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Introduzione

Durante il percorso formativo ¢ importante per gli studenti disporre di uno
strumento che consenta rapidamente di ottenere un feedback sugli esercizi

svolti dagli stessi.

A tale fine in questo lavoro di tesi e stata realizzata una piattaforma che
dal lato studente fornisca la possibilita di effettuare la consegna periodica di
esercizi in linguaggio C, potendo, in tempo reale, ottenere la compilazione per
ogni consegna e la notifica del relativo esito e voto; dal lato amministratore,
consentire le funzionalita per effettuare la pubblicazione con relativa notifica
degli esercizi agli studenti, I'attribuzione del voto per ciascuna consegna, il
rilevamento della similarita tra gli elaborati consegnati rispetto ad un dato

esercizio, nonche la funzione di download per scaricare i vari elaborati.

Questo lavoro & importante perche l'esistenza di una piattaforma che offra i
servizi descritti potenzia l'attivita didattica del docente e quella di appren-
dimento degli studenti in quanto ottimizza i tempi di gestione degli elaborati
grazie all’automatizzazione dei processi durante le fasi della programmazio-
ne, compilazione ed esecuzione di un programma in C archiviandone gli esiti

e le informazioni degli studenti.

Attraverso lo studio di questa tesi & stato possibile portare le conoscenze af-
frontate durante il percorso universitario all’interno di un sistema integrato
di metodologie, processi e strumenti di sviluppo impiegati quotidianamente

nel settore dell’IT.
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Nella fase iniziale del presente lavoro si e affrontata 'analisi dei requisiti
che la piattaforma deve offrire. Successivamente si ¢ passati alla verifica
dell’esistenza in rete strumenti analoghi o che potessero risultare modello di
riferimento idoneo. Una volta definiti gli elementi essenziali del lavoro da

svolgere e stata avviata la fase di progettazione del sistema.

L’attivita di implementazione ha comportato lo sviluppo ex novo di tutte
le funzionalita del sito, richiedendo oltre alle competenze acquisite durante il
corso di studio, approfondimenti riguardo a specifiche tematiche per la messa

online della piattaforma.

I risultati ottenuti sono conformi a quanto analizzato durante le fasi pre-

cedenti, poiche l'implementazione non ha comportato modifiche o rinunce

Il lavoro di tesi € organizzato nei seguenti capitoli:

1. Problema affrontato: il lavoro degli studenti puo essere facilitato da
piattaforme che consentono rapidamente di verificarne gli esiti degli
esercizi svolti; per questa ragione prima di avviare il presente lavoro

sono stati valutati i software esistenti;

2. Analisi dei requisiti: la comparazione dei software valutata in preceden-
za non e risultata soddisfacente, per cui sono stati introdotti i requisiti

necessari alla realizzazione;

3. Progettazione: descrive l'architettura generale del sistema, del rela-
tivo database e dell’interfaccia grafica dando spazio alla usabilita da

dispositivo mobile;

4. Implementazione: illustra le tecnologie impiegate spiegando gli stru-
menti software per la produzione del codice client, degli stili delle pagine

e del codice server;

12



5. Indagine: descrive il questionario somministrato agli utenti, illustra i
risultati ottenuti tramite grafici, visualizza commenti e suggerimenti

aggiunti dagli intervistati.

13






Capitolo 1
Problema affrontato

Lo scopo di questa tesi e la realizzazione di un sistema per la valutazione di
elaborati d’esame del corso di Programmazione presso 1’'Universita di Bologna
nel campus di Cesena. Quest’idea nasce dall’esigenza di poter automatizzare
il processo di consegna degli elaborati in un tempo circoscritto, ad esempio
una settimana. Essendo, il primo anno, frequentato da molti studenti, e
necessario avere uno strumento efficace e di semplice utilizzo per tutti gli
utenti.

La piattaforma necessita di una pagina di registrazione, una di login ed una
sezione per gestire gli elaborati consegnati da ciascuno studente o gruppo di

studenti.

1.1 Requisiti

Il principale requisito architetturale e la necessita di avere una piattaforma
con un’interfaccia responsive, che permetta agli studenti di utilizzare questa
anche su device mobile, tablet o smartphone. Fornire agli utenti un’interfac-
cia intuitiva permette loro di sottomettere gli elaborati in maniera semplice
e poter ricevere subito una valutazione del progetto.

Un’attivita importante e quella di mostrare tutti gli step di consegna allo stu-

dente, cosicché possa comprendere appieno i principi della programmazione.
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Dopo aver caricato sulla piattaforma I’elaborato, lo studente dovra compi-
lare il proprio programma. Se la compilazione andra a buon fine passa allo
step successivo, quello dell’esecuzione, altrimenti dovra effettuare una nuova
sottomissione dell’elaborato. Per alcuni elaborati il numero di sottomissioni
potra essere limitato, a discrezione del docente.

Se anche la fase di esecuzione ¢ andata a buon fine lo studente ricevera un
punteggio relativo all’elaborato, in caso contrario se ha avuto qualche errore

lo studente dovra risolvere e riprovare con una nuova consegna.

1.2 Applicazioni esistenti

Navigando su internet sono presenti diversi siti che offrono il servizio di com-
pilazione ed esecuzione di programmi implementati in diversi linguaggi di
programmazione. A seguire un elenco di alcuni sistemi di cui saranno elencate

le principali caratteristiche:

e digit.olinfo.it: questo applicativo [12] del Ministero dell'Istruzione
dell’Universita e della Ricerca (MIUR) accessibile a docenti, permette
loro, previa registrazione, di compilare online programmi in tre differen-
ti linguaggi (C, C++, Pascal). L’interfaccia grafica ¢ molto intuitiva,
presenta pochi pulsanti ed un’area dedicata alla scrittura del codice da
sottomettere, in alternativa si puo caricare il file da compilare, esem-
pio visibile alla figura 1.1; il sistema dispone inoltre di una fase di

valutazione dei progetti inseriti;

e BOSS Online Submission System 2: & uno strumento [22] online
di gestione dei corsi sviluppato dal Dipartimento di Informatica dell’U-
niversita di Warwick (Regno Unito). BOSS consente agli studenti di
inviare i propri compiti (scritti in java) online in modo sicuro permet-
tendo al personale amministrativo di contrassegnare le consegne online
e verificare che ’esercizio proposto sia stato svolto correttamente. 11 si-

stema viene gestito tramite un database in cui vengono archiviati tutti
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i file, ed e presente una panoramica generale riguardo la sottomissione,

ed una parte front-end per gli studenti, visionabile nella figura 1.2;

ideone.com: questo [9] ¢ un sito totalmente gratuito che permette
la compilazione ed esecuzione online in piu di sessanta linguaggi di
programmazione differenti, riferimento alla figura 1.3; il sistema non

prevede sottomissione e valutazione di progetti d’esame o esercizi;

Submitty: sistema [10] open source di invio di esercizi lanciato dal
Dipartimento di Informatica presso il Rensselaer Polytechnic Institu-
te, New York. Permette allo studente di caricare il proprio file in
diversi linguaggi come Python, C / C ++, Java, Scheme, Prolog,
SQL ed altri ricevendo un feedback immediato sull’esito in base a test

precedentemente caricati, figura 1.4;

OpenSubmit: sistema [20] che aiuta gli studenti nella validazione
del proprio programma. Dopo averlo caricato, il sistema valuta se ¢
corretto per poi lasciare il compito di assegnare un punteggio all’admin,

visionabile alla figura 1.5;

S Materiale +  @)Forum @ FAQ
BjTesto |l Statistiche 240 WTg@® Otsec  Ne4MiB
Invia una sottoposizione
1 Scrivi qui il tuo codice
ordina. scegifie  Nessun file selezionato
(cpplclpas)

Figura 1.1: Esempio d’utilizzo piattaforma Miur
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SUBISSIDN O |AVACC PArserGenerator = Mozilla FHrefox 8 Beta b EEE

!
Fle Edit View History Bookmarks Tools Help

& v o @ "http:/,'\ucalhost:SDEOJControHsrf/PagsD|spatchersrvIstﬂstudsnt;‘submlt?as ‘ v ‘ |

a@ -

onine, !u;m.ssmn ;Syslam Hello, Student Account (Log out)

[BOSS 2: Submission for JavaCC Parser Generator

Home : Student Assignments : Submission for JavaCC Parser Generator

Submit a solution
Module: CS5203 Automata and Formal Languages
Previous submissions
Show my account ,
Agsignment: JavaCC Parser Cenerator
Log out

R submission.jj fomefdavidbyardffeat| Srawse... |

bnf.pdf jhome/davidbyardfout,

Submit:

Done

Figura 1.2: Esempio d’utilizzo piattaforma Boss

</> enter your source code or insert template or sample shortcuts
1 [Pinclude <stdio.h>
2
3+ int main(void) {

// your code goes here

return 0;

~No v
-

© - & stdin Q & a more options

Figura 1.3: Esempio d’utilizzo piattaforma Ideone
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Submitty > development > Cpp Simple Lab

H Gradeables

A Notifications

i My Late Days/Extensions

Collapse Sidebar
® Logout Joe

The homework submission area & autograding points for Lab 1 are just practice.

The only grades for Lab 1 are the 3 checkpoints recorded by your TA& mentors.

New submission for: Cpp Simple Lab

Drag your README here or click to open file browser
README.txt 0.59kb W

ener - Open e

Due: 12/17/2021 @ 22:59

Drag your CODE here or click to open file browser
julian_buggy.cpp 1.27kb W

By clicking "Submit" you are confirming that you have read, understand, and agree to follow the Academic Integrity Policy.

m Clear

No submissions for this assignment.

