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Introduzione

La 1° edizione dello “Smart City Expo World Congsdi Barcellond ha registrato in
solamente 3 giorni la partecipazione di piu di 2@amisitatori provenienti da oltre 700
citta di tutto il mondo, con l'obiettivo di persdgw I'innovazione, trovare nuove
opportunita commerciali, offrire servizi innovaticomunicare con gimart citizensi
“cittadini intelligenti”; tuttavia ancora fino a po piu di 10 anni fa la parokmart city
risultava un vocabolo inusuale e quasi sconoscligtbene non si sia ancora giunti a
una definizione precisa per tale ternfigepossibile ci® nondimeno considerare validi

almeno 4 fattori per considerare “intelligente” wikha:

e si assiste ad un ampio utilizzo di tecnologie digied elettroniche all'interno
delle citta e delle comunita che vi vivono (si pesd esempio alla sempre piu
ampia diffusione di dispositivi mobili e della caattivita Wi-Fi);

* |o sfruttamento delle scienze informatiche finipes trasformare sia la vita che
gli ambienti in cui si vive ('utente puo ricevetramite il proprio telefono varie
informazioni in tempo reale sulla cittd e decidete conseguenza come
comportarsi);

* le informazioni generate da tali tecnologie vengqomdi incluse nei sistemi di
governo (spesso allo scopo di ridurre costi diigaest e manutenzione o per
migliorare I'amministrazione della citta);

e a livello territoriale si sfruttano quindi dellegtiche che portano la gente e la
tecnologia a incontrarsi in un rapporto di miglimento reciproco (nel 2016 gli
investimenti nel settore di tecnologie per smast ksanno superato il costo di 80

miliardi di dollari e si & previsto che salga oltrE35 miliardi nel 2023).

Le Tecnologie di Informazione e Comunicazione (IG/Engono quindi incontro ai
bisogni dei cittadini e al contempo ricevono unatspevolutiva dalle informazioni cosi
raccolte. E’ importante soffermarsi sul fatto cleeshiluppo rimane incentrato sulle
esigenze quotidiane dei cittadini: la smart cityelessere prima di tutto rivolta verso i

hY

bisogni e i desideri dei suoi abitanti e affinchéesto avvenga € necessario che

! http://www.smartcityexpo.com/en/home
2 https://smartcitiescouncil.com/smart-cities-information-center/definitions-and-overviews
® https://www.techrepublic.com/article/top-smart-city-predictions-for-2019/
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Introduzione

amministratori informati e cittadini attivi conddano una visione comune sulla realta
in cui vivono e il modo in cui vorrebbero si tragfasse; le informazioni ottenute dai
sistemi di reporting sono disponibili a chiunque permettono al cittadino di
comprendere I'ambiente in cui vive, apprendere putacniche e metodi e quindi

intervenire con soluzioni concrete.

E allinterno di questo contesto che nasce nei gakntifici e didattici I'idea di uno
smart campusse l'uso delle tecnologie e delle informazioragplicabile a livello di
una citta e per i suoi cittadini, lo stesso € imnfabssibile all'interno di un ambiente
didattico come un’universita e verso la comunitastlidenti (e non solo) che la

costituiscono.

Come sottolinea Cisépche offre proprio dei servizi per la digitaliziaze di campus, &
possibile abbassare i costi operazionali dellattstiau scolastica, offrire una migliore
esperienza agli studenti, effettuare analisi otfisidlo sfruttamento dei servizi e degli
edifici dell'ateneo, con l'obiettivo finale di gés in maniera intelligente l'intero
impianto: ovvero di guidare la produttivita, ancémo a livello locale di una piccola

area e non di intero campus, in base ai dati ditenu

Nel 2012 l'universita di Trento insieme a TrentoRI8 alla Fondazione Bruno Kessler

lancid un progetto di ricerca e sperimentazionetovad creare una piattaforma

collaborativa in grado di creare servizi taratis@sigenze degli studenti e denominata
per I'appunto “SmartCampud” Il successo dell'iniziativa ha portato in seguid

un’evoluzione del progetto in “Smart Community” cama in attivita in data odierna.

Prendendo spunto da tutte queste nozioni, nelbetb si vuole pertanto ideare come
servizio usufruibile all'interno del campus univigaisio una piattaforma dove gli utenti
possano fornire e ricevere informazioni in manggtava, contribuendo ad una migliore
efficienza nella gestione della struttura in cuvorio e ricevendone cosi anche
beneficio. In particolare l'utente potra sfruttaile sistema per segnalare tutti gli
eventuali disservizi che possono intercorrererd#ino del campus, di cui il personale
addetto verra prontamente informato, cercando dossemplificare e al contempo

velocizzare la risoluzione degli stessi.

Si ponga ora attenzione a due parole nel titolgueéisto documento.

* https://www.cisco.com/c/en/us/solutions/industries/education/connected-campus.html
5 . .
http://www.triwu.it/smart-campus-studente/
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“Segnalazione” comprende tra i suoi sinonimi “iraione, informazione,
suggerimento”; in particolare tale vocabolo vuaheandare al significato che qualcuno,
in questo caso lutente, esegua attivamente la at@gone, in un’ottica di
crowdsourcing da qui emerge l'idea di una raccolta, in maniratturata, di tutte le
segnalazioni, che vengono effettuate in manieratspea dalla collettivita. L’analisi di
tale base di dati potra portare a predisporreegjrate azioni per il miglioramento della

gestione della struttura.

“Indoor”, termine preso in prestito dalla linguagliese, significa letteralmente

“interno”: in questo caso si vuole invece porreetanto sul fatto che il sistema operi
all'interno di una struttura locale, al chiusociontrapposizione alle citta dove spesso si
pensa invece all’ambiente in senso generale, sudgepazi, senza preoccuparsi che i
luoghi siano all’aperto o chiusi. Come si desciveén seguito, questo influenzera

fortemente anche le scelte tecnologiche e di ptogkt effettuare.
Si riassume di seguito il contenuto generale dstjudocumento.

Nel primo capitolo verra approfondito il concetta 8mart Campus, cosi da
comprendere in che modo questa idea possa essttatadll’ambiente universitario in
cui viviamo e quali benefici potrebbero essernawvati; di seguito si offre quindi una
panoramica legata all'utilizzo di varie modalita diowdsourcing e in che modo
possano essere applicate; sono inoltre espostisaria di esempi che dimostrano
possibili rischi legati all'uso del crowdsourcing le relative contromisure che
potrebbero essere adottate per far si che aumekdimobabilita di successo del
progetto.

Il secondo capitolo esplora invece l'attuale cotatetecnologico nell’ambito della
localizzazione indoor, sia dal punto di visto dephrdware che degli algoritmi,
cercando di individuare una soluzione valida dbazatire per questo progetto: vengono
quindi proposte due possibili sistemi applicabili.

Nel terzo capitolo viene definita I'intera piandizione dalla quale € scaturito il design
del sistema finale, proponendo una serie di teenprioprie dell'ingegneria dei sistemi
per la progettazione di un software e seguendoppmnoacio che partendo dalle linee
generali vada a definire sempre piu in profonditalettagli della realizzazione

dell’applicazione.
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Il quarto capitolo presenta tutte le varie tecnaagfilizzate per realizzare il sistema, i
motivi legati a tali scelte e le modalita implernedivte adottate per dare forma a quanto

si era programmato nella sezione precedente.

Infine l'ultimo capitolo presenta le considerazidimali al termine del lavoro svolto e
presentato; per terminare la dissertazione vengwoposte alcune idee in merito ai

possibili sviluppi futuri della piattaforma realeta e di altri possibili sistemi correlati.



Mattia Ricci - Smart Campus: elementi per il desigardsistema di crowdsourcing di segnalazioni indoo

1.L'uso del crowdsourcing per uno smart

campus

Nell'introduzione si € accennato a due termini dostituiscono il fulcro di questa
dissertazione, ovvero “smart campus” e “crowdsagtiqui di seguito se ne dara una
spiegazione piu approfondita che permetta ancheodiprendere maggiormente il
lavoro che verra svolto nel resto di tale disséotaz

1.1.  Smart Campus: origini e obiettivi

Come sottolinea un articolo apparso su Dotmagafdméine, ‘Smart Campus —
Merging Smart City and Smart Home in Education Bogital Natives” [DOT18], &
necessario ripensare all’esperienza scolasticantmerni studenti: nello scenario
classico questi erano unita individuali che si pntgvano in classe per apprendere la
lezione dal professore e ripassare poi libri e afipprincipalmente da soli o al piu
insieme a pochi altri; invece nell’Era digitale [MMIA19] risulta che chiunque e
collegato a qualcun altro (non solo gli students amche professori e altro personale

universitario) tramite la rete, i dispositivi malel le applicazioni.

Tuttavia anche l'infrastruttura stessa e tutteuke sstensioni (sensori, misuratori, porte,
videocamere,ecceterqa sono connesse alla stessa rete delle persondratsa
dell’Internet of Thingsl'Internet delle cose [BRO16]. Tutti questi oggdtigh-tech
producono e condividono dati in maniera continuwaiper poter garantire al contempo
un risparmio sui costi operazionali e la massiniiehza, ad esempio monitorando i
consumi energetici, accendendo e spegnendo langaxtindizionatori e riscaldamento
al momento piu opportuno, fornendo sorveglianzécerszza. Il passo successivo da
compiere dovrebbe pertanto essere quello di sfeuitdati forniti dalle persone e quelli
forniti dai dispositivi, che gia condividono la ssa infrastruttura tecnologica, e usarli

per poter offrire nuove possibilita e aumentarernidgrmente I'efficienza.

Si immagini per esempio quanto possa risultarec@riia I'esperienza di tutti gli
studenti che durante una lezione possano averessccad una pletora di dati

provenienti dal mondo reale e utilizzarli nei prioprogetti; ancora, € possibile creare
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progetti pit complessi collegando il lavoro di stot di corsi differenti che possono
facilmente comunicare tra loro grazie ad una pfataa di studio comune. | vantaggi
non sono solo quelli diretti: un risparmio sul com® energetico di una grande struttura
permette di avere un maggiore portafoglio da inkesh nuove iniziative e attivita di
ricerca; una corretta gestione degli accessi éngimw di maggiore sicurezza e al
contempo fruibilita del campus; diminuire il temper trovare parcheggio nelle ore di
punta ugualmente significa migliorare la qualitdlalevita degli utenti. Si possono
trovare ulteriori esempi osservando il video putdil sulla piattaforma Youtube da
Anixter, azienda che fornisce prodotti e servizistiurezza e comunicazione su scala

mondiale, che cerca di rispondere alla domandas™ano Smart Campus?” [ANI17].

1.2.  Definizione di crowdsourcing

Nella sua etimologia il vocabolo deriva dalle parotowd “folla”, e outsourcing
ovvero “appaltare, acquisire dall’esterno”. Venniiazato per la prima volta nel 2005
da Jeff Howe e Mark Robinson nell'articolo dellavista Wired “The rise of
crowdsourcing” per spiegare come certe attivitatsdssero Internet per poter usufruire
del lavoro svolto dalle folle [HOWOG6].

Nella realtd tale pratica puo essere rivista inmggeben antecedenti all’epoca di
Internet: per esempio nel 1714 il governo britaanistitui il “Longitude Prize”, un
concorso con premio monetario a chi avesse ottenlutmiglior risultato nella
misurazione delle coordinate longitudinali di urerda. Nel 1848 Matthew Fontaine
Maury, ufficiale della Marina degli Stati Uniti nohé cartografo ed oceanografo, inizio
la distribuzione gratuita del suo “Grafico delleremti e dei venti del Nord Atlantico”
ai marinai in cambio del loro diario di bordo radatiurante il viaggio: loro potevano
condurre cosi viaggi piu veloci e sicuri mentredtteneva nuove informazioni; alla fine

del 1861 aveva distribuito in questo modo piu di &dila copie.

Dopo aver studiato piu di 40 differenti definiziodel termine nel 2012 Enrique
Estellés-Arolas e Fernando Gonzélez Ladron-de-Gaewvacercatori all’Universita
Tecnica di Valencia, ne pubblicarono una [EST13 pbtesse collegare tutte le diverse

sfumature di significato incontrate, di cui si plibd di seguito uno stralcio:

“Il crowdsourcing & una tipologia di attivita onlinpartecipativa nella quale una

persona, istituzione, organizzazione non a scoptuctio o azienda propone ad un
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gruppo di individui, mediante un annuncio aperttiessibile, la realizzazione libera e
volontaria di un compito specifico. [...] L'utentetata, a cambio della sua
partecipazione, il soddisfacimento di una concretecessita, economica, di
riconoscimento sociale, di autostima, o di sviluppd capacita personali, il
crowdsourcer d'altro canto, otterra e utilizzergpeoprio beneficio il contributo offerto

dall'utente, la cui forma dipendera dal tipo diiaitia realizzata”

Tale descrizione collima in maniera ottima con @piettivi enunciati nel paragrafo
precedente sullo smart campus: 'universita rapgmes l'istituzione che propone un
compito senza fini di lucro agli studenti, i qualstituiscono gli individui liberi e
volontari di realizzarlo; I'annuncio aperto e fldske pud essere realizzato, come nel
caso preso in esame, tramite un’applicazione aibdless tutti; sia gli studenti che

I'universita ottengono poi benefici nel migliordeegestione del campus.

Occorre qui effettuare una precisazione: la follaua € proposto il compito non e
identificabile con un preciso gruppo (come quekgldstudenti), ma ad uno piu ampio
ed eterogeneo: anche i visitatori occasionali daolsce licei, il personale didattico,
quello tecnico e quello amministrativo possono corere a formare questo insieme di
individui; tale aspetto in particolare si contrappoal tradizionale outsourcing, dove
invece I'entita che realizza il lavoro é specifeeaiconoscibile. L’anonimato costituisce
infatti anche un altro aspetto positivo: Andrea ¥&m curatrice della mostra sul
crowdsourcing “Phantom Captain: Art and Crowdsagtinel 2006, in un’altra

intervista per WiredDEVO07] afferma che le persone tendono a sentirsi pitresieu

quindi fornire maggiori informazioni per il fattoi chon essere riconoscibili € non

sentirsi giudicate.
1.3.  Criticita

Verranno ora mostrate le principali criticita sglée in merito alluso del
crowdsourcing [WIKI-CROen19].

Poiché la partecipazione é aperta a chiunque, epdsdornisce informazioni non ha
particolari qualifiche o non dispone degli strumeargcessari a fornire un servizio di
alta qualita; di solito questo implica che vengameestiti ulteriori fondi nel progetto

per rendere i partecipanti qualificati oppure peremare la grande quantita di dati
ottenuti e migliorarne la qualitd [BOR11]. Un eséongdi questa pratica puo essere il
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LEGO Digital Designer [LEGO19], un software gratuiilasciato dallomonima casa
di giochi per bambini che permette a chiunque diizeare le proprie creazioni e idee
con mattoncini virtuali e quindi condividerle swdrd sito. Nel caso preso in esame
I'applicativo che verra prodotto dovra pertanto rpettere a chiunque di fornire

informazioni in maniera strutturata e al contempstyle.

Anche la minore spesa affrontata dagli imprenditbe vogliono realizzare un progetto
in crowdsourcing puo risultare un inconvenienteoppio il fatto di investire meno
risorse puo condurre infatti ad un comportamentaaresponsabile e ad assumere con

piu leggerezza i rischi di fallimento [DUP13].

L’aumento esponenziale di idee e progetti da saxie@are pud da una parte portare a
scoprire proposte che difficilmente sarebbero eenéiala massa e avrebbero quindi
ottenuto finanziamenti; tuttavia un alto numeropdogetti a basso costo e maggiore
rischio puo portare ad una catastrofe imprendi@eaalla perdita di fiducia generale da
parte degli investitori. Ad esempio nel 2014 laoBEMotors lancio una campagna di
crowdfunding per promuovere un innovativo motoetaco a 3 ruote che raccolse piu
di 17 milioni di dollari: la compagnia tuttavia ipochi mesi brucio l'intero capitale

senza ottenere risultati né in seguito ulterigrafiziamenti [STE17].

L’assenza sia di un contratto sia di un guadagrettdi per esempio quello monetario,
porta inoltre i volontari a perdere interesse nedgptto e quindi ad abbandonarlo
oppure a fornire liberamente uno scarso servini@riore a quello previsto. La startup
Quirky, che dal 2009 era riuscita ad ottenere ynitake di oltre 180 milioni di dollari, a
commercializzare oltre 100 prodotti e a contareddiun milione di membiri, € finita in
bancarotta nel Settembre 2015: tra le cause dinéto € che spesso era stato
promesso ai membri, oltre che di coltivare le lmlee, di renderli partecipi ai processi
decisionali aziendali, cosa non sempre fattibile pmtivi tecnici o di mercato: la
comunita, sentendosi tradita, fini per abbandohg@m@getto [FIX16].

Un altro aspetto negativo del crowdsourcing e legditattendibilita delle informazioni
percepite e delle decisioni che ne conseguono.rBaveente dal primo punto, dove i
dati sono affetti dall'inesperienza o incapacitacti li fornisce, in questo caso i dati

risentono di altri fattori.

Poiché ogni individuo manca della visione d’insieds progetto pud essere portato a

fornire dati inutili o fuorvianti: € quel che acabain seguito agli attentati di Boston del

8
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15 Aprile 2013, avvenuti durante la maratona aredalla citta [WILL13] [CHI13]. In
particolare su due popolari siti, Reddit e 4chascateno una sorta di investigazione in
crowdsourcing, dove migliaia di utenti cercarondainire prove e indizi per trovare gli
ideatori dell'attacco. Le informazioni, a volte &eccontrastanti tra di loro, vennero poi
fornite sia al Federal Boreau Investigation, ch@®iupava del caso, che alle testate
giornalistiche, le quali a loro volta le ripubblicao senza i dovuti controlli,

alimentando ulteriormente il caos di notizie ircolazione.

Caso peggiore si presenta infine quando si ottemgaii volutamente sbagliati, magari
col fine di ledere il progetto o I'azienda sostaoé. Nel 2013 la Durex annuncio il
lancio di una nuova app che avrebbe permesso agfitiudi ottenere i prodotti
desiderati, ovunque essi si trovassero, ordinansldlimomento; l'azienda chiese al
pubblico di votare la citta dove sarebbe dovutaiame la propaganda pubblicitaria, ma
sfortunatamente per loro vinse, probabilmente p&ome condiviso con 'omonimo
supereroe dei fumetti, Batman, in Turchia, unaglacittadina dove la maggior parte
della popolazione segue i principi della tradiziené&amiglia mussulmana e quindi
rappresenta un pessimo mercato per un’azienda tricdudi contraccettivi, la quale si

risolse ad abbandonare presto tale campagna pudtdig¢FAIL6].

1.4.  Metodi di prevenzione delle problematiche esposte

In merito ad alcuni dei possibili problemi soprgp@sti si esplorano di seguito in
maniera piu approfondita taluni concetti e si mexstr delle possibili tecniche e/o

metodi che possano aiutare a prevenire o risobadirsituazioni.

1.4.1.Qualita di trustability

Durante la progettazione di un sistema quale quptleso in esame il problema
dell’attendibilita delle informazioni percepite diagtenti, con riferimento agli ultimi

punti illustrati nel capitolo precedente, assumeiqaare rilevanza. Esempi banali ma
molto esplicativi possono essere un utente chespberzo o convenienza voglia
indicare un guasto nell’aula di laboratorio nellaakg si sta svolgendo un esame, o
ancora la segnalazione di un problema che in ré&aliga stato risolto, costringendo

I'addetto alla risoluzione a perdere tempo per ltgriore controllo.

Letteralmente petrustability si intende la capacita di ispirare fiducia o ff@BU19] e

puo essere intesa in vari modi.
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Nei modelli di cloud computing, che ricevono e s&wv richieste da grandi masse di
utenti, il problema della sicurezza dei dati ragpréa una delle maggiori sfide possibili
[KUY11]. Un’'idea interessante valutata nel papérust evaluation model of cloud user
based on behavior dat4CHE18] & la creazione di un modello per la vakibne della
fiducia da accordare ad un utente del cloud basatdati del suo comportamento: gli
autori sostengono che un consumatore potrebbe atemgian maniera malevola per il
sistema per propria natura oppure perché un atgotel con intenzioni ostili si stia
fingendo lui, ad esempio dopo avergli rubato ledereiali; il valore della fiducia da
associare ad un utente puo essere calcolabilene viiesso dalle azioni che compie e
dall'analisi di quelle compiute in precedenza daliesso utente e da quelle compiute da
altri utenti. In particolare lacomprehensive trustia fiducia totale dell'utente, e |l
sommario ottenuto dalldirect trust la fiducia accordata all’utente sulle operazicime
sta effettuando, laecommendation trustquella ottenuta dagli altri utenti, e dalla

historical trust I'andamento storico della fiducia data a quedite.

Un altro metodo vantaggioso per giudicare l'utemtd contempo garantire sicurezza al
sistema e quello di assegnare gli utenti ad unadas ruolo, in base a cui gli sono
permesse 0 meno certe azioni o privilegi; I'utept® poi venire riassegnato ad una
fascia di livello maggiore o minore a seconda delt@®ni che compie. Tale strategia
viene adottata da Discourse [ATW18], il popolaréwgare open-source per la gestione
di forum e mailing-list su Internet, il cui fondagoJeff Atwood asserisce che da una
parte offre protezione contro gli utenti con intemz malevoli e software dannosi come
gli spam-bot, dall’altra invoglia gli utenti meniteli a migliorarsi e meglio comprendere

la community in cui vivono.

