘƻ ƭΩƻǇŜǊŀȊƛƻƴŜ 

- ƭΩoperazione ed il suo tipo 

- i timestamp ŘŜƭƭΩƛƴƛȊƛƻ Ŝ ŘŜƭ ǘŜǊƳƛƴŜ ŘŜƭƭƻ ǎǾƻƭƎƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩƻǇŜǊŀȊƛƻƴŜ 

- gli script utilizzati 

- alcuni campi mantenuti per retrocompatibilità: i file utilizzati, il progetto di riferimento e la modifica 

effettuata 

A tale tipologia di log è stata successivamente aggiunta la gestione dei log riguardanti le modifiche ai record 

delle tabelle memorizzate nel database. Tali log, mediante campi di tipo JSON [29], permettono di preservare 

la cronologia dei valori dei record memorizzando i vecchi valori ed eventualmente i nuovi.  

tŜǊ ƭŜ ǊŀƎƛƻƴƛ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ŀƭƭΩƛƴŎƻƳǇƭŜǘŀ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƎƭƛ ǳǘŜƴǘƛ όŘŜǎŎǊƛǘǘŜ ƴŜƭ ǇŀǊŀƎǊŀŦƻ ǇǊŜŎŜŘŜƴǘŜύΣ la gestione 

dei log per gli utenti è stata progettata ed implementata in modo minimale ς su indicazione del committente 

ς al fine di predisporre il database ad una futura gestione di tali funzionalità. 

 

3.3 ï Diagramma dei Casi dôUso 
 

Con il termine Ŏŀǎƻ ŘΩǳǎƻ, ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭƭŀ ǇǊƻƎŜǘǘŀȊƛƻƴŜ Ŝ ŘŜƭƭŀ ǎǇŜŎƛfica dei requisiti di un progetto, si 

indicano le modalità di utilizzo del sistema (che si vuole realizzare) da parte dei suoi utenti (denominati 

attori )Φ Lƭ ŘƛŀƎǊŀƳƳŀ ŘŜƛ Ŏŀǎƛ ŘΩǳǎƻ ǇŜǊƳŜǘǘŜ Řƛ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀǊŜ ƛ ŘƛǾŜǊǎƛ ǎŎŜƴŀǊƛ Řƛ ƛƴǘŜǊŀȊƛƻƴŜ Ŏƻƴ ƛƭ ǎƛǎǘŜƳŀΣ 

dal άǇǳƴǘƻ Řƛ Ǿƛǎǘŀέ Řƛ ǳƴ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǘƻ ŀǘǘƻǊŜΣ ƛƴ ƳƻŘƻ ǎŎƘŜƳŀǘƛŎƻ Ŝ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ ǳƴŀ ƴƻǘŀȊƛƻƴŜ 

standardizzata. 

La notazione standard descrive i seguenti componenti: 

- sistemaΥ ŘŜƭƛƳƛǘŀ ƭΩŀǊƎƻƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ŘƛŀƎǊŀƳƳŀΣ ǎǇŜŎƛŦƛŎŀƴŘƻ ƛ ŎƻƴŦƛƴƛ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘŜǎŎǊƛǘǘƻ ƳŜŘƛŀƴǘŜ 

il diagramma; è graficamente definito da un rettangolo, al cui interno verranno inseriti i Ŏŀǎƛ ŘΩǳǎƻ 

- attoreΥ ƭΩǳǘŜƴǘŜ ŘŜƭ sistema, che esegue le azioni che verranno schematizzate mediante il diagramma 

(gli attori non identificano soltanto esseri umani, ma anche dispositivi hardware o software che 

interagiscono con il sistema); la notazione tipicamente utilizzata per la loro rappresentazione è 

costituita da un omino stilizzato 
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- Ŏŀǎƻ ŘΩǳǎƻ: esprime un comportamento desiderato o offerto daƭ ǎƛǎǘŜƳŀΤ ƛ Ŏŀǎƛ ŘΩǳǎƻ ŘŜǾƻƴƻ ŜǎǎŜǊŜ 

non ambigui e non scomponibili in altre attività; la notazione grafica consiste nel disegno di un ovale, 

aƭ Ŏǳƛ ƛƴǘŜǊƴƻ ǎŀǊŁ ǎƛƴǘŜǘƛŎŀƳŜƴǘŜ ƛƴŘƛŎŀǘŀ ƭΩŀȊƛƻƴŜ ƻƎƎŜǘǘƻ ŘŜƭ Ŏŀǎƻ ŘΩǎǳƻ 

- relazione associazioneΥ ŎƻƭƭŜƎŀ Ǝƭƛ ŀǘǘƻǊƛ ŀƛ Ŏŀǎƛ ŘΩǳǎƻΤ ŝ ƎǊŀŦƛŎŀƳŜƴǘŜ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀǘŀ Řŀ ǳƴŀ ƭƛƴŜŀ 

