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Nella cité di Ancona, in particolare nei monumenti storici e nelle pavimentazioni, le rocce sono sede
di reperti antichj chiamati anche fossili

Il termine fossile (dal latino fodere, "scavare") in paleontologia viene abitualmente usato per
indicare restiintegri o parziali di organismi un tempo viventi; piu in generale, viene usato per una
gualsiasi testimonianza di vita geologicamente passata (antecedente all'epoca attuale): resti
animali, quali ossa, denti, uova, conchiglie; resti vegetali, quali fogireshi, pollini.

| fossili si trovano inglobati nelle rocce sedimentarie abbondantemente presenti nella parte
superiore della crosta terrestre. Utili per la datazione delle rocce calcaree mesozoiche sono:
stromatoliti, ammoniti, belemniti, bivalvi, gastepodi, brachiopodi, echinodermi, crinoidi, denti
isolati di squalo enicrofossilil.

Molte delle pietre ornamentali sono di origine marina; in particolare Ancona risulta ricca di
ammonitie belemniti

Le ammoniti figura 0.) sono un gruppo di MollugcA / ST f 2L12 RA RSt f Q2 NRA
estinti; piu precisamente sono comparse nel periodo Devoniano Inferiore (circa 400 milioni di anni
fa), e si sono estinte 65,5 milioni di anni fa, verso la finévielozoicd?l.

Figura0.1: Ammonite

Mentre i belemniti Figura 0.2 sono cefalopodi fossili comparsi nel Triassico {22 milioni di anni
fa) ed estinti nel Cretacico (135 milioni di anni fa). Erano cefalopodi marini, lontani parenti di
polpi, seppie e calamari, caratterizzati dalla presenza di una conchigliaansg®sso indicata come
rostro; questa conchiglia costituisce I'unica parte che solitamente si rinfomsdizzaté®!.

T
e

Figura0.2: Belemnite




DNITAS Fffl f2NR NBLISY (distfibuzidhe) guestidossirisutanGesdee f QI
uno strumento fondamentale per geologi e paleontologi nei rilevamenti biostratigrafici. Nel
problema di datazione delle rocce sedimentarie, le ammanitbelemniticonsentono di collegare

gli strati di roc@ a precise eta geologiche.

Ly ljdzSaid2 O2yaSaidz2 F3aAaoS Af LINRBIASGHG2 W YY2YA
RStfQ! yYAGSNERAGLSY Af j dz £ S KU O02YS 20ASG0HAO2
coinvolgimento delle persone resideii questi luoghi.

Oltre alla conoscenza di tali reperti, che sicuramente sono caratterizzati da un notevole fascino
R2@dzi2 FftlF f2NRB a0G§2NRAIFX JjdzSad2 LINR3ISGG2 YAN
scienze geologiche. Queste, infatti, atteaso lo studio del passato, permettono di prevedere
possibili estinzioni o altri scenari futuri.

[ QF LILIX AOIFTA2YS WIYY2YyAGA RA aGNIRIFIQ &aA AYASNJ
strumento tecnologico per far avvicinare le persone airépgr & G2 NA OA RA | yO2y | ¢
O2ftF02NITA2yS O2y Af S5ALI NIAYSyG2 RA {OASyIl S
delle Marche, il quale si occupa della parte scientifica di recupero e studio dei dati sulle ammoniti.

l'obiettivo del lavoro descritto nel presente documento € stato quello di sviluppare una dierie
nuove funzionalita per un'applicazione mobile volta alla valorizzazione del patrimonio
paleontologico della citta di Anconi®@ I LILI A O T A 2yeStatSiriziakziata @al pregedente
tirocinante MatteoCirilli4].