Oltre a valutare gli utenti che effettuano le ségmiani tramite l'applicazione da
realizzare, si desidera ora comprendere cos’alttoepbe essere fatto per rendere |l

softwaretrustworthy ovvero affidabile sia per chi lo utilizza che péi lo gestisce.

Spostandosi nel mondo dellintelligenza artificigiepud osservare che il concetto di
fiducia rappresenta un concetto fondamentale echizae per il successo di tale campo
scientifico, come si evince dall'articol®Bfeaking down Al’s trustability challenges
[KHA14]. In questo caso l'autore, Bahador Khalegidgercatore presso la ElementAl,
azienda di livello mondiale per la produzione diware Al, fa riferimento proprio alla
fiducia che gli utenti finali possono accordareriaultati prodotti da un sistema e al

modo in cui questi li ha creati. Tra le carattécls¢ da accordare a tali programmi
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devono figurare sia la robustezza contro eventitsdicchi malevoli, mirati a produrre
volutamente risultati sbagliati, sia la responsthibvvero la possibilita di mantenere la
traccia di chi ha inferito dati sbagliati, cosi pater prendere misure che puniscano o
comunque inibiscano l'utente colpevole. Un esengatico dell'uso di un sistema di
questo tipo puo essere Facebook: il popolare somélork ha infatti annunciato
[KAS17] di aver messo in atto tecniche di machiearhing per poter controllare il

proliferare difake news fake account# giro nel proprio sistema.

Per poter valutare la fiducia occorre fare rifenmmea un qualche modello, ovvero una
rappresentazione degli aspetti fondamentali di ssuvuole tenere conto durante il
calcolo. Al di la delle diverse definizioni che sstate date nel corso del tempo al

vocabolo, le principali caratteristiche emerse SOfNO7]:

» lafiducia é diretta, tra chi la accordeuétor) e chi la ricevetfusteg;

* la fiducia & soggettiva, ovvero basata sulle carsizioni personali di chi la
accorda;

» la fiducia dipende dal contesto, per cui un soggetto essere degno di fiducia o
meno a seconda di questo;

* lafiducia € misurabile e pud essere espressadeabversi gradi;

* la fiducia dipende dalle esperienze passate, sihidl’'accorda che di chi la
riceve,

* la fiducia e dinamica, quindi il grado di fiducia dna persona é diverso a
seconda del momento in cui viene calcolato;

» la fiducia é trasferibile, ovvero e possibile fisiadi un soggetto A se un utente
B, fidato, si fida a sua volta di A;

* la fiducia & una proprieta composta, quindi durahtealcolo occorre tenere
conto di diversi altri attributi, quali lealta dedoggetto dependability,
affidabilita (eliability), onesta ljonesty, sicurezza della situazionsegurity,
veridicita delle informazioni tuthfulnesy} e competenza di chi valuta

(competence

1.4.2.Tecniche di gamification

Il termine gamification deriva dall'inglesegame gioco, e potrebbe essere tradotto in
italiano come “ludicizzazione”: si tratta di un hegismo introdotto per la prima volta
nel 2010 da Jesse Schelle, durante la “Dice comfefedi Las Vegas [VIO11la]. Con
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tale vocabolo si intende la pratica di inserire ca@iche e regole tipici del mondo dei
(video-)giochi all'interno di contesti e attivithhe non hanno direttamente a che fare con

un gioco, per esempio nel mondo del lavoro aziendalel business.

Definendo formalmente un gioco, si tratta di unvétth strutturata caratterizzata da un
insieme preciso di regole e con obiettivi raggililge ben definiti [PRA18]. A questo
punto ci si chiede come sia possibile invece appdidali dinamiche al di fuori di
contesti videoludici. Sul finire del 1700 alcunigozianti americani iniziarono a
distribuire monetine di rame agli avventori cherestavano piu spesso da loro, con i
quali riscattare di seguito prodotti reali: un séingpmeccanismo di guadagno di punti
con il quale creare fidelizzazione. Piu di recamé 2010 The Huffington Post, il noto
blog di notizie statunitense, ha introdotto un skrepsistema di badge con il quale é
riuscito a incentivare i lettori a passare magg¢gonpo sul proprio portale, condividere
di piu le notizie sui social network ma anche a iwware meglio la moltitudine di

commenti postati giornalmente sul sito [VIO11b].

Gli obiettivi raggiungibili tramite la gamificatiodi un sistema sono molteplici [WIKI-
GAMen19] [GAM19a]:

» fidelizzazione dell’'utenza, che e portata a usate gpesso il sistema per
completare obiettivi e ottenere qualcosa, coméaselinpio precedente;

» stimolo dell'interesse e della partecipazione aliivita, che vengono rese piu
piacevoli e gratificanti in quanto I'utente non & golo un fruitore passivo di
informazioni ma deve far qualcosa per ottenerle;

» anche la possibilita di mostrare ad altre persdnebgettivi ottenuti incentivano
comportamenti sociali quali la competitivita e talslire relazioni con gli altri;

» veicolazione di messaggi in maniera piu efficace, gerché aumenta la
concentrazione di chi ascolta sia perché é poss#skociare I'informazione
ricevuta ad un’esperienza diretta (per esempios8ipibe lanciare un messaggio
ecologico facendo compiere all’'utente azioni gpalire un parco dalle cartacce
e buttare i rifiuti nella raccolta differenziata);

» partendo dal punto precedente, € possibile andanedificare le abitudini e i
comportamenti dell'utente (il quale, continuandesémpio, & portato ad agire

con piu rispetto della natura in quanto sensitéiaz/erso I'ambiente).
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Sfruttando tecniche di gioco all’interno del sistein progettazione sarebbe possibile
dunque ottenere alcuni intenti degni di nota, quadintenere attivo l'interesse del
pubblico verso 'applicazione, motivarlo a fornirdormazioni di valore, disincentivare
comportamenti scorretti (per esempio assegnandaebgulibblici con significati
negativi a chi si € comportato male), ma ancharnediere messaggi importanti come

mantenere il campus in ordine e sicuro.

Per potergamificareun’attivita occorre far ricorso ad almeno tre pijrali ingredienti
[GAM19b] [GAM19c] [GAM19d]:

» |e dinamiche costituiscono i fattori piu astrattiuth gioco, quali i desideri e le
necessita che gli utenti vorrebbero vedere redlizzame far comprendere
all'utente che la struttura € sicura e puo coneereerealizzare questo obiettivo);

»= |e meccaniche sono invece i concetti logici, e diendg regole, i limiti e i
vincoli (per esempio lo studente puO solo segnakreon risolvere un
disservizio ma pu0 ottenere qualche riconoscimeimo base alle sue
segnalazioni);

» |e componenti sono invece gli strumenti praticudidizzare:

o achievementobiettivi ben precisi da compiere);

0 avatar(rappresentazioni grafiche del personaggio);

o badge(rappresentazioni grafiche degli achievement atign

o bossfight (sfide complesse da compiere, ad esempio un quesitd al

termine di un percorso formativo);

(@)

collection(insieme dei beni virtuali accumulati, premi, badgccetera);
o combat(task semplici e di breve durata da compiere);

o contentunlocking(sbloccare solo in seguito a determinati obiettesite
cose);

o gifting (possibilita di regalare/condividere risorse aculate);

(@)

leaderbord(visualizzazione grafica e pubblica di progrebarge,
achievement di tutti gli utenti nel sistema);

livello (indicazione precisa del progresso ottejuto

punti (indicazione numerica del progresso ottenuto)

quest(sfide a cui sono associate ricompense);

O O O o©O

socialgraph (rappresentazione grafica della rete di contatindutente);
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0 team(gruppi di utenti in grado di cooperare per otterabiettivi non
usufruibili singolarmente);

o0 beni virtuali.
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2.Tecniche per la localizzazione indoor

Come accennato a termine dell'introduzione, urdaltaratteristica principale del
sistema in progettazione e la possibilita di operall'interno di spazi chiusi e di
dimensioni decisamente ridotte se rapportate ggltisdi una citta, come spesso accade
all'interno di un campus universitario, dove i lbcsono nell’ordine di dimensione di
pochissimi metri e sviluppati frequentemente su piani sovrastanti. Infatti e
necessario che gli utenti che utilizzino il semwizli segnalazione siano in grado di
fornire I'ubicazione del disservizio in maniera qt@ piu precisa possibile e al
contempo in modo semplificato, magari con un metaddirittura automatizzato, cosi

che gli operatori possano rapidamente e facilmiewligiduare e risolvere il problema.

Negli spazi esterni € ben noto I'utilizzo di sisteitn geo-radiolocalizzazione per poter
rintracciare la posizione degli utenti, i qualibsisano sullo sfruttamento di una rete di
satelliti artificiali posizionati in orbita o suigno terrestre e I'analisi dei segnali ricevuti
e trasmessi tra questi e i dispositivi utente [W@®BNSS19]. Tra i piu noti si possono
certamente contare il celebi®lobal Positioning System(GPS) della statunitense
NAVSTAR [STURO7], il russo GLONASS [WIKI-GLO19], uropeo Galileo [WIKI-
GAL19] e in Asia il cinese BeiDou [WIKI-BEI19], di®nibili e spesso anche gia
integrati nelle piu comuni apparecchiature eleito@ quali tablet, smartphone,

smartwatch, laptop.

Tuttavia negli spazi interni I'utilizzo di questechologie puo risultare spesso una

soluzione poco pratica o desiderabile per una skefegtori:

» la compresenza di diversi strati architettonici lguauri, pavimenti, tetti puo
disturbare o rallentare la propagazione del segmatelendo meno precisa la
rilevazione corretta della posizione;

* essendo pensati per rilevare movimenti in spaziertapi rilievi hanno una
granularita abbastanza ampia (anche superiore tab menell’'ordine di secondi

come tempistiche);
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e a causa dei materiali di costruzione o della posreicerte strutture risultano
completamente schermate (si pensi ad un parchesgtfierraneo o a certe aule
ospedaliere che contengono macchinari particolari);

e strutture private o ad accesso ristretto vorreblestitare la comunicazione di

segnali con satelliti pubblici o di dominio comuegesterno.

Nel corso del tempo sono state sviluppate diverstodologie per la localizzazione
indoor, che variano a seconda dell’hardware stiattdei costi implementativi, dei

contesti di applicazione e infine del tipo e detode di analisi del segnale usato.
2.1. Differenze in base al mezzo di propagazione

La prima categorizzazione puo essere effettuata bate del tipo di segnale usato.

Nelle tecniche a infrarossi i dispositivi mobilicevono un segnale ottico da un
emettitore fisso nellambiente e riescono, anchéase alla potenza del segnale, a
calcolare la propria posizione: grosso limite diesga tecnologia € che occorre
mantenere il contatto visivo tra i due apparecdtringenti il segnale di luce viene

interrotto, come avviene quando si passa di fradtana fotocellula.

Un altro tipo di segnale utilizzato prende spuntoniatura dai pipistrelli e sfrutta
I'emissione di onde a ultrasuoni per la ricerca dispositivi [IJAZ13]: il costo di

guesto metodo & contenuto e la precisione €& ndilierdei centimetri, ma anche in
guesto caso il segnale risente di disturbi ambiedtavuti alla riflessione delle onde
acustiche sugli ostacoli o alla densita dell’amtaeifisico attraversato (che rallenta la

propagazione del segnale).

Passando invece alle tecniche basate sui segdali (Radio Frequency IDentificatign
RFID) i problemi derivanti da ostacoli ambientalonee muri e altri oggetti
diminuiscono notevolmente. Rimangono invece, coegiraltri casi, quelli legati alla
multipath propagatiofFS-MP19], ovvero la ricezione dello stesso segpalevolte a
causa della riflessione su qualche tipo di superfit circuiti RFID possono essere
passivi, con costi minimi e cortissimo raggio d@a® (nell’ordine dei centimetri), usati
per esempio nelle etichette anti-taccheggio deiome® nei moderni metodi di
pagamento “a contatto” con la tecnolodliear Field CommunicatioNFC) [VANO04];

i circuiti attivi al contrario hanno costi supeiiomaggiore dispendio energetico e

occupano uno spazio di qualche centimetro ma pé&sneetil riconoscimento degli
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obiettivi anche a un centinaio di metri. Un segneddio estremamente diffuso e
sicuramente quello del Wi-Fi, i cui ricettori soimo dotazione ormai in ogni tipo di

dispositivo mobile esistente [WEB19].

2.2. Differenze in base all'algoritmo di analisi del

segnale

Una volta scelto il mezzo di comunicazione fisica i due apparecchi, occorre
analizzare il segnale ricevuto dai dispositivi nioper calcolarne la posizione. Gl

algoritmi si basano in genere sulle seguenti camnaiioni:

» sivuole scoprire la posizione di un dispositivohih® in trasmissione ma € nota
la posizione del ricevitore, che e fisso nello spaz

e occorre tenere conto della velocita di propagazidelesegnale e del tempo in
cui questo viene inviato e poi ricevuto;

* acausa del fenomeno di multipath propagation gspeepoc’anzi, si potrebbero

ricevere posizioni multiple nello spazio dello s@slispositivo.
Di seguito si elencano i principali metodi di asali

La stima del tempo di arrivoT{me of Arriva] TOA) si basa sul presupposto che |l
segnale si propaghi ad una velocita fissa, dungnescendo 'orario di emissione dal

dispositivo e quello di arrivo nel ricevitore e pitsle calcolare la distanza dal quale é
stato propagato. Usando soltanto un ricevitoreusi @tenere solo un’intorno possibile
entro il quale si trova I'emittente, pertanto e sighabile sfruttare almeno 3 diversi

riceventi e calcolare il punto d’intersezione teadistanze (come in Figura 3.2.1). Un
esempio di sistema che utilizzi tale metodo édl@gtato GPS [WIKI-TOA19].

La stima sulle differenze dei tempi di arrivbirge Difference of ArrivalTDOA) e al
secondo posto per popolarita tra gli algoritmi dalési; a differenza di ToA non
richiede di conoscere l'orario di emissione delnsdg, ma si basa solo sull’orario di
arrivo: il segnale viene raccolto da almeno 2 riwev e si calcola la differenza tra
questi due tempi di arrivo, ottenendo un’area taladelle possibili posizioni del
dispositivo emittente. Aggiungendo anche in questeo un 3 ricevitore e possibile
calcolare con efficacia la posizione corretta, cainguo osservare in figura 3.2.2; con 4
riceventi si puo valutare anche la posizione trihsionale dell'oggetto e dunque
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ottenere l'altezza rispetto al piano di riferimerdocui si trova [OKE17]. Questo
metodo, denominato anche multilaterazione, € métia ad esempio per il tracking di

oggetti avionici, come avviene negli aeroporti dilpensa e Fiumicino [CORO09].

Figura 3.2.1: esempio di triangolazione satellitatel sistema GPS con risultato

corretto (punto A) e con errori di misurazione (iuB)

TDOA AB

TDOA BC TDOA AC

Figura 3.2.2: rappresentazione di multilateraziazen TDOA, le curve rappresentano i

punti per cui rimane costante la differenza tracettori

Il calcolo dell’angolo di arrivoAngle of Arriva] AOA) presenta i vantaggi, rispetto alle
precedenti tecniche, di non richiedere la conoszeiez tempi di emissione né ricezione

e la possibilita di ottenere la posizione del dstio mobile usando solo 2 ricevitori
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nel caso di mappatura 2D (Figura 3.2.3) e 3 pell@@®. Come dice il nome, si stima
I'angolo di arrivo del segnale e intersecando teerdelle direzioni da cui si & propagato
si risale al punto di emissione. Tuttavia per okiai problemi di propagazione del
segnale occorre utilizzare hardware di buona qualhtgrado di restituire informazioni

precise, pertanto il costo & decisamente magditse.pratico di questo metodo si trova
nella localizzazione dei telefoni cellulari o dasioni radio [WIKI-AOA19] [MAO19].

B —((A?

Figura 3.2.3: esempio di locazione di un dispositton AOA

Ultimo metodo qui revisionato e lindicatore delfgotenza del segnale ricevuto
(Received Signal Strength IndicatoRSSI) [RFID14]: basandosi sull'intensita del
segnale ricevuto e conoscendo il fattore di ridoeialella potenza dello stesso é
possibile calcolare la distanza che il segnaledraqrso. Se da un lato questa tecnica é
abbastanza semplice, dall’altro risente notevolmeidlle interferenze ambientali e
dello spostamento di persone e oggetti nellambiepertanto occorre effettuare un
training abbastanza costoso per ottenere informazcecise su come il segnale si

propaghi nelllambiente.

A seguito di questo breve studio sulle varie melmgie per poter effettuare un
tracciamento automatico di un dispositivo mobileambiente chiuso si delineano di
seguito due diverse possibilita che potrebberoressglementate in un sistema come

guello preso in esame in tale documento.
2.3.  Utilizzare il Wi-Fi fingerprinting

Considerando la pervasione delle reti wireless AN)Lin quasi ogni edificio moderno
e la possibilita di utilizzare il protocollo di camicazione 802.11 in tutti i dispositivi
mobili, anche quelli ormai piu datati, l'idea dirgftare il Wi-Fi anche come
meccanismo di localizzazione ha attirato fortementieercatori. Gia nei primi anni

2000, mentre ancora venivano ricercati e svilupgardware specifici per la
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localizzazione indoor, la Microsoft aveva postdéda di sfruttare le reti wireless con lo

stesso proposito nel suo progetto RADAR [ROSO01].

In particolare la tecnica del Wi-Fi fingerprintifglE16] e stata specialmente indagata

per via dei seguenti aspetti:

e si tratta di una tecnica RSSI, che non richiedegdencalcoli molto complessi
per I’hardware per poter effettuare la locazione;

e si basa sul Wi-Fi, una tecnologia considerabile stendard-de-facto e che
quindi non richiede ulteriori installazioni né dardware né di software, spesso e
anzi gia presente sia nei dispositivi mobili ch#edificio da monitorare;

* sempre in riferimento al punto precedente, il Widriuna tecnologia molto
studiata, considerata stabile e su cui viene iteesholto per effettuare
miglioramenti [WIKI-WIFlen19];

» ¢ utilizzabile anche all'interno di ambienti padli@armente complessi;

* richiede solo la memorizzazione di una semplicericeaidei valori di potenza

del segnale per ogni Access Point.

Tale tecnica si svolge in due passaggi. Durantgrilaa fase, in modalita offline, si
effettua il training del sistema, durante il quammanzitutto si suddivide lintera
superficie da mappare in una griglia composté&déerence PointRP); maggiore sara
il numero di RP, migliore sara la precisione coninwseguito localizzare la posizione
dei dispositivi emittenti (si confronti con FiguBa3.1). Per ogni RP poi si calcola la
potenza del segnale rilevato da ogni Access Peilfd dtruttura e lo si memorizza nella
tabella insieme al MAC address dellAP. A questatpuil training é finito e si puo
passare alla modalita operativa del sistema, qoeliae, dove i dispositivi richiedono
il calcolo della propria posizione: in base allagmza del segnale ottenuto da almeno
tre AP si riesce a stabilire in quale RP piu verisnente si trovi il dispositivo
richiedente.

| contro di questa tecnica sono quelli gia preceztaente spiegati relativamente alle
tecniche RSSI, ovvero il rischio di incorrere irroer di calcolo dovuti alle varie

interferenze ambientali ed il conseguente aumeataasti nella fase di training: per
ogni RP occorre effettuare piu di una scansionesdghali, a intervalli cadenzati nel

tempo, e decidere infine il valore piu significatida mantenere in tabella [ELM18].
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Figura 3.3.1: mapping di un ambiente domestico éfieliRence Point

Nonostante questo, la scarsa complessita compuotdeiachiesta e i costi quasi nulli di
implementazione e non eccessivamente alti di manmigee in seguito (una volta
create, infatti, difficiilmente le tabelle con latpoza dei segnali cambieranno, gli
aggiornamenti principali possono riguardare l'iHalaone o lo spostamento degli
Access Point) continuano a rendere questa tecn@alelle piu desiderabili per ottenere
la localizzazione automatizzata dei dispositivi iifiob ambiente indoor. Ulteriori studi

sono stati effettuati per migliorare tale tecnicaambiti particolarmente affollati ed
estesi, per esempio cercando di diminuire i costraining sfruttando i dati esposti
direttamente dagli utenti, usando il crowdsourciagzostruendo modelli basati sulle

probabilita e sui comportamenti sociali [HE16].
2.4. Utilizzare I'aggancio di dispositivi Bluetooth

Il Bluetooth costituisce un’altra tecnologia basstasegnali radio ed estremamente in
voga, con costi contenuti e un dispendio energdincibato [WEBA19], sulla quale si
fondano i Beacon, dispositivi hardware dalle din@msassai ridotte e molto adatti a
ricevere e trasmettere piccoli messaggi su corsganlze [BEA19]: tant'e che tali
strumenti si sono affermati prepotentemente nelcater del marketing aziendale
[NEA16], permettendo di effettuare pubblicita susora ai consumatori direttamente
sui loro dispositivi mobili, nel momento in cui giepassino accanto a un beacon. Altri
modi interessanti di utilizzare i beacon e il baah si sono visti nei musei, dove é

possibile migliorare I'esperienza dei visitatoririendo loro informazioni in tempo
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reale sulle mostre in esposizione [BEA18], e nemntpwendita, nei quali i clienti
pOSSONo essere riconosciuti, ricevere offerte weba propri consumi abituali, usare

coupon, leggere dettagli sui prodotti [DIG16].

