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Sommario

Lo scopo di questa tesi è la realizzazione di un’applicazione che consenta
la registrazione delle ore, dei prelievi di materiale e della gestione dell’inventa-
rio di magazzino per un’impresa che si occupa della produzione di macchinari
industriali per l’industria casearia, la produzione di soft drink, birra e succhi.

L’applicazione ha 5 obiettivi principali: consentire l’accesso all’applicazione
tramite sistema di autenticazione; registrare le ore di lavoro relative alle spe-
cifiche commesse; gestire i materiali di produzione prelevati per la lavorazione;
effettuare di operazioni di inventario e offrire una modalità power user.

La registrazione delle ore consente di poter inserire informazioni riguardanti
la commessa, l’ordine di produzione e la lavorazione, per inserire le ore lavorate
da un determinato addetto. Il prelievo di materiale consente ad un addetto
di registrare la quantità di materiale prelevato per una commessa, ordine di
produzione e lavorazione. Le operazioni di inventario consentono l’inserimento
di articoli tramite barcode nell’inventario.

Per tutte queste operazioni è possibile visualizzare le operazioni effettuate
in precedenza, ed eventualmente effettuare una modifica o un’eliminazione di
queste.

La modalità power user, invece, da la possibilità a determinati addetti, di
poter operare come se fossero altri addetti. In questo senso, alcune rilevazioni
possono essere fatte da un addetto, tramite il codice di un altro addetto.

L’applicazione si interfaccia con il backend tramite API REST, sviluppate
in C# con il framework .NET per interfacciarsi con il database aziendale, attra-
verso SQL Server. Le chiamate implementano operazioni CRUD specifiche per
leggere, scrivere, aggiornare ed eliminare specifiche informazioni dalle tabelle o
dalle viste del database.

Inoltre l’applicazione si interfaccia con il gestionale aziendale Mago4, uti-
lizzato dal cliente, in modo da recuperare e inviare direttamente le informa-
zioni necessarie per sincronizzare le rilevazioni effettuate dagli operai tramite
l’applicazione.
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Capitolo 1

Introduzione

Questa sezione introduce il contesto applicativo dell’elaborato, illustrando

l’utilità dell’applicazione sviluppata e descrivendone le principali funzionalità.

Inoltre, presenta l’azienda promotrice del progetto e ospitante del tirocinio, e il

cliente che ne ha commissionato lo sviluppo.

Figura 1.1: Mockup dell’applicazione "Pietribiasi App"

1.1 L’azienda

A3 Soluzioni Informatiche è un’azienda attiva dal 1997 con sede a Belluno,

specializzata nello sviluppo di soluzioni digitali per le aziende. Si propone come

partner tecnologico completo grazie ad un’offerta ampia in tre aree operative:

Software, Web & Comunicazione e Hardware.

1



CAPITOLO 1. INTRODUZIONE

Il cuore dell’attività di A3 Soluzioni Informatiche è rappresentato dall’area

Software, in cui vanta oltre 25 anni d’esperienza. In quest’ambito, realizza

applicativi personalizzati e soluzioni gestionali secondo le esigenze dell’azienda,

rivolgendosi principalmente a realtà operanti nel settore manifatturiero, tessile,

chimico-farmaceutico e alimentare.

La società è inoltre partner e centro di sviluppo certificato di Zucchetti,

importante gruppo nazionale del settore.

Figura 1.2: Logo A3 Soluzioni informatiche

A3 opera attivamente nell’ambito dell’industria 4.0, ossia aiuta le industrie

nella transizione digitale, offrendo non solo un supporto software, ma anche dal

punto di vista dell’hardware, delle comunicazioni e dell’IoT, offrendo piattaforme

per l’interconnessione dei macchinari e la raccolta dei dati di produzione.

1.1.1 MAGO4

La seguente sotto-sezione ha lo scopo di illustrare il software gestionale di

Zucchetti, al quale A3 Soluzioni Informatiche collabora come partner, accompa-

gnando le aziende nell’implementazione e personalizzazione dell’Enterprise Re-

source Planning (ERP)G, offrendo consulenza, formazione e sviluppo su misura

per ottenere il massimo valore da questa soluzione.

Il progetto proposto dall’azienda è incentrato sullo sviluppo di una We-

bAppG, la quale ha come scopo finale la sincronizzazione dei dati rilevati, con il

software di seguito descritto.
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CAPITOLO 1. INTRODUZIONE

Figura 1.3: Logo Mago4

Mago è un software gestionale ERPG della gamma Zucchetti, supportato per

gestire al meglio tutte le aree aziendali: amministrazione, finanza e contabilità,

magazzino, vendite e acquisti. Grazie alla sua struttura flessibile e alla vasta

gamma di moduli disponibili, Mago si adatta con facilità ai modelli organizzativi

e settori diversi, rispondendo alle esigenze di piccole e medie imprese.

1.2 Il cliente

Il progetto è stato commissionato dall’azienda Pietribiasi Michelangelo S.r.l,

specializzata nella produzione di macchinari e linee complete volti alla produ-

zione industriale nel settore lattiero-caseario, nonché alla realizzazione di mac-

chinari destinati alla produzione di succhi di frutta, bevande analcoliche e birra.

Il committente si è rivolto all’azienda A3 Soluzioni Informatiche, per lo sviluppo

di un’applicazione che si interfacciasse con il gestionale aziendale.

Figura 1.4: Logo Pietribiasi

1.3 Il progetto

L’applicazione Pietribiasi App è un progetto che mira alla realizzazione di

una WebAppG attraverso la quale i dipendenti di Pietribiasi Michelangelo S.r.l

possano effettuare operazioni di registrazione delle ore, prelievo di materiali e

di gestione dell’inventario, senza dover ricorrere al gestionale aziendale Mago4.

3



CAPITOLO 1. INTRODUZIONE

Il software mira alla realizzazione di soluzioni che accelerino e semplifichino le

registrazioni che altrimenti verrebbero effettuate da gestionale.

In particolare, le operazioni richieste dall’applicativo per gli addetti, sono le

seguenti:

• Accesso tramite credenziali: consente agli operai di effettuare l’ac-

cesso, utilizzando le credenziali personali del gestionale. In questo modo,

tutte le operazioni effettuate tengono traccia di chi le ha effettuate

• Registrazione delle ore: consente agli operai di selezionare una com-

messa, un ordine di produzione e una lavorazione, e inserire le ore lavorate

da registrare;

• Prelievo di materiali per la produzione: consente agli operai di sele-

zionare una commessa, un ordine di produzione, una lavorazione e un arti-

colo (dotato di barcode) per selezionare una quantità di materiali prelevati

per la produzione del macchinario;

• Operazioni di inventario: consente agli operai di selezionare un articolo

(dotato di barcode) e una quantità aggiunta o sottratta dall’inventario, per

tenere traccia dei movimenti di magazzino.

• L’applicazione consente la visualizzazione delle operazioni salvate dall’u-

tente che le ha effettuate.

Oltre a ciò, l’applicazione mette a disposizione una funzione per gli utenti

che fanno parte dell’Amministrazione: la funzione è chiamata Power User ed

il suo fine è quello di consentire di effettuare le operazioni per conto di un altro

utente, simulando le registrazioni come se le avesse fatte quest’ultimo.

Il software ha in dotazione un sistema di sincronizzazione: una volta effettua-

te e salvate le operazioni, tutti gli operai possono effettuare una sincronizzazione

per aggiornare i dati del gestionale aziendale con quelli rilevati dall’applicazione.

Il sistema di sincronizzazione invia e convalida i dati all’ERPG MAGO4. I dati

sono poi elaborati e inseriti nel database, dal quale vengono recuperati per le

operazioni successive.
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CAPITOLO 1. INTRODUZIONE

1.4 Organizzazione del testo

Il secondo capitolo è dedicato alle Tecnologie, descrive tecnologie e strumenti

adottati per lo svolgimento del progetto;

Il terzo capitolo viene dedicato all’analisi dei requisiti, approfondisce sia le

specifiche richieste dal cliente in termini di obiettivi progettuali, sia i re-

quisiti posti dall’azienda in merito alle competenze da acquisire durante

lo svolgimento del tirocinio;

Il quarto capitolo è dedicato alla progettazione, approfondisce gli aspetti tec-

nici del progetto, ossia la struttura, l’architettura e i pattern adottati;

Il quinto capitolo è stato dedicato allo svolgimento del tirocinio, ossia descri-

ve le fasi di sviluppo del progetto e le funzionalità realizzate;

Il sesto capitolo è dedicato alla verifica e alla validazione del codice prodotto

e delle funzionalità dell’applicazione;

Il settimo capitolo è il capitolo conclusivo, nel quale vengono esposte le co-

noscenze acquisite, vengono elencati i requisiti soddisfatti e viene espressa

una valutazione personale sul tirocinio svolto.

Riguardo la stesura del testo, relativamente al documento sono state adottate

le seguenti convenzioni tipografiche:

• gli acronimi, le abbreviazioni e i termini ambigui o di uso non comune

menzionati vengono definiti nel glossario, situato alla fine del presente

documento;

• per la prima occorrenza dei termini riportati nel glossario viene utilizzata

la seguente nomenclatura: Application Programming InterfaceG;
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Capitolo 2

Tecnologie utilizzate

In questo capitolo verranno trattati strumenti e tecnologie utilizzati durante

lo svolgimento del tirocinio formativo. Questi verranno suddivisi in base al loro

ambito di utilizzo, distinguendo tra Frontend, Backend, Strumenti di supporto,

e Formati e Protocolli.

2.1 Tecnologie Backend

Questa sezione si occupa della descrizione delle tecnologie adottate per lo

sviluppo del backend, ossia di come i dati vengano recuperati dall’utente o dal

database per essere elaborati e restituiti.

2.1.1 C#

Figura 2.1: Logo C#
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CAPITOLO 2. TECNOLOGIE UTILIZZATE

C# è un linguaggio di programmazione multi-paradigma che supporta anche

la programmazione ad oggetti.

All’interno del progetto è stato utilizzato come principale linguaggio di pro-

grammazione per il backend, poiché questo è il linguaggio principale utilizzato

per lo sviluppo in .NET. Offre un buon approccio al paradigmaG della program-

mazione ad oggetti e, integrato nell’ambiente di sviluppo, consente di realizzare

un backend robusto per una WebAppG che interfaccia il livello di presentazione

con quello dei dati tramite REST API

2.1.2 .NET

Figura 2.2: Logo .NET

.NET è un FrameworkG per lo sviluppo di applicazioni di diverso tipo e multi

piattaforma. Rende utilizzabili diversi linguaggi di programmazione, dove C# è

il più utilizzato. All’interno del progetto, è stato utilizzato come framework per

il backend, accelerando lo sviluppo e semplificando alcune fasi come l’interazione

con il database, la realizzazione delle TaskG, l’implementazione dei pattern, la

creazione dei progetti e della soluzione per l’avvio del backend.

Di .NET sono stati utilizzati strumenti come il framework ASP.NET, l’Object-

Relational Mapper (ORM)G Entity Framework (EF)G Core e il package mana-

gerG NuGet, che saranno discussi nelle successive sotto-sezioni.
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CAPITOLO 2. TECNOLOGIE UTILIZZATE

2.1.3 ASP.NET

Figura 2.3: Logo ASP.NET

ASP.NET è un framework sviluppato da Microsoft che fa parte dell’ecosi-

stema .NET. Mette a disposizione agli sviluppatori strumenti di supporto con i

quali poter realizzare soluzioni web.

Durante lo sviluppo, ASP.NET è stato fondamentale per gli strumenti in

dotazione che hanno consentito di realizzare le REST API per la comunicazione

tra frontend e backend.

2.1.4 Entity Framework Core

Figura 2.4: Logo EF Core

EFG Core è un ORM G sviluppato da Microsoft e che consente agli svilup-

patori che ne fanno uso, di interagire con un database relazionale utilizzando

oggetti e classi nel linguaggio C#. Ciò semplifica l’accesso ai dati del data-

base attraverso l’utilizzo di metodi che fungono da query, consentendo di ef-

fettuare operazioni Create, Read, Update, Delete (CRUD)G in modo facilitato,

utilizzando metodi appositi di EF.