continua, e può opzionalmente avere un nome, molteplicità e dei ruoli 

- relazione generalizzazione: collega ǳƴ ŀǘǘƻǊŜΣ ƻ Ŏŀǎƻ ŘΩǳǎƻΣ ŀŘ ǳƴ ŀƭǘǊƻ ǇƛǴ ƎŜƴŜǊŀƭŜ; la notazione 

grafica è simile a quella ŘŜƭƭΩŀǎǎƻŎƛŀȊƛƻƴŜ, ma con una freccetta piena che ne indica il verso 

- relazione inclusione: ƛƴŘƛŎŀ ǳƴŀ ŘƛǇŜƴŘŜƴȊŀ ǘǊŀ Ŏŀǎƛ ŘΩǳǎƻΤ ƭΩƛƴŎƭǳǎƛƻƴŜ ƴƻƴ ŝ ƻǇȊƛƻƴŀƭŜΥ ƭŀ ŎƻǊǊŜǘǘŀ 

esecuzione di un caso dΩǳǎƻ ŘƛǇŜƴŘŜ Řŀ ǉǳŜƭƭŀ ŘŜƭ Ŏŀǎƻ ƛƴŎƭǳǎƻΤ ƭŀ ƴƻǘŀȊƛƻƴŜ ƎǊŀŦƛŎŀ è una linea 

tratteggiata, con una freccia ad indicare il verso, e la scritta <<include>> 

- relazione estensioneΥ ƛƴŘƛŎŀ ǳƴŀ ŘƛǇŜƴŘŜƴȊŀ ǘǊŀ Ŏŀǎƛ ŘΩǳǎƻΤ ƭΩƛƴŎƭǳǎƛƻƴŜ ŝ ƻǇȊƛƻƴŀƭŜΥ il caso ŘΩǳǎƻ ŎƘŜ 

estende (detto anche client) specifica un comportamento aggiuntivo per il caso che viene esteso 

(detto supplier); la notazione grafica è una linea tratteggiata, con una freccia ad indicare il verso, e la 

scritta <<extends>> 

L ŘƛŀƎǊŀƳƳƛ ŘŜƛ Ŏŀǎƛ ŘΩǳǎƻ ǎƻƴƻ ǳƴƻ ǎǘǊǳƳŜƴǘƻ ŀƳǇƛŀƳŜƴǘŜ ǳǎŀǘƻ ƴŜƭƭŀ ŦŀǎŜ Řƛ analisi dei requisiti e di 

progettazione di un sistema (non necessariamente di natura informatica), perché permettono di ottenere 

una rappresentazione grafica e non ambigua della realtà di interesse che si vuole analizzare (o di una sua 

parte). 

L ǎŜƎǳŜƴǘƛ ŘǳŜ ǇŀǊŀƎǊŀŦƛ ƛƭƭǳǎǘǊŜǊŀƴƴƻ ƛ Ŏŀǎƛ ŘΩǳǎƻ ŘŜƭƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ Řŀ ǇŀǊǘŜ ŘŜƛ produttori  dei moduli 

fotovoltaici e dei loro installatori. bƻƴ ǾŜǊǊŀƴƴƻ ŘŜǎŎǊƛǘǘƛ ƛ Ŏŀǎƛ ŘΩǳǎƻ ŘŜƭƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƛ ƭƻƎ Ŝ ŘŜƎƭƛ ǳǘŜƴǘƛ ƛƴ 

quanto si tratta di requisiti aggiuntivi che sono stati implementati solo in maniera parziale per le ragioni 

descritte nel precedente capitolo (Capitolo 3.2). 

 

3.3.1 ï Diagramma dei Casi dôUso: Produttore  

 

Di seguito (Figura 3.1) viene ǊƛǇƻǊǘŀǘƻ ƛƭ ŘƛŀƎǊŀƳƳŀ ŘŜƛ Ŏŀǎƛ ŘΩǳǎƻ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀΣ ǊŜƭŀǘƛǾƻ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ 

tǊƻŘǳǘǘƻǊŜ Ŏƻƴ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ǿŜō ŘŜƭ ŎƻƴǎƻǊȊƛƻ Řƛ ŦƛƭƛŜǊŀΦ {ƻƴƻ ǎŎƘŜƳŀǘƛȊȊŀǘŜ ƭŜ azioni che possono essere 

svolte ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜΣ Ŏƻƴ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ ŎƘŜ ŜǎŎƭǳŘƻƴƻ ƛƭ ǾŜǊƛŦƛŎŀǊǎƛ Řƛ situazioni non consentite. 