Similmente alla tecnica di localizzazione precedentpossibile installare una serie di
beacon a un costo relativamente contenuto nellatsta e rilevare poi la posizione
degli utenti in base ai beacon cosi agganciati.

Cio nonostante tale tecnologia possiede, almenadl peomento, certi limiti [MCC19]
che ne impediscono l'impiego pratico come metodolodalizzazione efficace: la
portata del segnale raggiunta e ancora abbastanitatd, costringendo a utilizzare un
numero assai elevato di dispositivi e proporziomalta alla superficie e al numero di
piani dell’edificio da coprire; anche la frequerdidbanda utilizzata, 2.4GHz, e la stessa
di molti altri dispositivi wireless, per cui si mentano difficolta in scenari dove sia
presente un alto affollamento di persone e quindielevato numero di apparecchi

elettronici che comunicano sulla stessa intensitaiale.

Tuttavia il 16 giugno del 2016 il Bluetooth Spediaterest Group, I'associazione che si
occupa dello sviluppo di questo standard di comamene, ha annunciato la versione
5.0 [HDB16], con la quale tali limiti dovrebberon&lmente venire superati,

rivoluzionando il mondo dei dispositivi mobili e [dmternet of Things: rispetto alla

versione precedente la copertura del segnale doerelnmentare fino a 4 volte, la
velocita e la capacita di trasmissione miglioralteriormente e al contempo diventare
piu stabile a fronte di eventuali interferenze,agéendo cosi una maggiore affidabilita.
Ma i prodotti montanti tale tecnologia sono staasciati in commercio solo a circa
meta del 2017 (ad esempio: Samsung Galaxy S8, %8eANote 8, Xiaomi Mi6 e Sony

OnePlus 5 [WIZ19]), pertanto occorreranno anni griche tale tecnologia si affermi e

diffondendosi costituisca uno standard.
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3.Progettazione del sistema: definizione,

modellazione e design

Quanto descritto finora risulta fondamentale peteepavere una visione d’'insieme sul
contesto nel quale nasce il progetto, sulle ragote lo motivano e anche sullo stato
attuale delle tecnologie con le quali € possibitedprio. In questo capitolo si vogliono

adesso definire le linee guide attraverso le qadi progetto potra diventare
un’applicazione reale: per far questo vengono m&sseampo alcune conoscenze,
pratiche e metodologie di norma utilizzate e cdriegigy nella realizzazione di un

progetto software. La fase di design rappresenfattinla prima fase verso la

trasformazione del problema in una soluzione, gi@rodotto reale [THA19].

Quello che si ottiene & uoonceptdel prodotto [CARL15], pertanto quanto viene
presentato di seguito non sara in maniera univacaohfigurazione che assumera
'applicazione finale, ma soltanto un insieme dnek guide per la fase di

implementazione successiva.

In questa fase e possibile rifarsidasign patterfGAMO02], ovvero una descrizione
grafica o testuale di una soluzione comprovataragrablema di progetto ricorrente in
un determinato contesto: l'utilita di questi schedii progettazione risulta nella
possibilita di diminuire la complessita insita in progetto, i tempi e i costi di sviluppo,
fornire documentazione su attivita e processi ctdrebbero adottati e azioni che sono

al contrario sconsigliate.
3.1. Comprensione degli obiettivi del progetto

La prima procedura che dovrebbe essere eseguitsistomel limitare il campo
d’azione del progetto, ovvero specificare da undeptutti gli elementi che dovranno
essere incorporati nel sistema, dall’altra compeesdnvece quali non sono necessari.
Per ottenere questo € necessario iniziare a definir maniera piu dettagliata le

funzionalita e/o le proprieta che il sistema dgyoasedere.
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E buona pratica partire dall’obiettivo principalel dorogetto che si era dichiarato,

riassunto qui di seguito:

“L’obiettivo che si vuole ottenere € la realizzagai una piattaforma in grado di
gestire le segnalazioni di disservizi effettuatel'a@nza interna ad un campus
universitario e di avvisare rapidamente il persanaécnico affinché le risolvi. Sono
richiesti i requisiti di semplicita nelluso delsiema, la possibilita di localizzare in
modo automatico o semi-automatico la posizione diskervizio ed elementi di

gamification”

Allo scopo di evitare ambiguita e raffinare queastquisiti primitivi, tenendo inoltre
conto degli studi preliminari condotti nei primiptoli, sono stati condotti alcuni
incontri di preambolo assieme alla relatrice, amiee dei quali sono state selezionate

le seguenti specifiche di progetto:

» ['utente avrebbe avuto accesso al sistema grazimagplicazione installata su
dispositivo mobile, questo per via dell’enorme wlibne di tali apparecchi
nonché per la possibilita di poter sfruttare i sehda capacita di accesso alla
rete e la potenza di calcolo gia insiti in taligbsitivi;

e per ovviare ai notevoli problemi tecnologici legatla localizzazione indoor
precedentemente spiegati senza dover incorrerecessivi costi economici per
procurarsi I'hardware necessario o dover allungareessivamente i tempi di
produzione del progetto, si € scelto di utilizzare tecnologia gia studiata e
sviluppata precedentemente all'interno dell’'uniitarghe fornisce all’'utente la
possibilita di sfruttare una mappa interattiva gelezionare una posizione della
struttura e aver accesso a informazioni relativequeella immagazzinate
all'interno di un database online; adattando quéstaologia agli scopi del
progetto, l'utente avrebbe potuto selezionare upsizpne interna all’edificio
scolastico e segnalarne un eventuale disservitioptempo avrebbe potuto
ricevere la posizione di altri disservizi segnategi campus;

* vi era la necessita di raccogliere informazioni \@irio genere sia sulle
segnalazioni effettuate sia sugli utenti segnalariisi da poterle in seguito
analizzare, pertanto e stata prevista la costrezairun database dove salvare
guesto storico di dati;

e gli utenti avrebbero ricevuto notifiche push in mwragli aggiornamenti
compiuti da altri utenti sulle segnalazioni (pererapio un tecnico avrebbe
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captato un messaggio di avviso quando fosse stf¢dtuata una nuova
segnalazione e l'utente che l'aveva fatta avrel®vuto notizia qualora fosse
stata risolta);

« al fine di rendere piu piacevole I'utilizzo di qeespplicazione e al contempo di
trasmettere un messaggio all’utente di un campagrsie da mantenere in
ordine sarebbero stati ideati dei mini-giochi, i punteggi pro-capite potevano
essere visualizzati in una classifica disponibileuna pagina dell’app; tuttavia

tale requisito non e stato considerato necessarisilfacoltativo.

Studiando successivamente quale tipo di applicazioobile creare, sono emerse le

seguenti tre principali opzioni [HTML19]:

» applicazione nativa: si tratta di un’app specifiea un certo sistema operativo,

il che la rende ottimizzata per la piattaforma aujuale viene sviluppata, e
veloce nell’operare, € in grado di funzionare ancfine e ha facile accesso a
tutte le funzionalita del dispositivo mobile, maoprio a causa di questa sua
specificita ha costi di sviluppo maggiori, legati dover implementare e
aggiornare l'applicativo per ogni piattaforma sui da si vuole rendere
disponibile;

» applicazione web: sono software che sfruttano ngukggio indipendente dal

tipo di piattaforma su cui operano, fondamentalmentratta di veri e propri siti
web il cui funzionamento viene reso simile a quéilana normale app e come
tali hanno quindi un impatto nullo sulla memorigule capacita di calcolo del
telefono, tuttavia necessitano della rete in moaktante per poter contattare |l
web servicedi appoggio; non risultano ottimizzate per nesspaaticolare
piattaforma e pertanto sono piu lente rispettdpal ti app precedente, inoltre
possiedono un accesso nullo o solo parziale alfeidnalita del sistema
operativo e non possono essere disponibili su nesstore di applicazioni
mobili, in compenso i costi di produzione sono algie contenuti;

» applicazione ibrida: come suggerisce il nome, &itdrdi un’applicazione che

prende caratteristiche da entrambe le precedeototiie, ovvero viene prodotto
un sito web che sfrutta linguaggi cross-platform genere vengono utilizzati
JavaScript, HTML5 e CSS) e che fa uso di un compineativo (ad esempio
unaWebViewin Android), grazie al quale I'esecuzione e la @iszzazione dei

contenuti web ricorda all’'utente quelli di una natmapp; € possibile produrre
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una versione unica per ogni piattaforma, per codprzione, manutenzione e
aggiornamento risultano poco costosi, inoltre l&sso alla rete non € sempre
necessario mentre é possibile sfruttare maggiomrientapacita dell’hardware e
le funzionalita base del sistema operativo, anehgueste potrebbero variare a

seconda della piattaforma.

Alla fine la scelta é ricaduta sulla tipologia daj per la possibilita di avere accesso a
certe funzionalita del dispositivo mobile (si € pato per esempio che tramite la
fotocamera l'utente avrebbe potuto scattare ura dosupporto della segnalazione che
voleva effettuare, oppure GPS e Bluetooth sarebpetati risultare utili in futuro,
volendo aggiornare il sistema di localizzazionestdgtware), poiché non era necessario
sviluppare diverse versioni del software specifighey una singola piattaforma e
diminuendo cosi i tempi di produzione e anche pesgihé considerato che la app non
avrebbe dovuto effettuare calcoli complessi e awelnttenuto di conseguenza

performance comunque accettabili.
3.2. Raccolta e analisi dei requisiti di sistema

Seguendo le linee guida dettate anche Babject Management Body Of Knowledge”
[PMI14] é stata effettuata quindi la raccolta dequisiti: formalmente un requisito
[WIKI-REQ19] identifica una funzionalita chiave dsistema oppure un obiettivo che
deve essere raggiunto tramite il suo ottenimentoagpresenta una proprieta del
progetto, necessaria 0 desiderata, che si cormaetiz seguito in una funzione, un
attributo, una qualita o una caratteristica detvgarfe. | requisiti possono essere raccolti
in uno schema concettuale gerarchico che aiubgeitisti e glistakeholdera mettersi
d’accordo sulle componenti del progetto che veroapoi effettivamente implementate
e che prende il nome Bequirements Breakdown Struct{ivéYS19]. Si spiega qui che
gli stakeholder sono coloro che hanno un interesdka realizzazione del progetto,
solitamente si tratta di chi propone il prodottgoge di chi lo andra a utilizzare. Questo
primo modello del sistema offre anche altre po8&ibi per esempio aiuta a
comprendere meglio il tipo di progetto che si vuoializzare e di conseguenza
permette di decidere fin dall'inizio il modo in cdovra essere gestito; consente inoltre
di organizzare piu facilmente i processi e le @#tiche dovranno essere compiuti per
ottenere i requisiti dichiarati; in fase di implem&zione lo schema delle componenti

del sistema che dovranno essere realizzate puteatisettamente ottenuto dalla RBS.
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| requisiti trovati saranno confrontati con gli ettivi e le funzionalita precedentemente
esposti: con questo metodo risulta piu sempliceelece comprendere se essi siano

effettivamente proprieta o attributi necessariipgistema.

La RBS realizzata puo essere esaminata in Scheiria 4.

1. Sistema Uni Utility
1.1. Gestione utenti

1.1.1. Gestione dati personali tramite

interfaccia utente

1.1.1.1. Inserimento dati per il profilo

1.1.1.2. Modifica dati per il profilo

1.1.2. Visualizzazione dati tramite interfaccia
utente
1.1.3. Gestione dati lato server
1.1.3.1. Calcolo dati d’interesse sul profilo
1.1.3.2. Invio di notifiche push per il profilo
1.1.4. Gestione mini-giochi
1.1.5. Gestione posizione utente

1.2. Gestione segnal azi oni

1.2.1. Gestione dati tramite interfaccia utente
1.2.1.1. Inserimento dati per una segnalazione
1.2.1.2. Visualizzazione dati delle segnalazioni
1.2.1.3. Reperimento posizione della segnalazione

1.2.2. Visualizzazione dati tramite interfaccia

utente
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1.2.3. Gestione dati lato server
1.2.3.1. Calcolo dati d'interesse sulle
segnalazioni
1.2.3.2. Invio di notifiche push al personale
tecnico

1.3. Dat abase

1.3.1. Analisi di dati d’interesse

1.3.2. Operazioni per le classifiche utenti

1.4. App ibrida

Schema 4.2.1: Requirements Breakdown Structurgistema

Un’altra tecnica largamente utilizzata nella modeimyegneria dei software é I'analisi
dei casi d’'uso [TAYO03], il cui intento si puo riaseere nell’'ottenere una prospettiva
piu vicina al punto di vista dell’'utente sull'usaleomportamento del software, nonché
di individuare i principali attori e componenti ckeno parte del sistema e come questi
interagiranno tra loro. Un caso d’'uso [JAC14] raggenta uno scenario nella quale si
mostra come un requisito venga attuato o un olmettenga ottenuto: viene definito
da una serie di azioni o di passi che un certaoraompie per interagire col sistema cosi
da ottenere un certo risultato. Solitamente vengdiliazati template grafici come per

esempio diagrammi UML e/o testuali per specifiaanecaso d’uso.

Di seguito si mostreranno i casi d’uso principadr fapplicativo sviluppato (Schema

4.2.2), seguendo questo modello:
Nome: <Nome identificativo del caso>

Precondizione:<Condizione che se verificata permette I'avverdedicaso>
Flusso principale di eventi:<Lista ordinata degli eventi>
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1. Nome: Interazione con la mappa
Precondizione:ll dispositivo ha accesso alla rete.
Flusso principale di eventi:
1. L’utente accede alla pagina della mappa,;
2. L'utente seleziona il piano dell’edificio che vualsservare
a. L'utente puo selezionare un punto nella mappa
b. L'utente pud cambiare piano osservato

2. Nome:Invio segnalazione
Precondizione:ll dispositivo ha accesso alla rete; I'utente él@zonato il piano
dell’edificio in cui & avvenuto il disservizio.
Flusso principale di eventi:
1. L’'utente seleziona il punto della mappa dove visagnalare il disservizio
2. L'utente accede ad una form di segnalazione
3. L’utente compila i dati della form
a. L’utente puo scattare una foto che verra aggiuntata della form
4. L'utente effettua l'invio della segnalazione
5. La segnalazione viene presa in carico da un server

3. Nome: Visualizzazione di una segnalazione
Precondizione:ll dispositivo ha accesso alla rete; I'utente stseovando un piano dell
mappa; sono presenti disservizi in quel piano.
Flusso principale di eventi:
1. L'utente seleziona il disservizio che vuole esamena
2. L’utente accede ad una scheda con tutti i datemteil disservizio selezionato

4. Nome:Risoluzione di una segnalazione
Precondizione:ll dispositivo ha accesso alla rete; un utenterfeecparte del personale
tecnico della struttura ha ricevuto notifica didieservizio; I'utente sta osservando un
piano della mappa.
Flusso principale di eventi:

L’'utente accede alle informazioni sulla segnalagion

L’'utente si reca alla posizione indicata della stgrmone

L’'utente accede nuovamente alle informazioni ssdignalazione

L’'utente invia l'informazione che la segnalazionst@ta risolta

La nuova informazione viene gestita dal server

aprowbdPE

5. Nome: Registrazione account
Precondizione:ll dispositivo ha accesso alla rete; I'utente pedsiun indirizzo email.
Flusso principale di eventi:
1. L’utente accede alla pagina di gestione dell'actoun
2. L’utente inserisce la propria mail e una passwardria form
3. L'utente si registra e invia le informazioni al eer
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6. Nome: Login
Precondizione:ll dispositivo ha accesso alla rete; I'utente érgigistrato al sistema.
Flusso principale di eventi:
1. L’'utente accede alla pagina di gestione dell'actoun
2. L’utente compila una form con la propria mail dgistrazione e la password
3. L'utente effettua la login
4. L’utente accede alle proprie informazioni personali

7. Nome: Aggiornamento dati personali
Precondizione:ll dispositivo ha accesso alla rete; 'utente Ragjfettuato la login.
Flusso principale di eventi:
1. L'utente accede alla pagina di gestione dell'actoun
2. L'utente seleziona I'informazione che vuole modifie
3. L'utente invia le modifiche effettuate al server

8. Nome: Ricezione di una notifica push
Precondizione:ll dispositivo ha accesso alla rete; 'utente htdlaconsenso alla
ricezione delle notifiche push.
Flusso principale di eventi:
1. Il server elabora qualche nuova informazione
Il server invia la notifica della nuova informazea chi € necessario
L’utente riceve la notifica sul proprio dispositivo
L’utente puo ricevere la notifica se la app € attiv
L’utente puo ricevere la notifica se la app € inkground

SEENEAIN

Schema 4.2.2: Casi d’uso principali valutati pesigtema

3.3. Modelli concettuali del software

Una volta ottenuto l'insieme di tutti i requisiteldsistema che si vuole progettare € utile
effettuare delle astrazioni ad alto livello in modia ottenere dei modelli che
descriveranno ad esempio quali entita interagisc@nsuo interno, quali relazioni
intercorrano tra di esse, in che modo si spodtufiso dei dati, quali attivita debbano
essere compiute da quali processi, in che modstérea transiti da uno stato ad un
altro [MARO4]. Sfruttando gli schemi costruiti nedpitolo precedente, ottenere questi
nuovi modelli & risultato abbastanza semplice égditimo. Un modello del dominio in
ingegneria del software € un modello concettuale at mettere a fuoco le astrazioni
principali del sistema complessivo, dando una regpgmtazione formale della
conoscenza del dominio tramite concetti, ruoli,otedFOWO03]. Si consideri che tali

prototipi sono ancora ben lontani dall’effettivosag o implementazione che verranno
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improntati in seguito: infatti un modello conceteida soltanto lo scopo di chiarire il

significato dei termini in campo ed evitare ambiguhe possono verificarsi in merito

ai concetti e alle loro relazioni tra chi analizzproblema, disegna il sistema, progetta

il software o andra ad effettuare una revisionéad#dcumentazione [WIKI-CM19].

La prima operazione utile é stata compilare unodiaiio dei dati [MARO4] (Tabella

4.3.1): si tratta di una lista, strutturata secondajualche template, dove sono presenti i

principali elementi del sistema insieme ad una kebnizione rigorosa. Tale schema e

utile in primo luogo per evitare ambiguita in quajue fase successiva di studio o

implementazione del sistema, inoltre aiuta gli etiala mettersi d’accordo con il

committente del progetto sulle funzionalita cheraeno inserite nel programma; infine,

poiché e possibile che il progetto possa esserdivien tra persone diverse o in futuro

venga ripreso da qualcun altro, questo tipo di dwmtazione servira loro a evitare

fraintendimenti sui termini utilizzati.

Termine

Sinonimo

Descrizione

Utente

Cliente, utente finale,
utilizzatore

Utente o utilizzatore finale del
implementato, possiede un account, utili
tutte le funzionalita dell’applicazione.

Tecnico

Operatore, personale
specializzato

Utente specializzato, fa parte del perso
della struttura, e l'unico che puo risolvere
disservizio e dichiarare risolta u
segnalazione.

sistema

zzZa

hale
un
na

Applicazione

Applicativo

La parte software del sistema a cui il clie
ha accesso in modo locale sul prof

dispositivo, usata per interagire col sistema.

nte
Drio

Dispositivo

L’apparecchio elettronico utilizzatda un
utente sul quale é installata I'applicazione.

Server

Apparato software col quale gli utg
comunicano tramite I'applicazione, fornend
ricevendo dati tramite la rete.

anti
oe

Rete

Collegamento online,
web, Internet

Internet, rete ad accesso pubblico col q

I'applicazione pud comunicare con il server.

lale

Interfaccia utente

GUI

Lo strato di software visualizzab
graficamente  dall'utente  sul  prop
dispositivo tramite il quale egli puo sfrutta

le funzionalita dell'applicativo.

le
io
\re
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Account / Insieme di informazioni e permessi legat
uno specifico utente.

Disservizio Malfunzionamento |Un problema che si verifica durante il normale
utilizzo di un qualche servizio interno alla
struttura e che lo preclude.

Segnalazione / Comunicazione effettuata da un elteaimite
'applicazione a proposito di un disservizio,
che viene reso noto a tutti gli utenti del

sistema.
Posizione Punto, ubicazione, |Le coordinate che definiscono un punto unico
luogo e preciso nella mappa virtuale, corrispondéente
ad un luogo reale.

Notifica Awviso Messaggio inviato in maniera automatica |dal
server ai clienti in risposta al verificarsi |di
certi eventi.

Mini-gioco / Un elemento di gamification inseritmroe

funzionalita nell'applicazione.

Tabella 4.3.1 : Dizionario dei dati

Partendo poi allo schema dei casi d'uso € possitdesumere I'astrazione delle
interazioni tra gli agenti esterni al sistema gistema stesso: nel caso preso in esame si
e scelto di utilizzare un diagramma UML, strumegtaficamente molto efficace per
rappresentare questo tipo di modellazione (si v@daema 4.3.1) e anche i grafici

successivi.