All’interno del progetto, EF Core è stato utilizzato per costruire in automa-

tico i modelli rappresentanti le tabelle del database e il contesto del database,
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CAPITOLO 2. TECNOLOGIE UTILIZZATE

attraverso il comando dotnet ef scaffold, il quale verrà maggiormente appro-

fondito nel capitolo riguardante la descrizione dello stage. È stato impiegato

anche per relazionarsi con il database, vista la compatibilità con vari DataBase

Management System (DBMS)G, tra cui SQL Server, scelto per il progetto.

2.1.5 NuGet

Figura 2.5: Logo NuGet

NuGet è il package managerG ufficiale di .NET, attraverso il quale è possibile

installare, aggiornare, configurare ed eliminare librerie e componenti esterni per

i progetti di .NET.

NuGet è stato fondamentale all’interno del progetto per l’inserimento di

librerie utili allo sviluppo del backend e ai test di unità. Di seguito vengono

riportati alcuni dei pacchetti utilizzati e il ruolo che hanno occupato nel progetto:

• AutoMapper - per la mappatura automatica tra oggetti;

• Microsoft.AspNetCore.OpenApi - per l’avviamento di servizi come Ope-

nAPI o Swagger;

• Microsoft.EntityFrameworkCore - per utilizzare EFG;

• Microsoft.NET.Test.Sdk - per strumenti di supporto per l’esecuzione au-

tomatica di test;

• Moq - per il mocking dei test;

• Newtonsoft.Json - per la serializzazione e la de-serializzazione in formato

JSON (utilizzato in particolare nelle operazioni di sincronizzazione dei

dati);

• System.Data.SqlClient - per l’accesso dei dati in SQL Server;

• xunit - per lo sviluppo di unit test.
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CAPITOLO 2. TECNOLOGIE UTILIZZATE

2.1.6 SQL Server

Figura 2.6: Logo SQL Server

SQL Server è un DBMSG sviluppato da Microsoft. È progettato per gestire

una grande mole di dati e offre funzionalità avanzate per la manipolazione, le

prestazioni e la memorizzazione dei dati.

Nello sviluppo dell’applicazione, è stato utilizzato come DBMS dal quale

reperire i dati relativi alle operazioni da sviluppare. È stato utilizzato inoltre

anche per la creazione di viste, stored procedureG e tabelle dalle quali accedere

ai dati prima della sincronizzazione.

2.2 Tecnologie Frontend

Questa sezione analizza le tecnologie utilizzate per lo sviluppo del frontend,

ossia le pagine per l’interazione tra l’utente e i dati.

2.2.1 HTML

Figura 2.7: Logo HTML 5

HyperText Markup Language (HTML)G è un linguaggio di markup è un

linguaggio per la costruzione di ipertesti che permette la strutturazione delle
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pagine web, in modo da descriverne il contenuto al browser, organizzandolo in

elementi come tabelle, paragrafi, link, form.

Durante lo sviluppo, HTML è stato utilizzato per definire la struttura fron-

tend delle pagine dell’applicazione. Ogni pagina del progetto viene presentata

all’utente attraverso un file HTML per il contenuto e la struttura, mentre viene

usato in combinazione con file Cascading Style Sheets (CSS)G e JavaScript per

la presentazione ed il comportamento rispettivamente.

2.2.2 CSS

Figura 2.8: Logo CSS

CSSG è un linguaggio che permette di applicare stili agli elementi HTML.

Attraverso l’inserimento di tag, nomi di classi e id degli elementi HTML è possi-

bile modificare il loro aspetto, in modo da rendere la presentazione più invitante

ed il contenuto più visibile e leggibile.

CSS è stato utilizzato come linguaggio per decorare le pagine web e migliorare

il contenuto visibile all’utente finale, offrendo anche delle soluzioni per adattare

le pagine a schermi più piccoli.

2.2.3 JavaScript

Figura 2.9: Logo JavaScript
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JavaScript è un linguaggio di programmazione ad alto livello, interpretato e

orientato agli eventi. Viene utilizzato nelle pagine web per renderle interattive o

per manipolare dinamicamente il contenuto della pagina, sia dal punto di vista

della presentazione (ad esempio attraverso animazioni interattive), sia dal punto

di vista dell’interazione con i dati.

All’interno del progetto, infatti, JavaScript è stato utilizzato per interpretare

gli eventi delle pagine per agire di conseguenza. Ad esempio è stato utilizzato

per la visualizzazione di liste di auto-completamento per gli input, animazioni

per mostrare gli stati della sincronizzazione e per effettuare le chiamate alle

Application Program Interface (API)G e costruire il corpo delle richieste da

mandare al backend.

2.3 Formati e Protocolli

Questa sezione descrive formati e protocolli utilizzati durante il progetto: in

particolare descrive come sono state strutturate le richieste API G e che formato

di dati è stato utilizzato per la comunicazione tra frontend, backend e database.

2.3.1 REST API

Un’API G di tipo Representational State Transfer (REST)G è una tipologia

di API che rispetta una serie di limitazioni architetturali, senza essere un pro-

tocollo o uno standard. Le REST API possono inviare informazioni utilizzando

vari formati ma, per definirsi REST, devono mandare queste informazioni tra-

mite protocollo HTTP. Inoltre consentono l’accesso alle risorse tramite URL e

di interagire tramite i metodi HTTP standard, come GET o POST.

Durante il tirocinio, le REST API sono state il fulcro dello sviluppo, poiché

consentivano lo scambio di informazioni tra frontend, backend e database. Inol-

tre, per la sincronizzazione, i dati dovevano essere inviati tramite una richiesta

API in un determinato formato JSON al software Mago.
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2.3.2 JSON

Figura 2.10: Logo JSON

JavaScript Object Notation (JSON)G è un formato per lo scambio di dati che

si presenta semplice da leggere sia dalle persone, sia dalle macchine che devono

interpretare il contenuto del file. Presenta una sintassi semplice che fonda le

sue basi su quella di JavaScript, ma che rappresenta i dati in forma di coppie

chiave-valore. È un formato ampiamente usato nella comunicazione all’interno

delle applicazioni web.

All’interno dell’applicazione, JSON è stato utilizzato per lo scambio di in-

formazioni tra frontend, backend e Mago, garantendo un modello uguale di

comunicazione attraverso le REST API.

2.3.3 BasicAuthentication

BasicAuthentication è un meccanismo semplice di autenticazione che richie-

de un username ed una password all’utente che vuole effettuare l’accesso al-

l’applicazione. Le credenziali inserite vengono convertite in Base64 e inserite

nell’header delle richieste API come meccanismo di validazione delle richieste.

All’interno del progetto è stato richiesto un tipo di autenticazione semplifica-

to per poi garantire la convalida delle richieste tramite BasicAuthentication: un

utente che vuole effettuare l’accesso, deve solamente inserire la propria password

con la quale poi viene recuperato anche l’username. Questa coppia di valori vie-

ne poi salvata con un cookieG e utilizzata per la validazione delle richieste. Una

volta effettuato il logout, il cookie viene cancellato.
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2.4 Strumenti di supporto

Questa sezione mira a dare una descrizione degli strumenti e dei software

che sono stati utilizzati per velocizzare o facilitare lo sviluppo dell’applicazione.

2.4.1 SQL Server Management Studio

Figura 2.11: Logo SSMS

SQL Server Management Studio (SSMS)G è uno strumento fornito da Mi-

crosoft che offre un’interfaccia per la scrittura e l’esecuzione di query in SQL

Server. Inoltre consente di potersi connettere e gestire database SQL Server,

interagire, monitorare e creare tabelle, viste e stored procedure.

Nello sviluppo questo strumento è stato significativo per poter accedere ai

dati del database da viste create apposta per il progetto che recuperavano dati

da varie tabelle per combinarli. È stato inoltre molto utile sia per il monitorag-

gio delle operazioni di sincronizzazione, poiché i dati venivano inviati tramite

richiesta API e poi caricati sul server, sia per la creazione di tabelle di supporto

per preservare i dati prima della sincronizzazione.
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2.4.2 GIT

Figura 2.12: Logo GIT

GIT è un sistema di controllo di versione distribuito, utilizzato per tenere

traccia delle modifiche apportate ai file nel corso del tempo. Consente di poter

lavorare ad un progetto in maniera distribuita, facilitando la collaborazione tra

sviluppatori. Consente inoltre di poter ripristinare i file alle versioni precedenti.

Durante lo sviluppo, GIT è stato il sistema di tracciamento per l’avanza-

mento dell’applicazione. Ogni modifica apportata al codice sorgente, veniva

caricata, tipicamente in giornata, per tener traccia dei progressi. È stato inoltre

fondamentale per lo sviluppo di feature tramite rami da poi integrare in quello

principale di sviluppo.

2.4.3 GitHub

Figura 2.13: Logo GitHub

GitHub è un servizio web all’interno del quale è possibile lavorare a repo-

sitory git e archiviarli. Oltre a poter essere utilizzato come piattaforma per il

versionamento, offre un’interfaccia per le funzionalità di GIT, mette a disposi-

zione un Issue Tracking System (ITS)G tramite il quale creare e categorizzare

note utili allo sviluppo, come bug o funzionalità da implementare.

Tutto il progetto è stato realizzato usufruendo di un repository su github

con il quale tenere traccia delle modifiche fatte al codice sorgente. Sono anche
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state utilizzate altre funzioni come le actions per l’esecuzione automatica dei

test di unità, le issue per tenere traccia di funzionalità da implementare o bug

da correggere, il sistema di pull request per integrare i rami al ramo di sviluppo.

2.4.4 Visual Studio Code

Figura 2.14: Logo Visual Studio Code

Visual Studio Code è un Integrated Development Environment (IDE)G, ossia

un editor di testo sviluppato da Microsoft con il quale gli sviluppatori sono

aiutati nella scrittura del codice sorgente. Visual Studio Code supporta una

grande varietà di linguaggi di programmazione, mettendo in evidenza gli aspetti

sintattici e fornendo estensioni per facilitare lo sviluppo.

Visual Studio Code è stato l’IDE utilizzato per lo sviluppo sia del frontend

che del backend. Il sistema di estensioni ha reso possibile l’aggiunta di pac-

chetti tramite NuGet, la possibilità di utilizzare Git in modo rapido attraverso

l’integrazione con GitHub, la possibilità di utilizzare lo strumento di debug per

accelerare l’individuazione dei bug e molto altro.

2.4.5 Postman

Figura 2.15: Logo Postman

Postman è un software che consente di testare richieste API. Mette a dispo-

sizione collezioni e ambienti per catalogare le richieste e salvare informazioni che
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possano essere riutilizzate per le API. È dotato di un’interfaccia intuitiva e di

strumenti per facilitare la strutturazione delle richieste. È inoltre dotato di una

console, utilizzata per leggere le richieste inviate e le risposte ricevute dall’API.

All’interno del progetto, Postman è stato uno strumento di supporto uti-

lizzato non solo per testare le API create nel backend, ma anche per pro-

vare e comprendere le richieste da inviare all’API di Mago per il sistema di

sincronizzazione.

2.4.6 Swagger

Figura 2.16: Logo Swagger

È un insieme di strumenti open source utilizzati per progettare e testare

REST API. Un documento Swagger specifica le richieste disponibili nell’API

e quali operazioni possono essere chiamate. Può includere formati JSON di

richiesta e produrre anche quelli di risposta.

Swagger non è stato uno strumento di uso principale per il progetto, ma è sta-

to utilizzato nelle fasi preliminari di esplorazione delle tecnologie, durante lo svi-

luppo di un progetto più piccolo ed esplorativo, il quale scopo era l’introduzione

alle WebApp e alle REST API.

2.4.7 Http-server

Http-server è un server HTTP statico, utilizzato per servire file statici (HTML,

CSS, JavaScript). È stato impiegato durante lo sviluppo per avviare rapida-

mente un server locale che servisse i file del frontend, senza la necessità di dover

configurare un server più complesso. La leggerezza e la velocità nella realiz-

zazione del server ha permesso di poter visualizzare l’interfaccia, eseguire test

locali manuali e sperimentare le funzionalità dell’applicazione.
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Capitolo 3

Analisi dei requisiti

In A3 Soluzioni Informatiche è stata realizzata un’applicazione web su richie-

sta del cliente Pietribiasi Michelangelo. Il cliente ha identificato dei requisiti da

implementare che verranno descritti nel seguente capitolo.