©2018 RPI | An RCOS project | ) Show Page Details

Figura 1.4: Esempio d’utilizzo piattaforma Submitty

OpenSubmit Y Courses ./ Settings O Logout
Peter Troger <potertroeger@informatik tu-chemnitz.de>
Open Assignments
Course Assignment Group work Graded Deadline Time Left Action
AuP WS17/18 Binom (Trainingsaufgabe, Kapitel 3) Yes (2) No No & New Submission
AUPWS17/18  Multiplikative Persistenz (Kapitel 4) Ves (2) No No + New,Submission
AUPWS17/18  Summe der Dreieckszahlen (Kapitel 4) Yes (2) No No + New Submission
AUPWS17/18  Swap (Kapitel 3) Yes (2) No No + New Submission
AUPWS17/18  Xibonacei-Folge (Kapitel 4) Yes (2) No No NS
AuP WS17/18 Zahlensysteme (Prufungsaufgabe) No Yes Nov. 12, 2017, 11 p.m. 4 days, 1 hour & New Submission
Active Submissions
D Gourse Assignment Submittedby  Authors Status  Action
4378 AuP WS17/18 Fibonacci Folgen (Trainingsaufgabe, Kapitel 2) Peter Troger Peter Troger (peter.troeger@...) [ Done J
4377 AuP WS17/18 Zahlenfreunde (Trainingsaufgabe, Kapitel 4) Peter Troger Peter Troger (peter.troeger@...) [ Done }

Figura 1.5: Esempio d’utilizzo piattaforma OpenSubmit
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1.3 Tabella di confronto tra le applicazioni

esistenti

La tabella seguente 1.1, analizza ciascun applicativo assegnando loro un pun-
teggio (insufficiente, sufficiente, discreto, buono ed ottimo) su una determi-

nata caratteristica. Le caratteristiche prese in considerazione sono:

e Esecuzione: questa caratteristica comprende compilazione ed esecu-
zione. Tutti gli applicativi presi in considerazione permettono di effet-
tuare entrambe le fasi caricando il file.c o scrivendo nell’apposita area
testuale.

Dopo pochi secondi e possibile verificare I'output del programma inse-

rito in modo semplice;

e Similarita: caratteristica che permette di effettuare un confronto tra
tutti gli elaborati precedentemente consegnati. Genera all’utente una
percentuale di uguaglianza tra i vari elaborati. Caratteristica non

presente in nessuno degli applicativi testati;

e Storico: caratteristica presente in soli due applicativi tra quelli te-
stati. Consente all’'utente, previa registrazione, di poter visionare i

programmi caricati in passato.

e Voto: caratteristica che permette all'utente di ricevere un voto riguar-
do la consegna di un certo elaborato secondo alcuni criteri (qualita del
codice, strutture dati utilizzate, ecc...). Non presente in nessuno degli

applicativi testati;

e Interfaccia: caratteristica importante affinché I'utente possa distri-
carsi in maniera semplice nello svolgere il proprio programma. Come
visibile dalla tabella 1.1 non in tutti gli applicativi hanno un punteggio

quantomeno discreto in relazione alla propria interfaccia grafica.
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Caratteristiche comuni a tutti gli applicativi:

possibilita di scelta

del linguaggio per compilare/eseguire molto vasta per tutti gli applicativi

analizzati tranne che per il sistema boss [22].

Esecuzione | Similarita | Storico Voto Interfaccia
digit.olinfo buono assente discreto assente ottimo
boss discreto assente sufficiente | sufficiente discreto
ideone buono assente assente assente discreto
submitty buono ottimo sufficiente | sufficiente buono
opensubmit ottimo buono buono discreto ottimo

Tabella 1.1: Tabella esplicativa dei valori di ogni applicazione esistente

In conclusione, dopo aver analizzato le applicazioni esistenti, si & notato

che nessuna di queste soddisfa i requisiti ricercati per il corso di Programma-

zione. E stato deciso di sviluppare un nuovo sistema automatico che permetta

di gestire gli elaborati degli studenti come necessario.
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Capitolo 2
Analisi dei requisiti

In questo capitolo saranno descritti i requisiti che il sistema dovra possedere
per poter soddisfare le esigenze del corso. La fase dell’analisi dei requisiti
una delle prime che vengono effettuate durante lo sviluppo di un progetto.
Verranno analizzate le caratteristiche architetturali dell’applicazione, i requi-
siti del suo funzionamento, le diverse modalita di utilizzo, ad esempio il lato

amministratore ed il lato degli utenti, e la qualita del software.

2.1 Requisiti funzionali

L’applicazione si pone l'obiettivo di realizzare un sistema automatico per
la sottomissione e la valutazione di esercizi in linguaggio C. Gli utenti del

sistema saranno il docente/docenti del corso e gli studenti.

2.1.1 Registrazione e login

Gli utenti devono necessariamente essere registrati per poter usufruire del
servizio. Al momento della registrazione uno studente puo scegliere se re-
gistrarsi in maniera individuale o in gruppo. Ad ogni individuo o gruppo
saranno assegnati uno username (scelto in modo automatico dal sistema) e
una password. Sara presente una sezione in cui poter recuperare la propria

password se smarrita. Una volta effettuata la registrazione I'utente riesce ad
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accedere alla propria dashboard in cui vengono visualizzati gli esercizi che

dovra consegnare durante lo svolgimento del corso.

2.1.2 Specifiche relative ai progetti da svolgere

Il docente (amministratore di sistema) si occupa di pubblicare gli esercizi da
assegnare agli studenti, scegliendo una deadline per la consegna di ciascuno di
questi, un testo descrittivo con le specifiche dell’elaborato ed eventualmente
del materiale scaricabile dallo studente utile per lo svolgimento dell’elabora-
to. Inoltre si puo impostare un numero massimo di consegne per elaborato,

dipendente dalla difficolta, per imporre un limite agli studenti.

2.1.3 Gestione consegne

Ogni studente puo consegnare un progetto, verificarne la correttezza e 'am-
missibilita. Lo studente avra a disposizione un numero limitato di tentativi,
prefissato dal docente. Ogni tentativo di consegna prevede due fasi: compi-
lazione ed esecuzione.

Se I'esito di queste due fasi risulta essere positivo allora ricevera un punteggio

riguardo la qualita del codice scritto (correttezza).

2.1.4 Compilazione

Nella fase di consegna lo studente tramite apposita interfaccia carica l’ela-
borato da correggere. Al termine del caricamento la piattaforma, dopo aver
verificato provvede ad effettuare la compilazione in automatico. Questa fa-
se puo produrre due esiti che saranno visualizzati all'utente mediante un

apposito output.

2.1.5 Testing

E’ stata predisposta una pagina che successivamente alla compilazione con-

sente all’'utente di poter lanciare la versione eseguibile del proprio esercizio
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ed ottenere un feedback sulla validita dell’esecuzione in base a valori di test

predisposti dall’admin.

2.1.6 Originalita

Questa fase provvede alla comparazione degli elaborati consegnati dai vari
gruppi per individuare eventuali copiature e casi di plagiarismo. L’algoritmo
su cui si basa la ricerca delle corrispondenze ¢ quello di MOSS [18] (Measure
Of Software Similarity). A tal proposito la piattaforma esegue una specifi-
ca classe messa a disposizione in grado di generare direttamente sul server
della Stanford University un documento html contenente i dati risultanti
dalla comparazione che rimangono a disposizione dell’amministratore per
due settimane. Trascorso questo periodo ¢ comunque possibile sottomettere

nuovamente i dati per ottenere una nuova analisi.

2.2 Requisiti non funzionali

I requisiti non funzionali sono quelle proprieta misurabili dall'utente e non
correlate al comportamento funzionale del sistema. Per questo progetto, i

requisiti funzionali individuati sono esposti qui di seguito.

2.2.1 Interfaccia user-friendly

L’interfaccia del software da realizzare deve essere intuitiva per permettere
agli studenti di consegnare nel modo piu semplice possibile il proprio ela-
borato. Infatti sono stati utilizzati dei componenti grafici elementari come:
tabelle, radio button, bottoni, legende e testi che ne permettono una notevo-
le usabilita. L’interfaccia web, inoltre deve essere responsive per permettere

allo studente di accedere in qualsiasi momento attraverso dispositivi mobili.

25



2.2.2 Architettura client-server

In questo caso e richiesto lo sviluppo di un’applicazione che permette agli
studenti di consegnare e correggere i propri elaborati in autonomia.

L’applicazione si basa su un’architettura di rete di tipo client-server, questa
consiste in uno o piu computer, detti client, che si connettono ad un server
per la fruizione di un certo servizio. In questo caso tutti gli studenti regi-
strati, attraverso il proprio dispositivo si connettono alla piattaforma per la
consegna degli elaborati. Analogamente il docente si connette al server per

verificare la situazione degli elaborati consegnati.

2.3 Caratteristiche del sistema

Questa piattaforma nasce dall’esigenza di automatizzare il processo della
consegna degli elaborati da parte degli studenti. Di seguito verranno appro-

fondite le caratteristiche principali.

2.3.1 Gestione invio automatico delle e-mail

Una volta che I'utente si e registrato gli verra inviata in modo automatico una
e-mail riepilogativa contenente username e password che dovra utilizzare per
accedere. Se si registra un gruppo l'e-mail arrivera a tutti i suoi componenti.
Tutti i componenti del gruppo riceveranno una ulteriore email automatica
per la notifica della avvenuta corretta esecuzione ed anche quando ’admin

inserisce un nuovo elaborato da far sottomettere agli studenti.