 
Figura 3.1 ς 5ƛŀƎǊŀƳƳŀ ŘŜƛ /ŀǎƛ ŘΩ¦ǎƻ ŘŜƭƭΩ!ǘǘƻǊŜ tǊƻŘǳǘǘƻǊŜ  
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3.3.2 ï Diagramma dei Casi dôUso: Installatore  

 

Nella seguente figura (Figura 3.1) viene ǊƛǇƻǊǘŀǘƻ ƛƭ ŘƛŀƎǊŀƳƳŀ ŘŜƛ Ŏŀǎƛ ŘΩǳǎƻ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀΣ ǊŜƭŀǘƛǾƻ 

ŀƭƭΩƛƴǘŜǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩLƴǎǘŀƭƭŀǘƻǊŜ ŘŜƛ ƳƻŘǳƭƛ ŦƻǘƻǾƻƭǘŀƛŎƛ Ŏƻƴ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ǿŜō ŘŜƭ ŎƻƴǎƻǊȊƛƻ Řƛ ŦƛƭƛŜǊŀΦ {ƻƴƻ 

schematizzate le azioni che possono essere svolte ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜΣ Ŏƻn condizioni che escludono 

il verificarsi di situazioni non consentite. 

 

 

 

3.4 ï Progettazione Database: Analisi del Database Originario e 

Costruzione del Diagramma E/R 
 

La progettazione della base di dati ha costituito il fulcro di questo progetto. La struttura del database è 

ǊŜǎǇƻƴǎŀōƛƭŜ ŘŜƭƭΩƻǊƎŀƴƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ƭƻƎƛŎŀ όŜŘ ƛƴ ǇŀǊǘŜ ŦƛǎƛŎŀύ ŘŜƛ Řŀǘƛ, ed ha lo scopo di evitare la creazione di 

ridondanza dei dati con il rischio di una loro incoerenza ed inconsistenza. 

[ŀ ǇǊƻƎŜǘǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ŘŀǘŀōŀǎŜ ŝ ǎǘŀǘƻ ƛƭ Ǉŀǎǎƻ ƛƳƳŜŘƛŀǘŀƳŜƴǘŜ ǎǳŎŎŜǎǎƛǾƻ ŀƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƛ ǊŜǉǳƛǎƛǘƛ Ŝ ŘŜƛ Ŏŀǎƛ 

ŘΩǳǎƻ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ǎƻŦǘǿŀǊŜΦ : composta di tre fasi principali: 

- analisi del database originarioΥ ǇŜǊ ŎƻƳǇǊŜƴŘŜǊŜ ŀ ǇƛŜƴƻ ƭƻ ǎǘŀǘƻ ŘŜƭƭΩŀǊǘŜ Ŝ ǾŜǊƛŦƛŎŀǊŜ ƭΩŜǾŜƴǘǳŀƭŜ 

presenza di problemi 

- realizzazione del Diagramma E/R [30]: definisce la struttura logica dei dati che saranno memorizzati 

- traduzione in Schema Logico [31] (Capitolo 3.5): definisce e normalizza la scelta delle entità, e dei 

relativi attributi ed attributi chiave, per la successiva implementazione mediante il linguaggio SQL 

(che sarà oggetto del Capitolo 4.2) 

In questo capitolo verranno descritte le prime due fasi relative alla progettazione della base di dati, unite a 

considerazioni sulla scelta del DBMS.  

Figura 3.2 ς 5ƛŀƎǊŀƳƳŀ ŘŜƛ /ŀǎƛ ŘΩ¦ǎƻ ŘŜƭƭΩ!ǘǘƻǊŜ LƴǎǘŀƭƭŀǘƻǊŜ  
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3.4.1 ï Analisi Database Originario   

 

Prima di procedere alla progettazione vera e propria della nuova base di dati, è stato effettuato uno studio 

del database preesistente al fine di comprendere a pieno la sua struttura ed avere un confronto con le scelte 

implementative che furono effettuate da Multitraccia nel momento della sua realizzazione.  

È stato di cruciale importanza il confronto con il mio tutor aziendale, Francesco Gregori, che mi ha 

dettagliatamente illustrato ogni dettaglio del database originario. Inoltre, sono stati discussi gli aspetti legati 

alla presenza di campi necessari per la corretta indicizzazione e per calcoli ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Řƛ FileMaker, che non 

sono stati inseriti nella nuova base di dati. 