Verranno inoltre elencati anche gli obiettivi formativi del progetto, ossia i

requisiti individuati dall’azienda per lo svolgimento del tirocinio, nei sensi di

conoscenze e competenze da acquisire durante il periodo di lavoro.

3.1 Tracciamento dei requisiti

Per lo studio dei requisiti, l’azienda ha strutturato una proposta di sviluppo,

all’interno della quale sono state tracciate le richieste del cliente, attribuendo a

ciascuna un livello di priorità per meglio inquadrare quali fossero i requisiti più

importanti da soddisfare e quali erano da considerarsi desiderabili o facoltativi.

Con ciò è da intendere che questi requisiti sarebbero stati soddisfatti nel caso in

cui lo sviluppo l’avrebbe consentito nei tempi richiesti o con soluzioni alternative

che avrebbero portato ad un risultato simile. Qualora fossero mancate le risorse,

sarebbero stati posticipati ad una seconda iterazione dello sviluppo e nel caso

rivista l’importanza a seconda della necessità del cliente.

Di seguito è rappresentata la legenda che descrive i codici della tabella, nella

quale verranno elencati i requisiti rilevati dall’azienda su richiesta del cliente.

La legenda rappresentata definisce il livello di importanza del requisito e la

sua categoria di appartenenza:
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• O - Obbligatorio: rappresenta i requisiti che il progetto deve rispettare;

• D - Desiderabile: rappresenta i requisiti importanti per il cliente, ma

che possono essere rispettati anche implementandoli tramite soluzioni al-

ternative;

• F - Facoltativo: sono requisiti che il cliente vorrebbe, ma implementabili

solo se lo permettono le risorse;

• RF - Requisito Funzionale: rappresenta un requisito che viene soddi-

sfatto tramite soluzioni specifiche all’interno del progetto;

• RNF - Requisito Non Funzionale: rappresenta un requisito che non

rappresenta direttamente una funzionalità del progetto, ma piuttosto qua-

lità legate alle prestazioni o sicurezza;

• RT - Requisito Tecnologico: rappresenta che tipo di tecnologia, pro-

tocollo, schema architetturale l’azienda o il cliente vogliono adottare per

lo sviluppo dell’applicativo.

3.2 Tabella dei requisiti

La Tabella 3.1 descrive i requisiti analizzati e viene suddivisa in colonne dove

sono trattati:

• codice del requisito;

• categoria del requisito;

• descrizione del requisito;

• priorità del requisito.
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Codice Categoria Descrizione Priorità

RF.O.1 Funzionale Il sistema deve permettere l’au-

tenticazione tramite codice ad-

detto e password.

Obbligatorio

RF.O.2 Funzionale Il sistema deve differenziare i pri-

vilegi tra utenti standard (addet-

ti) e power user.

Obbligatorio

RF.O.3 Funzionale Il sistema deve permettere la re-

gistrazione delle ore lavorate su

commessa.

Obbligatorio

RF.O.4 Funzionale Il sistema deve permettere il pre-

lievo di risorse dal magazzino per

la produzione

Obbligatorio

RF.O.5 Funzionale Il sistema deve consentire la re-

gistrazione delle operazioni di in-

ventario.

Obbligatorio

RF.O.6 Funzionale Le operazioni devono essere asso-

ciate a dati automatici non modi-

ficabili: data e codice addetto.

Obbligatorio

RF.D.1 Funzionale L’utente può inserire più rileva-

zioni all’interno dello stesso docu-

mento.

Desiderabile

RF.D.2 Funzionale Le quantità per i movimenti pos-

sono essere preimpostate a 1, ma

modificabili.

Desiderabile

RF.D.3 Funzionale Il power user può operare usando

il codice di altri addetti.

Desiderabile

RF.F.1 Funzionale L’utente può salvare le credenziali

per l’accesso automatico.

Facoltativo

Continua nella prossima pagina...
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Continua dalla pagina precedente

Codice Categoria Descrizione Priorità

RNF.O.1 Non Funzionale Il sistema deve garantire buo-

ne prestazioni, minimizzando le

chiamate al database.

Obbligatorio

RNF.D.1 Non Funzionale Il sistema può utilizzare tecniche

di caching per dati frequentemen-

te richiesti.

Desiderabile

RNF.D.2 Non Funzionale Il sistema deve funzionare in mo-

dalità online con sincronizzazione

automatica.

Desiderabile

RNF.F.1 Non funzionale Il sistema deve garantire la sicu-

rezza dei dati tramite protocollo

SSL.

Facoltativo

RT.O.1 Tecnologico Il sistema deve integrarsi con il

gestionale Mago4 in tempo reale.

Obbligatorio

RT.O.2 Tecnologico Il sistema deve salvare i dati uti-

lizzando l’API di Mago4 per la so-

la lettura.

Obbligatorio

RT.O.3 Tecnologico Il backend deve essere sviluppato

in C# e connesso a SQL Server.

Obbligatorio

RT.O.4 Tecnologico Il frontend deve essere accessibile

via browser in modalità web.

Obbligatorio

RT.O.5 Tecnologico Il middleware deve utilizzare

API REST per comunicare tra

frontend e backend.

Obbligatorio

RT.F.1 Tecnologico È prevista una fase di prototipa-

zione delle interfacce prima dello

sviluppo.

Facoltativo

Continua nella prossima pagina...

21



CAPITOLO 3. ANALISI DEI REQUISITI

Continua dalla pagina precedente

Codice Categoria Descrizione Priorità

RT.F.2 Tecnologico È prevista una fase finale di for-

mazione del personale interno.

Facoltativo

Tabella 3.1: Tabella del tracciamento dei requisiti.

3.3 Requisiti formativi

Questa sezione mira ad elencare e descrivere brevemente i requisiti individua-

ti da A3 Soluzioni Informatiche in vista dello svolgimento del tirocinio. Questi

requisiti non sono funzionali allo sviluppo dell’applicazione, ma mirano a spe-

cificare gli obiettivi formativi dello stage, ossia cosa si voleva venisse appreso

durante lo svolgimento:

• realizzazione di una WebAppG;

• comprensione e formazione sulle REST API G;

• progettazione e sviluppo di API che consentano la comunicazione tra

frontend e backend;

• progettazione e sviluppo di API che consentano operazioni CRUDG nel

database;

• sviluppo del backend in C# e connesso a SQL Server;

• realizzazione dell’interfaccia web per l’utente;

• sincronizzazione dei dati attraverso l’interazione con le API del gestionale

Mago.
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Progettazione e codifica

Il seguente capitolo mira a descrivere come l’applicazione è stata progettata

e come sono state utilizzate le tecnologie scelte per realizzarla.

Il capitolo illustrerà inizialmente il tipo di architettura individuato per il

progetto. Seguirà poi a tracciare i design patternG individuati durante la pro-

gettazione e come questi sono stati implementati.

4.1 Architettura

La sezione illustra l’architettura individuata dall’azienda per il progetto.

Per la scelta sono state tenute in considerazione:

• dimensione: la dimensione dell’applicazione in sé non è eccessiva, poiché

si occupa di poche operazioni relativamente semplici e deve solo fornire

un’interfaccia semplificata per le funzionalità già disponibili nel gestionale;

• scalabilità: la scalabilità è relativamente limitata, poiché l’utilizzo del

software verrà effettuato avviando backend e frontend in un server azien-

dale, per poi connettersi a questi tramite browser su rete locale;

• semplicità nello sviluppo: il progetto deve essere strutturato in modo

tale da poi consentire una manutenibilità nel tempo in caso di aggiorna-

menti sia dell’applicazione sia del gestionale;
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• performance: l’applicazione dovrà recuperare dati dal database per poter

poi effettuare delle registrazioni che verranno inviate al gestionale. Que-

ste funzionalità richiedono che il software sia abbastanza efficiente nelle

operazioni di recupero e sincronizzazione dei dati.

4.1.1 3-tier Architecture

L’architettura scelta è di tipo 3-tier Architecture, la quale definisce una

divisione dell’applicazione in 3 strati che comunicano tra di loro. Questi strati

sono indipendenti gli uni dagli altri e hanno delle responsabilità specifiche.

Figura 4.1: Architettura 3-tier

4.1.1.1 Presentation Layer

È lo strato che si occupa del ricevimento delle richieste dei dati dall’utente

e dell’invio delle risposte.
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Figura 4.2: Presentation Layer

Nel dettaglio si occupa di:

1. interfacciarsi con l’utente per mostrare i dati;

2. ricevere le richieste HTTP, inviate tramite URL all’API G dal frontend;

3. trasformare la richiesta da formato JSON ad un formato utilizzabile dal

backend, ossia in un Data Transfer Object (DTO)G;

4. validare i dati ricevuti;

5. invocare il layer di Business Logic;

6. restituire una risposta al frontend una volta gestita la richiesta.

4.1.1.2 Business Logic Layer

Questo strato è responsabile per la gestione e l’orchestrazione logica del

progetto, ossia si occupa di ricevere chiamate dallo strato superiore e invocare

gli strati inferiori per poi restituire una risposta al chiamante.

Figura 4.3: Business Logic Layer
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Nel dettaglio si occupa di:

1. ricevere istruzioni dal livello superiore (Presentation Layer);

2. convertire i DTOG in oggetti utili allo strato inferiore tramite mappatura;

3. invocare le classi dello strato inferiore, le quali si occuperanno del recupero

e dell’interazione con i dati;

4. convertire i dati ritornati dallo strato inferiore in DTOG da inviare al

Presentation Layer;

4.1.1.3 Data Access Layer

È lo strato più basso progettato per questo tipo di architettura. Questo stra-

to viene invocato dal Business Logic Layer per recuperare o effettuare operazioni

sul database.

Figura 4.4: Data Access Layer

Nel dettaglio si occupa di:

1. ricevere dati o istruzioni dal Business Logic Layer;

2. effettuare operazioni CRUDG sul database;

3. elaborare l’operazione effettuata;

4. restituire i dati allo strato di Business Logic.
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4.2 Design Pattern utilizzati

Questa sezione si occuperà di analizzare i design pattern utilizzati, ossia

schemi concettuali individuati per la risoluzione di problemi comuni nella pro-

grammazione. Inoltre, ad ogni pattern verrà dedicata una sezione per dimostrare

come questo è stato codificato nel prodotto. I pattern verranno discussi in ma-

niera discendente, cioè partendo dal layer più alto, il Presentation Layer, fino

ad arrivare al Data Access Layer.

4.2.1 DTO

Il pattern DTOG ha lo scopo di creare oggetti semplici da utilizzare all’inter-

no del backend per scambiare informazioni. In C# sono rappresentati tramite

classi dove vengono definite delle proprietà, una per ogni elemento del DTO.

Questo pattern è utile sia per gestire i corpi delle richieste HTTP nel backend,

sia per avere un formato per lo scambio delle informazioni tra livelli.

4.2.1.1 Codifica

All’interno del progetto, i DTOG sono stati utilizzati sia alla ricezione di cor-

pi delle richieste HTTP in JSON, i quali venivano convertiti automaticamente

in DTO attraverso un binding automatico fatto dalla classe base dei Controllers

di ASP.NET, sia come forma di scambio di dati all’interno del backend, dove

sono stati chiamati sia DTO per le interazioni tra Business Logic Layer e Pre-

sentation Layer, sia Filters per l’interazione tra Business Logic Layer e Data

Access Layer. Pur avendo la stessa struttura, i Filters hanno un loro scopo e

verranno trattati a parte.