2.3.2 Persistenza delle informazioni

In informatica la persistenza delle informazioni € una caratteristica da non
sottovalutare. Con questa ci si riferisce alla caratteristica dei dati di un
programma di sopravvivere all’esecuzione del programma stesso che li ha

creati. Non avendo informazioni particolarmente sensibili per 1'utilizzo della
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piattaforma, e stato concordato di salvare i dati in chiaro in un database

relazionale.

2.3.3 Estensibilita

La piattaforma e tesa ad implementare un’attivita didattica di grado univer-
sitario. Essa e pensata per poter durare nel tempo senza dover apportare
grosse modifiche. Anche se tra qualche anno il numero di matricola sara
composto da sette cifre invece delle attuali sei, la piattaforma ¢ in grado di
supportare questi cambiamenti. Questo perché ogni studente inserira la pro-
pria matricola completa degli zeri. Ad esempio 0000658818 invece di 658818.
Attualmente la piattaforma consente la creazione di gruppi di lavoro com-
posti da un singolo studente o da due studenti. Nel caso, tra qualche anno,
si renda necessario ampliare il numero dei componenti del gruppo non risul-
tera problematica la variazione, in quanto sara necessario apportare semplici
modifiche.

2.3.4 Facilita di utilizzo

La piattaforma ha un’interfaccia grafica facile da comprendere e minimale in
modo da permettere di trovare tutti i contenuti con pochi click.

E’ anche possibile utilizzare la piattaforma da smartphone e/o tablet, essendo
un’applicazione responsive. Una buona applicazione responsive ¢ in grado di
adattarsi graficamente in modo automatico al dispositivo coi quali vengono
visualizzati (computer con diverse risoluzioni, tablet, smartphone, cellulari),
riducendo al minimo la necessita dell’utente di ridimensionare e scorrere i

contenuti.

2.4 Modalita di utilizzo

L’applicazione in questione ¢ progettata per essere utilizzata in due diverse

modalita:
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e Lato admin: permette all’ladmin di avere un login specifico con cui

gestire tutte le funzionalita della piattaforma;

e Lato user: ogni studente o gruppo ha le proprie credenziali scelte nella

fase di registrazione; puo caricare e visualizzare i propri elaborati.

2.5 Qualita del software

La qualita del software [4] valuta tutto il comportamento di un software
durante la realizzazione dei compiti per i quali viene usato. A seconda di
quali siano questi compiti la qualita si misura dando importanza diversa a

diversi fattori:

e Stabilita: ¢ la capacita di un programma di gestire gli imprevisti e i
malfunzionamenti senza bloccarsi o compromettere i dati. La stabilita
del software si garantisce creando programmi predisposti ad affrontare

situazioni anomale.

e Sicurezza: evita accessi indesiderati ai dati e alle funzioni del pro-
gramma. Questa caratteristica assume molta importanza nella gestio-
ne di dati sensibili, ad esempio dati contabili o personali. La sicurez-
za si garantisce utilizzando utenti, permessi e opportune procedure di

verifica.

e Usabilita: si riferisce alla facilita, velocita ed intuitivita d’uso del
programma. L’usabilita ¢ fondamentale se il software deve essere usato
da utenti senza apposita formazione, ad esempio operatori manuali o il
pubblico di un sito web. Per ottenere un programma usabile esistono

opportuni criteri e verifiche da applicare alle interfacce utente.

e Efficienza: misura la velocita con cui il programma esegue i suoi cal-
coli producendo i risultati attesi. L’efficienza di un software dipende

da come si codificano i dati, da come si salvano e da come si manipola-
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no, quindi per garantire alta 'efficienza del software & essenziale poter

contare su un alto profilo tecnico degli sviluppatori.

Portabilita: un sistema ¢ portabile se ¢ in grado di funzionare in
ambienti diversi. E diventato un aspetto fondamentale perché consente
di avere vantaggi economici, in quanto si possono ammortizzare i costi
trasportando ’applicazione in diversi ambienti. Si usano strumenti e

tecniche appositamente pensate per dare luogo ad oggetti portabili.

Correttezza: un sistema software si dice corretto se si comporta esat-
tamente secondo quanto previsto dalla sua analisi dei requisiti. E’” una
qualita assoluta (un sistema & corretto o non lo &) e sostanzialmente im-
possibile da misurare (verificare); non e possibile stabilire con certezza

che un sistema sia corretto.

Flessibilita: ¢ la facilita con cui ¢ possibile modificare il codice per
adattarlo a nuove richieste. Oltre alle richieste analoghe a quelle per
la manutenibilita, le specifiche possono prevedere la possibilita di con-
figurare il software tramite meccanismi utilizzabili da una utenza non

professionale (file di configurazione, opzioni, ecc...).

Robustezza: ¢ la misura in cui il sistema si comporta in modo ra-
gionevole in situazioni impreviste, non contemplate dalle specifiche.
Situazioni di questo tipo in genere riguardano errori ed eccezioni di
varia natura (dati di input scorretti, fallimenti di componenti software

o hardware esterni al sistema e interagenti con esso, e cosi via).
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L’immagine 2.1 seguente, schematizza le caratteristiche da conferire alla

piattaforma web.

Portabilita Flessibilita Sicurezza

I ]

/" Qualitadel
Correttezza Robustezza
\_  software /

[ ]

Efficienza Usabilita Stabilita

Figura 2.1: Panoramica caratteristiche qualita del software
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Capitolo 3
Progettazione

La progettazione di un sistema informatico non deve mirare a soddisfare solo
le specifiche attuali ma deve prevedere anche quelle future, poiché la capacita
di prevedere i cambiamenti a cui il software sara sottoposto durante il suo
ciclo di vita determina la sua semplicita di manutenzione e la sua riusabilita.
A tale proposito la piattaforma gestisce il cambio dell’anno solare effettuando
la lettura dell’anno corrente dalla data di sistema ed il suo controllo duran-
te la registrazione di ogni gruppo. Solo durante la registrazione del primo
gruppo creera la cartella relativa all’anno corrente che conterra i materiali
consegnati dai gruppi presenti. Nel seguente capitolo verranno descritte le
scelte progettuali, trasformando i requisiti analizzati precedentemente in lo-
giche applicative e procedure di utilizzo.

Il seguente sistema informativo verra descritto tramite diversi diagrammi
UML, quali diagrammi dei casi d'uso (Figure 3.2 e 3.3) e di attivita (Figure
3.4 e 3.5).

3.1 Architettura generale

L’applicazione realizzata si basa su tre fondamentali elementi:

e Il database: strumento di fondamentale importanza in grado di racco-

gliere tutte le informazioni necessarie inserite in input e di estrapolarle
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in base a quelle piu richieste.

e Interfaccia Web: indispensabile per visualizzare una rappresentazio-
ne dei dati salvati nel db. E’ lo strumento grazie al quale I'utente puo
interfacciarsi con ’applicazione, ottimizzando la visualizzazione su vari

device.

e Server Web: ¢ il componente che si occupa della gestione logica del

sistema, fornendo servizi al client e svolgendo operazioni sul database.

Nella seguente figura 3.1 si puo vedere un esempio esplicativo di utilizzo tra

0§ O

Computer

server e client.

Smartphone

INTERNET

Server

Figura 3.1: Esempio funzionamento server
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3.2 Progettazione della base dati

Per la memorizzazione dei dati inseriti dagli utenti ¢ stato utilizzato un da-
tabase relazionale, ossia un archivio per la registrazione delle informazioni
che si fonda sul modello relazionale. Il principio base del modello relazionale
e che tutte le informazioni siano rappresentate da valori inseriti in relazioni
(tabelle); dunque un database relazionale ¢ un insieme di tabelle contenenti
valori, ed il risultato di qualunque interrogazione sui dati puo essere rappre-
sentato anch’esso da ulteriori tabelle (relazioni). La fase di progettazione
di un database comprende la stesura di un diagramma denominato E-R, da
“entita-relazione”. Il DBMS [8] (Database Management System) che si &
scelto di utilizzare & MySQL [13] di Oracle. Questo & molto popolare tra gli
sviluppatori web, poiche risulta ideale per la realizzazione di siti web, aven-
do velocita elevate. E’ un sistema open-source, quindi la pubblicazione del

codice sorgente ¢ aperta a tutti.

3.2.1 Schema Entity-Relationship

La figura 3.6 ¢ lo schema E-R che rappresenta 1'applicativo sviluppato.
L’entita ELABORATO registra le informazioni relative ad un certo eserci-
zio da consegnare, ad esempio nome, data di consegna, anno, testo, ecc... .
Un elaborato e consegnabile 0-N volte da ciascun gruppo o studente (il nu-
mero massimo di consegne ¢ scelto dal docente). Chiave primaria dell’entita
ELABORATO e l'id.

L’entita CONSEGNA rapprensenta la sottomissione del singolo elaborato.
Ha una cardinalita di 1-1 verso ELABORATO perche la consegna ¢ relativa
ad uno specifico elaborato cosi come e 1-1 verso GRUPPO poiche e relativo
ad un certo gruppo o studente. Ha come chiave primaria la chiave composta
tra lattributo id di ELABORATO, lo username di GRUPPO e un numero
progressivo che indica 'ordine di consegna.

E’ presente la gerarchia UTENTE (entita padre) che racchiude studenti e
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docente. E’ di tipo totale-esclusiva, avente come id username e password

come attributo semplice. La gerarchia si divide in due entita figlie:

o GRUPPO: raccoglie le informazioni di tutti gli studenti registrati al-
la piattaforma come dati anagrafici (attributo composto) e matricola,
username e password ereditati da UTENTE. Questa entita ha una car-
dinalita di 0-N verso CONSEGNA poiche il gruppo o lo studente singolo

ha la possibilita di effettuare piu consegne;

e DOCENTE: rappresenta la figura del docente avente come attributi
I'id username e password ereditati da UTENTE.