Si puo notare dal confronto con lo Schema 4.2.2stm® stati aggiunti due casi d’'uso
relativi alla parte server (“Invio notifica push™Elaborazione dati”) e che pertanto non
interessano in modo diretto l'utente, motivo peilale non erano stati conformati
prima; tuttavia sono stati ritenuti a questo punitoportanti dalla prospettiva

dell'analista per avere un’idea migliore sul fummamento generale del sistema.

Un altro modello concettuale molto vantaggioso @agramma entita-relazioni (ERD,
dall'inglese Entity-Relation Diagram [MARO4], il quale é in grado di descrivere le
relazioni che intercorrono tra gli elementi deltesisa, compresa la cardinalita delle
relazioni (ovvero un oggetto pud possedere unareppuwltiple relazioni con un altro

oggetto). Tale schema e osservabile in Schema.4.3.2
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Applicazione

ricezione notifiche push
registrazione account

T

\SC&%

Server

+effpttua_— +innesca invio notifi—calu—sl\/
NT aggiornamento dati personali +innesca +attivh
+efteftua
Utente —— N'\$\
p interazione con la mappa +innesca >
+éun
/
Q
Tecnico\

+esegue \

Schema 4.3.1: Diagramma d’interazione del sistema
gloca Sessione |1 & 11| Mini-gioco
s O T T 9
possiede - e
.. O< Dispositivo
riceve - inerente
Notifica |}
- @S H N
registra 44| Account
LT effettua - -
Utente (4 {O<] Segnalazione
visualizza
I =

=
- risolve

Tecnico H

Schema 4.3.2: Diagramma ERD del sistema
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Le relazioni sono bidirezionali, ovvero se per egienun Utente possiede piu di un

Dispositivo, al contrario Piu dispositivi sono pedsti da un Utente.
Spiegando di seguito lo schema:

un Utente gioca a piu Sessioni, una Sessione @ siblo Mini-gioco;
un Utente riceve piu Notifiche, inerenti una Segaaine;

un Utente registra un solo Account;

un Utente effettua e visualizza piu di una Segnaiez

un Tecnico e un Utente;

o O O O O o

un Tecnico risolve piu di una Segnalazione.

L'ultimo grafico d’interesse realizzato € un diagraa di flusso dei dati (in inglese
DFD, Data-flow Diagram) [MARO4], uno schema molto utile per presentarecire
modo i dati fluiscano tramite processi, funzioramponenti del sistema. Osservando il
modello in Schema 4.3.3 si pud notare la presenbathbase, elemento che non si era
riusciti a specificare negli schemi precedenti, elaerranno salvate o recuperate le
informazioni ritenute d’interesse; seguendo leziaei indicate dalle frecce si nota che
I'Utente e sia un elemento di input di dati checonsumatore di output; inoltre emerge
il fatto che i dati inerenti la mappa sono gia eoniti nel Database e vengono solamente

prelevati per essere mostrati all’'utente tramit@érfaccia della applicazione.

segnalazione segnalazione segnalazione
account account account
~
segnalazione segnalazione segnalazione
Utente account account account Database
Interfaccia Server
I applicazione J
mappa mappa mappa

Schema 4.3.3: Diagramma DFD del sistema
3.4. Design dell'applicazione
Quanto descritto finora valeva a definire il domimiel problema, ovvero le proprieta
strutturali e funzionali che un’applicazione delglmssedere. A questo punto € possibile
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arricchire il concept con altri elementi piu detiaty, inerenti la forma che il prodotto

finale dovra assumere.

Dovendo creare adesso un modello del software eonl'atente finale andra a
interagire in modo diretto risulta utile rifarsi gattern per la progettazione
dell'interazione tra uomo e macchina. | design grattper l'interazione tra uomo e
macchina, derivando dall’'esperienza collettiva i grogettisti, catturano le best
practic€’, ovvero quelle procedure che permettono di ottemeisultati migliori; inoltre
esprimono le invarianti che un buon progetto dobeelavere; aiutano il designer a
pensare in maniera piu ampia, senza i limiti impdsile tecnologie che conosce;
risultano intuitivi anche per gli stakeholder; deso infine a fornire soluzioni a
problemi comuni appartenenti eppure a domini applic differenti [FOG19]. La
norma e partire dall’idea iniziale dello spaziogtagettare e applicare pattern, per parti
e scendendo mano a mano verso dettagli piu spedifio al livello di raffinamento
finale: quanto si ottiene rimane tuttavia ancordastnazione della soluzione che
suggerisce come il prodotto dovrebbe comportarsiatite all’'utente; € un approccio
diverso dai classici pattern di ingegneria delwaft, i quali al contrario tendono a
combinare parti definite di strutture di codice ctevrebbero essere presenti nel
prodotto finale.

Grazie ai pattern di interazione tra uomo e macclérpossibile giungere quindi alle

mete di usabilita, ovvero:

» guidare l'utente verso il contenuto del mondo hulasciandogli la possibilita
di crearsi il proprio modello mentale del sistema,;

e aiutare l'utente a svolgere un compito facendogiparare I'azione adeguata
durante l'interazione col sistema;

* permette all'utente di concentrarsi su cosa deve éxidenziandogli i pattern
spaziali e di navigazione che gli occorrono.

In questo modo e possibile ottenere la creaziorespierienze d’'uso e spazi per sistemi

d’'informazione in cui l'utente si senta a suo d§0G19].

| pattern design utilizzati nel progetto sono statvati sul sito internet Ui Patterns
[UIP19], che fornisce diversi schemi appositi peMeb Design, assieme a esempi,

spiegazioni, casi d’'uso e quando sono invece Sglatsi
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3.4.1.Struttura generale

Essendo l'applicativo pensato principalmente petilizzo via dispositivi mobili,
caratterizzati quindi in generale da schermi dcpie dimensioni, la prima necessita e
stata trovare un modo di ottimizzare lo spazio dualizzazione dei contenuti:
seguendo il patternProgressiveDisclosuré, I'utente avra la possibilita di concentrarsi
su un solo compito alla volta ma al contempo aarpdssibilita di raggiungere tutte le
funzionalita previste in maniera rapida; pertaritcantenuto € stato suddiviso in tre
principali segmenti, corrispondenti ad altrettgoégine web, contenenti rispettivamente
le funzioni inerenti la mappa e le segnalazioracdount e le impostazioni relative e

infine alcuni elementi di gamification.

A questo punto si e scelto di applicare il pattéModule tabd utile quando il

contenuto € suddiviso in piu sezioni a cui accedemnza effettuare il ricaricamento
delle pagine, di modo che l'utente non debba coatimente navigare avanti e indietro
tramite vari link: la soluzione sarebbe stata imearna barra orizzontale sul fondo della
vista di ogni pagina contente tre pulsanti trariiescegliere quale pagina visualizzare

al momento.

Per quanto riguarda le notifiche push invece e$epgposito pattern Notifications per

informare su aggiornamenti e avvisi importanti:

= occorre attirare I'attenzione dell’'utente con imi@zioni sensibili al fattore
tempo, ovvero il cui interesse é ritenuto alto salain certo periodo di tempo
(ad esempio un tecnico vorrebbe essere immediatantdormato di un nuovo
disservizio e allutente che I'ha segnalato integese viene risolto in un lasso
relativamente breve di tempo);

» se |'utente sta gia osservando I'informazione @liasse € inutile notificargliela;

= se si tratta di un’operazione a cui I'utente noo partecipare né vi € coinvolto,
non andrebbe avvisato (per esempio si € conclusasaclo chi ha effettuato la
segnalazione avrebbe ricevuto la relativa notiticaisoluzione da parte di un
tecnico);

= occorre dare all'utente la possibilita di abilitaredisabilitare la ricezione delle
notifiche;

» |e notifiche devono risultare personalizzate petelhte che le riceve: si e scelto

di usare attributi quali il nome dato alla segnalae, |'orario e il luogo.
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Al riguardo dei mini-giochi invece ci si € risold seguire Periodic event§ una
configurazione che prevede il ripetersi di ceremv cosi da creare nell’'utente un senso
di interesse sostenuto nell’usare la app: ad esempimini-gioco puo consistere nella
presentazione periodica di cartacce in mezzo aidmrdella mappa che vengano

raccolte tramite un semplice click (come si eragauigo anche nel paragrafo 2.3.2).

3.4.2.Pagina “Home”

pY

La pagina “Home” & quella contenente la vista soi&gppa interattiva e le segnalazioni
da effettuare o effettuate, a cui si accede diredtde accendendo I'applicazione.

Come si era spiegato nel paragrafo 4.1, la mapfaattva € una funzionalita gia
implementata e testata precedentemente al progedtm in esame, pertanto non si
ritenuto di dover effettuare particolari modifictal punto di vista logico o funzionale:
di fatti essa sara il contenuto di sfondo prinapal questa pagina, sopra la quale

saranno applicati i nuovi elementi richiesti.

Per permettere all'utente di effettuare una segma@ o visualizzare quelle esistenti si
e stabilito 'uso del patternModal window, in modo tale che egli visualizzi il nuovo
contenuto in una finestra di dimensioni minori smposta alla vista della mappa, che
viene momentaneamente oscurata; I'utente puo a@terrmmediatamente al contenuto
principale chiudendo la modale in due maniere,roitgando I'azione contenuta nella
finestrella oppure cliccando sulla finestra primtgsullo sfondo. Le modali sono state
scelte per mostrare all’'utente sia la possibiliteeffettuare una nuova segnalazione,
tramite un bottone inserito sul fondo della pagis& per visualizzare quelle gia

presenti, attraverso delle icone cliccabili lampagg sopra la mappa.

La funzionalita per segnalare un disservizio prevadche 'utente inserisse degli input
in una form gia strutturata, sia per caricare pilogemente le informazioni ritenute
d’interesse per il sistema sia perché queste mresssere poi facilmente processate
dallo stesso. Si e deciso che l'utente avrebbe tdovaompilare alcuni campi
fondamentali (il nome della segnalazione e la tg@ del problema); le coordinate del
luogo sarebbero state recuperate in maniera sewnatica dal sistema, ovvero in
risposta al click dell'utente sul luogo indicatdlaenappa; la foto e la descrizione del

disservizio sarebbero rimaste invece scelte d’inssto opzionali.
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Secondo il patternIfiput Feedback l'utilizzatore dovrebbe ricevere delle risposte
immediate dal sistema in merito alle azioni d’imgento e compilazione: pertanto
prima di premere il pulsante di segnalazione I'tdeavrebbe dovuto scegliere il luogo,
se non l'avesse fatto sarebbe comparso un breveaggie ad avvisarlo; prima di
terminare la segnalazione l'utente avrebbe dovatmpslare i campi col nome e la
tipologia altrimenti I'operazione non si sarebbendasa, con conseguente avviso; al
termine dell'azione sarebbe infine stata presentata nota di ringraziamento per il

servizio svolto.

Un altro pattern utile per l'inserimento di input garte dell’'utente eGood Defaulty
quando vi e la presentazione di scelte numeroserreppomplicate: il reperimento
automatico delle coordinate del disservizio ricadeuesto schema; ancora, sarebbe
stato possibile che il sistema inserisse come asqale-impostata la tipologia del
disservizio in base a certi parametri (per eseraffiaterno di un bagno e probabile che
il problema sia di tipo igienico, fatto meno plaaik all’interno di un’aula). Inoltre si &
pensato che quando accade un disservizio in urolpodpblico € piu probabile che
utenti diversi concorrano a segnalarlo: percio scelto di mostrare agli utenti le
segnalazioni effettuate precedentemente che potesggu presumibilmente
corrispondere a quella che stessero cercando ditgife, cosi da evitare loro di
compilare l'intero modulo. Per questo si e ricoasi un altro modello, il Vote to
Promoté, che consente agli utenti di scegliere in manigl@mocratica quale
informazione debba avere maggiore valore: dunqueitghti tramite il proprio voto
avrebbero non solo effettuato una segnalazioneamshe dato maggior peso a quello
specifico problema, suggerendo al personale teatieosi trattasse di una difficolta di

un maggiore rilievo per la comunita.

Per quanto riguarda la modale con le segnalaziareffettuate, esiste la possibilita che
all'interno di uno stesso ambiente siano presentblpmatiche differenti; per non
sovraccaricare di contenuti visivi la pagina ogmdo avrebbe avuto una sola icona
lampeggiante attiva, cliccando la quale si saredgiErta una piccola finestra con una
lista dei nomi delle segnalazioni presenti: seleai@o un titolo, si sarebbe aperta
I'intera descrizione del disservizio. Questo e astaiggerito dal modelloAccordion
Menu.
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3.4.3.Pagina “Account”

Nella pagina “Account” sono contenute le funzionnpipali inerenti 'utente, ovvero la
registrazione di un account, il login dello stedsoyista delle informazioni personali e

la scelta delle impostazioni relative.

| suggerimenti dati dal patterrAtcount registratioh risultano qui cruciali: gli utenti
SONO poco propensi a registrarsi se non per vieventuali benefici, che andrebbero
quindi fatti presenti (ad esempio si € deciso cheitezione di notifiche sarebbe
avvenuta solo verso gli utenti registrati), o perpbssibilita di effettuare certe azioni
(quali sfruttare gli elementi di gamification delfiplicazione); non bisogna stressare
I'utente con la richiesta di password eccessivamenimplesse rispetto al contenuto
offerto, in quanto puo scoraggiare I'utente anchlwdilizzo della app: si & scelto che
ad esempio sarebbero stati aggiunti controlli aattpati per verificare in particolare
gli accessi del personale specializzato; una welggstrato I'account 'utente avrebbe
automaticamente effettuato anche la fase di logamza chiedergli di reinserire le

credenziali.

Seguendo invece il modello didzy registratiofy si € deciso di inserire come secondo
pulsante nella barra di navigazione principaleiténe per la pagina dell'account: se da
una parte si vuole dare sufficiente importanza estpuvista, dall’altra & piu probabile
che l'utente preferisca prima utilizzare le funzabta della pagina Home e in seguito

decidere di registrarsi, accedendo cosi a ultecmmienuti.

Registrandosi, I'utente avrebbe ottenuto oltre ptasibilita di ricevere notifiche push
anche quella di sfruttare svariati elementi di danation: un avatar personalizzato, un
nickname da impostare, un livello di esperienzategll’account, la lista delle pietre
miliari completate riconoscibili da un badge, owemna piccola icona esemplificativa,
la possibilita di effettuare i mini-giochi. Suggeenti per queste opzioni sono stati presi

dai pattern Competitiori, “ Levels, “ Achievements

Sempre in questa pagina, come indicato dallo sch&wetings, si sarebbe aggiunta la
possibilita per il cliente di indicare alcune preigze circa I'applicazione, quali
I'attivazione dei mini-giochi e la scelta se ricexvé¢e notifiche push.
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3.4.4.Pagina “Classifiche”

La terza pagina dell’applicazione e utile per iireefultimo elemento di gamification
previsto, ovvero le classifiche degli utenti, qoegsér aumentare l'interesse degli utenti
nell'usare I'applicazione favorendo la competizioneme suggerito anche dal pattern
“Leaderboar@: nella scelta dei criteri di ordinazione € meghatare quelli legati alle
attivita degli utenti, percio si € deciso di evtamd esempio ordinamenti secondo il
numero di disservizi segnalati o risolti; inoltren® consigliate comparazioni basate su
diverse categorie (livello dell'account, pietre iamil raccolte, punteggi nei mini-giochi)
e lassi temporali differenti (punteggi migliori diempre, settimanali, giornalieri).
L'utente avrebbe potuto scegliere quale ordinameapplicare, visualizzando la

conseguente classifica.
3.5.  Verifica del modello

In seguito alla creazione dei modelli concettuali sbftware € utile applicare una fase
di verifica degli stessi. Questo puo essere otteimuvari modi, anche a seconda del
modello che si vuole testare: per esempio mostramdocommittente I'albero dei

requisiti ottenuto (schema 4.2.1), gli schemi sfullezionalita del sistema (schema 4.3.1
e 4.3.2) e un prototipo dell’applicazione, cosiedaere certi di aver colto tutti gli aspetti
che dovrebbero essere inseriti nel progetto primafi@ttuarne l'implementazione.

Oltre a chi ha avuto I'idea, sarebbe bene soddiséerche chi andra a utilizzare in
seguito il prodotto: per questo obiettivo € utiedace chiedere direttamente ai possibili
clienti del sistema, tramite questionari onlin@nioni pubbliche di presentazione del
software, interviste a campione, raccogliendo ieso modo opinioni su quanto Si

vuole realizzare.

3.5.1.Creazione del prototipo

Parallelamente all’attivita di design precedenteimeaiescritta é stata svolta quella di
creazione di mock-up esemplificativi dell’applicatj in modo tale che il progettista
potesse avere un riscontro immediato dell’aspelt® avrebbe assunto in seguito il
software; il mock-up € infatti un prototipo utiled@scrivere come sara visivamente il
prodotto finale [WIKI-MOC19]. Questo campione pussere utilizzato anche come
campione di prova per il committente del progettdaemostrare agli utenti e in seguito
come spunto per i designer che implementeranradtivare. Non avendo effettuato una
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raccolta di opinioni antecedentemente infatti noav&va la certezza sul giudizio del
pubblico a riguardo del progetto e del prodottosgtduppare. Occorre tuttavia fare
attenzione a non illudere il committente e i cliestl prodotto finale: puo accadere che
essi finiscano per desiderare fortemente che tbgipm stesso diventi il prodotto finale,
evento non sempre possibile per via dei vari linmsiti in un progetto (tempistiche,
costi, mancanze tecnologiche); la norma é infdte @ prototipo venga eliminato
[FAS19]. Tenendo cio in considerazione il mock-ugato non contiene tutti gli
elementi precedentemente considerati, ma soltanwdli gritenuti indispensabili in

questo progetto.

Ci si e avvalsi dunque di un tool predisposto al@azione di mock-up di siti web e
applicazioni mobile, Balsamiq [BAL19], disponibisa online che in versione desktop:
il software risulta semplice ed intuitivo da utdare e consiste in un’interfaccia grafica
con editor WYSIWYG da cui selezionare le componeigsiderate da aggiungere al

proprio prototipo (visibile in Immagine 4.5.1.1).
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Immagine 4.5.1.1: L’editor di Balsamiq Mockups 3

In Immagine 4.5.1.2 e possibile osservare la schtrmiella pagina Home iniziale: sono
presenti la mappa interattiva, il bottone per Ignsd¢azione e la barra coi pulsanti per
cambiare la pagina da visualizzare. Cliccando smiéppa, verra mostrato il livello

della struttura selezionato e le eventuali segi@iapresenti. | bottoni in alto a sinistra
servono per cambiare livello della struttura (fiacsu e giu) o per tornare alla vista

precedente (tasto centrale).
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Immagine 4.5.1.2: Vista iniziale dell’applicazioe&lopo aver cliccato sulla mappa

Selezionando un punto della mappa comparira un enaik sua corrispondenza
(Immagine 4.5.1.3): a questo punto l'utente puivate il pulsante “Segnala”, aprendo

di conseguenza la modale di segnalazione con unmmada compilare.
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Immagine 4.5.1.3: Selezione di un luogo per cetefare la segnalazione
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La finestra con il modulo di segnalazione e quplesentata in Immagine 4.5.1.4: le
informazioni vicino all’etichetta “Dove:” sono s&atrecuperate automaticamente dal
sistema, I'utente deve selezionare la tipologiadietervizio incontrato da un menu a
tendina accanto all’etichetta “Tipo:” e aggiungene titolo chiaro ed esemplificativo
alla segnalazione; le icone del fumetto e delladamera sono cliccabili e permettono
rispettivamente di aggiungere un commento piu luogana foto a supporto della
segnalazione; sotto forma di bottoni sono aggiwui fondo suggerimenti su

segnalazioni gia effettuate.

[ e— A
Dove: Aula 2.2, 2° Piano
Tipo: Igienico H

Dai un nome alla segnalazione
Possibilmente corto ed esaustivo

IRiscaIdamento spen I

Aggiungi una foto o un commento

Termina segnalazione

Forse volevi segnalare...?

[ B —
j, - —

\_ [ ——— )

Immagine 4.5.1.4: Finestra di segnalazione di s8s€ivizio

Cliccando invece su una delle icone lampeggiantiosso di Immagine 4.5.1.2 verra
mostrata la lista delle segnalazioni fatte perlgusdordinate; e possibile selezionare un
titolo per espandere la corrispondente segnalazovisualizzare tutte le informazioni

relative (posizione, nome, tipo, foto e descrizi®se presenti), come da Immagine
4.5.1.5.

Tramite il pulsante centrale della barra sul for@ossibile raggiungere la pagina

Account (Immagine 4.5.1.6): si possono notare &s@nza di un avatar, un messaggio
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di benvenuto, il livello raggiunto, la lista deidge ottenuti dal raggiungimento di certi

obiettivi, 'opzione per attivare la ricezione daefiotifiche push.

( 0o ————— N ( 0o —————

Aula 3.41 - Aula

Aula 3.41 - Aula Microfono rotto
Tipo: elettronico

Microfono rotto

Caffe rovesciato |:>

Sedia incastrata

"Lorem ipsum dolor sit amet,

consectetur adipiscing elit, sed
do eiusmod tempor incididunt ut
labore et dolore magna aliqua." !