La composizione di un DTO prende la forma rappresentata nella Figura 4.5.
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Figura 4.5: Esempio codifica DTO

4.2.2 Controller pattern (MVC)

Il Controller è un pattern utilizzato nel modello Model View Controller

(MVC)G. In questo caso, l’architettura è stata adattata per rispecchiare la

struttura del pattern MVC, modificandolo per adattarlo alle esigenze dell’ap-

plicazione. In questo senso, il Controller non è responsabile dell’orchestrazione,

ma solo della ricezione delle richieste HTTP e dell’invio delle risposte alla View,

rappresentata dal Frontend, mentre l’orchestrazione è lasciata al pattern

Service, descritto nella sezione 4.2.4. Il Model nel progetto è rappresentato dal

Data Access Layer ed è anch’esso descritto nella sezione 4.2.8. La Figura 4.6

illustra un esempio di codifica di Controller.

4.2.2.1 Codifica

Figura 4.6: Esempio codifica Controller
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4.2.3 Dependency Injection

Il pattern Dependency Injection è stato adottato per consentire di iniettare

automaticamente, tramite costruttore, le istanze necessarie ad altri pattern.

Questa soluzione migliora la manutenibilità del codice e facilita la scrittura di

test, permettendo l’uso di implementazioni alternative (mock) durante le prove.

4.2.3.1 Codifica

All’interno del progetto, il pattern Dependency Injection è stato utilizzato

per le classi relative al pattern Service e Repository, nonché per altre classi di

supporto, come quelle che si occupano della gestione delle eccezioni o della scrit-

tura di un file di log con le informazioni relative alle richieste API effettuate.

Viene inoltre utilizzato direttamente da ASP.NET attraverso l’utilizzo di Auto-

Mapper. La Figura 4.7 mostra un esempio di classe astratta attraverso la quale

avviene il dependency injection.

Figura 4.7: Esempio codifica Dependency Injection

4.2.4 Service Pattern

Il Service pattern è coinvolto nell’orchestrazione delle operazioni di Business

Logic. Viene invocato dal Controller e si occupa di mappare le richieste DTO

in Filters per convalidare i dati. Successivamente si occupa di chiamare il layer

di accesso ai dati e di mappare successivamente le informazioni recuperate per

restituirle al chiamante.

Durante lo sviluppo, c’è solo un’istanza dove il pattern Service non è rispet-

tato come descritto sopra: durante le chiamate alle API G di Mago, il Service
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si occupa di orchestrare le operazioni al fine di inviare le richieste alle API,

mappare le risposte e restituirle al Controller.

4.2.4.1 Codifica

Il pattern Service in C# è stato implementato come una classe che riceve un

DTO come parametro, lo mappa in un Filter, invoca il pattern Repository per

l’accesso ai dati e assegna i valori ritornati in un DTO da restituire al Controller.

La Figura 4.8 rappresenta un esempio di codifica di un Service.

Figura 4.8: Esempio codifica Service

4.2.5 Mapper & AutoMapper Pattern

Il Mapper viene utilizzato per mappare un tipo di dati in un altro. È stato

inserito all’interno dei Service per disaccoppiare le responsabilità e consentire che

i Service svolgessero unicamente il ruolo di orchestratori. Il Mapper si occupa

quindi di ricevere un formato di trasferimento o rappresentazione di dati (come

un DTO, un Filter o un Model) e di mapparlo in un altro oggetto.

4.2.5.1 Codifica

All’interno del progetto esistono due tipi di Mapper: un tipo di Mapper

si occupa di mappare i Models in DTO e viceversa, mentre l’altro, chiamato

AutoMapper, fa parte dell’ambiente .NET e si occupa di mappare automatica-

mente i DTO in Filters e viceversa. Ciò accade tramite un binding automatico

di proprietà e valori dei due oggetti.
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La Figura 4.9 e la Figura 4.10 mostrano rispettivamente un esempio di

Mapper e Automapper.

Figura 4.9: Esempio codifica Mapper

Figura 4.10: Esempio codifica AutoMapper

4.2.6 Filter Pattern

Il Filter pattern è un pattern analogo al DTO, ossia è rappresentato come una

classe C# contenente proprietà che rispecchiano dati recuperati dal Frontend o

dal Database. Il Filter pattern è stato adottato per distaccare il formato di dati

utilizzato dal Presentation Layer da quello del Data Access Layer. Inoltre la
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mappatura da DTO a Filters tramite AutoMapper permette di effettuare una

validazione sui dati.

4.2.7 Repository Pattern

Il Repository pattern è stato utilizzato come pattern per l’accesso ai dati.

È il pattern che si occupa di stabilire le query con le quali poi interrogare il

database e recuperare o gestire così i dati.

4.2.7.1 Codifica

Attraverso strumenti forniti da EFG Core è in grado di recuperare infor-

mazioni dal database. Ciò viene fatto chiamando un oggetto di una classe che

costruisce in automatico il contesto del database e i Models necessari. EFG poi

si occupa di effettuare le query richieste dal Repository e recuperare le infor-

mazioni direttamente dal database. Infine, il Repository ritorna il Model o una

collezione Models, contenenti le informazioni filtrate.

In casi di modifica, creazione o eliminazione di record dal database, vengono

ritornati invece i model coinvolti nelle operazioni.

Figura 4.11 illustra un esempio di codifica di un Repository.

Figura 4.11: Esempio codifica Repository

4.2.8 Model Pattern

Il pattern Model è un pattern analogo al DTO, ossia è rappresentato co-

me una classe C# contenente proprietà che rispecchiano dati recuperati dal

Database. I Model sono classi create automaticamente attraverso il comando

scaffold di EFG Core, il quale crea in automatico una classe che rispecchia il
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contesto di tabelle o viste selezionate dal database. Per ogni tabella viene crea-

to il rispettivo Model, le quali proprietà rappresentano ciascuna una colonna

della tabella. I Model rappresentano un formato di dati appartenente al Data

Access Layer e sono pertanto convertiti in DTO dopo essere recuperati tramite

il pattern Repository.
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Capitolo 5

Descrizione dello stage

Questo capitolo illustra in dettaglio lo svolgimento del tirocinio, analizzando

come le attività sono state approcciate e a quali risultati concreti hanno portato.

5.1 Pianificazione del lavoro

5.1.1 Ambiente e organizzazione del lavoro

Il tirocinio ha avuto luogo presso A3 Soluzioni Informatiche, con sede a

Belluno. È stato svolto con modalità completamente in presenza e su base

giornaliera, per una durata complessiva di circa 9 settimane e un totale di 320

ore lavorative.

La presenza è stata fondamentale per un affiancamento completo da parte

del project manager, che ha fornito direttive di sviluppo, chiarimenti e assistenza

in caso di dubbi o difficoltà.

Durante le attività, sono state illustrate le tecnologie che sarebbero state

impiegate nello sviluppo, al fine di garantire una chiara comprensione prima

dell’utilizzo.

5.1.2 Divisione delle attività

All’inizio del progetto, sono state elencate le attività principali, suddivise

in fasi, alle quali sono state affiancate delle descrizioni e una durata temporale
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ideale. Questa suddivisione ha avuto lo scopo di delineare una stima del tempo

da dedicare a ciascuna attività.

La Tabella 5.1 ha il fine di elencare la divisione temporale preventiva del

progetto:

Fase Descrizione Ore dedicate

Studio delle tecnologie Studio delle tecnologie individuate

per lo sviluppo del progetto

20 ore

Progetto esplorativo Sviluppo di un piccolo progetto per

comprendere il funzionamento delle

REST API G

20 ore

Prototipazione Inter-

faccia

Realizzazione dei mockup dell’inter-

faccia utente

40 ore

Sviluppo Backend Realizzazione delle prime richieste

API. Sviluppo bottom-up dell’appli-

cazione

80 ore

Sviluppo Frontend Conversione dei mockup in pagine

web. Scrittura degli script e integra-

zione con il backend

80 ore

Integrazione con il Ge-

stionale

Integrazione con il gestionale Ma-

go. Formulazione delle richieste API

e test delle comunicazioni in tempo

reale

40 ore

Testing Verifica delle funzionalità in scenari

reali. Definizione dei test di unità

20 ore

Ottimizzazione Miglioramento delle prestazioni e ri-

soluzione di bug

20 ore

Totale 320 ore

Tabella 5.1: Divisione delle ore.
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La pianificazione delle fasi di sviluppo ha seguito una logica agile: ogni pe-

riodo ha portato all’introduzione o al consolidamento di competenze tecniche, in

linea con i requisiti formativi stabiliti dall’azienda. L’operato veniva controllato

una volta a settimana per assicurarne la correttezza e veniva garantita disponi-

bilità per chiarire eventuali dubbi o difficoltà rilevanti, se riscontrati durante lo

sviluppo.

Il seguente elenco ha lo scopo di definire come è stato scelto di dividere e

descrivere le attività nel capitolo:

• Backend 5.2: descrive il lato che si occupa delle operazioni logiche e i

passi che hanno portato alla sua strutturazione;

• Frontend 5.3: descrive il lato di interazione con l’utente, come sono state

strutturate e stilizzate le pagine;

• Funzionalità 5.4: descrive in modo ibrido le funzionalità dell’applica-

zione, analizzando inizialmente come sono state gestite le richieste, come

queste sono state chiamate dal frontend e per concludere il risultato finale,

ossia il funzionamento dell’attività;

• Integrazione con l’API G di Mago 5.5: descrive in che modo è sta-

ta effettuata l’integrazione con l’API di Mago, ossia come sono state

strutturate le richieste, inviate all’API e come sono state gestite le risposte.

5.2 Backend

Il backend rappresenta la parte logica del progetto e tutta l’implementa-

zione nascosta all’utente. È responsabile dell’interazione con i dati e della

comunicazione tra il frontend e il database.

L’obiettivo è stato quello di realizzare una struttura che potesse rispettare le

richieste dell’applicazione e fornire o ricevere i dati necessari, ma anche avere una

divisione delle responsabilità in modo che la creazione di nuove richieste, lo svi-

luppo dei test e la manutenibilità dell’applicazione, potessero essere abbastanza

agili anche per sviluppi futuri.
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5.2.1 Approccio iniziale

Per approcciare questo problema, il primo passo è stato quello di comprende-

re il funzionamento delle richieste API G attraverso un piccolo progetto esplorati-

vo, proposto dall’azienda, che offrisse una panoramica sulle principali tecnologie

e pattern utilizzati per la realizzazione di REST API nell’ambiente .NET.

Il progetto si è prestato ad insegnare i metodi HTTP fondamentali (POST,

GET, PUT, DELETE) e alcuni design pattern impiegati per lo sviluppo di We-

bAppG, come i pattern Mapper, Controller, Model e DTOG. I pattern elencati

sono stati discussi nel Capitolo 4.

Lo snippet in Figura 5.1 rappresenta un metodo realizzato nel progetto

didattico per ritornare un elemento, dato l’id come endpoint del’URL.

Figura 5.1: Esempio di metodo GET from URL

5.2.2 Codifica iniziale delle richieste

Al completamento del progetto esplorativo, è iniziato lo sviluppo per il pro-

getto del tirocinio: le prime fasi hanno portato alla costruzione delle classi

responsabili dell’interazione con il database e la scrittura delle richieste neces-

sarie per la raccolta dei dati dalle tabelle. Lo scopo è stato quello di definire

delle richieste grezze che potessero però fornire un feedback sufficiente sulla loro

correttezza.

Lo snippet in Figura 5.2 descrive un prototipo di richiesta per l’acquisizione

dei dati da una tabella.
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Figura 5.2: Prototipo di richiesta API

5.2.3 Contesto del database

Per tutte le richieste è stato necessario ricostruire il contesto del database, in

modo che il backend avesse un riferimento sulla sua struttura e potesse ricreare

le tabelle in oggetti che le rispecchiassero: i Models. La costruzione del contesto

del database è stata fatta automaticamente, utilizzando il comando di EFG

Core dotnet ef dbcontext scaffold .

Inserito il comando nel terminale e aggiunti alcuni parametri, quali il nome

del file di contesto, le tabelle da considerare e le cartelle di destinazione, alla

sua esecuzione:

• è stato creato il file ApplicationDbContext con il contesto delle tabelle

considerate;

• sono stati creati i Models automaticamente, uno per ogni tabella;

38



CAPITOLO 5. DESCRIZIONE DELLO STAGE

• è stata creata una correlazione tra il backend e il database, per facilitare

l’interazione con i dati.