L’entita LOGS raccoglie le informazioni di ogni gruppo riguardo 1'ultimo
accesso. Ha una chiave primaria incrementale e come attributi semplici

I'informazione relativa all’accesso di un certo gruppo, la data e l'ora.

3.2.2 Schema Logico

Una volta costruito lo schema concettuale (modello E-R) occorre tradurre
lo schema ottenuto in uno schema logico ad esso equivalente. Di seguito ¢

possibile visionare la ristrutturazione derivato dallo schema E-R.

ELABORATO (Id, Nome, Data_Cons, Anno, Materiale, Testo, Note,
Punti, Max_Cons, Attivo);

CONSEGNA (Num, Data, File, Similarity, Voto, Output_Compilazione,
Output_Test, Launched, Id: ELABORATO, Username: GRUPPO);

GRUPPO (Username, Password, Anno, Matricolal, Nomel, Cognomel,
E-Maill, Matricola2, Nome2, Cognome2, E-Mail2);

DOCENTE (Username, Password);

LOGS (Idlog, Gruppo, Data, Ora).

34



3.2.3 Struttura delle tabelle

Le tabelle visionabili 3.1, 3.2, 3.3, 3.4 e 3.5 descrivono il modo in cui sono
composte le tabelle con ciascun attributo di ciascuna entita ed il relativo tipo

con la lunghezza, quando necessaria.

Tabella 3.1: Struttura della tabella ELABORATO

Attributo Tipo
idelaborato int(6)
nomefile char(20)
titolo text
dataConsegna date
anno int(4)
materiale char(50)
note char(50)
attivo tinyint(1)
max._cons tinyint(1)

Tabella 3.2: Struttura della tabella UTENTE - entita padre

Attributo Tipo

username | varchar(15)

password varchar(15)

Tabella 3.3: Struttura della tabella GRUPPO - entita figlia

Attributo Tipo
anno int(4)
cognl text
nomel text
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Attributo Tipo
emaill varchar(45)
matrl varchar(10)
cogn?2 text
nome2 text
email2 varchar(45)
matr2 varchar(10)

La tabella DOCENTE, essendo figlia dell’entita UTENTE, non ha

nessun attributo se non quelli che eredita dall’entita padre.

Tabella 3.4: Struttura della tabella CONSEGNA

Attributo Tipo Collegamenti a
idcons int(6)
cod_gruppo varchar(15) gruppo (idgruppo)
cod_elaborato int(6) elaborato (idelaborato)
dataConsegna date
nomeFile varchar(15)
voto int(2)
out_compilazione text
out_test text
launched int(1)
similarity text

Tabella 3.5: Struttura della tabella LOGS

Attributo Tipo Null
idlog int(6) No
gruppo varchar(9) | Si
data date No
ora time No
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3.3 Progettazione delle funzioni

Nella realizzazione del progetto si e cercato di creare dei semplici collegamenti
tra le varie pagine, con un numero minimo di passaggi affinche 1'utente pos-
sa completare I'inserimento dell’elaborato nella maniera piu chiara possibile,
anche per non dover sovraccaricare il sistema di risorse superflue.

Per specificare nella maniera corretta le funzioni ed il loro collegamento
verranno illustrati nelle prossime pagine i relativi diagrammi attraverso il
formalismo UML [21].

3.3.1 Diagrammi casi d’uso

Questa tipologia di diagrammi UML analizza i casi d’uso del sistema realiz-
zato. In questo caso verranno analizzati i principali casi d’uso che il software

dovra gestire. Gli attori analizzati sono: 'utente e ’admin.

Diagramma d’uso con user non registrato

Nel diagramma 3.2, viene illustrato il caso in cui I'utente non ¢ registrato.
Infatti senza questa operazione 1'utente puo solamente visionare la homepage
del sito senza ovviamente poter sottomettere elaborati. L’admin potra gestire

il sistema, approfondito nel diagramma 3.3.

Diagramma d’uso con user registrato

Nel diagramma 3.3, viene analizzato il caso d’uso in cui I'utente é registrato.
Come e possibile vedere I'utente, una volta registrato e loggato, ha la possibi-
lita di visualizzare, sottomettere i propri esercizi, verificare che soddisfino le
specifiche dell’elaborato attraverso una corretta compilazione ed esecuzione,
per poi vedersi assegnato il relativo punteggio. Se ci sono errori anche sola-
mente in una delle due fasi, lo studente dovra sottoporre una nuova versione
dell’elaborato.

L’admin, in questo caso il docente, ha la possibilita di visualizzare tutti gli

esercizi, gestire il sistema, partendo dalla gestione dei gruppi, caricare gli
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esercizi e consentire allo studente di poter consegnare esercizi, impostando
per ognuno di essi una deadline entro la quale caricare 1’elaborato ed un

limite massimo di sottomissioni.

3.3.2 Diagrammi di attivita

Il diagramma di attivita ¢ un tipo di diagramma che permette di descrivere
un processo attraverso dei grafi in cui i nodi rappresentano le attivita e gli

archi 'ordine con cui vengono eseguite.

Diagramma attivita: registrazione e login dell’utente

Come visionabile nel diagramma 3.4, 'utente deve essere necessariamente
registrato. Questo avviene in un apposito form specificando prima il numero
di componenti e successivamente valorizzando i vari campi richiesti come:
nome, cognome, matricola, e-mail, mentre la password ¢ unica indipendente-
mente dal numero dei componenti. Nella casella postale indicata durante la
fase di registrazione verra inviata in automatico una e-mail riepilogativa con-
tenente username e password. Una volta completata la fase di registrazione

potra effettuare login attraverso I'apposita pagina.

Diagramma attivita: sottomissione elaborato

Come visionabile del diagramma in figura 3.5, lo studente una volta effet-
tuato il login, puo scegliere gli esercizi tra quelli da consegnare. Dopo aver
caricato il proprio esercizio avverrano le due fasi di controllo: compilazio-
ne ed esecuzione. La compilazione verra fatta qualche secondo dopo aver
sottomesso l'esercizio. Se la compilazione ¢ andata a buon fine passa allo
step successivo, ’esecuzione. Se anche questa fase e riuscita correttamente

I'utente potra avere la sua valutazione secondo una serie di test pre-caricati.
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* Registrazione j+

Implements

User s Login

i

Figura 3.2: Diagramma casi d’uso con user non registrato

Visualizza i propri
p. 7 Controlla esito
elaborati
Sottomette
elaborati
Consulta materiale

Visualizza tutti gli
elaborati
Admin
Gestione

Compila elaborato Esegue elaborato

User

Controlla eventuali
errori

Gestione Gruppi

l
1

Aggiunge elaborato

Figura 3.3: Diagramma casi d’uso con user registrato
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o Login

Utente gia

registrato? Registrazione

Utente
registrato

Utente Loggato

Figura 3.4: Diagramma di attivita: registrazione e login user

Consulta Consegna
materiale elaborato

Compilazione

Scelta elaborato No

Compilazione OK?

: Visualizzazione
Login — Esecuzione
®
Si Esecuzione OK?
No
Elaborato g e
Gonsegnatn Elaborato simile? Check originalita

Figura 3.5: Diagramma di attivita: sottomissione elaborato
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ELABORATO CONSEGNA
id num
nome data
data_cons file
anne similarity
materiale voto
testo oM per H output_compilazione 1
note output_test
punti launched
max_cons id: da GRUFPO
attivo per ELABORATO
id: id fum o
LOGS
idlog
gruppo
data
oma GRUPFO O-N
dati_anagrafici[1-2] /
. idlogs nome
cognome
e-mail
matricola

UTENTE
Username
paszword
id: username

anno

Figura 3.6: Diagramma E-R

3.4 Progettazione dell’interfaccia

L’interfaccia web ¢ composta da varie schermate con componenti minimali.
Ogni pagina del sito web permette di effettuare poche operazioni proprio per
rendere semplice ’esperienza all'utente. Realizzarla in questo modo pero non
¢ stato immediato e semplice. Si ¢ partito dalla realizzazione di "bozze” di
mockup di ogni pagina. Le pagine sono state raffinate fino a raggiungere lo

stile desiderato.

3.4.1 Mockup

I Mockup sono una realizzazione a scopo illustrativo o meramente espositivo

di un oggetto o un sistema, senza le complete funzioni dell’originale; un moc-
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kup puo rappresentare la totalita o solo una parte dell’originale di riferimento
essere in scala reale oppure variata. Per la realizzazione di questi si e deciso
di utilizzare il software Balsamiq Mockup 3 [2]. Di seguito verranno esposti

vari mockup da desktop e mobile delle pagine principali del sito web.

Mockup homepage da desktop

Benvenuto - x

Benvenuto nel portale del corso di Programmazione Classe B

password

Accedi

Non sei registrato?
Clicca qui per registrarti

Figura 3.7: Mockup homepage desktop

Mockup homepage da mobile

Yy e

o ——>

Benvenuto nel portale del corso
di Programmazione

Inserisci le credenziali per accedere!
=

Non sei registrato?
Clicca qui per registrorti

Figura 3.8: Mockup homepage smartphone
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Mockup registrazione da desktop

Registrazicne = [ X | | Registrazione

Regi i per la gna di izi Registrati per la consegna di esercizi

O 1studente ® 2 studenti

Nome studente I:l Cognome studente 1 l:l

Cognome studente I:l

® 1studente O 2 studenti

Matricola studente 1

Cognome studente 2 l:l

Matricola studente 2 l:l

Mail studente

Matricola studente

Password

s

Figura 3.9: Mockup registrazione da desktop

Mockup registrazione da mobile

e N ™

o C———— o C——>
Pagina di Registrazione Pagina di Registrazione
@ Uno studente © Due studenti O Uno studente ® Due studenti

Nome studente 1 7]
Nome studente ] Cognome studente? [ |
Mail studente 1 ]
Cogromesuderte [ ] Maicoa studenet [ |
Nome studente 2 ]
I:| Cogrome studente 2 |:|
Mail studente 2 |:|

Matricola studente [ |
Matricola studente 2 l:l

Mail studente

Tutti i campi seno obbligatori Tuttii campi sena obbligateri

Figura 3.10: Mockup registrazione smartphone
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Mockup login da desktop

Legin

Pagina di Login

Inserisci le credenziali per accedere

Username I:I

Password I:I

Figura 3.11: Mockup login desktop

Mockup login da mobile

d N

Pagina di Login

Inserisci le credenziali per accedere

Vemome [ ]
Password |:|

\ — > /

Figura 3.12: Mockup login smartphone
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Mockup homepage user da desktop

Carica esercizio -EX

Benvenuto NOMEUTENTE!