\_ [— )

Immagine 4.5.1.5: Vista di una delle segnalazidfateiate

( 0 — — N
Lvl 22
Nick Name
Bentornato/al
I tuoi badge
o b Y
Badge preferiti
y &
“Ricevi le notifiche
[ ] - —
L - =
k [ ——— )

Immagine 4.5.1.6: Pagina Account
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Infine si mostra I'aspetto della pagina Classifidnelmmagine 4.5.1.7: tramite la
pulsantiera in alto si sceglie quale ordinamentaliegre, nella lista si mostrano alcuni
aspetti personali scelti dai vari utenti, quali@aat, nickname, badge preferiti e livello.
La posizione dell’'utente nella classifica risultaumminata per aiutarlo a ritrovare la

propria posizione in lista.

( S — }
Classifiche
[_Livello | Punteggi | Altro
18 Nick Name XX
Ly Y
28 John Doe XX

- é
38 Joe Vanny XX
=)
r | & | =
\. D— /

Immagine 4.5.1.7: Pagina Classifiche

3.5.2.Formazione di un Focus Group

Prima di effettuare I'implementazione del sistensa,e voluto cercare un primo
riscontro dell’'opinione del pubblico riguardo abpotto da realizzare. Per far questo ci
si e avvalsi di una tecnica per la rilevazionedgie e opinioni che nasce nel campo della
ricerca sociale, molto utilizzata anche dalle adeere in campo pubblicitario per
valutare I'impatto di un servizio o di un progettib: Focus Group(o Gruppo di
Discussione, in Italiano) [WEBA11].

La modalita avviene coinvolgendo un piccolo grupip@ersone (in genere tra gli 8 e i
12 partecipanti) che sono invitati a discutere eha d'interesse tramite attivita o

domande, guidati da un moderatore. | gruppi omadgpassono garantire un flusso
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comunicativo maggiore dal momento che i partecipaondividono stato sociale e
cultura, tuttavia un gruppo eterogeneo apportarimcaezza superiore dei punti di vista
[MIGO1]. Si é riusciti a raccogliere la presenzaatineno 13 individui, selezionati tra
studenti di anni differenti del Corso di Laurea Naigale in Ingegneria e Scienze
Informatiche: questo ha garantito un buon gradgalitecipazione e intesa tra gli
intervistati, sebbene siano venute a mancare @apidegli studenti degli altri Corsi di

Laurea presenti all'interno del Campus universitari

L’incontro e stato strutturato nel seguente moduoduna breve presentazione da parte
del moderatore, ruolo interpretato dall'autore desfo documento, e la sincerazione
che i partecipanti avessero ben compreso lo scelt® rilinione, sono state fatte alcune
domande generali sulluso da parte degli utentiddipositivi mobili nell’ambito
quotidiano e della tipologia di applicazioni piuiliazate e se in particolare
conoscessero o si servissero di alcune per I'amimieersitario. Si sono quindi rivolte
domande in merito al tipo e frequenza di disserwwiontrati e alla modalita di
risoluzione degli stessi, per cercare di compremdar propensione che gli utenti
avrebbero a usare un’applicazione per questo scepemerso che il problema di
segnalare disservizi e particolarmente sentitoidagnti presi in considerazione, in
quanto questi capitano abbastanza spesso: prenderodasiderazione gli esempi piu
rilevanti il malfunzionamento di uno schermo o daumacchinetta per la distribuzione
delle vivande puo accadere anche una o due volée safttimana, il bisogno di
cancelleria nuova in aula una volta o piu al gigrhimtervento di un tecnico per
utilizzare il proiettore piu volte alla settiman®eve essere considerato che un
disservizio € in generale l'interruzione dell’eragme di un servizio, € pud essere
anche dovuto a cause banali, non necessariamergeasto, quali il finire dei fogli di
carta nella stampante o il dimenticarsi di rimettamposto il telecomando del proiettore,
pertanto e ragionevole che avvengano spesso. Un idgtortante che € emerso di
conseguenza € pero il tempo impiegato per risoliaireisfunzioni: se I'utente conosce
guale tecnico si occupi di quella specifica proldéna, allora € in grado di avvisarlo in
modo diretto e risolvere subito (ad esempio pecdacelleria gli studenti sanno di
potersi rivolgere alle guardiole installate neirawi di ogni piano); se gli utenti non
sanno chi avvisare o in che modo farlo, l'unicaugmne & aspettare che qualcun altro
lo faccia al posto loro (la macchinetta delle vidarpotrebbe rimanere inusabile anche
per giorni). Il gruppo si e quindi rivelato abbasta entusiasta all'idea di un applicativo

con cui avvisare in maniera semplice e veloce dablpmi riscontrati nella struttura. |l
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passo successivo e stato spiegare loro I'idea gkndel sistema, cosa avrebbe dovuto
fare e come loro avrebbero potuto utilizzarlo. Ren influenzarli in nessun modo con
guanto era gia stato pensato si € chiesto direttemeeloro quali funzionalita avrebbe
dovuto comprendere, che aspetto avrebbe assumt® tomaginavano di utilizzare il
sistema, partendo dallidea generale di “segnateZioe attraverso la tecnica del
brainstorming permettendo alla quasi totalita dei partecipantesprimere il proprio
pensiero. In Immagine 4.5.2.1 si puo osservarettagcattata alla lavagna al termine di
guesta sessione della riunione, dove sono riuntte te idee riferite. A conferma del

lavoro di ideazione svolto precedentemente neigrafa4.1 e 4.4, gli utenti hanno

espresso la totalita delle funzioni che erano ftatesate per questa applicazione.

Immagine 4.5.2.1: Foto della lavagna su cui sombestaccolte le idee dei partecipanti

Dopo una breve pausa per permettere agli utermsolidare le proprie idee a seguito
dell'attivita di brainstorming € stata finalmentegentato il prototipo dell’applicazione
che era stato prodotto (paragrafo 4.5.1): si ésdedi effettuare a questo punto un test
di usabilita con la partecipazione di tutti i pnee chiedendo loro un giudizio
sull’aspetto grafico, se fossero in grado di rickoeye la funzionalita associata ai vari
pulsanti e contenuti presentati, come avrebberopastin certe azioni (effettuare una
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segnalazione, controllare lo stato di una segnah@ziosservare i dati relativi al proprio
account); il software Balsamiq oltre alla produaagrafica dell'applicazione permette
infatti anche di interagirvi, dal momento che égioide associare link virtuali ai bottoni
del prototipo. Gli utenti si sono rivelati soddigfalella struttura generale del software e
delle pagine “Home” e “Account”, della quale hannohiesto che le opzioni non
fossero direttamente mostrate all'interno dellaipagna in una finestrella a comparsa,;
la pagina “Classifiche” e piaciuta, tuttavia il gpo ha ritenuto che essendo presentata
tramite uno dei bottoni della barra di navigazigmmcipale risultasse fuorviante e che
avrebbero preferito giungervi navigando tramit@adgina “Account”. A questo punto e
emersa una nuova idea ritenuta assai rilevante gidditea, ovvero la possibilita di
riassumere in una pagina tutte le segnalaziontteéfte dall’'utente e il loro stato, cosi
che l'utilizzatore non dovesse ricordare da s€iquadva compiuto e andare a cercarle
nella pagina “Home”: continuando a chiedere opinienanche risultato che questa
funzionalita era ritenuta importante e avrebbe footessere inserita nella barra di

navigazione principale, al posto della precedentgrma “Classifiche”.

A conclusione della riunione é stato infine digtitb un questionario cartaceo anonimo
con un sistema a punteggio ed alcune domande sieiiio alla Focus Group stesso
che all’applicazione presentata: le prime domarai® servite per capire i sentimenti
dei partecipanti verso l'esperienza tenuta, la @ngpne a rispondere e con che
affidabilita, mentre le seconde per raccoglierei ddatistici sull'interesse verso

I'applicativo e la propensione ad utilizzarlo. Litesfinale dalle risposte ottenute da 13

questionari viene mostrato di seguito. Per quagtearda I'incontro:

* i1 53,8% si ritiene molto soddisfatto dell'inconteal restante 46,2% soddisfatto;

* il 46,2% pensa che gli altri partecipanti siano astn soddisfatti, il 38,5% i
ritiene molto soddisfatti e il 15,4% neutrali;

* i169,2% ha trovato molto chiare le domande estaate 30,8% chiare;

* il 46,2% ritiene di aver partecipato molto attivarteealle domande, il 7,7% di
aver partecipato attivamente, il 15,4% di aver guapato sufficientemente, il
23,1% di aver partecipato poco e il 7,7% di norr gpeagtecipato a sufficienza;

* il 46,2% sostiene che le proprie idee saranno presensiderazione, il 30,8%
di aver fornito consigli preziosi, il 15,4% ritiem essersi sentito ascoltato e |l

7,7% di non sentirsi per niente preso in considerag
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* 1'84,6% vorrebbe partecipare nuovamente al Focusi®e il 15,4% lo desidera

fortemente.

L’idea generale che emerge da questi dati confeon@ue gli studenti siano rimasti
soddisfatti e abbiano partecipato volentieri e coolti interventi e che le loro idee
influenzeranno il software da sviluppare, mentralquno forse non e riuscito ad
adeguarsi alla modalita eseguita per il Focus Geypertanto ad esprimere le proprie
opinioni; tuttavia il fatto che tutti desiderino rpecipare nuovamente a questa attivita
lascia intendere che ad un’eventuale nuova sesgue&a minoranza possa intervenire

piu attivamente.

In merito all'applicazione invece:

il 100% ha capito molto chiaramente a cosa sersistéma;

* il 53,8% trova che un sistema per il monitoraggalla struttura basata sul
feedback degli utenti in generale sia utile e iP46 molto utile;

» i161,5% trova che I'app che é stata loro presang& molto utile e il 38,5% I'ha
trovata utile;

« il 38,5% si ritiene fortemente portato a scaricasde app, il 30,8% lo
scaricherebbe, il 30,8% é possibile che lo scarichi

e il 61,5% userebbe questa app, il 15,4% la useretramente, il 15,4%
potrebbe utilizzarla in qualche occasione, il 7,%n pensa la utilizzerebbe
molto;

* il 61,5% ha capito molto bene le funzionalita dellap, il 38,5% ha capito le
funzionalita in generale;

« il 69,2% trova completa e funzionale questa appiwze, il 23,1% non

aggiungerebbe altro, il 7,7% pensa che ci siadezsle necessario.

Questi dati fanno pensare che gli utenti ritengaecessari sistemi di questo tipo
all'interno dell’'Universita e che I'app che e staensata sarebbe utile per risolvere certi
problemi ricorrenti; una buona parte degli utemtisicaricherebbe e la utilizzerebbe
anche, inoltre l'interfaccia e stata ritenuta suéintemente auto-esplicativa e il sistema

pare contenere tutto quanto I'utente si aspetititizzare a livello di funzionalita.

Pertanto si é ritenuto che il grado di completezzgabilita del sistema fosse sufficiente

e fosse possibile effettuare 'implementazionestdiware.
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4.Implementazione del sistema

In questo capitolo ci si addentra adesso nellaepaiti tecnica dell’elaborato,
presentando in che modo siano state effettivanrealezzate le scelte progettuali prese
fino ad ora e seguendo un approccio di tipo masitied, osservando le varie parti di

codice realizzate.

Come stabilito in fase di analisi dei requisitadplicazione che é stata creata € una
Progressive Web ApplQUII19], ovvero un’applicazione web dall’aspetidi un
regolare sito internet che pud pero implementareharfunzionalita tipiche di una
normale applicazione, quale la possibilita di famare offline, ricevere notifiche push e
I'accesso a proprietd hardware altrimenti precldsk dispositivo su cui funziona. I
termine “progressive” (in Italiano “graduale”) sierisce al fatto che dal punto di vista
dell'utente, sebbene inizialmente percepite comenab siti web, si comportino in
modo progressivo sempre piu come una normale apptraBa inoltre di una
applicazione multipiattaforma, disponibile sia SO Ehe dispositivi mobili, su sistemi
operativi diversi e in grado di funzionare anchantite browser differenti. Questo é
permesso dal fatto che e possibile specificara@licazione in che modo comportarsi
a seconda della piattaforma e del browser di landefinendo cosi un unico
comportamento logico indipendente. Altri benefi@r p'utente consistono in una
migliore esperienza di navigazione, dal momentoikbigent possiede gia i codici delle
varie pagine e pertanto le transizioni da una lalfiarisulteranno piu fluide, e nel
minore consumo di banda, dal momento che moltetazlni vengono compiute a

livello locale.

L’applicazione e anche un8ingle Page Applicatignovvero un’applicazione che
contiene di fatto un’unica pagina (nel caso in esanstata chiamata “index.html”) il
cui contenuto cambia in maniera dinamica a secodeldiinterazione effettuata
dall'utente: i vantaggi offerti da questa soluzios@no la transizione immediata dei
contenuti (dal momento che il browser non deveceagi una pagina nuova ma solo
modificare una parte di quella gia costruita), amgliore gestione delle informazioni,

le quali rimangono salvate in maniera locale e demono essere recuperate ad ogni
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successiva interazione, e di conseguenza ancheglionamento delle performance e

dell’esperienza dell’'utente.
4.1.  Scelta delle piattaforme di sviluppo

Prima di illustrare nei dettagli le varie componetl sistema, si procedera con una
descrizione dei framework software e dei linguagglizzati per implementare il

progetto, in quanto possono influenzare alcundesgaplementative.

4.1.1.Angular

Dovendo sviluppare un’applicazione di tipo PrognessNeb e Single Page ci si e
risolti a sfruttare il framework Angular 7.0 [ANGJLQuna piattaforma open-source per
lo sviluppo di app client-side basata sul modeitmdel-View-Controller (MVC)
[P1Z12]: questo permette allo sviluppatore di oiigaare al meglio la pagina che andra
a codificare separando la logica dell’applicazial® metodi per la sua resa grafica.
Angular offre una propria interfaccia a linea dim@ndo con alcune opzioni molto utili
che automatizzano ad esempio la creazione di padimggiunta di librerie, la
configurazione dell’applicazione, la compilazionel grogramma. E’ presente inoltre
un sistema di moduli chiamati NgModules i quali @@®no blocchi di codice che
suddividono il dominio dell'applicazione in segmiembgicamente coerenti. Ogni
applicazione contiene almeno un modulo di basetodéppModule, che serve ad
effettuare I'avvio della stessa, in applicazioriche e complesse si puo arrivare a

ricorrere all’'uso di svariati moduli (si veda Coelis.1.1.1).

mport { NgModule } from ‘@angular/core’;
mport { BrowserModule } from ‘@angular/platform -browser’;
mport { RouteReuseStrategy } from '@angular/router "

mport { lonicModule, lonicRouteStrategy } from
@ionic/angular’;

mport { SplashScreen } from '‘@ionic -native/splash-
screen/ngx’;
mport { StatusBar } from ‘@ionic -native/status-bar/ngx’;

mport { FormsModule } from ‘@angular/forms’;

mport { AppComponent } from "./app.component’;
mport { AppRoutingModule } from "./app -routing.module’;

mport { lonicStorageModule } from '@ionic/storage’ ;
mport { Camera } from '@ionic -native/camera/ngx’;
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mport { AngularFireModule } from 'angularfire2’;

mport { AngularFirestoreModule, FirestoreSettingsToken }
from 'angularfire2/firestore’;

mport { AngularFireAuthModule } from ‘angularfire2 /auth’;
mport { AngularFireDatabaseModule } from

angularfire2/database’;

mport { AngularFireStorageModule } from

angularf  ire2/storage’;

mport { AngularFireMessagingModule } from
@angular/fire/messaging’;

mport { AngularFireFunctionsModule } from
@angular/fire/functions’;

mport { environment } from "..lenvironments/environment’;

mport { AuthenticationService } from
./ services/authentication.service’;
mport { PersonalService } from
Iservices/personal.service’;

mport { SignalService } from "./services/signal.se rvice',
mport { FcmService } from './services/fcm.service' ;
mport { ImageService } from './services/image. service';

mport { SignalPageModule } from
.Ipages/signal/signal.module’;

mport { RoomMalfunctionsComponent } from
.Jcomponents/room -malfunctions/room-
malfunctions.component’;

mport { SettingsComponent } from
.Jcomponents/settings/settings.component ;

@NgModule({
declarations: [AppComponent, RoomMalfunctionsCompon ent,
SettingsComponent],
entryComponents: [RoomMalfunctionsComponent,
SettingsComponent],
imports: |
BrowserModule,
FormsModule,
HttpClientModule,
HttpModule,
lonicModule.forRoot(),
AppRoutingModule,
lonicStorageModule.forRoot(),
AngularFireModule.initializeApp(environment.fbconfi 0),
AngularFirestoreModule,
AngularFireAuthModule,
AngularFireDatabaseModule,
AngularFireStorageModule,
AngularFireMessagingModule,
AngularFireFunctionsModule,
SignalPageModule
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1,

providers: [
AuthenticationService,
PersonalService,
SignalService,
FcmService,
Camera,
ImageService,
StatusBar,
SplashScreen,
{ provide: RouteReuseStrategy, useClass:
lonicRouteStrategy },
{ provide: FirestoreSettingsToken, useValue: {} }
],
bootstrap: [AppComponent]
h
export class AppModule {}
Codice 5.1.1.1: Struttura del file app.module.tsipbootstrap dell’applicazione

Si possono notare alcune parole-chiave:

* importsspecifica le classi importate da altri moduli;

« declarationsindica alla app quali componenti si occupano dabtering grafico
delle pagine;

» providersdichiara invece i servizi e li rende accessiblle aarie componenti

della app.

Si possono osservare in particolare diversi madytiortati da angularfire2, la libreria
ufficiale di Angular per l'interazione con la stremtazione offerta da Firebase, usati per
I'autenticazione degli utenti, la comunicazione datatabase di Firebase, il salvataggio
e il recupero di dati dallo stesso, la creaziong¢odlen virtuali per la comunicazione
asincrona di messaggi tra client e database; eeifgne introdotto, tra gli altri, un
modulo di lonic (si veda prossimo sotto-capitold)eccontiene tutte le principali

funzioni per usufruire della fotocamera di un disigigo mobile.

Le Componenti in Angular sono le unitd base perinierfacce grafiche, sono
riconoscibili dal tag@Component e servono a gestire la logica di interazione con
I'utente; all’interno di queste sono disponibilcahi metodi utili per la loro gestione
durante il ciclo di vita della app, per esempgOnInit() engOnDestroy() , che

si attivano rispettivamente all’inizializzazionealta distruzione della componente. Piu
avanti si vedranno nello specifico alcune delle ponenti create per il software in

esame.
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| Servizi sono invece classi con un preciso compar la gestione di dati o
caratteristiche della app, dal momento che le corapt non dovrebbero occuparsi di
altro che non sia gestire la logica dell'interaaquer I'utente. Dichiarando i servizi a
livello di bootstrap (Codice 5.1.1.1), tutte le qmonenti avranno accesso alla stessa
istanza di servizio: questo e anche un metodoaei@@er condividere i dati elaborati da

quel servizio tra tutte le classi dell’applicazione

Un’altra proprieta molto utile e spesso utilizzattinterno dell’applicazione € lo
sfruttamento delle direttive strutturali, ovverdldeeomponenti che estendono il codice
HTML con delle etichette e alcuni attributi perslreati, utilizzati per manipolare il
DOM: per esempignglf crea un elemento se si verifica la condizione dieae
specificata, mentréngFor crea tanti elementi quanti quelli indicati in uerto

insieme.

Il Template infine specifica in che modo debba essenderizzata la componente e
rappresenta dunque la Vista del modello MVC: sitdrali un meccanismo di resa
grafica molto potente, soprattutto se associatmetiodi didata bindingdi Angular:

questi comunicano al DOM i valori da mostrare chegono elaborati dal Controllore.

4.1.2.1onic

Un'altra piattaforma software open-source per Iugpo di applicazioni mobili ibride a
lato client sia mobili che desktop alla quale &t#o ricorso € lonic 4.0 [ION19], che si
basa su Angular, di cui ne estende le funzionaditay Cordova oppure Capacitator, i
cui plugin permettono I'accesso a numerose funtitdndel sistema operativo ospitante

I'applicativo.

Il compilatore di lonic permette di selezionare pgrale piattaforma sviluppare
I'applicazione, rendendo piu facile e veloce latrihsizione sui vari sistemi operativi
come Android, iOS o Windows. L’interfaccia a lindacomando di questo framework
consente di creare e aggiungere nuove paginezgaromponenti o librerie o effettuare
test ed emulazioni sui vari sistemi in maniera dexape immediata; inoltre sono a
disposizioni diverse API specifiche per lo sviluppaobile, quali moduli che si
occupano della gestione della macchina fotografidaella geolocalizzazione del

dispositivo o della componente 3D Touch. Sono d#aearalte performance nel
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rendering dinamico delle pagine, sia grazie alceaniento solo su necessita delle
componenti richieste sia alla minimizzazione deinipolazione del DOM.

Un potente strumento che lonic mette a disposizidelo sviluppatore sono le sue
Componenti, un vasto insieme di elementi pre-imgtoshe costituiscono uno standard
nelle applicazioni moderne, basati su codice HTI@ISS e JavaScript ma fortemente
personalizzabili, con i quali creare il design dgbropria applicazione e garantiti per
funzionare nei diversi sistemi operativi e su bremdgifferenti. Tra queste componenti
vi € anche una vasta gamma di icone, di cui sarfigol uso nelle applicazioni mobile ma

anche di tipo desktop.