Il codice riportato in Figura 5.3 presenta una sezione della classe

ApplicationDbContext che descrive la vista VwApiWorker .

Figura 5.3: Snippet di ApplicationDbContext

5.2.4 Strutturazione delle richieste

Tutte le richieste sono state ristrutturate in modo da garantirne la facili-

tà nella creazione o nella modifica per dare agilità a sviluppi futuri e rendere

l’architettura manutenibile. I pattern utilizzati nella sezione, sono spiegati nel

Capitolo 4.

Per fare ciò, ogni richiesta fatta in precedenza ha subito una rivisitazione

con procedimento bottom-up, ossia partendo dal livello di accesso ai dati per

salire fino ad arrivare ai Controller e all’interazione con il livello di presentazione.

Le richieste realizzate successivamente alla ristrutturazione, sono state costruite

con lo stesso principio, saltando la fase di prototipazione.

Partendo dal livello di accesso ai dati, sono stati realizzati sia i DTO di

richiesta, sia i pattern Repository, il cui compito è quello di definire le query da
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replicare nel database, utilizzando parametri passati con i degli oggetti legati al

livello di interazione con i dati detti Filters, per poi salvare le informazioni in

oggetti Models da ritornare al livello di business logic.

Al livello superiore, i Services sono incaricati dell’orchestrazione delle ope-

razioni tra il livello di presentazione e di accesso ai dati, ricevendo dei DTO di

richiesta da mappare attraverso i Mappers in oggetti Filters. Questo approccio

è stato applicato per garantire dei formati di dati che, seppur uguali, separano

i livelli dell’architettura:

• i DTO di richiesta sono utilizzati nel livello di presentazione per inviare

dati dal frontend al backend e viceversa;

• i Filters sono oggetti legati all’interazione con il livello di accesso ai dati;

• i Models sono oggetti con proprietà che rispecchiano le colonne delle

tabelle, legati alle informazioni ritornate dal database.

Una volta ritornati dei Models dal livello di accesso ai dati, i Mappers li

convertono a DTO da restituire al livello di presentazione.

Il livello di presentazione per il backend è rappresentato dai Controllers che

si occupano di gestire le richieste in arrivo dal frontend e restituire i dati. Oltre a

questo, sono gli ultimi gestori delle eccezioni e sono incaricati quindi di catturare

gli errori e restituire messaggi appropriati all’utente.

5.2.5 Risultati ottenuti

Ogni richiesta è strutturata partendo dal livello di accesso ai dati fino ad

arrivare al livello di presentazione. Questo approccio ha consentito di poter

verificare le operazioni man mano che venivano strutturate, così da poter cor-

reggere eventuali errori in fase di costruzione. Alla fine ogni richiesta è stata

testata con l’utilizzo di Postman per controllare che le richieste ritornassero le

risposte HTTP e i dati corretti in base ai parametri passati.
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5.3 Frontend

Il frontend rappresenta la parte visiva e interattiva attraverso la quale l’u-

tente si interfaccia con l’applicazione, visualizzando dati e inserendone a sua

volta per ricevere dei risultati o soddisfare delle richieste.

L’obiettivo per la realizzazione del frontend è stato quello di strutturare e

decorare le pagine dell’applicazione, in modo che avessero sia un’estetica accat-

tivante sia una struttura consona e semplice per facilitare l’inserimento delle

funzioni di comportamento.

5.3.1 Approccio iniziale

Inizialmente è stato fornito un mockup, ossia un’unica pagina HTMLG con-

tenente un prototipo di struttura, stile e comportamento di tutta l’applicazione.

Questo mockup è stato fornito a scopo illustrativo per rappresentare come sa-

rebbe dovuto apparire il prodotto finale. La Figura 5.4 offre un esempio di

funzionalità di visualizzazione presente nel mockup.

Figura 5.4: Schermata di visualizzazione del mockup

5.3.2 Struttura e stile delle pagine

La struttura delle pagine è stata fatta simulando e semplificando quella del

mockup esistente, realizzando un file HTML per pagina. Successivamente, su
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richiesta del cliente, sono stati ridefiniti gli stili dell’applicazione, in modo da

darle un aspetto più professionale e semplice.

Gli stili in CSSG sono stati divisi e realizzati in modo che potessero essere

sia riutilizzati per pagine con funzionalità comuni, sia definiti in modo specifico

per ciascuna pagina, in modo da consentire una personalizzazione facilitata.

La Figura 5.5 rappresenta la pagina principale dell’applicazione con gli stili

rivisitati.

Figura 5.5: Pagina principale dell’applicazione

Sono anche stati realizzati stili per gli schermi mobile, così che si potesse

aver accesso all’applicazione da una vasta gamma di dispositivi. La Figura 5.6

rappresenta una sezione della versione mobile della pagina principale.
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Figura 5.6: Versione mobile della pagina principale

5.3.3 Risultati ottenuti

Al completamento, sono state ultimate le pagine:

• di login;

• principale per la navigazione nell’applicazione;

• di rilevazione delle ore lavorate;

• di rilevazione dei materiali prelevati per la produzione;

• di rilevazione delle movimentazioni di inventario;

• di visualizzazione delle ore lavorate;

• di visualizzazione dei materiali prelevati per la produzione;

• di visualizzazione delle movimentazioni di inventario;

• per la funzione di power user;

• per le impostazioni dell’applicazione;
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• di sincronizzazione dei dati.

Il comportamento delle pagine e la loro funzionalità sono approfonditi nella

sezione 5.4

5.4 Funzionalità dell’applicazione

Questa sezione ha lo scopo di descrivere alcuni tipi di richieste che sono state

realizzate per l’interazione tra gli estremi del frontend e del database, e come

sono state definite le funzioni di comportamento nel frontend. Infine verranno

presentate le funzionalità ultimate e descritto il loro funzionamento.

5.4.1 Funzionalità di login

Per il login il cliente ha richiesto che gli utenti potessero accedere all’applica-

zione inserendo la loro password personale e senza utilizzare SSL come sistema

di autenticazione. L’approccio a questo problema è stato risolto utilizzando

Basic Authentication in una versione semplificata come sistema di accesso.

5.4.1.1 Gestione backend

Per gestire questo tipo di problema nel backend, è stata realizzata una ri-

chiesta che prenda come parametro solamente la password inserita dall’utente.

Essendo l’autenticazione in Basic Authentication, una volta verificato che la

password fosse effettivamente presente nel database, viene recuperato il nome

utente da unire alla password per la validazione in Basic Authentication. Succes-

sivamente le credenziali vengono criptate in base64, sistema di codifica utilizzato

da Basic Authentication.

Il backend si occupa inoltre del monitoraggio dell’accesso, in modo da tenere

traccia da chi e quando questo è stato effettuato. Per fare ciò, la scelta è stata

quella di realizzare una stored procedureG nel database, in modo che possa essere

invocata dal backend passando gli opportuni parametri e che sia il database a

gestire la registrazione dei dati di accesso. La Figura 5.7 dimostra come si

presenta il sistema di accesso con Basic Authentication non semplificato.
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Figura 5.7: Prima implementazione di BasicAuthentication

5.4.1.2 Gestione frontend

Per il frontend sono stati creati input dove inserire le credenziali di accesso

e un pulsante che permetta l’invio dei dati.

Il comportamento della pagina è scritto in modo da salvare le credenziali

codificate in base64 in un cookie, una volta garantito l’accesso. Viene utilizzato

un cookie sia per monitorare i permessi durante la navigazione nell’applicazione

(in modo che da impedire l’utilizzo ad utenti non autorizzati), sia per inserirne il

valore come parte dell’header per le richieste all’API, così da fornire un metodo

di autorizzazione.

Figura 5.8: Schermata finale di Login
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La Figura 5.8 dimostra il funzionamento finale della pagina di login, con un

accesso corretto.

5.4.1.3 Risultato

Il risultato della funzionalità di login è una pagina all’interno della quale

l’utente può inserire la propria password che viene poi validata dal sistema, il

quale recupera il nome utente per validare la navigazione nell’applicazione e

l’autorizzazione delle richieste. In più viene registrato l’accesso dell’utente una

volta avuta la conferma del corretto inserimento delle credenziali.

5.4.2 Funzionalità di rilevamento

La funzionalità di rilevamento è disponibile in tre pagine dell’applicazione,

una per ogni tipo di rilevazione:

• rilevamento delle ore lavorate;

• rilevamento dei materiali prelevati per la produzione;

• rilevamento di movimentazioni nell’inventario.

Questa funzionalità deve garantire che l’utente possa inserire una serie di

input in maniera sequenziale per identificare univocamente l’elemento del quale

effettuare la rilevazione. Inseriti gli input, l’utente può effettuare la registrazione

e aggiungerla in una lista temporanea.

È possibile rimuovere uno o più elementi dalla lista temporanea, la quale

deve poi essere salvata per inviare i dati al database per la loro persistenza.

5.4.2.1 Gestione backend

Per il backend le richieste implementate sono state di due tipi:

• richieste GET per il recupero delle informazioni, dati i parametri sequen-

ziali degli input;

• richieste POST per l’invio dei dati al database per garantire persistenza.
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Per le prime richieste, l’approccio si concentra sul recupero delle informazioni

dal database, filtrandole in base ai parametri passati, ossia gli input inseriti

dall’utente. Il risultato finale deve essere un record univoco del database sul

quale effettuare la rilevazione.

Per le richieste di invio dei dati, sono stati costruiti dei DTOG appositi

da inviare al database come record di tabelle create per la persistenza delle

rilevazioni fatte. Ogni DTO rappresenta un elemento della lista temporanea che

viene quindi inviata al database e ogni suo elemento salvato come nuovo record.

Oltre agli input inseriti dall’utente e al valore rilevato, durante il salvataggio

vengono aggiunti altri parametri, presenti nel record univoco recuperato prima

della rilevazione, e altri necessari a definire che le rilevazioni non sono state

sincronizzate. Questi verranno discussi nella sezione 5.5.

5.4.2.2 Gestione frontend

Per il frontend, le pagine di rilevazione sono create in modo da avere degli

input posti in colonna così che la selezione debba avvenire in maniera sequen-

ziale, compilando inizialmente il primo input per filtrare le scelte disponibili

per quello successivo. Al termine della compilazione, l’elemento ritornato dal

backend è unico e può essere scelta una quantità da rilevare.

Definita anche la quantità, è possibile inserirla come elemento nella lista

temporanea.

Per il comportamento della pagina, ogni input è dotato di una lista di auto-

completamento: lo scopo è quello di poter inserire parte dell’input e visualizzare

una lista con i primi risultati che rispettano i caratteri inseriti. Ciò è stato fatto

per velocizzare la compilazione dei campi di inserimento. Una volta selezionato

un elemento della lista, la funzione completa l’input con il resto dei caratteri e

invia la richiesta all’API per filtrare la lista del campo di inserimento succes-

sivo. La Figura 5.9 mostra un esempio di auto-completamento estratto dalla

funzionalità di rilevazione dell’inventario.
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Figura 5.9: Dimostrazione funzione di auto-completamento

Per rendere il tutto ancora più efficiente, è stato inserito un pulsante che

mostra una tabella in sovrimpressione, la quale permette di visualizzare tutti i

dati che dovrebbero essere altrimenti inseriti a mano. Cliccando una riga, gli

input vengono compilati in automatico, passando direttamente al campo della

quantità da rilevare.

Inoltre se un campo di inserimento ha un solo elemento disponibile nella lista

di auto-completamento, questo viene completato in automatico per rendere la

compilazione ancora più veloce.

Effettuate le rilevazioni necessarie, è possibile inviare la richiesta per il

salvataggio della lista temporanea nel database.

5.4.2.3 Risultato

Il risultato sono tre pagine (una per tipo di rilevazione) che dispongono di

input sequenziali, i quali hanno la possibilità di essere compilati automatica-

mente o inserendo pochi caratteri e effettuando una scelta da una lista filtrata

di elementi. Una volta compilati tutti i campi e inserita la quantità da rilevare,

i dati sono salvati come elemento di una lista temporanea tramite un pulsante

di conferma.