Settimana 1 Esercizio 1
Settimana 3
Stato: da consegnare/consegnato
Settimana 4
Compila: siine Errore segnalato:  lorem ipsum
Settimana 5 P o »
Setimana & Esegue: siino Errore segnalato:  lorem ipsum
Settimana 7
Esercizio 2
Settimana 8
L Y State: da consegnare/consegnato
Compila: siino Errore segnalato:  lorem ipsum
Esegue: siine Errore segnalato:  lorem ipsum

Figura 3.13: Mockup homepage user desktop

Mockup homepage user da mobile

4 )

o
= Settimana 1 ~ H
Benvenuto NOMEUTENTE!
Esercizio 1
Stato: da consegnare/consegnato
Compila: si/no Errore: lorem ipsum
Esegue: si/no Errore: lorem ipsum
Esercizio 2
Stato da consegnare/consegnato
Compila: si/no Errore: lorem ipsum
Esegue: si/no Errore: lorem ipsum

- vy

Figura 3.14: Mockup homepage user smartphone
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Mockup conferma da desktop

Conferma

Hai consegnato tutti gli esercizi, puoi sostenere I'esame di programmazione!

Torna alla home

Figura 3.15: Mockup conferma desktop

Mockup conferma da mobile

r N

Hai consegnato tutti gli esercizi,

puoi sostenere I'esame!

Torna alla home

- /

Figura 3.16: Mockup conferma smartphone
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3.4.2 Screenshot

Dopo aver analizzato le varie pagine effettuando gli opportuni mockup si e
giunti alla realizzazione dell’interfaccia finale del sistema, visionabili nelle
figure qui sotto riportate. Verranno suddivisi in due sezioni, la prima che

descrive le funzioni per lo studente e la seconda le funzioni per il docente.

Screenshot lato studente

AHOME  © PAGINA DEL CORSO “JLOGIN  © CREA UN GRUPPO

Benvenuto sul portale del corso di Programmazione

Portale di consegna degli Elaborati del corso di Programmazione

Rivolto agli studenti della Facolta di Ingegneria e Scienze Informatiche

CAMPUS DI CESENA ::ll

Contatti

X E-mail
alessandra.lumini@unibo.it

Portale di consegna esercizi di programmazione
Dipartimento di Informatica - Scienza e Ingegneria
Via dell'Universita 50, Cesena

Q Vai alla mappa

Privacy

Progetto di tesi realizzato da Cariello Carlo

Figura 3.17: Screenshot homepage
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AHOME © PAGINA DEL CORSO #JLOGIN © CREA UN GRUPPO

Accedi per consegnare gli elaborati

Creaun nuovo gruppo

Recupera latua password

Contatti

XE-mail

ndra.lumini@unibo.it

Portale di consegna esercizi di programmazione
i Informatica - Scienza e Ingegneria
50, Cesena

Progetto di tesi realizzato da Cariello Carlo

Figura 3.18: Screenshot che mostra la fase di login

AHOME @ PAGINADELCORSO “DLOGIN O CREAUNGRUPPO

Registra il tuo gruppo per consegnare gli elaborati

Dati studente 1

Imposta una password

Contatti

Figura 3.19: Screenshot relativo alla registrazione di un singolo studente
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RHOME O PAGINADELCORSO UGN OcREAUNGRUPRO

Registra il tuo gruppo per consegnare gli elaborati

Datistudente 2

Figura 3.20: Screenshot relativo alla registrazione di due studenti

6 n Portale Programmazione i\(
A: cariello.carlo@gmail.com;

Portale programmazione - registrazione avvenuta
Oggi alle 19:02

Gentile Studente cariello carlo, |a registrazione & avvenuta con successo.

Le tue credenziali sono username: gruppo1 e password: 123.
Buon lavoro.

Figura 3.21: Screenshot relativo alla ricezione della e-mail di registrazione
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AHOME © PAGINA DEL CORSO /& DASHBOARD GLoGouT

Area Riservata — gruppo1 ultimo accesso: 22-06-2020 ore 15:11

Elaborati consegnabili

.

1 Hello World! ElaboratoTesting.pdf 16-07-2020 2020 materiale.txt Note.txt

Contatti

X E-mail
alessandra.lumini@unibo.it

Portale di consegna esercizi di programmazione
Dipartimento di Informatica- Scienza e Ingegneria
Viadell'Universita 50, Cesena

Q Vaiallamappa

Privacy

Progetto di tesi realizzato da Cariello Carlo

Figura 3.22: Screenshot che mostra ’area riservata

AHOME @ PAGINA DELCORSO M DASHBOARD ~ (»LOGOUT

Pagina di consegna del gruppo1

Consegna dell'elaborato 1

Contatti

XE-mail

alessandra.lumini@unibo.it

Portale di consegna eserciz di programmazione
Dipartimento di Informatica - Scienza e Ingegneria
Via dell'Universita 50, Cesena

Q Vaiallamappa

Privacy

Progetto di tesi realizzato da Cariello Carlo

Figura 3.23: Screenshot che mostra il caricamento dell’elaborato
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AHOME © PAGINA DEL CORSO [ CONSEGNA GLoGouT

Area Riservata — gruppo1 — Situazione elaborati

Riepilogo degli elaborati consegnati

1 0 ®

Hello World! eserciziol.c 16-06-2020 2020
1 Hello World! eserciziol.c 16-06-2020 2020 o o
Legenda
© Fase di ilazi conclusa - Fare clic per lanciare la versione eseguibile

@ Fase della compilazione fallita - Fare clic per visualizzare gli errori rilevati dal compilatore C

Contatti
X E-mail

alessandra.lumini@unibo.it

Portale di consegna esercizi di programmazlone

Dipartimento di Informatica - Scienza e Ingegneria
Via dell'Universita 50, Cesena
©Q Vaiallamappa

Privacy

Progetto di tesi realizzato da Cariello Carlo

Figura 3.24: Screenshot che illustra la dashboard

In function 'main':
11:18: error: expected ';' before 'char'
11 | f£float costo_iniz
| ~
| i
12 | char categoria;
|
16:15: error: 'costo_iniz' undeclared (first use in this function)
16 | scanf("%$f", &costo iniz);

16:15: note: each undeclared identifier is reported only once for each function it appears in

Figura 3.25:  Screenshot relativo alla visualizzazione dell’errore di

compilazione
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&« n Portale Programmazione 7%

A: cariello.carlo@gmail.com;

Portale programmazione - esecuzione avvenuta
Oggi alle 19:03

Gentile Studente cariello carlo componente del gruppo1, ti comunichiamo
che l'esecuzione dell'elaborato 1 & avvenuta con successo.
Buon lavoro.

Figura 3.26: Screenshot relativo alla ricezione delle e-mail per ’esecuzione

Screenshot lato docente

AHOME © PAGINA DEL CORSO LESETUP ‘© NUOVO ELABORATO I SIMILARITY iERICERCA £» DOWNLOAD ELABORATI GLoGouT

Area Riservata — Amministratore ultimo accesso: 26-06-2020 ore 10:43

Panoramica delle funzionalita dell'amministratore:

« Setup: funzione per la creazione del database e delle relative tabelle
« N funzione per l'inseri di un nuovo elaborato ed eventuali relativi contenuti aggiuntivi
« Similarity: funzione per il rilevamento del grado di similarita tra i vari elaborati

« Ricerca: funzione per il riepilogo di tutti gli elaborati consegnati dagli studenti
+ Download elaborati: funzione per il download di tutti gli elaborati consegnati dagli studenti (cartella compressa)

Contatti

X E-mail
alessandra.lumini@unibo.it

Portale di consegna esercizi di programmazione

Dipartimento di Informatica - Scienza e Ingegneria
Via dell'Universita 50, Cesena
Q Vaiallamappa

Privacy

Progetto di tesi realizzato da Cariello Carlo

Figura 3.27: Screenshot homepage docente
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AHOME

© PAGINA DEL CORSO OnNuovoELABORATO  IllSIMILARITY RICERCA & DOWNLOADELABORATI  (*LOGOUT

Area Riservata — Amministratore

ve Specifiche e contenuti opzionali

AVVERTENZA: I'inserimento di un elaborato avviene in 2 fasi:

- tramiteil seguente form &

Inserisci titolo elaborato:

Titolo
Inserisci data di pubblicazione:
26/06/2020
Inserisci deadline:
26/06/2020
Inserisci anno:
2020

Inserisci numero massimo di consegne:

numero max consegne

Inserisci specifiche:

Nessun il selezonato

Figura 3.28: Screenshot relativo all’inserimento di un nuovo elaborato

@
g
=

eserciziol gruppol.c eserciziol gruppo2.c
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <math.h>