____________________________________________________________________________________________________________________ 

Il database originario, su cui codesto progetto si basa, è composto dalle seguenti tabelle (il cui significato è 

stato ampiamente descritto nel Capitolo 3.2, dedicato alla specifica dei requisiti del sistema): 

- listino base e 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 corso di questo capitolo rappresentano dei facsimiliΦ [Ωaccordo 

per la riservatezza dei dati, stipulato con Multitraccia, non mi consente di mostrare il reale contenuto della 

base di dati; al fine di illustrare alcune problematiche relative alle tabelle, verranno utilizzati dati inventati. 

____________________________________________________________________________________________________________________ 

Listino Base e Personalizzato 

Le due tabelle, fondamentalmente identiche nella loro struttura, memorizzano il contenuto dei listini dei 

moduli fotovoltaici.  

!ƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Řƛ ǉǳŜǎǘŜ ǘŀōŜƭƭŜ ŀƭ ǾŀƭƻǊŜ Řƛ ƭƛǎǘƛƴƻΣ ƭΩŜǾŜƴǘǳŀƭŜ ǎŎƻƴǘƻ Ŝ ƭΩL±!Σ ǎƻƴƻ memorizzate le Categorie, le 

SottoCategorie e la Tipologie. I dati relativi alle Categorie, le Sottocategorie e le Tipologie sono estremamente 

ridondanti e risulterà di fondamentale importanza memorizzarli in tabelle esterne, collegate ai listini 

mediante appositi vincoli di chiavi esterne. 

La ridondanza dei dati, oltre a rendere meno performante il sistema, ha causato nel tempo ad una leggera 

incoerenza ed inconsistenza dei dati: infatti, i valori relativi ai campi sopra citati presentano una differente 

spaziatura e punteggiature ed un differente case dei caratteri. Questo rende estremamente difficoltose e le 

ricerche ŎƘŜ ǊƛŎƘƛŜŘƻƴƻ ǳƴ ƳŀǘŎƘ Ŝǎŀǘǘƻ ŘŜƭ ŎƻƴǘŜƴǳǘƻ Řƛ ǊƛŎŜǊŎŀΣ Ŝ ǊƛŎƘƛŜŘƻƴƻ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ ŎƻǎǘƻǎŜ ǉǳŜǊȅ con 

espressioni regolari. 

Segue uno screenshot della tabella Listino Base (Figura 3.3 nella pagina seguente) che mostra le 

problematiche descritte. 
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____________________________________________________________________________________________________________________ 

Ordine 

La tabella Ordine memorizza tutte le informazioni relative ad un ordine da parte di un Produttore di moduli 

fotovoltaici.  

Lƭ ǇǊƛƳƻ ǇǊƻōƭŜƳŀ ǊƛǎŎƻƴǘǊŀǘƻ ŝ ƭΩŜƴƻǊƳŜ ǊƛŘƻƴŘŀƴȊŀ Řƛ ŀƭŎǳƴƛ ŎŀƳǇƛ ƴǳƳŜǊƛŎƛΥ ƛƴŦŀǘǘƛΣ ǾƛŜƴŜ ŘǳǇƭƛŎŀǘŀ ƭŀ 

memorizzazione dei valori decimali per rappresentarli sia nella notazione con la virgola, come separatore tra 

le cifre intere e quelle decimali, che in quella con il punto. 

Lƭ ǎŜŎƻƴŘƻ ǇǊƻōƭŜƳŀ ŝ ǊŜƭŀǘƛǾƻ ŀƭƭŀ ƳŜƳƻǊƛȊȊŀȊƛƻƴŜ Řƛ ŀƭŎǳƴŜ ƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴƛ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ŀƭƭΩŀƴŀƎǊŀŦƛŎŀ ŘŜƛ 

produttori e degli installatori (come il CF, la Ragione Sociale, la P.IVA, ecc.ύ ŎƘŜ ƎƛŁ ǊƛǎƛŜŘŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŜ 

tabelle relative a tali entità. Inoltre, è stata riscontrata la mancata o errata valorizzazione di alcuni di questi 

campi, che non rispettano il formato prestabilito del campo. È fortunatamente possibile risalire ai dati corretti 

nelle apposite tabelle, ma la tabella ordine risulta inconsistente. 

Segue uno screenshot della tabella Ordine (Figura 3.4) che mostra le problematiche descritte. 

 

 

____________________________________________________________________________________________________________________ 

Dettaglio Ordine 

Nella tabella dettaglio ordine (che memorizza i dettagli relativi ai moduli fotovoltaici) è stata riscontrata la 

medesima problematica presente nella tabella ordine, appena descritta.  

Figura 3.3 ς Screenshot Tabella Listino Base  

Figura 3.4 ς Screenshot Tabella Ordine 




















































































































