Di seguito sono elencati i campi di inserimento di ciascuna funzionalità:

• rilevazione delle ore lavorate:

1. codice della commessa;
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2. ordine di produzione;

3. tipo di lavorazione;

4. ore lavorate;

• rilevazione dei materiali prelevati per la produzione:

1. codice della commessa;

2. ordine di produzione;

3. tipo di lavorazione;

4. codice o barcode dell’articolo;

5. quantità da prelevare;

• rilevazione dei movimenti di inventario:

1. codice o barcode dell’articolo;

2. quantità rilevata dell’articolo.

È possibile eliminare un qualsiasi elemento della lista temporanea prima

del salvataggio. Una volta terminate le rilevazioni, è possibile salvarle tramite

l’utilizzo di un pulsante.

5.4.3 Funzionalità di visualizzazione

La funzionalità di visualizzazione è disponibile in tre pagine dell’applicazione,

una per ogni tipo di rilevazione:

• visualizzazione delle rilevazioni effettuate per le ore lavorate;

• visualizzazione delle rilevazioni effettuate per i materiali prelevati per la

produzione;

• visualizzazione delle rilevazioni per le movimentazioni nell’inventario.

Questa funzionalità garantisce che l’utente possa essere in grado di individua-

re velocemente una rilevazione effettuata attraverso degli input che applicano dei
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filtri di ricerca. Può visualizzare sia le operazioni salvate, ma non sincronizzate,

sia quelle delle quali è già stata fatta la sincronizzazione.

Inoltre per le rilevazioni non ancora sincronizzate, ha la possibilità di modi-

ficare il valore rilevato o eliminare del tutto la rilevazione.

5.4.3.1 Gestione backend

La gestione del backend ha visto la necessità di tre tipi di richieste:

• richieste GET per il recupero delle rilevazioni in base ai filtri passati come

parametro;

• richieste PUT per la modifica dei valori rilevati;

• richieste DELETE per l’eliminazione delle rilevazioni effettuate.

Le richieste GET per il recupero filtrato delle informazioni, sono definite in

maniera simile a quelle descritte nella sotto-sezione 5.4.2, utilizzando però dei

DTO contenenti parametri opzionali, ossia i DTO inviati dal frontend posso

contenere solamente alcuni dei parametri totali e le operazioni di recupero va-

lutano unicamente i parametri inseriti per effettuare le query nel database. In

questo modo è possibile compilare anche solo uno dei campi di inserimento tra

quelli disponibili e filtrare così in base a quello.

5.4.3.2 Gestione frontend

Per la parte di interazione dell’utente, gli input di filtro sono stati inseriti in

modo da formare una tabella. La scelta è dovuta al fatto che la loro compilazione

non dev’essere né eseguita in un ordine preciso né dev’essere completa, cioè non

è obbligatorio compilare tutti i campi di inserimento.

Ogni input viene dotato di auto-completamento in maniera analoga a come

avviene per le funzionalità di rilevazione, ma le liste di auto-completamento

mostrano solamente elementi disponibili nella lista delle rilevazioni effettuate.
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Figura 5.10: Schermata di visualizzazione delle rilevazioni

La Figura 5.10 rappresenta la funzionalità di visualizzazione con un esempio

di campo di inserimento con auto-completamento.

Alla pressione di un pulsante, viene inviata la richiesta per ricevere una

lista filtrata in base ai parametri di ricerca inseriti. Ogni elemento della lista

è dotato di un pulsante per la modifica e un pulsante per l’eliminazione. Il

campo di modifica richiede l’inserimento e la successiva conferma di un nuovo

valore, mentre la l’eliminazione chiede conferma all’utente prima di eliminare la

rilevazione.

È disponibile anche uno slider che, se attivato, rende visibili anche le rileva-

zioni già sincronizzate. Per queste non sono disponibili le funzioni di modifica

o eliminazione, tuttavia compare un nuovo campo per filtrare le rilevazioni in

base alla data di sincronizzazione.

5.4.3.3 Risultato

Il risultato sono tre pagine (una per tipo di rilevazione) nelle quali è possibile

filtrare la ricerca delle rilevazioni effettuate tramite dei campi di inserimento

dotati di auto-completamento.

Ogni elemento della lista di rilevazioni non sincronizzate, dà la possibilità

all’utente di poter modificare il suo valore o essere eliminato, ad eccezion fatta

per la visualizzazione delle movimentazioni di inventario, dove non è possibile
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eliminare la rilevazione, ma solamente modificarla. Questa scelta è stata fatta

per non confondere l’utente con più rilevazioni dello stesso articolo.

Infine è possibile attivare uno slider per rendere visibili le rilevazioni già

sincronizzate e filtrarle sia per data di sincronizzazione sia attraverso i filtri già

disponibili.

Di seguito sono elencati i campi di inserimento di ciascuna funzionalità:

• visualizzazione delle ore rilevate:

1. data da quando cercare la rilevazione salvata;

2. data fino a quando cercare la rilevazione salvata;

3. codice della commessa della rilevazione;

4. ordine di produzione della rilevazione;

5. lavorazione della rilevazione;

• visualizzazione dei materiali prelevati per la produzione:

1. data da quando cercare la rilevazione salvata;

2. data fino a quando cercare la rilevazione salvata;

3. codice della commessa della rilevazione;

4. ordine di produzione della rilevazione;

5. lavorazione della rilevazione;

6. codice dell’articolo della rilevazione;

7. barcode dell’articolo della rilevazione (solo se disponibile);

• visualizzazione delle movimentazioni di inventario effettuate:

1. data da quando cercare la rilevazione salvata;

2. data fino a quando cercare la rilevazione salvata;

3. codice dell’articolo della rilevazione;

4. barcode dell’articolo della rilevazione (solo se disponibile);
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5.4.4 Funzionalità di power user

La funzionalità di power user permette ad un utente amministratore di im-

personare un addetto e utilizzare le sue credenziali per visualizzare le rilevazioni

svolte e farne a sua volta. Le rilevazioni fatte come power user, salvano le infor-

mazioni usando il codice dell’operatore che viene impersonato. Questa funzione

è utile per correggere eventuali imprecisioni o inserire delle rilevazioni che non

sono state effettuate per errore.

5.4.4.1 Gestione backend

Per la sezione di backend, le richieste sono abbastanza semplici e si concen-

trano sul recupero dei dati per selezionare l’utente da impersonare.

Vengono quindi utilizzate delle richieste GET per recuperare in maniera

totale o filtrata, le informazioni degli addetti.

5.4.4.2 Gestione frontend

La funzionalità di power user comprende un campo di inserimento, dotato

di auto-completamento, con il quale selezionare l’utente da impersonare. La

Figura 5.11 mostra come si presenta la pagina della funzionalità power user.

Figura 5.11: Funzionalità Power User

Una volta confermato l’utente, viene simulato il suo accesso e salvato un

cookie con le sue credenziali di login. Questo viene fatto per validare le richie-

ste fatte all’interno dell’applicazione e tenere traccia delle operazioni così che

risultino effettuate dall’utente impersonato.

Ciò è stato possibile inserendo un controllo all’interno delle pagine JavaScript

delle funzionalità, che monitori la presenza di credenziali power user (quindi del-
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l’utente simulato) e le sostituisca temporaneamente a quelle dell’utente effettivo

per svolgere le operazioni.

5.4.4.3 Risultato

La pagina di power user si presenta come funzionalità esclusiva degli utenti

amministratore, con un campo da compilare inserendo alcune tra le seguenti

informazioni dell’utente da impersonare:

• codice addetto;

• nome;

• cognome.

Inserita almeno una tra queste informazioni, anche in maniera parziale, la

lista di auto-completamento filtra i risultati per compilare più velocemente il

campo.

Viene anche data la possibilità di selezionare l’utente da impersonare tramite

un pulsante che apre una tabella in sovrimpressione, la quale mostra tutti gli

utenti disponibili.

Alla pressione del pulsante di accesso, è possibile utilizzare tutte le funzio-

nalità disponibili per l’utente simulato, effettuare le registrazioni per conto suo

e visualizzare le operazioni che ha svolto.

Per terminare la simulazione è sufficiente tornare alla pagina power user ed

effettuare il logout.

5.4.5 Impostazioni dell’applicazione

La pagina relativa alle impostazioni è una funzionalità disponibile soltanto

agli utenti di tipo amministratore, poiché contiene informazioni relative all’API

di Mago, alle sue credenziali di accesso e ad altre informazioni sensibili o di

configurazione, che non devono essere visibili agli addetti.
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5.4.5.1 Gestione backend

Le informazioni relative a questa pagina, sono state appositamente salvate

in una tabella del database contenente un unico record. Le colonne del record

rappresentano i dati disponibili nella pagina.

Le uniche richieste implementate sono state quella di recupero del record,

attraverso la richiesta HTTP GET e la modifica di uno o più campi attraverso

una richiesta HTTP POST.

5.4.5.2 Gestione del frontend

La pagina si presenta con un elenco di campi di inserimento che sono inizial-

mente disabilitati per evitare modifiche accidentali. I campi sono pre-compilati

con le informazioni recuperate dalla tabella dove sono salvate le impostazioni.

Attraverso l’attivazione di uno slider, è possibile modificare uno o più campi

e successivamente salvare le modifiche.

5.4.5.3 Risultato

La pagina finale è accessibile solo ad utenti di tipo amministratore, mentre

viene nascosta per gli altri. È possibile visualizzare tutte le impostazioni del-

l’applicazione e cambiare il loro valore dopo aver attivato la funzione di modifica

tramite uno slider.

Effettuate le modifiche, è possibile salvarle per inviarle al database, dove i

valori sovrascriveranno quelli presenti nell’unico record disponibile nella tabella.

5.4.6 Funzionalità di sincronizzazione

La funzionalità di sincronizzazione si presenta come una pagina all’interno

della quale è possibile selezionare, attraverso delle tab di navigazione, delle

specifiche funzioni di sincronizzazione:

• sincronizzazione di tutte le rilevazioni effettuate;

• sincronizzazione solo le ore registrate;
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• sincronizzazione solo i materiali prelevati;

• sincronizzazione solo i movimenti di inventario.

Ogni tab per tipo di rilevazione, ha un aspetto che rispecchia quello della

rispettiva funzionalità di visualizzazione.

5.4.6.1 Gestione backend

Per il backend, oltre alla funzione di sincronizzazione, che verrà discussa nella

sezione 5.5, sono state utilizzate le richieste disponibili per la ricerca filtrata,

create per la funzionalità di visualizzazione.

5.4.6.2 Gestione frontend

La pagina di interazione con l’utente, si presenta con la tab relativa alla sin-

cronizzazione generale, dove viene reso disponibile un pulsante per sincronizzare

tutte le rilevazioni effettuate di ogni tipo.

L’utente può navigare nella pagina attraverso le tab, in modo da selezionarne

una delle altre 3 disponibili, una per ogni tipo di rilevazione.

Le pagine di tipo di rilevazione si presentano in maniera molto simile a quelle

della rispettiva funzione di visualizzazione, discussa nella sotto-sezione 5.4.3, ad

eccezion fatta della possibilità di modificare e eliminare le rilevazioni effettuate

e non poter visualizzare quelle già sincronizzate. La Figura 5.12 mostra la tab

relativa alla sincronizzazione delle ore registrate nella pagina di sincronizzazione.
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Figura 5.12: Pagina di sincronizzazione

Gli input disponibili servono per filtrare le rilevazioni così da selezionarne

solo un gruppo ristretto da inviare a Mago.

5.4.6.3 Risultato

Il risultato è una pagina che consente all’utente di poter:

• sincronizzare tutte le rilevazioni effettuate;

• sincronizzare tutte le rilevazioni di uno stesso tipo, ossia:

– rilevazioni delle ore lavorate;

– rilevazioni dei materiali prelevati per la produzione;

– rilevazioni delle movimentazioni di inventario;

• sincronizzare solo alcune tra le rilevazioni di uno stesso tipo, filtrando-

le usando gli stessi campi di inserimento disponibili nella funzione di

visualizzazione.

Terminata la scelta delle rilevazioni da sincronizzare, può quindi premere un

pulsante per avviare la sincronizzazione. Il pulsante cambia icona e colore per

indicare lo stato dell’operazione:

• una spunta verde ne indica il successo;
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• una spunta rossa, accompagnata da un alert che approfondisce l’errore,

specifica che l’operazione non ha avuto successo.