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <math.h>

I
void base_conversion_rc ( unsigned int n, unsigned int b){

void base_conversion rc ( unsigned int n, unsigned int b){
ifn<=0 || b<2 || b>16)

if(n<=0 || b<2 || b>16)
return; return;
else( else(
base_conversion_rc(n / b, b); base_conversion_rc(n / b, b);
== 10 7 printf("A") : n % b == 11 ? printf("B") : n & b == 12 ? print = 10 7 printf("A") : n % b == 11 ? printf("B") : n % b == 12 ? print
return; return;
} }
} }

static int DivisibleBy(unsigned int numberl, unsigned int number2) static int DivisibleBy(unsigned int numberl, unsigned int number2)
{ {

int a = 0; int a = 0;
while (numberl > number2) while (numberl > number2)
numberl /= number2;

numberl /= number2;
art; art;
3
return a; return a;
)

}
static void NumberCorrector(int number){

static void NumberCorrector(int number){
switch(number) {

switch(number) {

case 10: case 10:
printf("a"); printf("a");
break; break;

case 11: case 11:
printf("s"); printf(
break; break;

case 123 case 12:
printf("c’); printf("c’);
break; break;

case 13: case 13:

Figura 3.29: Esempio che mostra 'applicazione della funzione di similarity

su due elaborati uguali, consegnati da due gruppi diversi
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AHOME @ PAGINA DELCORSO

ONUOVOELABORATO  llISIMILARITY

ICERCA

£ DOWNLOAD ELABORATI

CGLoGouT

ea Riservata — Amministratore

1

2

S S S S
1 0 ]

Riepilogo degli elaborati consegnati

gruppol 16-06-2020 eserciziol.c
gruppol 1 16-06-2020 eserciziol.c
gruppo2 1 19-06-2020 eserciziol.c
gruppo2 1 19-06-2020 eserciziol.c
gruppo3 1 19-06-2020 eserciziolc
gruppo3 1 19-06-2020 eserciziol.c
gruppod 1 19-06-2020 eserciziol.c
gruppod 1 19-06-2020 eserciziol.c
gruppos 1 20-06-2020 eserciziol.c
gruppos 1 20-06-2020 eserciziol.c
gruppo6 1 20-06-2020 eserciziol.c
£ruppos 1 20-06-2020 eserciziol.c
gruppo? 1 20-06-2020 eserciziol.c
gruppo7 1 20-06-2020 eserciziol.c
gruppo? 1 20-06-2020 eserciziol.c
gruppo8 1 20-06-2020 eserciziol.c

0

4

1

Compilazione

Figura 3.30: Screenshot che illustra la ricerca degli elaborati
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Capitolo 4
Implementazione

Le fasi di analisi e progettazione sono risultate fondamentali per I'implemen-
tazione del progetto che si e svolta nel rispetto delle scelte prese precedente-

mente.

4.1 'Tecnologie usate

HTML5, CSS3 e JavaScript sono di fatto uno standard nel campo degli
strumenti di sviluppo per la realizzazione di un sito web, pertanto 1’adozione
di questi e stata una scelta naturale. Oltre queste tre tecnologie si ¢ utilizzato
il linguaggio PHP e la tecnologia Bootstrap per quanto riguarda il lato client.
Lato server, invece, si e utilizzato PHP, MySQL e per la gestione del VPS su
Aruba oltre all’interfaccia grafica standard anche la modalita SSH tramite
terminale. Di seguito sono descritte, suddivise per tecnologie di progettazione

e di progetto, le tecnologie citate sopra.

4.1.1 Tecnologie di progettazione

4.1.2 DB-Main

DB-Main [17] & un software open-source per la modellazione dei dati, pro-

dotto da Rever. Prevede diversi processi legati all’ingegnerizzazione dei da-
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tabase, tra cui la modellazione dei diagrammi Entity-Relationship, utilizzata

in questo progetto. Utile non solo per la creazione del diagramma E/R ma

anche per la creazione delle tabelle, grazie alla possibilita di trasformare le

entita in query di creazione.

4.1.3 DBMS

I DBMS [8] (Database Management System) che si ¢ scelto di utilizzare ¢

MySQL [13] di Oracle. Di seguito un elenco dei suoi vantaggi:

Veloce: l'obiettivo principale del team che ha sviluppato MySQL e
stata la velocita. Cosi, il software sin dalla prima release ha garantito

questa caratteristica;

Poco costoso: ¢ libero sotto la licenza open source e il canone per una

licenza commerciale ¢ ragionevole;

Facile da usare: ¢ possibile creare ed interagire con un database
MySQL utilizzando alcune affermazioni semplici nel linguaggio SQL,

che ¢ il linguaggio standard per la comunicazione con RDBMS;

Cross-platform: MySQL gira pressoche su tutti i sistemi operativi
compresi Windows, Linux, Mac OS X e la maggior parte delle varieta

di Unix.

Sicuro: consente di fornire agli utenti o gruppi di utenti, alcuni o tutti
i privilegi di accesso al database. Le password sono criptate attraverso

moderni algoritmi;

Personalizzabile: grazie alla licenza open source consente ai program-

matori di sviluppare e migliorare il codice.

4.1.4 Lighthouse

Lighthouse [6] ¢ un progetto open-source promosso da Google rivolto a mi-

gliorare la qualita delle pagine Web. Si tratta di uno strumento che aiuta il

56



web-developer a risolvere i problemi pit comuni che danneggiano ’esperienza
di navigazione dell’utente. Lighthouse si distingue per la sua facilita di utiliz-
zo che lo rende adatto allo studio dell’ottimizzazione lato utente e puo essere
eseguito su qualsiasi pagina Web pubblica o che richiede autenticazione.

Dalla figura 4.1 si possono vedere i valori assegnati da Lighthouse alla home

della piattaforma.

Elements  Console  Sources  Network  Performance  Memory  Audits  » HE

HOME PAGINA DEL CORSO *JLOGIN ‘CREA UN GRUPPO
+ | 16:50:14- 192168643 Y ©
Benvenuto SUI por‘tale del corso dl £ http://192.168.64.3/ProgettoTesi/
Programmazmne O . O
Portale di consegna e i

esercizi di programmazione

- 0-49 50-80 = 90-100

©)

Performance

Metrics =

First Contentful Paint 22s @ First Meaningful Paint 22s

Rivolto agli studenti della Facolta di Ingegneria e Scienze Informatiche

CAMPUS DI CESENA

s Speed Index 27s @ FirstCPUIdle 32s

® Time to Interactive 225 ® Max Potential First Input Delay 50ms
View Trace

Values

and may vary. The score is based only on these metrics.

Figura 4.1: Esempio di utilizzo di Lighthouse

4.1.5 Tecnologie di progetto

4.1.6 Bootstrap

Bootstrap [3] & un toolkit open-source per lo sviluppo tramite HTML, CSS
e JS. E’ stato di fondamentale utilizzo in quanto ha consentito all’interfaccia
di prendere subito forma. Permette di usufruire immediatamente di templa-
te utilizzabili sui propri lavori, modificandoli in base alle proprie esigenze.
Una ulteriore peculiarita di Bootstrap ¢ stata quella di favorire ’aspetto

responsive dell’interfaccia anche dal punto di vista mobile-friendly.
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4.1.7 JavaScript

JavaScript [16] ¢ stato inizialmente creato per "rendere vive le pagine Web”.
Le sue linee di codice sono chiamate script. Possono essere scritti diretta-
mente nella sezione HTML di una pagina Web ed eseguiti automaticamente
al caricamento della stessa. Gli script vengono forniti ed eseguiti come testo
normale. Non hanno bisogno di preparazioni o compilazioni speciali per esse-
re eseguiti. Nello sviluppo del progetto e stato particolarmente utile durante

le fasi di registrazione e login dell’utente.

4.1.8 XAMPP/LAMPP

XAMPP [5] ¢ il pitt popolare ambiente di sviluppo PHP. E’ una distribuzione
di Apache completamente gratuita e semplice da installare, contenente My-
SQL, PHP e Perl. Questo software e stato di fondamentale aiuto perche ha
permesso di creare in locale il server web, Apache, ed il database basato su
MySQL. Inizialmente ¢ stato un buon appoggio per simulare il tutto, ma una
volta che il progetto prendeva corpo si ¢ deciso di caricarlo sulla piattaforma

di hosting fornita da Aruba.

4.1.9 Aruba

In un primo momento si era individuato in Altervista [19] il servizio di hosting
gratuito per il primo prototipo funzionante del progetto. Durante la fase
di richiamo del compilatore C e emersa pero, I'impossibilita di eseguire sia
le direttive necessarie ad ottenere la versione compilata del codice sorgente
sia ’assenza del supporto per il lancio di importanti comandi del sistema
operativo. Per tali ragioni si ¢ optato per impiegare la piattaforma hosting
fornita da Aruba. Tale servizio [1] al primo avvio consente la configurazione
di un VPS (Virtual Private Server) che sara il server dedicato al progetto.
La fase di configurazione consente di scegliere tra vari layout corrispondenti

a sistemi operativi commerciali ed open-source.
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4.1.10 Amministrazione del server tramite SSH

SSH [23] (Secure SHell) ¢ un protocollo che permette di stabilire una sessione
remota cifrata tramite interfaccia a riga di comando con un altro host di una
rete informatica. Ha sostituito Telnet, poiche basa la connessione su un pro-
tocollo sicuro viene sfruttato negli ambienti enterprise, oltre che dagli utenti
piu avanzati. SSH ¢ un utile strumento di connessione che si ¢ rivelato rapido
ed efficiente rispetto all’interfaccia grafica poco performante disponibile su
Aruba. Il funzionamento avviene tramite riga di comando accedendo con le

proprie credenziali.