Un‘altra caratteristica di lonic € la possibilitaridorrere a classi predefinite di CSS per
la tematizzazione dell’'applicazione, che rimangorunsistenti su tutti i diversi
dispositivi e che lasciano allo sviluppatore la gibtita di propagare velocemente le
modifiche all’aspetto della app.

4.1.3.Firebase

Un’altra indispensabile necessita del sistemaapmdsenza di un database dove salvare
lo storico dei dati, sia per dare la possibiliteetfettuare analisi a posteriori sulla mole
di informazioni che si sarebbe formata sia per mostagli utenti alcuni messaggi
essenziali, quali i progressi personali o lo stite segnalazioni e quello dei disservizi
internamente alla struttura. La scelta e ricadutd&iscbase [FIR19a] a seguito di una

serie di considerazioni.

Innanzitutto Firebase & uno dei piu potenti ma arbpolari servizi disponibili online
in cloud che offrono soluzioni per la costruziond’anmministrazione di database,
mettendo a disposizione un ricco insieme di sep&ziil back-end: questo ha permesso
di sviluppare il lato server del sistema in mani@stremamente piu veloce per
concentrarsi quindi maggiormente sulla parte cliaméndo comunque la garanzia di un
sistema sicuro e completo: tra i servizi utilizzali'interno dell’applicazione ad
esempio vi sondrirebase Cloud Messaginger la gestione delle notifiche push,
Firebase Authper garantire I'accesso verificato agli uteftirebase Cloud Firestore
per la costruzione del databas€&ieebaseStorageper il salvataggio e il download di
file, usato in particolare per mantenere le immadeile segnalazioni e le grafiche dei
badge. Inoltre la piattaforma € costruita sull'asfiruttura offerta da Google e percio si
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ridimensiona in maniera automatica anche su lacgasn base al contratto stipulato:
per I'attuale uso dell'applicazione i limiti impostalla versioneSpark che e gratuita,
sono piu che sufficienti, ed hanno evitato di cdesire i costi legati a macchine virtuali
o fisiche. Un’altra caratteristica notevole € ittéache il database abbia la capacita di
salvare e sincronizzare i dati in real-time, mat@ortante per permettere agli utenti e
ai tecnici di ricevere immediatamente informazisulio stato dei disservizi. In aggiunta
a cio Firebase permette di definire delle funzioncloud che si attivano in maniera
automatica in risposta a certi eventi relativi ahtathase, quali la creazione,
I'aggiornamento o la cancellazione di file e docainhedel database: in questo modo e
possibile gestire tali elementi senza dover impla@are un ulteriore server per tale
compito, come verra mostrato successivamente ti-sapitolo 5.3.5. Infine lonic ha
iniziato dalla versione 2.0 a garantire il suppatoso Firebase, fintanto che queste due
piattaforme sono diventate una delle combinazianiypilizzate nello sviluppo di app

ibride e mobili, consentendo un avvio online dstesini molto veloce e semplificato.

E’ da tenere da conto il fatto che Firebase sidatabase NoSQL, ovvero non si fonda
su tabelle collegate da schemi relazionali né mosecord; la struttura dati alla base del
framework € invece un albero indicizzato di docuth@8ON-like con coppie del tipo
(nome, valore) per cui occorre fare attenzione a non crearerialllEcessivamente
profondi per mantenere le performance alte; tudtéevipossibilita di scalare a fronte di
un consistente numero di utenti e di segnalazioha gossibilita di mantenere |l
controllo sulla forma dei dati, che pud evolveréoeemente in progetti di questo tipo,
rappresentano ulteriori punti a favore di quesetac

4.1.4.Express e Node.js

Come spiegato precedentemente, la tecnologia pepl€émentazione della mappa
interattiva era gia stata studiata ed e stataadgbtirzialmente per poter inserire questa
funzionalita all'interno del progetto. Essa si fansu un server che fornisce i dati da
inserire nella pagina e gli script necessari pereiidering grafico della mappa al
browser. Tale server e stato costruito utilizzaBatpress [EXP19], un software open-
source gratuito che costituisce lo standard deofaetr il supporto allo sviluppo di
applicazioni web basate su Node.js.

Node.js [NOD19a] e un ambiente a run-time multigifsrma e open-source per

I'esecuzione di script JavaScript al di fuori dedwser, utilizzato per scrivere codice da
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eseguire lato server. Costruito sul motore JS V&algle Chrome, Node permette ad
esempio la produzione del contenuto di pagine Weandiche prima che questa venga
inviata al Browser dell'utente; e ottimo per appfioni web di tipo Real-time e grazie
alla sua architettura orientata agli eventi, chleepossibile lo scambio di input/output
asincrono, punta ad ottimizzare le performanceatunicazione e la scalabilita del
sistema. Inoltre Node contiene Node Package Mar{sigktl-NPM19], considerato “il

piu grande eco-sistema di librerie open sourceaada” [NOD19b].
4.2.  Linguaggi di sviluppo

In questa sezione si vuole offrire una breve pan@a sui linguaggi utilizzati per

codificare i vari elementi del sistema.

4.2.1.TypeScript

Per la scrittura del codice lato client e delleZioni cloud di Firebase ci si € avvalsi di
TypeScript [GIT19a]. Si tratta di un superset dralcript, che ne va ad estendere le
funzionalita seguendo le specifiche ECMAScript 8 NIKI-ECMAL9] e viene poi

compilato in puro JS per il suo utilizzo.

Tra i vantaggi vi e sicuramente la possibilita sare il compilatore per individuare gia
a tempo di compilazione eventuali errori, inoltneouscript in JavaScript continua a
essere accettato dal compilatore. Viene aggiuntdipiazazione statica, ovvero é
possibile definire il tipo di una variabile per etuarne un controllo, anche se é
possibile rinunciare a questa caratteristica; destyuée possibile definire anche il tipo
dei parametri in ingresso e dei valori di ritornouha funzione; si possono usare
parametri opzionali o con valori di default ed #fiare loverloadingdelle funzioni;
viene esteso il supporto verso la programmazioneoggetti potendo dichiarare
interfacce e classi; sono supportati i costrutthainespaces moduli, garantendo una
migliore gestione del codice a fronte di applicakzisempre piu grandi e complesse; e
previsto I'uso di funzioni asincrone, di funzioni chllback nonché I'uso del costrutto

dellePromise

4.2.2.HTMLS

Per l'organizzazione del contenuto delle pagine ,wkimic si basa su HTML5
[W3C19], che rappresenta uno standard per i praticgroduttori di browser (Apple,
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Google, Mozilla e Microsoft). Questo linguaggiondarkup € il piu idoneo alla scrittura
di applicazioni e siti web complessi o di tipo mebé multipiattaforma, dal momento

che:

- introduce nuovi elementi di marcatura tipicamentiéizaati nei siti moderni,
quali <header> , <footer> , <svg>, <canvas> , <audio> , <video> ,
nonché attributi di controllo per le form comnmumber, date e range
(inoltre rimuove elementi considerati ormai deptggra

- supporta gli elementi SVG e MathML grazie ai ¥8yg> e<math>;

- specifica nuove API che possono essere utilizzate JavaScript, ad esempio
Web Storage e Indexed Database per memorizzarelataiimente cosi che
eventuali interruzioni di connessioni non affettinb funzionamento del
software, GeolLocation per la condivisione dellaipose del dispositivo,
WebRTC per la comunicazione in RealTime;

- semplifica la sintassi precedente, a fronte dimaggiore flessibilita.
4.2.3.CSS4 & SASS

lonic 4 utilizza sia SASS [SASS19] che CSS [MDN183r definire lo stile di

formattazione degli elementi grafici delle applicem o dei siti web.

SASS ¢ un pre-processore di CSS, ovvero offre amad dichiarativa piu completa e
potente ma al contempo piu semplice, quindi generdfile CSS, I'unico formato
interpretabile dal browser. SASS offre la posdibilili definire variabili tipizzate (coi
tipi Number, String , Color e Boolean ), nonché di nidificare blocchi di codice
(semplificando cosi la stilizzazione di elementiemi ad altri); permette inoltre di
iterare tramite variabili grazie ai costru@for, @each e @while e di passare |l
valore di variabili come argomento. Alla creaziaheina nuova pagina o componente

del programma, viene creato anche un relativadidss per la sua stilizzazione.

Le componenti di lonic 4 comprendono gia una peomiilizzazione base, tuttavia
personalizzabile. Questa tematizzazione e raggigrazie all'uso delle variabili di
CSS4: essendo CSS supportato in maniera nativérdaiser, tali variabili possono
essere modificate a run-time, senza interventeedsuin compilatore, inoltre seguono la
classica imposizione a cascata di un foglio CS8icloffre anche un pacchetto di

funzioni per CSS utili a modificare testi, riposimare gli elementi o aggiustarne il
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contenitore virtuale. Una tecnica molto utilizzagier definire stili differenti a seconda
del tipo di dispositivo o di altri fattori (qualeldimensioni dello schermo) e I'uso della
regola @media, che si rivela particolarmente valida dal momepgtee lo stesso

applicativo dovra essere visualizzato su differprgttaforme o dispositivi.
4.3.  Elementi principali del sistema

Si vuole offrire in questa parte una panoramicadesuoiaggiori componenti realizzate

durante la costruzione del sistema, cercando derfiaergere in che modo quanto era
stato precedentemente analizzato e progettatdaa@egiandi implementato via codice. Si

iniziera dal lato client (sezioni dalla 5.3.1 ali&8.3), quindi si procedera con il server
per la mappa interattiva, le funzioni cloud di Baee e infine la struttura dei dati sul
database online. Per questioni di spazio e leg@ibihon verranno presentati

interamente i blocchi di codice, ma soltanto quartenuto sufficiente ai fini di

comprensibilita.
4.3.1.Struttura generale

Come accennato precedentemente (inizio del ca@ipltyattandosi di una Single Page
Application vi € un’unica pagina HTML denominatalex.html | visibile in Codice
5.3.1.1. In essa vi € infatti contenuto il selattoapp-root> |, che indica ad Angular a
guale pagina associare il bootstrap dell'applicagieche era stato indicato nel file

app.module.ts

<IDOCTYPE html>
<html lang="en">

<head>
[...]
<meta name="keywords" content="mall map, 3d, css,

javascript,pin, levels, floor map" />
<meta name="author" content="Codrops" />

<script src="http://localhost:3000/js/modernizr-cus tom.js">
</script>

<script src="http://localhost:3000/socket.io/socket Jo.js"™>
</script>

<script src="https://code.jquery.com/jquery-2.1.4.m in.js">
</script>
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<script

src="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/jquery/ 3.0.0-
alphal/jquery.min.js'></script>

<script src="//code.jquery.com/ui/1.11.2/jquery-

ui.js"></script>

<script

src="https://code.highcharts.com/highcharts.js"></s cript>
<script

src="https://code.highcharts.com/modules/heatmap.js ">
</script>

<script>
var socket =
io(‘'http://localhost:3000/mySensorNamespace");
</script>
<script src="assets/js/socketClient.js"></script>

</head>

<body>
<app-root></app-root>

<script
src="http://localhost:3000/js/classie.js"></script>
<script
src="http://localhost:3000/js/list.min.js"></script >

</body>
</html>

Codice 5.3.1.1: Contenuto del file index.html

In particolare si possono notare i diversi scrip sono stati inseriti per poter utilizzare
la mappa interattiva: in questa versione basewesgjono consegnati all’applicazione
tramite un indirizzo di server locale che tuttasegue lo stesso formato del server gia
attivo all'interno della struttura del Campus umsitario di Cesena; cambiando soltanto
tale indirizzo dunque l'applicazione sarebbe indgrali funzionare immediatamente
all'interno dell’edificio. Oltre che per facilitaréintegrazione col sistema gia installato
e funzionante nel campus, questa scelta e stasacia |'obiettivo di snellire il codice:
eventuali aggiornamenti nel server si rifletterebbenmediatamente sull’applicazione,
senza dover ricompilare quei file sul client, inelil peso del programma é ovviamente
minore. Un solo script e incluso nativamente nelftvare, ovvero il file
socketClient.js : sebbene basato sull’originale, & stato necessapiportare

alcune modifiche essenziali al funzionamento dceagbip.
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La prima cosa che al browser viene indicata éricamento della pagina “tabs”: essa
contiene una componente di lonidpn-tabs> , che si comporta come la direttiva
Router di Angular, permettendo cioe la navigazidree pagine diverse, accessibili
tramite dei bottoni (si veda Codice 5.3.1.2): quiesticano le tre principali pagine che
erano state decise alla fine della fase di progette, ovvero “Home” contenente la
mappa interattiva, “Account” con le informazioni rpenali dell'utente e “Mie

segnalazioni”, per accedere alla lista delle seganhi effettuate dall’utente.

<ion-tabs>
<ion-tab-bar>

<ion-tab-button tab="home">
<ion-icon name="sunny"></ion-icon>
<ion-label>Home</ion-label>
</ion-tab-button>

<ion-tab-button tab="account">
<ion-icon name="moon"></ion-icon>
<ion-label>Account</ion-label>
</ion-tab-button>

<ion-tab-button tab="my-signals">
<ion-icon name="list-box"></ion-icon>
<ion-label>Mie segnalazioni</ion-label>
</ion-tab-button>

</ion-tab-bar>
</ion-tabs>

Codice 5.3.1.2: Contenuto di tabs.page.html

Il tag tab fa riferimento al filetabs.module.ts , dove sono specificati a quali
percorsi per le pagine da caricare fanno riferimentalori home, account e my-
signals (Codice 5.3.1.3). Cliccando quindi su un bottoréladbarra di navigazione
si verra re-indirizzati alla pagina relativa: essgei comunque una sola pagina, quello
che accade e che il browser carichi il contenutagegina selezionata all’interno del
DOM e quindi mostri solo quella parte; cliccandousualtro pulsante dunque cambia la
vista dei contenuti ma questi non vengono canceltdocumento HTML, in questo

modo la navigazione tra pagine evita ogni voltaé¢e di effettuare caricamenti.
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[...]
const routes: Routes = [
{
path: 'tabs’,
component: TabsPage,
children : [

{
path: 'home’,
loadChildren: '../home/home.module#HomePage Module'
2
{

path: ‘account’,

loadChildren:'../account/account.module#AccountPage Module'

I3

{
path: 'rank’,
loadChildren: '../rank/rank.module#RankPage Module'

2

{
path: 'signal’,
loadChildren:
"..Isignal/signal.module#SignalPageModule'

I3

{
path: 'my-signals’,
loadChildren: '../my-signals/my-
signals.module#MySignalsPageModule'
}
]
b

{
path: ",

redirectTo: '/ftabs/home’,
pathMatch: 'full’

}
l;
[...]

export class TabsPageModule {}

Codice 5.3.1.3: dichiarazione delle rotte di navagae della pagina Tabs

4.3.2.Servizi

E’ stato possibile individuare almeno 5 diversi tipservizi che sarebbero stati utili al
fine sia di aver una migliore organizzazione detlice sia per non dover replicare
blocchi identici tra pagine differenti; inoltre, @ spiegato in 5.1.1, dichiarando i
servizi in fase di bootstrap I'applicazione avrebtreato un’unica istanza di tali

elementi condivisa tra tutte le pagine, cosi da dower implementare anche un
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ulteriore metodo per comunicare i dati condivisirage all'uso della libreria
angularfire2 [GIT19b], che contiene diversi modaobn funzioni per permettere la
comunicazione tra le applicazioni in Angular e fatese in Firebase, il lavoro svolto e

risultato notevolmente semplificato.

Il primo servizio prodotto € il servizio di auterdzione dell’'utente, contenuto nel file
authentication.service (Codice 5.3.2.1), dove sono indicati tutti i metotili

all'utente per la gestione del proprio account:

e signup() permette di creare un nuovo utente con una emaibgpassword;

* isAuthenticated() risolve lo stato di autenticazione dell’'utente;

* getUser() permette di accedere alle informazioni dell’utemi®rnando un
oggetto di tipo User della libreria firebase;

* login() e logout() permettono rispettivamente di aprire e chiudere una
sessione dove l'utente e autenticato tramite la mda password che aveva
impostato precedentemente;

e update() consente di aggiornare i campi del nome utente l@a deto

associabili all'account.

export class AuthenticationService {

private user: Observable<firebase.User>;
private authenticated: BehaviorSubject<boolean>;

constructor(private fbAuth: AngularFireAuth) {
this.user = fbAuth.authState;
this.authenticated = new
BehaviorSubject<boolean>(false);

}

signup (email: string, password: string): Promise<a ny> {
return new Promise ((resolve, reject) => {
this.fbAuth.auth.

createUserWithEmailAndPassword(em ail,
password)
.then( value =>{
console.log('Utente creat 0 con
successo!’, value);
resolve({success: true});
)
.catch(error => { console.log('Qu alcosa é
andato storto: ', error.message );
reject(error);
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D;
D;
}

isAuthenticated (): Observable<boolean> {
return this.authenticated.asObservable();

}

getUser (): Observable<firebase.User> {
return this.user;

}

logout () {
this.fbAuth.auth.signOut();

this.authenticated.next(false);

}

login (email: string, password: string) {
this.fbAuth.auth
.signinWithEmailAndPassword(email, password)
then (() =>{
this.authenticated.next(true);
console.log('Loggato!);

)

.catch (error => { console.log('Qualcosa € anda to
storto ', error.message);

D;

}

update (newName?: string, newPhoto?: string) {
if ('this.authenticated) {
console.log('Devi effettuare prima il login! );
} else {
this.fbAuth.auth.currentUser.updateProfile({
displayName: newName,
photoURL: newPhoto
D;
}
}

Codice 5.3.2.1: servizio di autenticazione dellhite

| servizi SignalService e PersonalService servarcceare e recuperare sul database in

cloud i documenti con le informazioni rispettivarteemerenti le segnalazioni effettuate

e i dati personali degli utenti. Tali servizi preto una logica estremamente simile

quindi ne verra mostrato soltanto uno a titolo gddimativo. Il servizio prima di tutto

recupera la collezione di documenti segnata sotperrorso che gli viene specificato

(db.collection<any>(this.itemsPath ), quindi rimane in ascolto di una
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risposta dal database: ogni qualvolta avviene uadifina a tale collezione, grazie al
metodosnapshotChanges()  viene recuperato il nuovo insieme e quindi tradotto
un formato dati locale. PersonalService si occupaasi documenti con le segnalazioni
ancora attive (percorso “segnalazioni”), sia dilgugia risolte (percorso “risolte”).
Viene utilizzato anche il servizio Authenticatiom@ee per il recupero dellid
dell'utente che verra associato alle segnalazibei effettuera. 1 metodi qui contenuti

SonNo:

* getSignals() per il recupero di tutte le segnalazioni attive’adificio;

« getSignal() per il recupero di una specifica segnalazione, iteaiinsuo id;

e getSolved() per il recupero di una specifica segnalazionetasol

e updateSignal() per aggiornare i campi del documento di una segitala
attiva;

e addSignal()  per aggiungere una nuova segnalazione;

* removeSignal() per eliminare una segnalazione attiva tramite Ciel

documento.

export class SignalService {

private signalsCollection: AngularFirestoreCollecti on<any>;
private signals: Observable<any[]>;
private solvedCollection: AngularFirestoreCollectio n<any>;

private solved: Observable<any[]>;
private userld: string;

private itemsPath = 'segnalazioni’;
private solvedPath = 'risolte’;

constructor (public db: AngularFirestore,
private authServ: AuthenticationService) {
this.signalsCollection =
db.collection<any>(this.itemsPath);
this.signals =
this.signalsCollection.snapshotChanges().pipe(
map (actions => {
return actions.map (a =>{
const data = a.payload.doc.data();
const id = a.payload.doc.id;
return {id, ...data };
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this.solvedCollection =
db.collection<any>(this.solvedPath);
this.solved =
this.solvedCollection.snapshotChanges().pipe(
map (actions => {
return actions.map (a =>{
const data = a.payload.doc.data();
const id = a.payload.doc.id;
return {id, ...data };
D
)
)i

this.authServ.getUser().subscribe( user => {
if (user) { this.userld = user.uid; }

}
);
}

getSignals () {
return this.signals;

}
getSignal(id) {
return
this.signalsCollection.doc<any>(id).valueChanges();
}
getSolved(id) {
return this.solvedCollection.doc<any>(id).valueCh anges();
}
updateSignal(item: any, id: string) {
return this.signalsCollection.doc(id).update(ite m);
}

addSignal(item: any) {
return this.signalsCollection.add(item);
}

removeSignal(id) {
return this.signalsCollection.doc(id).delete();
}

}

Codice 5.3.2.2: servizio per la gestione dei datlelsegnalazioni

Una notifica push € un messaggio che viene podidititenzione dell’utente senza che
qguesto ne attivi in maniera diretta il suo invinesesistono di due tipi principali [WIKI-

PT19]: le notifiche locali vengono programmate siaftware stesso che rimane attivo in
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background, mentre quelle remote vengono inviatapalicazione da un server
collegato tramite la rete. Il servizio FCMServicoscupa di implementare le notifiche
push di tipo remoto che vengono inviate dal datahksirebase in modo automatico in
risposta a certi eventi (si vedra come nel capi®!®8.5). Per ricevere una notifica
occorre avere un token, associato al browser di spexifico device: questo viene
ottenuto tramite il metodgetPermit() . Un utente puo ricevere o notifiche create
appositamente per lui (ad esempio quando una $pEalseione viene presa in carico o
risolta) oppure generiche, se iscritto ad un tqgrazie al metodsub() il personale
tecnico puo iscriversi al topic “Nuove segnalazionosi da essere avvisato ogni
gualvolta se ne presenta una, oppure cancellasiite il metodounsub() ). Il
servizio si occupa anche di ricevere il messaggiguandi mostrarlo all’'utente
(rispettivamente tramite i metodihowMessages() e makeAlert() ), pure se
I'applicazione € in background. Anche in questodagilizzo dei moduli della libreria

di firebase ha aiutato nello sviluppo del blocco.

export class FcmService {

constructor (
private afMessaging: AngularFireMessa ging,
private fnc: AngularFireFunctions,
private alertCtrl: AlertController

) {}

async makeAlert(title, message) {

const alert = await this.alertCtrl.create({
header: title,
message,
buttons: ['OK']

D;

alert.present();

setTimeout( () => alert.dismiss(), 8000);

}

getPermit() {
return this.afMessaging.getToken;
}

showMessages() {
return this.afMessaging.messages.pipe(
tap ( msg => {
const body: any = (msg as
any).notification.body;
const title = (msg as

any).notification.title;
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this.makeAlert(title, body);

)
);
}

sub( signals, token: string) {
for (const signal of signals) {
this.fnc.httpsCallable('subscribe2Signal’ )
({signal, token: token }).subscribe();

this.makeAlert(", 'Riceverai una notifica su lle tue
segnalazioni!’);
}

unsub( signals, token: string ) {
for (const signal of signals) {
this.fnc.httpsCallable(‘'unsubscribeFromSi gnal’)
({signal, token: token }).pipe().subscribe();

this.makeAlert(", 'Le notifiche sono state
sospese’);

Codice 5.3.2.3: servizio per le notifiche push

L’ultimo servizio presentato € quello per le immagiell’'applicazione: esse possono

essere gli avatar personali dell’'utenti, le immagdiei disservizi da segnalare oppure le

immagini dei badge collezionati da un accounteiviio si basa su due moduli: quello

di lonic per la fotocamera, che permette di scattara foto o caricarla dalla libreria del

dispositivo, e quello di firebase per 'accessm alioragein cloud, una porzione del

database utile per caricare file statici. Le immagatturate dal dispositivo verranno

caricate e scaricate tramite quest'ultimo servidiometodi che ImageService (Si

confronti Codice 5.3.2.4) mette a disposizione sono

» takePhoto() , permette di prendere una foto secondo una sew@zioni e

quindi la invia allo storage online, 'opzione dide € di scattare la foto;

e loadPhoto() serve per caricare la foto dalla memoria del digpos si

avvale del metodo precedente passandogli la nyoziare;

« downloadimage() serve arecuperare la foto dal cloud.