5.5 Integrazione con l’API di Mago

Per la funzionalità di sincronizzazione, è stata necessaria l’integrazione della

logica di backend con l’API G di Mago.

Per fare ciò, sono state fornite delle collezioni in Postman, ossia cartelle

contenenti delle richieste API da utilizzare per le funzionalità di sincronizzazio-

ne. Attraverso queste collezioni, sono stati compresi i seguenti requisiti per la

sincronizzazione:

• l’API di Mago4 richiede una registrazione con alcune credenziali fornite

tramite Postman, in modo da ricevere un token in risposta da utilizzare

per la validazione delle richieste;

• il token non ha un formato consono ad una richiesta con autorizzazione,

ma questo doveva semplicemente essere inserito nell’header delle richie-

ste come Authorization (per le richieste costruite per l’applicazione, le

autorizzazioni sono state gestite in maniera diversa);

• l’header deve essere formattato in modo da rispecchiare quello delle richie-

ste presenti in Postman;

• il corpo delle richieste prevede che i dati salvati vengano raggruppati e

convertiti in un DTOG opportuno, prima di essere inviati;

• alla fine della sincronizzazione, il token deve essere inviato come corpo

di una richiesta API per effettuare il log off da Mago. Se questo non

avviene, il sistema di Mago blocca l’IP dopo un certo numero di richieste.

5.5.0.1 Codifica per la sincronizzazione dei dati

Per la costruzione degli header e di alcune richieste particolari per la sincro-

nizzazione, è stata necessaria la creazione di una classe che gestisse la struttu-

razione degli header per le richieste e che si occupasse di stabilire la connessione
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con l’API di Mago, recuperando: i dati da inviare dal database, le impostazioni

da inviare per il login e la ricezione del token da inviare alla fine, confermando

il log off.

La strutturazione delle richieste ha subito un’alterazione rispetto a quanto

è stato descritto nella sezione 5.2, poiché sono stati modificati:

• i pattern Mappers che hanno gestito una complessità maggiore per la

realizzazione di DTO da inviare all’API di Mago, combinandone assieme

diversi;

• i DTO, poiché alcuni hanno richiesto la modifica della convenzione di

nomenclatura di alcuni elementi;

• i Services che hanno dovuto orchestrare una quantità più complessa di

operazioni, in particolare:

– il recupero delle credenziali per il login;

– l’invio delle credenziali tramite richiesta API per l’acquisizione del

token con il quale fare le richieste;

– il recupero delle informazioni da usare per la sincronizzazione;

– la mappatura delle informazioni in un DTO corretto per la sincro-

nizzazione;

– l’invio delle informazioni da sincronizzare;

– l’aggiornamento di alcuni campi dei record sincronizzati;

– l’invio di richiesta di log off dall’API.

Le figure 5.13 e 5.14 rappresentano un esempio di come sono stati alterati

alcuni Mappers e alcuni DTO per adattarli all’invio delle richieste di sincroniz-

zazione a Mago.
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Figura 5.13: Mapper di sincronizzazione

Figura 5.14: DTO di sincronizzazione con diversa notazione

Per i Services è stato realizzato un metodo per tipo di rilevazione e un metodo

per la sincronizzazione di tutti i tipi di rilevazione, il quale richiamava i metodi

di tipo in sequenza. Per la sincronizzazione per tipo, è stato aggiunto un flag

ad indicare se l’invio dei dati a Mago dovesse considerare un DTO contenente

dei filtri per il recupero filtrato di record dalla tabella, o se dovesse essere fatto

per tutte le rilevazioni disponibili.

Una volta effettuata la sincronizzazione e ricevuto un messaggio di risposta

positivo, nelle tabelle di persistenza delle rilevazioni, vengono modificati i valori

di alcune colonne, realizzate per tenere traccia dei record sincronizzati:

• una colonna con un valore booleano che rappresenta se il record è stato

sincronizzato o è da sincronizzare;
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• una colonna che ha valore nullo se il record non è stato sincronizzato o che

indica il codice dell’utente che ha svolto la sincronizzazione;

• una colonna che ha valore nullo se il record non è stato sincronizzato o che

indica la data e l’ora di sincronizzazione.

L’invio delle richieste di sincronizzazione tra il frontend e il backend, è

stato realizzato creando delle richieste API, contenenti le informazioni da in-

viare. Queste venivano poi orchestrate dal service per essere preparate alla

sincronizzazione.

Una volta completata con successo, viene ritornata una risposta HTTP al

frontend per segnalare all’utente il completamento dell’operazione.

5.5.0.2 Risultato

Il risultato è una struttura che permette l’invio dei dati dal frontend al

backend, il quale si occupa di trasformarli in oggetti pronti per l’invio all’API

di Mago.

Una volta ottenuti dei formati pronti all’invio, viene organizzata l’orchestra-

zione per stabilire la connessione con l’API, preparare i dati all’inoltro ed infine

inviarli.

Se la sincronizzazione ha successo, vengono aggiornati i dati che sono stati

inviati, in modo che la tabella ne tenga traccia e che questi non possano più

essere considerati per la sincronizzazione.
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Capitolo 6

Verifica e validazione

Il seguente capitolo tratta dei modi e dei metodi di verifica e validazione del

codice scritto per il backend, delle funzionalità dell’applicazione e dell’integra-

zione con Mago4.

6.1 Test di unità

Questa sezione mira a dare una definizione degli strumenti utilizzati e della

struttura dei test, costruiti per raggiungere una copertura maggiore dell’80%

del codice del backend

6.1.1 Strumenti utilizzati

Di seguito sono descritti i due principali strumenti utilizzati per la scrittura

dei test di unità:

• XUnit: È il FrameworkG principale utilizzato per la scrittura e l’ese-

cuzione dei test. Permette di utilizzare degli strumenti che agevolano la

strutturazione dei test, come l’attributo [Fact] ;

• Moq: Strumento utilizzato per creare oggetti fittizi (mockG) di altre classi

dell’applicazione, in modo da simularne comportamento e risposte senza

dover dipendere dalle implementazioni reali.
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6.1.2 Struttura dei test

Di seguito viene descritta la struttura dei test, ossia come avveniva la pre-

parazione, l’esecuzione e la verifica del singolo test di unità:

• Arrange: vengono preparati i dati da usare per i test, i valori attesi,

eventuali risposte e alcune configurazioni se necessarie;

• Act: vengono fatte le invocazioni ai metodi da verificare;

• Assert: vengono fatti gli opportuni controlli per validare il risultato delle

operazioni e definire se il test ha avuto successo o se ci sono stati degli

errori inattesi.

Figura 6.1: Snippet di Test di Unità

Per ogni classe del backend sono stati definiti molteplici test di unità, scri-

vendo da prima i test che dovevano dimostrare il successo delle operazioni, per

poi testare tutti i casi di fallimento, errore o che portavano a risultati diversi,

ma accettabili (ad esempio il ritorno di liste vuota attese).

La copertura dell’applicazione è stata valutata utilizzando lo strumento di

testing disponibile su Visual Studio Code. Per ogni file testato, l’obiettivo era

quello di raggiungere una copertura del 100% delle righe di codice.

Sono stati esclusi alcuni file come il file generato automaticamente tramite

il sistema di scaffolding automatico del database, arrivando ad una copertura

totale dell’82,87% dei file del backend.
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6.2 Test esplorativi

Questa sezione ha lo scopo di delineare una fase di test che è stata effettua-

ta durante lo svolgimento di tutto il tirocinio. Questi test sono da intendere

come test manuali effettuati utilizzando l’applicazione, individuando bug o dati

inattesi per poi prendere le dovute contromisure.

6.2.1 Individuazione degli errori

Per l’individuazione degli errori, il procedimento è stato quello del cercare

interazioni dell’utente possibili che avrebbero portato alla rottura delle funzio-

nalità disponibili. Con ciò si possono intendere, ad esempio, la pressione di

un input disponibile senza aver confermato quello attuale, la registrazione o il

ricevimento di dati inattesi.

6.2.2 Correzione degli errori

Per la correzione degli errori, sono state prese delle contromisure effettuando

correzioni sul backend e sul frontend.

6.2.2.1 Errori Backend

Per le correzioni a livello di backend gli errori avvenivano a livello di richieste

API G, di conseguenza normalmente è stata sufficiente la riproduzione della ri-

chiesta in Postman e la conseguente correzione delle classi relative. La struttura

dell’applicazione ha reso questo processo molto più veloce e intuitivo, data la

separazione netta degli strati che hanno permesso di individuare celermente il

livello responsabile della generazione dell’errore

6.2.2.2 Errori Frontend

Per le correzioni a livello di frontend, sono state prese delle contromisure per

impedire all’utente di utilizzare determinati campi prima di aver compilato quel-

li corretti. Ciò è stato effettuato ad esempio disabilitando input che sarebbero
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dovuti essere sequenziali. In questo modo sarebbero stati disponibili in succes-

sione dopo la compilazione del primo. Altri tipi di errori, come l’inserimento

di caratteri non validi o l’inserimento di dati senza la compilazione completa

dei campi, sono stati gestiti impedendo l’invio delle richieste e segnalando gli

errori con degli alert in JavaScript, in modo da rendere visibile un messaggio

all’utente con il tipo di errore.

6.3 Test manuali di integrazione

Per l’integrazione con Mago è stata necessaria l’applicazione di test per ve-

rificare che la sincronizzazione andasse a buon fine. A questo scopo per la

sincronizzazione si doveva:

1. fare richiesta per il token di Mago tramite credenziali;

2. utilizzare il token ricevuto come metodo di autorizzazione alle richieste;

3. controllare che le richieste effettuate avessero avuto successo;

4. inviare la richiesta di logoff con il token per disconnettersi da Mago.

La prima e l’ultima funzionalità sono state testate per prime, poiché l’intera-

zione e eventuali errori, sarebbero stati più immediati da visualizzare e gestire.

Se l’approccio iniziale avesse coinvolto anche le richieste, si sarebbero potuti

verificare errori intermedi che sarebbero stati molto più ostici da individuare e

risolvere.

In più il sistema di Mago impedisce di effettuare richieste di login dopo un

numero di richieste di token senza il rispettivo logoff. In questi casi, è stata

necessaria la richiesta di sblocco al project manager per poter riabilitare la

possibilità di interagire con l’API. Questo ha portato ad una forte necessità di

inviare e confermare il logoff ad ogni errore di sincronizzazione.

I test successivi sono stati effettuati una volta definiti i DTOG per le richie-

ste di sincronizzazione: questi sono stati testati inizialmente su Postman per

verificare la risposta di Mago all’invio delle richieste, validate dal login. Questo
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ha portato inizialmente a dei risultati positivi, tuttavia è poi emersa la necessi-

tà di validare più accuratamente le risposte, questo poiché l’API di Mago non

forniva risposte sufficientemente chiare alle richieste di sincronizzazione.

La soluzione a questo problema è stata fornita dal project manager attraverso

una vista nel database che disponeva di alcuni messaggi di log necessari alla

comprensione dell’esito delle operazioni di sincronizzazione. La combinazione

di prove di sincronizzazione e verifica degli esiti delle operazioni tramite la vista

fornita, ha permesso di terminare le funzionalità di sincronizzazione.
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Capitolo 7

Conclusioni

Questo capitolo conclusivo si propone di riassumere i risultati ottenuti nel

prodotto finale, i possibili sviluppi futuri che l’azienda ha intenzione di intra-

prendere e la presentazione di una tabella che evidenzi il raggiungimento degli

obiettivi e il soddisfacimento dei requisiti iniziali. Verranno inoltre illustrate

le competenze acquisite in relazione a quelle richieste dell’azienda ospitante,

accompagnate da una valutazione personale sull’esperienza del tirocinio.

7.1 Completamento del prodotto

Con il termine del tirocinio, sono state completate e verificate tutte le fun-

zionalità richieste. Il prodotto nello stato attuale è utilizzabile tramite file batch

che avvia sia il server frontend in http che il server backend in .NET. È possibile

accedere al prodotto tramite browser all’IP fornito da http-server.