4.1.11 Linguaggi utilizzati

Sono stati utilizzati HTML5 e CSS3 per la realizzazione dell’interfaccia web,
insieme a piccoli elementi di JavaScript. Per quanto riguarda il linguaggio
per lo sviluppo del progetto & stato scelto PHP [7] sia lato front-end che
back-end. Esso € un linguaggio di scripting, avente una struttura di gestione

e di controllo che offre strumenti open-source per tutti i sistemi operativi.

4.2 Dettagli implementativi

4.2.1 Invio e-mail

La piattaforma prevede I'invio di e-mail in alcune sue fasi. Dopo aver effet-
tuato la registrazione lo studente ricevera una e-mail contenente le credenziali
per accedere. L’username ¢ scelto in modo automatico dal sistema in base al
numero di richieste ricevute, la password e scelta dall’utente.

Una seconda mail che 'utente ricevera e quella della corretta esecuzione.
Una terza mail sara inviata nel momento in cui 'admin carichera un nuovo
elaborato.

In caso di gruppo 'e-mail verra inviata a tutti i membri.
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4.2.2 Recupero password

Se richiesto nella pagina di login e presente un link dedicato al recupero della

password.

4.2.3 Compilatore C

La scelta del server con layout Ubuntu implicitamente offre il pacchetto GCC
quale compilatore C. Attraverso gli script php e stato possibile eseguirne le

direttive.

4.2.4 Testing

La fase di verifica dei risultati di ogni elaborato avviene mediante ’elabo-
razione di dati appositamente idonei a consentire di discriminare i vari ca-
si possibili durante il flusso di processo, mostrando all’'utente 'esito della

verifica.
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Capitolo 5
Indagine

L’indagine ¢ stata svolta utilizzando un documento di tipo Google Form per
la sua praticita, in quanto ha la possibilita di avere domande compilabili e di
varie tipologie. La somministrazione del questionario agli utenti ¢ fondamen-
tale per conoscere quali parti vorrebbero migliorate e individuare le sezioni
meno accessibili. Una volta terminato il lavoro, la fase di testing risulta mol-
to importante, in quanto, permette di trovare e/o correggere eventuali bug
che durante la fase di sviluppo possono essere stati sottovalutati.

I vari test sono stati effettuati, completamente in forma anonima, su tutte
le funzionalita che la piattaforma offre quali login, registrazione, consegna,

compilazione, esecuzione dell’elaborato e visualizzazione della dashboard.

5.1 Soggetti

Sono stati scelti diversi tipi di utenti: studenti iscritti al primo anno, agli anni
successivi ed anche lavoratori che hanno frequentato il CdL in Ingegneria e
Scienze Informatiche.

Poter effettuare il test su piu tipologie di persone ha permesso di creare una
panoramica ampia e composta da diversi punti di vista sulla piattaforma,
rilevando cosi, diversi tipi di errori.

Questa scelta e stata fondamentale in quanto poter raccogliere le impressioni
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degli studenti che hanno gia seguito il corso di Programmazione permette
di capire se il sito e strutturato in maniera adeguata ai contenuti trattati

durante il semestre e se ¢ adatto allo scopo del corso.

5.2 Domande del questionario

Le domande inserite in questa indagine sono state costruite per poter effet-
tuare un’indagine di tipo qualitativo che interessa la piattaforma in tutte le
sue caratteristiche, come illustrato nel paragrafo 5.2.3.

Grazie alle domande inziali & possibile raccogliere alcuni dati personali, cosi
da poter categorizzare i soggetti che partecipano al questionario.

Le tipologie di domande utilizzate sono state le seguenti:

e Domande Aperte: per dare la possibilita all’'utente di esprimersi co-
me preferisce riguardo a suggerimenti o questioni pit importanti da

approfondire;
e Domande Chiuse: in cui rispondere in modo standardizzato e sintattico;

e Domande Linear Scale: per avere una valutazione quantitativa sull’u-
sabilita e la semplicita della piattaforma. Il punteggio va da un minimo

di 0 ad un massimo di 3.

5.2.1 Sezione dei dati personali

e Quale anno frequenti del CdL di Ingegneria e Scienze Informatiche?
e Quale ¢ il tuo sesso?

e Quale ¢ il tuo anno di nascita?
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5.2.2 Sezione dedicata al progetto

FeedBack
e Quale e stata la tua prima impressione?
e In quali parti hai riscontrato maggiore difficolta?
e Quali sono delle possibili soluzioni ai problemi riscontrati?

Generale: nei suoi aspetti piu generali sono da valutare i titoli esplicativi,
e se i contenuti sono strutturati secondo una logica semplice, ordinata e di

facile utilizzo.
e [ contenuti sono strutturati in maniera semplice ed intuitiva?
e Il testo e facilmente leggibile?

e Le diverse sezioni sono dotate di un titolo significativo che illustra il

tipo di informazione visualizzata?

Navigazione: dare un giudizio riguardo la navigazione tra le differenti

pagine grazie all'utilizzo di componenti semplici ed intuitivi.
e Tutte le pagine presentano opzioni di navigazione?
e Sono presenti funzionalita di annullamento delle operazioni?
e [l menu di navigazione ¢ efficace?
e Sono presenti funzionalita per ritornare alla homepage?
Interfaccia: dare un giudizio riguardo 'aspetto e lo stile grafico utilizzato.
e [’applicazione ha un aspetto gradevole?

e Lo stile grafico ¢ adeguato a rappresentare le funzionalita delle diverse

schermate?
e (i sono situazioni in cui la navigazione ¢ facilitata dalla grafica?
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e (i sono situazioni in cui la navigazione ¢ compromessa dalla grafica?

Funzionalita: dare un giudizio riguardo le funzionalita implementate su

questa piattaforma.
e [ tempi della compilazione dell’elaborato sono ragionevoli?
e [ tempi della esecuzione dell’elaborato sono ragionevoli?

e E’ semplice usufruire del materiale messo a disposizione per ogni ela-

borato?
e |’ stato semplice effettuare la consegna di un elaborato?

Suggerimenti: Segnalare quanto sia possibile o necessario migliorare le

seguenti parti.
e Interfaccia grafica e layout;
e Menu di navigazione;
e Funzionalita dell’applicazione;

e Organizzazione dei contenuti;

5.2.3 Sezione conclusiva

e Scrivere eventuali considerazioni personali;

e Quali funzionalita/possibilita aggiungeresti?

5.3 Risultati

L’indagine ¢ stata sottoposta ad undici soggetti, tutti appartenenti al conte-
sto del CdL di Ingegneria e Scienze Informatiche. Secondo uno studio [14],
facendo testare una piattaforma a cinque utenti si rileva 1’85% dei problemi

di usabilita del servizio. Questo perche piu utenti verranno intervistati, piu
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sara alta la probabilita di trovare le stesse osservazioni. Si otterra quindi una
buona indagine qualitativa, secondo la letteratura, che permettera di poter
migliorare significativamente la piattaforma sotto molti aspetti.

Come spiegato in uno studio [15], per ottenere una significativita statistica,
bisogna effettuare un tipo di indagine quantitativa e quindi considerare un
numero piu alto di soggetti, almeno venti.

Dato che le indagini qualitative sono pitu importanti di quelle quantitative,
in questo caso, si e optato per effettuare la prima tipologia di studio e poter
raccogliere le informazioni che interessano il miglioramento della piattafor-
ma.

Di seguito verranno descritti i risultati raccolti durante I'indagine.

5.3.1 Risultati dell’indagine

Nei grafici, 5.1, 5.2, 5.3 si possono visualizzare i dati personali raccolti dai
differenti utenti. Per quanto riguarda la parte generale, dell’interfaccia e del-
le funzionalita sono stati raggiunti dei punteggi medio-alti come visionabili
nei seguenti grafici: 5.7, 5.8, 5.9, 5.14, 5.15, 5.18, 5.19, 5.21.

La parte di navigazione, invece, ha riscontrato feedback meno positivi se-
gnalando in alcune parti della piattaforma l’assenza di funzionalita per 1’an-
nullamento delle operazioni, come visibile nel grafico 5.11. Inoltre la prima
impressione degli utenti ¢ stata nettamente positiva in quanto la maggior
parte di loro si ¢ mostrato molto soddisfatta (grafico 5.4).

Di seguito vengono elencati alcuni commenti lasciati dai soggetti:

e Utente 2: "Visivamente é molto gradevole e anche il menu ¢ intuitivo

e capibile”;
e Utente 3: "Piattaforma veloce e funzionante”;

e Utente 6: ”Sito fatto molto bene, solo poco intuitivo il pulsante per
consegnare un secondo elaborato e non mi fa impazzire il modo di

indicare il numero di componenti del gruppo”;
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e Utente 10: "Colori in linea con quelli dei siti UNIBO. Sito di sempli-

cissima navigazione”;

e Utente 11: "Per quanto alcune interazioni non abbiano interfaccia gra-

fica ma solo I'alert box tutto funziona in maniera rapida ed intuitiva.”.

Come riassunto nel grafico 5.5, la parte in cui ¢ stata riscontrata maggior
difficolta & quella del login/registrazione e gli utenti hanno segnalato questi

commenti:

e Utente 4: "Non era ben specificato che la password avesse dei requisiti
minimi, e ogni volta che inserivo una password sbagliata mi azzerava

I'intera form di registrazione”;

e Utente 7: "Nella pagina iniziale bisognerebbe mettere piu in rilievo il

L N
login”;

Per poter risolvere queste incomprensioni i soggetti hanno riassunto le pos-
sibili soluzione nel grafico 5.6.
Altrettante persone non hanno trovato alcuna difficolta.