69



Implementazione del sistema

export class ImageService {

constructor( private camera: Camera,
private storage: AngularFireStorage ) { }

async takePhoto(refld: string, source?: number ) {

let sourcePh;

source ? sourcePh = source : sourcePh = 1;

try {

const options: CameraOptions = {
quality: 50,
destinationType:
this.camera.DestinationType.DATA_URL,

encodingType: this.camera.EncodingType.JP EG,
mediaType: this.camera.MediaType.PICTURE,
sourceType: sourcePh

3
const result = await this.camera.getPicture(o ptions);
const image = 'data:image/jpeg;base64," + res ult;

const picture = this.storage.ref(refld);
picture.putString(image, 'data_url");
} catch (e) {}

loadPhoto(userld: string) {
this.takePhoto(userld, 0);

}
downloadimage( ref: string, image: string ) {
return this.storage.ref(ref + image).getDownloa dURLY();
}
}

Codice 5.3.2.4: servizio per la gestione delle igmedell’applicazione

4.3.3.Pagine

Ogni qualvolta viene generata una nuova paginaitieaincomandogenerate della
CLI di lonic, la piattaforma in automatico crea aqire file: tre in TypeScript,
rispettivamente per la dichiarazione dei moduliutare nella componente (formato
.module.ts ), per la descrizione della gestione della logippliaativa di quella
porzione di sito .page.ts ) e per effettuare unita di tesgggec.ts ); uno € un file
in SASS (page.scss ) per la stilizzazione della pagina; infine l'ultinctontiene il

contenuto HTML che verra inserito all'interno deDM (.page.html ).
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Per tutte le funzionalita richieste dal sistemdagosnecessario creare quattro pagine e
tre componenti, oltre alla pagina “tabs” spiegatecpdentemente in 5.3.1. In Angular
esiste solo il concetto generale di “componentegntre lonic, ricordando al lettore che
viene costruito sulla base del framework precedeaggiunge il termine “pagina”,
differenziandolo leggermente: nei termini di Angudatrambi continuano a essere delle
componenti; in lonic invece una “pagina” € una comgnte con cui I'utente interagisce
e costituisce una vista a cui vengono aggiuntindetiodi relativi al modo in cui questi
puo interagire con la pagina [STA18]; infine la fgponente” in lonic risulta invece
una parte della pagina, la quale puo essere dtestita una serie di componenti anche
nidificate tra loro. Pertanto implementando I'apptivo si € deciso di costituire la
pagina “tabs”, che rappresenta la vista generafe ao 'utente deve sempre poter
interagire; le altre pagine rappresentano una Mistale su certe funzionalita; le
componenti aggiungono dei template di codice adyiaralla pagina sulla quale sono
innestati. L'immagine 5.3.3 rappresenta tale afratt

Componente

Vista generale

Immagine 5.3.3.1: struttura generica dell'interfézclella app

La pagina “Home” contiene il codice per visualiza interagire con la mappa ed
effettuare le segnalazioni. Il documento HTML ceng principalmente il codice in
SVG per realizzare il disegno base dei vari pigifetificio (Immagine 5.3.3.2): tutti

gli elementi aggiuntivi per disegnarvi sopra leigastanze, effettuarne il rendering
grafico e inserire le funzionalita per interagisano incorporati a run-time attraverso i

vari script di cui si era parlato in 5.3.1.
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Immagine 5.3.1.2: mappatura base dell’edificio senver irraggiungibile

Alla creazione della pagina I'applicazione si isera due metodi di tip@bservable
(facente parte della libreria RxJS [RYL18]), ovvegetUser() del servizio
AuthenticationService g@etSignals() da SignalService (si confronti con Codice
5.3.3.3), i quali ritornano un valore in manier&gnasona ogni qualvolta viene risolta la
loro funzione: in questo modo tutte le volte chddhte effettuera I'accesso o il logout
oppure sara presente una nuova segnalazione abldatin Cloud la pagina ricevera in
aggiornamento un oggetto contenente le appropidtgmazioni. In questa pagina
dell'utente viene recuperato il nome associatcaedlount per poterlo visualizzare in
alto; se l'utente non ha effettuato I'accesso daaétato come uno stato anonimo,
dandone awviso e invitandolo a effettuare I'auts@#tione per poter segnalare qualcosa.
L’oggetto recuperato dal metodgetSignals() contienel'insieme di tutte le
segnalazioni ancora attive presenti sul database.ognuna di esse viene creato un
nuovo nodo HTML ben strutturato inserito nel DOM, modo tale da recuperare da
guesto tutte le informazioni necessarie in seguitittosto che richiamare il server ogni

volta e da funzionare anche in mancanza del segetierete.
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ngOnlnit() {
this.subAuth = this.auth.getUser().subscribe ( user =>
{

if (user) {
this.userinfo = user.displayName;

} else { this.userinfo = "; }

D;
this.subSign = this.signServ.getSignals().subsc ribe (
signals =>{

for (leti=1; i< this.levelNumber; i++) {

document.getElementByld(‘level__malfunction s '+
I).innerHTML =";

}

this.malfunctions = [];

for (const malfunction of signals) {
this.malfunctions.push(malfunction);
// Nodo malfunction
const malfunction_node =

document.createElement(‘a’);
malfunction_node.setAttribute('id',malfunct ion.id);
malfunction_node.classList.add('malfunction ;
malfunction_node.setAttribute('nome’,
malfunction.name);
malfunction_node.setAttribute('type’,
malfunction.type);
malfunction_node.setAttribute(‘description’ ,
malfunction.description);
malfunction_node.setAttribute('status’,
malfunction.status);
malfunction_node.setAttribute(‘aria-
label',y MALFUNCTIONY;

[.]
}
[.]

async presentRoomPopover ( name: string) {
const popover = await this.popCitrl.create({
component: RoomMalfunctionsComponent,
componentProps: {
'malfunctions’ : this.malfunctions,
‘roomName’ : name

}
D;

return await popover.present();
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async openSignalModal() {
if (document.getElementsByClassName('pin—
active').length > 0){
this.getUserPosition();
const modal = await this.modalCtrl.create({
component: SignalPage,
backdropDismiss: true,
componentProps: {
‘'userPosition’ : this.userPosition,
‘catPosition’ : this.catPosition,
'levPosition' : this.activeLevel,
'stylePosition’ : this.positionStyle,
'signals’ : this.malfunctions
}
D;
modal.present();
modal.onDidDismiss().then(signaled => {
if (signaled.data) {
this.presentThanksToast();

}
D

return;
} else {
this.presentWarningToast();
return;

}
}

Codice 5.3.3.3: parte del codice implementatbome.page.ts

La funzionepresentRoomPopover() si attiva quando l'utente clicca sul segnalino
di una stanza ed é utile per poter aprirgpapover ovvero un riguadro presentato al di
sopra della pagina, contenente tutte le informazietie segnalazioni presenti in quella
specifica stanza. Tale popover viene realizzattadamponente RoomMalfunctions,
alla quale vengono passati la lista delle segrataa la posizione e quindi mostra solo
le informazioni inerenti la stanza o la segnalagi@elezionate (si veda Immagine
5.3.3.4). Il nome della segnalazione e presentatani riquadro verde se l'utente e
l'autore di quella segnalazione oppure se non éhaora supportata, altrimenti viene

mostrato un bottone verde con una piccola iconmgiollice accanto al titolo.
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Problemi in 4118 - Laboratorio .
Informatico CAD 4.2 Microfono rotto

Microfono rotto electronics

11 microfono gracchia in maniera
intermittente

INDIETRO

Schermo nero

Immagine 5.3.3.4: lista delle segnalazioni di utenga e vista di una specifica

segnalazione

Qualora l'utente fosse un tecnico, egli vedrebbsualizzati due ulteriori bottoni,
rispettivamente per prendere in carico o risolviaresegnalazione e per darne una

valutazione numerica (Immagine 5.3.3.5).

i@ |Microfono rotto

electronics

I microfono gracchia in maniera intermittente

VALUTA QUESTA SEGNALAZIONE
8
INDIETRO RISOLVI

Immagine 5.3.3.5: vista per un tecnico di una séagiane
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Con il metodoopenSignalModal() e possibile invece aprire una modale, una
componente simile al precedente popover con l&rdifiza che tuttavia interrompe le
funzionalita della pagina sopra la quale viene @pd?er potere attivare tale funzione
l'utente deve prima aver selezionato una stanzk debppa e quindi cliccato sul
bottone “Segnala”; in caso contrario compare urvénmessaggio a spiegargli queste
istruzioni. Questa modale inserisce qui la compt:&ignal, con la quale I'utente puo
effettuare la segnalazione (Immagine 5.3.3.6):dsizione € recuperata dal software in
base a dove l'utente ha cliccato, il tipo e seleaimle da un menu a tendina e il nome
viene inserito testualmente. Il bottone col simbdédla macchina fotografica permette
di scattare una foto e inviarla allo storage onl{geazie alle funzioni del servizio
ImageService), mentre quello con l'icona del fumebermette di aggiungere una
descrizione testuale piu lunga rispetto al semplitelo. Cliccando su “Invia
segnalazione” il metodaddSignal()  del servizio SignalService si occupa di inviare
al database tutti i dati per creare il nuovo documes la modale si chiude, tornando
alla vista della pagina Home.

Segnalazione
Dove: Ufficio Docenti / 4124 - Silvia Mirri, Catia Prandi
*Tipo:

* Dai un nome alla segnalazione:
Possibilmente corto ed esaustivo

| campi con un * sono obbligatori

INVIA SEGNALAZIONE

Immagine 5.3.3.6: modale di segnalazione di uneaisgzio
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Nella pagina Account (Immagine 5.3.3.7) l'utentedopprima di tutto iscriversi al
sistema oppure autenticarsi: se loggato, egli hzesso alle proprie informazioni
personali, quali un nickname (di base e la primeaepdella email di iscrizione), il
livello raggiunto e i progressi verso il successivproprio avatar, i distintivi vinti; tutti
questi dati sono associati ad un documento cordgeanline al quale la pagina ha
accesso grazie al servizio PersonalService, mérgeevizio ImageService si occupa di
scaricare le immagini relative ai badge vinti e Iguedell’avatar. 1l bottone
“Impostazioni” apre un nuovo popover che realizz@&dmponente Settings, dove sono
contenute poche funzionalita al momento ma cheepbgro essere arricchite in futuro:

la ricezione della notifica e il ripristino dell’atar di base.

Account

mattia.ricci

Livello: 1

.

Immagine 5.3.3.7: vista della pagina account doperaffettuato I'accesso

| TUOI DISTINTIVI

OTHER

Dal pulsante “Vai alle classifiche!” si accede aflagina Rank, nella quale viene
visualizzata la classifica degli utenti in baséiallo e al numero di segnalazioni totali
o per tipo. La riga dell'utente che sta visualiziata classifica viene illuminata tramite
un diverso colore di sfondo, inoltre € possibilenb&re I'ordinamento degli utenti
premendo sul tipo di dato; I'ordinamento € di tgecrescente. Per tornare alla pagina

precedente e stato aggiunto un pulsante “Indietro”.

L'ultima pagina implementata € MySignals (osserlabin Immagine 5.3.3.8),
contenente quanto richiesto dai partecipanti aluBoGroup, ovvero la lista delle
segnalazioni effettuate dall’'utente. Queste sonaseiin due colonne principali tra
guelle ancora attive e quelle gia risolte e presamtaltre varie informazioni, quali il
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nome, la posizione, se sono state prese in cariagtsalte, il tipo, la data della
segnalazione e infine quante altre persone hanndiviso quella stessa segnalazione;
possibile riordinare le segnalazioni cliccando alo delle singole colonne. Questa
funzione e stata semplificata dall’'uso del servi8ignalService, che contiene gia i
metodi per il recupero dei dati sulle segnalazeifettuate e risolte, mentre la pagina si

occupa soltanto di presentare i dati in base alfitg che desidera visualizzarli.

Le mie segnalazioni

ATTIVE RISOLTE
NOME POSIZIONE STATO SEGNALATA IL TIPO N° CONDIVISIONI
Schermo nero 4118 - Laboratorio segnalata 2/6/2019 electronics 2
Informatico CAD
42
Sedia rotta 4116 - Aula 4.1 segnalata 2/6/2019 other 1
Microfono rotto 4118 - Laboratorio in carico 2/6/2019 electronics 3
Informatico CAD
42

@ ¢ a8
Home Account Mie segnalazion

Immagine 5.3.3.8: visualizzazione delle propriensdgzioni
4.3.4.Server per la mappa interattiva

Il server per il mapping interattivo & quello gilmfionante all'interno della struttura del
Campus universitario e che e stato ricreato in léocper effettuare test sul
funzionamento dell’'applicativo. Esso ha due priatifunzioni: la prima € quella gia
accennata in 5.3.1 di consegnare il codice degiptsdchiesti dal client, contenuti in
una cartella locale del server; la seconda & qukllmviare i dati per effettuare la
costruzione della mappa, contenuti in dummpin formato.sql locale. Per la prima
attivita il server prende il percorso relativo dfieato nelle richieste pervenute e lo
risolve nella cartella locale dei file di scriptindunqgue li invia al client; per la seconda
attivita invece si avvale della libreria Socke{80DC19], la quale fornisce i metodi per
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realizzare una comunicazione bidirezionale e rnea:til server crea uno spazio dei
nomi al quale il client deve iscriversi, poi proeead effettuare una serie di query sul

database locale e inviare i dati ben formattati €oisposta.

Il principale cambiamento apportato fille socketClient.js , gia accennato in
5.3.1, & stato linserimento di una funzione (Cedi6.3.4.1) per aggiungere al
documento HTML le meta-informazioni (quali nome sdgzione, numero di posti e

tipo di locale) sulle varie stanze contenute a#mo del dump.

for (i = 1; i < levelNumber; i++) {
document.getElementByld("level__infos_" +
i).innerHTML ="}
valori = data.info.split(';");
for (field in valori) {
line = valori[field].split("***");

var info_node = document.createElement( "a");
info_node.setAttribute("id","DS" + line [0]);
info_node.setAttribute("data-category”,
line[1]);

info_node.setAttribute("nome", line[2]) ;
info_node.setAttribute("descrizione", | ine[3]);
if(line[4] == "null")

info_node.setAttribute("posti”, lin e[4));

info_node.setAttribute("href","#");
info_node.setAttribute("aria-label”, "I NFO");
info_node.style.display = "none”;

if (document.getElementByld("level__inf os_"+
line[5])!= null) {
document.getElementByld("level__inf os_"+
line[5]).appendChild(info_node);
}

}

Codice 5.3.4.1: funzione per aggiungere i meta-dallie stanze nel codice HTML del

client

La funzione cerca il nodtevel _infos_ che e stato inserito nella pagina HTML

della vista Home e quindi vi annida dentro i nudati percepiti.
4.3.5.Funzioni cloud

Le funzioni automatiche di Firebase [FIR19b], comne stato introdotto in 5.1.3, hanno

evitato la necessita di implementare un ulteri@eer che si occupasse della gestione
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dei dati in comunicazione tra il database in cleud client: in risposta a certi eventi
relativi a funzioni di Firebase oppure richieste HPT alla base di dati il codice
specificato pud essere attivato in background, degsere stato salvato insieme ai dati
sul cloud. Allo sviluppatore spetta il compito diatizzare il codice della funzione,
precisando il provider del cloud (servizio di adtegzione, servizio di storage, servizio
di database in real-time, eccetera) e la condizpmrecui attivare tale metodo; quando
questa situazione si verifica il codice viene efilege nel caso avvengano multiple
invocazioni il server di Google si preoccupa diaree nuove istanze parallele della

funzione per gestire piu velocemente il lavoro.
Di seguito si vuole riassumere il lavoro svoltoled@linzioni sviluppate.

La prima funzione enewUser e si attiva quando un utente crea un nuovo account
(Codice 5.3.5.1): dal momento che le funzioni ver@attivate in modo replicato per
tutte le zone coperte dal servizio, la clausagion permette di specificare una
regione di attivazione cosi da diminuire i costlalenza e di propagazione, per trovare
la propria localita & sufficiente controllare le postazioni del progettoauth fa
riferimento al servizio di autenticazione, mentranetodoonCreate() € I'evento
associato alla creazione di un nuovo utente. Ssymgone che nel database (o da
gualche altra parte ma comunque in maniera bendaftata per permettere il controllo
automatizzato) sia presente la lista di tutte leaiemel personale universitario, con
specificato il ruolo del lavoratore: la funziongiteUserData() effettua prima un
controllo della mail per poter riconoscere profesgecnici o altri ruoli grazie ad un
altro metodogetUserRole() , quindi aggiunge un nuovo documento nel database

sotto al percorso /utenti insieme ad altri dati.

export const newUser = functions
.region('europe-west1')
.auth.user().onCreate((user) => {
return writeUserData (user.uid, user.email)

.catch( error => console.log(error) );
)
async function writeUserData (userld: string, userE mail:
string | undefined) {
let userRole;
await getUserRole(userEmail).then( data => user Role =
data )

.catch( error => console.log(error));
let userTrustScore;
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if (userRole === "tecnico' || userRole ===
'professore’)
userTrustScore = 1;
else
userTrustScore = 0.5;
admin.firestore().doc(‘/utenti/' + userld).set( {

email: userEmail,

role: userRole,

trustScore: userTrustScore,

nickname: userEmail!.split('@")[0]
).