Una volta avviata l’applicazione, un utente ha la possibilità di:

• effettuare il login all’applicazione, utilizzando la password personale. L’ac-

cesso viene validato tramite Basic Authentication;

• navigare all’interno della pagina principale dell’applicazione, con la possi-

bilità di accedere alle funzionalità principali del prodotto;

• registrare le ore lavorate, inserendo negli opportuni campi sequenziali la

commessa, l’ordine di produzione e la lavorazione, potendo eventualmente

eliminare delle registrazioni fatte prima di salvare le informazioni;
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• registrare i materiali prelevati per la produzione, inserendo negli opportuni

campi sequenziali la commessa, l’ordine di produzione, la lavorazione e il

barcode o il codice dell’articolo da prelevare, con la stessa possibilità di

salvataggio e eliminazioni offerte dalla registrazione delle ore lavorate;

• registrare una movimentazione di magazzino, inserendo il codice dell’arti-

colo o il suo barcode e la quantità rilevata nel magazzino di quel prodotto.

Per questa funzionalità è disponibile la modifica della quantità prima del

salvataggio;

• le funzionalità di visualizzazioni per ogni funzione di rilevazione, dove

è possibile vedere sia le operazioni effettuate prima della sincronizzazio-

ne, sia le rilevazioni già sincronizzate. Sono resi disponibili anche dei

campi per filtrare le richieste in base alle informazioni inserite durante le

rilevazioni;

• se l’utente è un amministratore, è possibile visualizzare e modificare le

impostazioni dell’applicazione, come la possibilità di rendere disponibile a

tutti gli utenti la funzionalità di sincronizzazione;

• se l’utente è un amministratore, è possibile accedere alla funzionalità power

user e inserire le credenziali di un altro utente per effettuare le rilevazioni

per conto suo;

• se disponibile per tutti gli utenti, è possibile accedere alla funzionalità

di sincronizzazione, nella quale scegliere se sincronizzare tutte le rile-

vazioni salvate, sincronizzare solo le rilevazioni di una funzionalità (an-

che applicando dei filtri speculari a quelli disponibili nelle funzionalità di

visualizzazione).

7.2 Sviluppi futuri

L’azienda ha espresso l’intenzione di ultimare lo sviluppo dell’applicazione,

realizzando una distribuzione dell’applicazione che possa essere installata in un
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server aziendale del cliente per usufruire del prodotto tramite browser all’interno

rete locale.

Inoltre il progetto è stato visualizzato dal cliente che ha richiesto l’aggiunta di

alcune funzionalità come la possibilità, nella rilevazione dei materiali prelevati

per la produzione, di registrare anche elementi non presenti per lavorazione

selezionata (ultimo parametro sequenziale prima della richiesta di inserimento

di un articolo).

Infine dovrà essere ultimata la documentazione del progetto (già redat-

ta durante lo svolgimento del tirocinio) per fornire all’utente le modalità di

installazione e d’uso finali e formare il personale sull’utilizzo del prodotto.

7.3 Obiettivi raggiunti

La Tabella 7.1 riprende quella definita nel capitolo relativo all’analisi dei

requisiti, con l’aggiunta di una colonna che indica l’esito di ciascuno di essi.

La seguente legenda definisce gli acronimi utilizzati per la tabella:

• S: requisito soddisfatto;

• NS: requisito non soddisfatto.

Codice Categoria Descrizione Priorità Esito

RF.O.1 Funzionale Il sistema deve

permettere l’autenti-

cazione tramite codice

addetto e password.

Obbligatorio S

RF.O.2 Funzionale Il sistema deve diffe-

renziare i privilegi tra

utenti standard (ad-

detti) e power user.

Obbligatorio S

Continua nella prossima pagina...
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Continua dalla pagina precedente

Codice Categoria Descrizione Priorità Esito

RF.O.3 Funzionale Il sistema deve per-

mettere la registrazio-

ne delle ore lavorate su

commessa.

Obbligatorio S

RF.O.4 Funzionale Il sistema deve per-

mettere il prelievo di

risorse dal magazzino

per la produzione

Obbligatorio S

RF.O.5 Funzionale Il sistema deve con-

sentire la registrazione

delle operazioni di in-

ventario.

Obbligatorio S

RF.O.6 Funzionale Le operazioni devono

essere associate a dati

automatici non modi-

ficabili: data e codice

addetto.

Obbligatorio S

RF.D.1 Funzionale L’utente può inserire

più rilevazioni all’in-

terno dello stesso do-

cumento.

Desiderabile S

RF.D.2 Funzionale Le quantità per i mo-

vimenti possono essere

preimpostate a 1, ma

modificabili.

Desiderabile S

RF.D.3 Funzionale Il power user può ope-

rare usando il codice

di altri addetti.

Desiderabile S

Continua nella prossima pagina...
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Continua dalla pagina precedente

Codice Categoria Descrizione Priorità Esito

RF.F.1 Funzionale L’utente può salvare le

credenziali per l’acces-

so automatico.

Facoltativo S

RNF.O.1 Non Funzionale Il sistema deve garan-

tire buone prestazioni,

minimizzando le chia-

mate al database.

Obbligatorio S

RNF.D.1 Non Funzionale Il sistema può utiliz-

zare tecniche di ca-

ching per dati frequen-

temente richiesti.

Desiderabile S

RNF.D.2 Non Funzionale Il sistema deve funzio-

nare in modalità onli-

ne con sincronizzazio-

ne automatica.

Desiderabile NS

RNF.F.1 Non funzionale Il sistema deve garan-

tire la sicurezza dei

dati tramite protocol-

lo SSL.

Facoltativo NS

RT.O.1 Tecnologico Il sistema deve inte-

grarsi con il gestionale

Mago4 in tempo reale.

Obbligatorio S

RT.O.2 Tecnologico Il sistema deve salvare

i dati utilizzando l’A-

PI di Mago4 per la so-

la lettura.

Obbligatorio S

Continua nella prossima pagina...
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Continua dalla pagina precedente

Codice Categoria Descrizione Priorità Esito

RT.O.3 Tecnologico Il backend deve esse-

re sviluppato in C# e

connesso a SQL Ser-

ver.

Obbligatorio S

RT.O.4 Tecnologico Il frontend deve essere

accessibile via browser

in modalità web.

Obbligatorio S

RT.O.5 Tecnologico Il middleware deve

utilizzare API REST

per comunicare tra

frontend e backend.

Obbligatorio S

RT.F.1 Tecnologico È prevista una fase

di prototipazione delle

interfacce prima dello

sviluppo.

Facoltativo S

RT.F.2 Tecnologico È prevista una fase fi-

nale di formazione del

personale interno.

Facoltativo NS

Tabella 7.1: Tabella di consuntivo dei requisiti.
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7.3.1 Motivazione dei requisiti non soddisfatti

La Tabella 7.2 descrive i motivi della non soddisfazione di alcuni requisiti:

Codice Descrizione Priorità Motivazione

RNF.D.2 Il sistema deve fun-

zionare in modalità

online con sincroniz-

zazione automatica.

Desiderabile Per mancanza di risor-

se, il sistema dispone

solo della sincronizza-

zione manuale.

RNF.F.1 Il sistema deve ga-

rantire la sicurezza

dei dati tramite pro-

tocollo SSL.

Facoltativo In accordo con il clien-

te, il sistema utiliz-

za Basic Authentica-

tion per la sicurezza

dei dati

RT.F.2 È prevista una fase

finale di formazione

del personale interno.

Facoltativo Per mancanza di risor-

se, la formazione del

personale verrà fatta

in futuro a prodotto

ultimato.

Tabella 7.2: Tabella dei requisiti non soddisfatti motivati.

7.4 Competenze acquisite

Durante lo svolgimento del tirocinio sono stati rispettati tutti i requisiti

formativi proposti dall’azienda, delineando una buona competenza, seppur su-

perficiale, dei concetti da apprendere. Di seguito i requisiti didattici appresi,

individuati dall’azienda:

• realizzazione di una WebAppG;

• comprensione e formazione sulle REST API G;
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• progettazione e sviluppo di API che consentano la comunicazione tra

Frontend e Backend;

• progettazione e sviluppo di API che consentano operazioni CRUDG nel

database;

• sviluppo del Backend in C# e connesso a SQL Server;

• realizzazione dell’interfaccia web per l’utente;

• sincronizzazione dei dati attraverso l’interazione con le API del gestionale

Mago.

7.5 Valutazione personale

Reputo lo svolgimento del tirocinio completo e soddisfacente. Ho avuto mo-

do di acquisire nuove conoscenze applicabili al mondo del lavoro e allo sviluppo

di applicazioni moderne, come l’utilizzo di API G per l’interazione con una base

di dati e per fornire o ricevere dati dal frontend. In generale mi ritengo molto

compiaciuto dello stage, poiché ho potuto intraprendere un’ esperienza bilancia-

ta tra l’autonomia nello svolgimento delle attività assegnate e la disponibilità

nell’affiancamento in caso di difficoltà.
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Acronimi e abbreviazioni

API Application Program Interface. 12, 22, 25, 29, 35–37, 58, 64, 73, 74

CRUD Create, Read, Update, Delete. 8, 22, 26, 74

CSS Cascading Style Sheets. 11, 42

DBMS DataBase Management System. 9, 10

DTO Data Transfer Object. 25–27, 37, 47, 58, 65

EF Entity Framework. 7–9, 32, 38

ERP Enterprise Resource Planning. 2–4

HTML HyperText Markup Language. 10, 41

IDE Integrated Development Environment. 16

ITS Issue Tracking System. 15

JSON JavaScript Object Notation. 13

MVC Model View Controller. 28

ORM Object-Relational Mapper. 7, 8

REST Representational State Transfer. 12

SSMS SQL Server Management Studio. 14
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Glossario

API Per API si intende un insieme di procedure volte alla possibilità di una

comunicazione semplice tra più parti dell’applicazione o servizi. Ciò per-

mette uno scambio di informazioni più efficiente e una conseguente facili-

tazione alla creazione e lo sviluppo di applicazioni software. 5

cookie Un cookie è un piccolo file di testo che viene salvato in memoria attraver-

so il browser. È una funzione utile poiché permette ai siti web di salvare

informazioni che persistono ai cambi di sessione. Un esempio di cookie

possibili sono le credenziali di accesso, le quali vengono mantenute tra le

sessioni per evitare di disconnettere l’utente o richiedere le credenziali ad

ogni cambio sessione.. 13

design pattern Per design pattern in informatica si intendono soluzioni gene-

rali e riutilizzabili per far fronte a problemi comuni nella programmazione.

Sono schemi concettuali che mirano a dare una risposta che sia indipen-

dente dalla tecnologia utilizzata per poi provvedere poi con una soluzione

in base a quelle scelte per lo sviluppo finale.. 23

Framework Un framework è una libreria di classi che fornisce strumenti e

servizi per agevolare la realizzazione di applicazioni.. 7, 62

mock Il mock è un oggetto che simula il comportamento e le risposte di al-

tri oggetti all’interno delle applicazioni. Sono utilizzati per simulare il

comportamento di classi, funzioni, oggetti, all’interno dei test di unità. .
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package manager Un package manager è uno strumento che automatizza la

gestione delle librerie e pacchetti all’interno di un progetto. Viene uti-

lizzato per scaricare, aggiornare, configurare ed eliminare librerie di terze

parti all’interno dell’applicazione. 7, 9

paradigma “In informatica, per paradigma di programmazione si intende lo

stile generale di un particolare linguaggio di programmazione e il tipo di

oggetti e procedure con cui opera” (Treccani). 7

stored procedure Una stored procedure è una query che è possibile memo-

rizzare per poi riutilizzare, inserendo anche dei parametri che poi saranno

richiesti per l’esecuzione della query.. 10, 44

Task Una task in C# rappresenta un’operazione asincrona, ossia un’operazio-

ne permette al programma di svolgere altre attività in attesa che questa

termini. 7

WebApp Una Web App o applicazione web, è un’applicazione accessibile o

fruibile attraverso l’utilizzo del web. 2, 3, 7, 22, 37, 73
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