In conclusione, i soggetti hanno lasciato alcune considerazioni personali:

e Utente 1: "Bella, molto, averla avuta ai tempi della mia triennale avrei

avuto molti meno problemi.”;

e Utente 7: "Utilizzando 'applicazione sia mobile sia web, funziona cor-
rettamente, ma 'utilizzo del telefono rende la visualizzazione delle ta-
belle ambigua e confusionaria. Nonostante questo "piccolo problema”
mobile, 'applicazione mi sembra ottima e davvero giusta per il goal

principale.”;

e Utente 9: "Trovo molto utile la funzionalita, in particolare avere un
feedback subito puo aiutare nel primo anno quando si ha poca espe-

rienza.”.
Inoltre hanno consigliato alcune eventuali funzionalita da aggiungere:
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e Utente 3: "La possibilita di aggiungere note alla consegna dell’elaborato

e la possibilita di una chat/forum per le domande con il professore.”;

e Utente 5: "La possibilita di cancellarsi dalle mail”.

5.3.2 Grafici riassuntivi

Di seguito sono riportati i grafici piu rilevanti che riassumono i dati raccolti

durante l'indagine.

® 1anno

18.2% ® 2anno
18,2% @ 3anno
@ Fuoricorso
@ Non sono studente

Figura 5.1: Grafico che mostra I'anno di appartenenza

3 (27,3%)

1(9,1%) 1(9,1%) 1(9,1%)

1983 1992 1994 1996 1999 2000 2001

Figura 5.2: Grafico che illustra I'anno di nascita dei soggetti
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@ Femmina
@ Maschio
@ Preferisco non specificarlo

Figura 5.3: Grafico che illustra il sesso dei soggetti

@ Ottima

@ Poco soddisfacente
@ Molto soddisfacente
@ Insoddisfacente

36,4%

Figura 5.4: Grafico che illustra la prima impressione dei soggetti
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Login/Registrazione 4 (36,4%)

Visualizzazione degli elaborati
1(9,1%)
1(9,1%)
1(9,1%)

Riepilogo elaborati

Consegna degli elaborati

Compilazione elaborato

Esecuzione elaborato

Non ho riscontrato difficolta 4 (36,4%)

1(9,1%)
1(9,1%)
0 1 2 3 4

Tornare indietro dopo aver
consegnato u...

Figura 5.5: Grafico che illustra le difficolta riscontrate dai soggetti

Descrizioni pit dettagliate 3(42,9%)

Guida all'utilizzo 2 (28,6%)

Un pulsante nuova consegna 1(14,3%)

darei piu informazioni sui qatl da 1 (14,3%)
inse...
Salvare sessione dell'utente

1 (14,39
loggato su... ( %)

Aggiunta di un bottone? 1(14,3%)

Figura 5.6: Grafico che illustra le possibili soluzione ai problemi trovati dai

soggetti
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6 (54,5%)

4 (36,4%)

0 (fli%) 1(9,1%)

0

Figura 5.7: Grafico che illustra su una scala di valori da 0 a 3 se i contenuti

sono semplici ed intuitivi

8 (72,7%)

3(27,3%)

0 (0%) 0 (0%)
0 | |
0 1 2 3

Figura 5.8: Grafico che illustra su una scala di valori da 0 a 3 se il testo ¢

facilmente leggibile

10,0
9 (81,8%)
7,5
5,0
2,5
2 (18,29
0 (0%) 0 (0%) [e2%)
0.0 | |
0 1 2 3

Figura 5.9: Grafico che illustra su una scala di valori da 0 a 3 se il titolo delle

pagine ¢ esplicatvo
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5 (45,5%) 5 (45,5%)

0 ((l)%) 1(9,1%)

0 1 2 3

Figura 5.10: Grafico che illustra su una scala di valori da 0 a 3 se le pagine

presentano opzioni di navigazione

6 (54,5%)

2 (18,2%) 2 (18,2%)

1(9,1%)

Figura 5.11: Grafico che illustra su una scala di valori da 0 a 3 se sono

presenti funzionalita di annullamento delle operazioni

10,0

9 (81,8%)

75

5,0

25
2(18,29
0 (0%) 0 (0%) (18:2%)
0,0 l l

0 1 2 3

Figura 5.12: Grafico che illustra su una scala di valori da 0 a 3 se sono

presenti funzionalita per ritornare alla homepage
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6 (54,5%)

3 (27,3%)

2(18,2%)

0 ((I)%)

0 1 2 3

Figura 5.13: Grafico che illustra su una scala di valori da 0 a 3 se il menu di

navigazione e efficace

8(72,7%)

3(27,3%)

0 ((l)%) 0 (Cl)%)

0 1 2 3

Figura 5.14: Grafico che illustra su una scala di valori da 0 a 3 se

I’applicazione ha un aspetto gradevole

10,0

9 (81,8%)

75
5,0

2,5

0 (?%) 1(9,1%) 1(9,1%)

0 1 2

0,0

Figura 5.15: Grafico che illustra su una scala di valori da 0 a 3 se lo stile ¢

adeguato alle varie schermate della piattaforma
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6 (54,5%)

3(27,3%)

2(18,2%)

0 (fli%)

0 1 2 3

Figura 5.16: Grafico che illustra su una scala di valori da 0 a 3 se ci sono

situazioni in cui la navigazione ¢ facilitata dalla grafica

6 (54,5%)

4(36,4%)

1(9,1%) 00%)

0 1 2 3

Figura 5.17: Grafico che illustra su una scala di valori da 0 a 3 se ci sono

situazioni in cui la navigazione ¢ compromessa dalla grafica

10 11 (100%)

0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
0 | I |
0 1 2

Figura 5.18: Grafico che illustra su una scala di valori da 0 a 3 se i tempi

della compilazione dell’elaborato sono ragionevoli
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10,0

10 (90,9%)

75
5,0

2,5

0 (?%) 0 (?%) 1(9,1%)

0 1 2

0,0

Figura 5.19: Grafico che illustra su una scala di valori da 0 a 3 se i tempi

dell’esecuzione dell’elaborato sono ragionevoli

6 (54,5%)

4 (36,4%)

0 (l‘)%) 1(9,1%)

0

Figura 5.20: Grafico che illustra su una scala di valori da 0 a 3 se i materiali

messi a disposizione sono semplici da visionare

8 (72,7%)

3(27,3%)

0 ((l)%) 0 ((l)%)

0 1 2 3

Figura 5.21: Grafico che illustra su una scala di valori da 0 a 3 se la consegna

di un elaborato e stata semplice
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Conclusioni e sviluppi futuri

Scopo di questo lavoro di tesi e stato quello di affrontare I'analisi, la pro-
gettazione e la realizzazione di una piattaforma per studenti e docenti per
la correzione di esercizi di programmazione in C. Permettere agli studenti
di correggere in totale autonomia non solo riduce il tempo di attesa tra un
elaborato e I'altro ma permette anche allo studente di avere una maggiore
responsabilita nell’affrontare un corso basilare, come questo, all’interno del
CdL di Ingegneria e Scienze Informatiche. D’altro canto, il docente, risparmia

tempo prezioso da dedicare alla didattica e ai suoi studenti, in prima persona.

Per il perseguimento degli obiettivi ¢ stato necessario valutare i software
esistenti e, considerando i limiti di questi, si sono definiti i requisiti di funzio-
namento. Dopo questa prima fase di ricerche si e giunti alla conclusione che
non c’era nessuna piattaforma che potesse soddisfare le esigenze del corso.
L’implementazione ¢ stata eseguita adottando le tecnologie piu idonee ed ap-
profondendo le tematiche studiate nel corso di laurea. La scelta di utilizzare
un design responsive e facilmente intuitivo e stata naturale poiche gli studen-
ti del XXI secolo utilizzano sempre di piu dispositivi mobili. Ovviamente,
in questa scelta, non e stata messa da parte la priorita dell’utilizzo di un

computer per poter progettare gli elaborati.

Una volta conclusa tutta la fase di implementazione il sistema ¢ stato sottopo-
sto alla valutazione di alcuni studenti e sono state raccolte le loro impressioni

sulle parti di: usabilita, accessibilita e contenuti.

75



I risultati raccolti durante 'indagine mostrano che, in linea generale, la piat-
taforma ha ricevuto molti feedback positivi grazie al design semplice ed in-
tuitivo e all’interfaccia responsive. Inoltre, le indicazioni degli intervistati
hanno attribuito un valore elevato quale elemento facilitatore per la frequen-
za al meglio del corso di studi. Tuttavia, gli utenti hanno segnalato dei piccoli
aspetti negativi che in fase di progettazione non erano stati presi in conside-

razione.

I possibili sviluppi futuri potranno riguardare, senza sostanziali variazioni, la
composizione dei gruppi che attualmente, per scelta, si ¢ fissato ad un mas-
simo di due studenti. Attualmente, il sito, non presenta limiti importanti
poiche sono state adottate tecnologie avanzate sia riguardo i software per la
realizzazione del codice che per 'amministrazione del DBMS.

Questa piattaforma e predisposta ad essere estesa anche ad altri linguaggi di
programmazione, con le dovute modifiche ed analisi.

Grazie all’indagine sono stati raccolti dei suggerimenti preziosi da parte degli
utenti che verranno presi in considerazione per un’evenutale evoluzione della
piattaforma: come, ad esempio, permettere allo studente di cancellarsi dalle
mail automatiche o la possibilita di aggiungere note alla consegna dell’elabo-
rato e 'opportunita di una chat/forum per le domande con il docente.

In accordo con la relatrice, questo progetto di tesi verra, nei prossimi mesi,
inserito nel server dell'universita per permettere agli studenti del prossimo

anno accademico di usufruirne.
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