.catch(error => console.log(error));

}

Codice 5.3.5.1: funzione attivata alla creazioneidinuovo utente

La seconda funzione e invegewSignal (Codice 5.3.5.2), la quale si attua quando un
utente effettua una nuova segnalazione: in quea$o d segnale di attivazione e la
creazione di un nuovo documento nella racc@dtgnalazioni sul database. La
funzione aggiunge all’'utente lidentificatore delkegnalazione grazie al metodo
addSignal2User() , in questo modo é facile tenere conto per ognntatalelle
segnalazioni che ha effettuato; inoltre all’'utemésmgono aggiunti dei punti per il suo
livello e in base alla segnalazione tramite il ndet@ddPoints2User() ; viene
calcolato il livello di affidabilita della segnaliane in base al valore di affidabilita
dell'utente con il metodtrustEvaluation() , quindi si aggiungono questi nuovi
dati al documento della segnalazione; infine vidmamata una notifica ai tecnici della

presenza di una nuova segnalazione tramite il nmeteddToTechnic().

export const newSignal = functions
.region(‘'europe-west1')
firestore.document('/segnalazioni/{signalld})
.onCreate(async (snapshot, context) => {
let signalScores = [];
const userScores = [];

for (const user of snapshot.data()! .userld)
{
userScores.push(trustEvaluate(u ser));
addSignal2User(user,

context.params.signalld)
.catch( error => console.log(er ror));
addPoints2User(user,
shapshot.data()!.type, true)
.catch( error => console.log(er ror));
}
signalScores = await
Promise.all(userScores);
const postDate = Date().toString();
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let newScore = 0;

for (const score of signalScores) {
newScore += (score * score);

}

newScore = Math.sqrt(newScore /
signalScores.length);
return snapshot.ref.set({
status: 'segnalata’,
postDate: postDate,
score: newScore
2
{ merge: true })
.then( () => sendToTechnic({
name:
shapshot.data()!.name,
position:
snapshot.data()!.position,
postDate: postDate

)
)

.catch( error => console.log('e rrore in
"nuova": ' +
error) );

D;

Codice 5.3.5.2: funzione cloud per le nuove segnaia

La funzioneupdateSignal risulta piu articolata rispetto alle altre e pertiviodi
leggibilita si & scelto di non inserirne il codia¥interno del documento, ma si tentera
di darne una spiegazione quanto piu chiara possibhd complessita legata a questo
blocco di codice € insita nel suo evento di atiivag, ovvero I'aggiornamento di un
documento relativo ad una segnalazione: questapuénire in svariati momenti e per
motivi differenti, pertanto occorre riconoscerevbato che ha causato I'aggiornamento
e differenziare di conseguenza il comportamentdadeinzione; non per ultimo, la
funzione stessa va a modificare il documento ds#gnalazione, pertanto occorre
prestare attenzione a non creare un ciclo infinimo cui il codice effettua
I'aggiornamento e una nuova istanza del metodoevigeata come risposta a questo
evento. Di seguito si spiega in che modo i datirth segnalazione vengono manipolati

e in risposta a quale tipo di eventi.

Alla creazione di una nuova segnalazione la fureigmecedentemente descritta
newSignal inserisce nuove informazioni nel documento: in ¢mesaso non deve
essere eseguita nessuna azione, dal momentopcegeSignal € progettata per
rispondere agli eventi causati da utenti.
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Se un utente vuole aggiungere il proprio voto akgnalazione devono avvenire le
seguenti azioni: il suo identificatore viene aggwralla lista di utenti che hanno
segnalato quel disservizio; all’'utente devono essggiunti dei punti e I'id di questa
segnalazione, riutilizzando i metodi gia visti pamaddPoints2User() e
addSignal2User() ; il livello di affidabilita della segnalazione devessere
ricalcolato in base al livello di affidabiltd deiuovi utenti che hanno votato la

segnalazione.

Se un tecnico sta prendendo in carico la segnalezellora viene effettuato un
controllo anche a lato server dei permessi di tuehte tramite il metodo
checkPermit() , nell'ipotesi che un utente sia riuscito a eludew®ntrolli a lato
client per fingersi un membro del personale speaato: in caso di riscontro positivo
viene cambiato lo stato della segnalazione e umificaopush viene inviata a tutti gli
utenti che hanno votato quella segnalazione trainitetodosendOnCharge() per

awvisarli che la segnalazione e stata presa is@ari

Se invece un tecnico dichiara di aver risolto lgnséazione dopo il controllo sui suoi
permessi viene creato un nuovo documento conteneiiei dati necessari nella
raccolta delle segnalazioni risolte nel databasédij I'identificatore del documento
passato viene cancellato dalla lista delle segimalaancora attive di ogni utente, infine

si elimina il documento stesso dalla relativa r#tecpresente nel database;

Un tecnico potrebbe aver espresso una valutazionma segnalazione, aggiornandone
il relativo campo del documento: in questo casoneieinvocato il metodo
trustOnRating() , il quale causa un aggiornamento del livello didabilita degli
utenti che hanno supportato quella segnalaziorla balse del giudizio espresso dal

tecnico.

Infine se I'aggiornamento e stato appena causdta flmzioneupdateSignal  non

deve essere eseguita nessuna azione, cosi danmmpene il ciclo di chiamate ricorsive.

Le funzioni subscribe2Signal e unsubscribe2Signal (Codice 5.3.5.3)
servono per far si che un utente si iscriva o sceli dalle notifiche relative ad un certo
topic grazie ai metodisubscribeToTopic() e unsubscribeToTopic()

forniti dalla libreria Firebase Cloud Messaging,imgli inviano una notifica push

all'utente per avvisare dell’esito avvenuto delkoazione. Iscrivendosi ad uwopic
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'utente ricevera una notifica automaticamente ogualvolta un nuovo documento
verra creato in quella specifica raccolta di docuotinenetodo utilizzato per avvisare i

tecnici di nuove segnalazioni, come era stato giggsto in 5.3.2.

export const subscribe2Signal = functions
.region(‘europe-westl’)
.https.onCall( async data => {

await
admin.messaging().subscribeToTopic(data.token,
data.signal);
return 'subscribed to ${data.signal}’;
D;
export const unsubscribeFromSignal = functions
.region(‘europe-west1’)
.https.onCall( async data => {
await
admin.messaging().unsubscribeFromTopic(data.token,
data.signal);

return ‘unsubscribed from ${data.signal}’;

D;

Codice 5.3.5.3: funzioni per iscriversi e cancediadla un topic

L'ultima funzione realizzata e statendOnResolved (Codice 5.3.5.4): essa viene
attivata quando viene creato un nuovo documentceme una segnalazione risolta,
ovvero in seguito all’attivazione di una parte detlice precedentemente presentato per
la funzioneupdateSignal ; questa funzione si occupa di aggiungere a tlittitgnti

che avevano segnalato il disservizio il nuovo ldtreo alla segnalazione risolta tramite

il metodo addSolved2User() , dopo di che recupera dagli stessi utenti tranhite
metodogetToken() la chiave d’accesso per l'invio della notifica: geesente, un
avviso con l'avvenuta risoluzione viene notificatoutti quanti gli utenti possessori del

token

export const sendOnResolved = functions
.region(‘europe-west1’)
firestore.document('risolte/{solvedid}")
.onCreate( async (snapshot, context) => {
const solved = snapshot.data();
let userTokens =];
const tokens = [];
for (const user of solved!.idUtenti ) {
tokens.push(getToken(user));
addSolved2User(user,

context.params.solvedid)
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.catch( error => console.log(er ror));
}
userTokens = await Promise.all(toke ns);
let validTokens: string[] = [I;
validTokens = userTokens.filter( el em =>

elem !==undefined);
if ( validTokens.length===0)
{ return null; }
const date: string = solved!.postDa te;
const notification:
admin.messaging.Notification = {
title: 'La tua segnalazione ™ +
solved!.name +" e stata risolta’,
body: 'Zona: ' + solved!.position +
'<br><br>Postata il: ' +
date.split('GMT+0000 UTC)"[0]
3

const payload:

{

notification
h

return

admin.messaging.MessagingPayload =

admin.messaging().sendToDevice(validTokens,
payload);

D;

Codice 5.3.5.4: funzione per la notificazione dskgnalazioni risolte

4.3.6.Struttura dei dati

In questa sezione si vuole spiegare ora in che rsbdaleciso di modellare la struttura
della base di dati in cloud. Come si era spiegHtofime di 5.1.3, il database e di tipo
NoSQL, pertanto non vi sono restrizioni legate agreciso schema che i dati debbano
seguire, di fatto aumentando quindi la flessibitigl lavorare con queste informazioni.
Sono state seguite alcune linee guida base, caisiglda adottare nel creare un

database di questa tipologia [VERG17], riassunteduito.

La maggior parte delle computazioni avverra leggeindati piuttosto che scrivendoli,
pertanto I'operazione di lettura dovrebbe risultawanto piu leggera possibile; nel caso
in esame in particolare si puo pensare al fattoleheformazioni di ogni segnalazione

verranno propagate da un singolo utente a tuttlgii utenti.

Denormalizzare € normale, ovvero € consigliabilplidare le informazioni se questo

permette di organizzare opportunamente i dati dionage le operazioni di lettura e
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scrittura, ottenendo quindi performance superiguiesto puo risultare infatti necessario
guando troppi elementi sono raggruppati all'intechain singolo documento o di una
raccolta di documenti, che potrebbero invece esseiddivisi in entita diverse;
ovviamente occorre fare attenzione dal momentdakeplicazione dei dati richiede di
conseguenza il raddoppio delle operazioni di aggiorento degli stessi. Questo metodo
Si & reso comunque necessario per poter distingaesegnalazioni ancora attive da
quelle ormai risolte: queste ultime mantengonotinfao storico di dati destinato ad
aumentare sempre di piu nel tempo, mentre le pnimgteranno un insieme di
cardinalita inferiore, di conseguenza fornire infi@zioni agli utenti sui soli disservizi

ancora non risolti finirebbe per diventare un’ogéae inutiimente pesante.

Infine I'albero dei dati non dovrebbe risultare essivamente profondo: da una parte
tale logica rende piu difficile allo sviluppatorentre conto di tutti i dati contenuti
all'interno di un singolo documento e lavorarvi empdall’altro c’e il rischio di
effettuare il recupero di una notevole mole di infazioni non necessarie per poter

recuperare soltanto pochi dati utili, come nel pdante caso.

Il database €& suddiviso in raccolte di documergipuma con un nome specifico e
rappresentante di un certo albero di dati pertinegni collezione comprende un
insieme di documenti, i quali hanno un identificatanivoco e contengono un insieme

di informazioni.

La prima raccolta @ersonaleUnibo : in essa sono contenute tutte le email relative
al personale della struttura e il ruolo ricoperédi’dtente. Poiché la mail universitaria e
univoca si e deciso di utilizzarla direttamente eoichentificatore del documento, cosi
da trovare immediatamente il ruolo associato ataiedurante la fase di autenticazione
dell'utente, piuttosto che effettuare la ricercaogni documento della raccolta di un

eventuale campemail

Quando un utente si iscrive alla piattaforma, ib siocumento viene aggiunto alla
raccolta utenti : come identificatore viene utilizzato I'id creawal servizio di
autenticazione di Firebase, che quindi pud essa@infente recuperato e di

conseguenza anche il documento dell’'utente.
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Questo contiene una serie di campi:

experience mantiene il punteggio di esperienza maturato daifite;

livello e il livello associato all’account;

nickname lo pseudonimo scelto dall’'utente;

role e il suo ruolo allinterno della struttura, che pagsumere i valori
“studente”, “professore” oppure “tecnico”;

trustScore rappresenta il livello di affidabilita dell’'utentefissato al
massimo se questo € parte del personale del Campus;

signalList e un vettore di identificatori delle segnalaziotiive effettuate
dall'utente;

solvedList e invece la lista degli identificatori delle segambni effettuate o
votate dall’'utente e gia risolte;

signalPoints contiene i punteggi segnati all'utente a secondatige di
segnalazioni che ha effettuato o votato;

achievements contiene la lista di badge vinti dall’'utente.

La raccoltasegnalazioni comprende invece i documenti delle segnalazionreatt

all'interno della struttura:

name e il nome della segnalazione;

position il punto della mappa in cui € avvenuto il disseiv;z

level e il piano dell’edificio del disservizio;

postDate I'orario in cui € stata fatta la segnalazione;

description contiene I'eventuale testo descrittivo del dissaoviaggiunto
dall’'utente;

photo e lidentificatore della foto che e stata fattadalservizio e salvata nello
storage in cloud;

status € lo stato della segnalazione, che pud essere akxdghy valore base,
oppure “in carico” quando un tecnico dichiara cees sta occupando;

type e il tipo della segnalazione;

score e il livello di affidabilita della segnalazione;

userld € il vettore con gli id degli utenti che hanno sagto oppure votato

quella segnalazione;
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- style sono dei valori necessari per la resa grafica dedignalazionesulla
mappa interattiva;
- rating comprende sia la valutazione che il tecnico ha ddtosegnalazione

che l'identificatore di questo.

L'ultima raccolta definita érisolte e contiene le segnalazioni che sono state
dichiarate risolte dai tecnici; i documenti racatono fondamentalmente un sotto-

insieme dei campi gia definiti per la raccolta geente ovvero:

- name

- position ;

- level ;

- type ;

- postDate ;

- resolveDate , che specifica I'orario di risoluzione della selgrzéone;

- risolutore , ovvero I'identificatore del tecnico che ha risoitdisservizio;
- description ;

- photo ;

- idUtenti
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5.Conclusioni

Il lavoro svolto ha messo in evidenza come dalegaimento tra due ambiti di studio
distinti, quali i metodi di crowdsourcing da unda le tecniche di localizzazione indoor
dall’altro, possa nascere un nuovo paradigma atquafficace nella gestione delle

infrastrutture.

La raccolta strutturata di informazioni fornite modo spontaneo dagli utenti e in
maniera amplificata grazie ai moderni dispositivbbili configura I'accesso a nuove
modalita di analisi dei sistemi e dei dati cheaidono all'interno degli edifici. Si e
visto che sono presenti delle criticita che possandare a inficiare questi metodi,
tuttavia esistono anche delle soluzioni che vadanasolvere o quanto meno a

minimizzare i danni collaterali che possono emegger

L’associazione poi di ulteriori dati, raccolti irmse tramite metodi automatizzati grazie
agli apparati sensoriali degli stessi dispositivcdi si avvalgono gli utenti, aumenta il
valore associabile a questi nuovi elementi: sélitab di solo una minima parte di tali
sensori apre le porte a diverse nuove applicaziomotevole rilevanza, cosa si potrebbe
realizzare sfruttando pienamente la potenza tegm@odei moderni smartphone,
smartwatch e tablet? E aggiungendo anche i valeri véri misuratori presenti
all'interno degli edifici? In questo caso l'unic@m limite € quello rappresentato dal
livello tecnologico stesso, che tuttavia si e vistm essersi ancora fermato.

Il risultato finale dalla congregazione di quedtiséi di dati € un’interpolazione di
nuove informazioni col quale & possibile risolvengove e vecchie necessita per le

persone che circolano all’interno di questi amhbient

5.1.  Sviluppi futuri

Il sistema realizzato nella versione corrente @nditutte le principali funzionalita che
ci si era proposti fin dall'inizio di realizzareyttavia esistono differenti margini di
miglioramento che potrebbero essere messi in pratiemergenti sia dagli
approfondimenti effettuati durante la prima faseadalisi del sistema, sia in base alle

richieste degli utenti stessi, raccoglibili trammgovi questionari post-implementazione,
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0 a seguito di ulteriori studi. Nonostante I'appmoc didattico perseguito nello
svolgimento del lavoro, risulta verosimile la pbdgia di estendere il software per

utilizzi reali.

Un primo perfezionamento che potrebbe essere aiporal sistema riguarda
sicuramente la modalita di recupero della posizideléutente all'interno dell’edificio.
Nelle sezioni 3.3 e 3.4 si erano gia proposte dissipili tecniche per effettuare questa
operazione in maniera automatizzata, che tuttavia @ stato possibile costruire: il
software implementato richiede ancora I'intervetédi’utente, seppure semplificato nei
limiti del possibile tramite un semplice click o aurpressione dello schermo del
dispositivo in un punto della mappa. Gli esempiraaportati comunque necessitano di
ulteriori approfondimenti per verificarne la faitith all'interno della struttura del
campus, e in generale la ripetibilita di quelleniebe all’interno di un qualunque

edificio.

Un’altra miglioria notabile riguarda invece il calo dellimportanza di una
segnalazione, un dato non di poco conto dal momemalovrebbe suggerire al tecnico
che sta visualizzando l'avviso di un disservizion cguale tempestivita intervenire
oppure da chi e da quante persone e richiestopiistino del normale servizio.
Collegato a questo punto vi € inoltre il calcoldl’d#idabilita di un utente, importante
per garantire la robustezza del sistema a fronteventuali malintenzionati e falsi
awvisi: da una parte tali utenti andrebbero inibill’'utilizzo del sistema, dall’'altra
occorre evitare ai tecnici di svolgere del lavonatile. Essendo la versione base del
sistema gli algoritmi dietro a tali computazionggeno dei modelli di valutazione del
comportamento e di interazione ancora semplicitapéw andrebbero studiati e

migliorati, approfondendo la ricerca iniziale.

Una volta creato e messo in funzione il sistenavsebbe finalmente a disposizione una
base di dati concreti: come si era proposto nebrs#m capitolo tali informazioni
andrebbero analizzate e da tale studio occorrergbiveli ottenere dei piani d’azione
volti a migliorare la vita di chi usufruisce delBpus. E’ possibile capire le cause di un
disservizio, i metodi piu efficaci per risolverlgiungere a prevederne la comparsa e
agire in maniera preventiva: per questo tipo dotavoccorre anche lintervento del
personale tecnico-amministrativo della strutture, poter meglio valutare i dettagli di

cui andrebbe tenuto conto.
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Svincolandosi invece dalle ricerche effettuate ialimente e provando a immaginare
alcuni tra i possibili miglioramenti futuri del $&na, viene in mente il fatto che i
moderni dispositivi mobili sono dotati di attreaznat tecnologica avanzata che potrebbe
essere utilizzata per fornire una pletora di datioati minimizzati sullo stato interno
della struttura. Si pensi per esempio se tali agudmi potessero trasmettere
informazioni sulla temperatura degli ambienti: uanie potrebbe non necessariamente
segnalare una disfunzione del sistema termoregelatma il sistema potrebbe
comunque catturare I'anomalia nei dati e farla gmés ad un tecnico per un controllo.
L’utilizzo del microfono puo essere utile per vexdre la presenza di inquinamento
acustico all'interno dell’edificio: una possibilitd che un gruppo di utenti non stia
rispettando i limiti del decoro consentito in url@umentre non vi € personale nelle
vicinanze a controllare la situazione. Queste rigoao soltanto alcune ipotesi, tuttavia
non andrebbe sottovalutata la possibilita di amglileparco di rilevatori dati interni alla

struttura, che oltremodo sono fissi, con un insielireensori mobili e gratuito.

Un altro modo per sfruttare al meglio i disposifatrebbe essere implementare alcune
funzionalita di realta aumentata nell'applicaziorsgmpre basandosi sui percettori
elettronici di tali apparecchi: oltre al gia citatecupero automatizzato della posizione
dell'utente, si possono trovare metodi migliori pex effettuare le segnalazioni che per
visualizzarne le informazioni, allo stato attualacara basate principalmente sul

giudizio soggettivo di ogni utente.

Infine eludendo dal contesto di questo specifidbwsre si possono immaginare nuovi
scenari di applicazione delle tecniche di crowdsimgr e di localizzazione indoor: ad
esempio in ambito medico si pud tenere da contstédo di salute di un paziente
ricoverato all'interno di una struttura ospedalierdi un ospizio, specialmente di coloro
che non sono auto-sufficienti ma che necessitamsskre tenuti sotto controllo medico,
come i malati del morbo di Alzheimer o di altri @ighi di tipo psicologico. All'interno

di un’azienda sarebbe piu facile effettuare il colid su sale riunioni ancora libere da
prenotare o la posizione di colleghi. Anche la igest delle emergenze all’interno di un
qualunque edificio ne gioverebbe, potendo deterraiitanigliore piano d’evacuazione
conoscendo la posizione delle persone all'interalbeadlificio e il recupero di coloro

che sono rimasti inabilitati a muoversi.
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APPENDICE A

16/5/2019

Questionario post Focus-group

Questionario post Focus-group

DOMANDE SULL'INCONTRO

-

N

. Ti & piaciuto partecipare a questo Focus Group?

Contrassegna solo un ovale.

Perniente ( ) ( ) ( ) ( Assolutamente

. Pensi che agli altri sia piaciuto questo Focus Group?

Contrassegna solo un ovale.

Perniente () ( ) ( () B Assolutamente

. Hai trovato chiare le domande che ti sono state esposte?

Contrassegna solo un ovale.

Perniente () () ( () ( ) Assolutamente

. Hai partecipato rispondendo alle domande?

Contrassegna solo un ovale.

Perniente ( ) (C ) ( ) ( ") Assolutamente

. Pensi che le tue risposte saranno prese in considerazione?

Contrassegna solo un ovale.

Perniente () ( ( () ( ) Assolutamente

. Parteciperesti nuovamente al Focus Group?

Contrassegna solo un ovale.

Per niente ) C ) C° )  Assolutamente

93

13



Appendice A

16/5/2019 Questionario post Focus-group

DOMANDE SULLA APP

7. Hai capito cosa faccia questa app?
Contrassegna solo un ovale.

1 2 3 4 5

Per niente (? (j (i) C—D Cj Assolutamente

8. Trovi utile questo tipo di app*, in generale?
* app per il monitoraggio di una struttura basata sul feedback degli utenti
Contrassegna solo un ovale.

1 2 3 4 5

Perniente () () () () () Assolutamente

9. Pensi possa essere utile la app che ti é stata presentata?
Contrassegna solo un ovale.

1 2 3 4 5

Per niente (7) (j <7> <7> () Assolutamente

10. Saresti portato a scaricare tale app?
Contrassegna solo un ovale.

1 2 3 4 5

Perniente () () () () () Assolutamente

11. Saresti portato a utilizzare tale app?
Contrassegna solo un ovale.

1 2 3 4 5

Per niente Q Q @ @ Q Assolutamente

12. Hai capito come sfruttare le diverse funzionalita della app?
Contrassegna solo un ovale.

1 2 3 4 5

Per niente C) (:) C) O (D Assolutamente

13. Trovi completa e funzionale questa app?
Contrassegna solo un ovale.

1 2 3 4 5

Per niente @ Q @ Q Q Assolutamente
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