Il progetto canprendeva gialcune funzionalita di basevvero le seguenti: visualizzazione di una

YI LI Ay OdzZA A NBLISNIA az2y2 3IS2f 2 Odiduntepertaj A = f
la visualizzazione dei reperti piu vicini, la lista di tutti i fossiéi possibilita di visualizzarne foto e
dettagli, le quali sono state iseguito modificate per adattarsi al cambiamento di funzionalita

RSt f QI Lt gsdmbidnsedyit&ad un problema di raggruppamento e rappresentazione dei
reperti si & deciso di porre la geolocalizzazione sulle varie zone sparse per la citta di Ancona che a
loro volta contengono i reperti, € non direttamente sui fossili, evitando cosi unssivte
affollamento di Marker sullamapga Ay 2t GNBE Ay 2NAIAYS SNI LINBODA3
dal momento che capire la posizione di un reperto conoscendo solo la zona e vedendo solo
dzy QAYYF3IAYS 8§ NRadz G (2 Gooyédiodsi@luioder i dettaglio S OA &
F2aaAtST S fQFfONF LIAG ISYSNIfS LISNI TF N OF LA N
[ S yd2 @3S TFdzyi A2yl tAlt OKS &az2y2 &adGF4dS |33Adzyds
autenticarsi per permettere delle ulteriori funzionalita specifiche, come ad esempio fare delle vere

e proprie segnalazioni di altri fossili da mandare ad un team di ricercatori con lo scopo di espandere

il database con nuovi reperti e visualizzare in segtali segnalazioni, oltre ad un sostanzioso
OFYOoA2 RSEfQIFIALISGG2 3INI T A B@ating Actiof Bal & eldmedtildelldr A Y
bottom Navigation Bar per rendere pitl organico e u8eA Sy Rf & f QA.y 4 SNI | LILI

Nel documento di tesiglammoniti saranno chiamate anche fossili, in modo piu generale, oppure
reperti.
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AOAE dzZLILI2Z RSEf QFLIX AOFT A2yS & adlaz2z NBFEATI

nei capitoli di questo documento di tesi.

o Capitolo 1 si parla innanzitiio in modo piu specificali cosa € stato gia precedentemente

implementato, dei problemi da risolvere e delle funzionalita aggiuntive da implementare,
successivamenta A RA&a0dziS fF NI OO2ftGF RSA NBIljdza aAd
queli ®y FdzyT A2y FEfAT A NBldzAaAlGA FdzyT A2yl A
mentre quelli non funzionali rappresentano i vincoli ad essi collegati di cui tenere;conto
infine si parlera della programmazione mobile, di Android e di tutti i tipipgilieazione

(native, ibride e Web app)

Capitolo 28 RS&aONAGG2 Af RAIFINIYYI RSA OF&aA RQ
AYGSNIT A2y A GNIF I QWASYyQISaS X0 QX AOQdni 8y &S
guesto capitolonon verrannovisualizzati deMockup grafici delle schermatein quanto la
struttura del programma é stata gia precedentemente definita,attige acio, si € deciso di
implementare i collegamentiogid> A YYlF 3AY Il yR2 A LIR2aairAoAiAfir L
causatida f QAYUSNI T A2yS RSttt QdziSyiSao

Capitolo 3vengono elencati gli strumenti scelti per la scrittura effettiva del codiioguanto

f QFLILX AOQOFT A2y S Ay -PhateiniaN@dedse & datare Bed ibfiara&orkO N2 &
Flutter con il linguaggio di programmazione Dart A y 4§ SANI G2 y St QI Yo
Android Studio. Poi si sono sfruttati i servizi della piattaforma Firebase per la gestione dei
dati. Il tutto utilizzando GitHub per la condivisione, archiviazione e gestioheodiée. Infine
@Sy3A2y2 SEtSyOFdGA A QFNR L)X dzZ3Ay S LI Ol 3S dz

Capitolo ANRA | a&adzyS fI FI &S RA LINR3ISGOGFIT A2YyS RSt
RAGSNES LI NGAD® t NAYlF RA (dzi G 2condpanergi mad@aFiA y A (
RSEfQFLII Ly aS3dzadzs arx § LI aalaAa €€ LI
& OAf dzLILJ2 R § fparlandd nJimbdo lpil xe2njeS delle varie classi e metodi
implementat® b Sf f Qdzf G A Yl &SiI2y2y S 2RA N dzSa EX A0 FaLOAN(
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In questa sezione verranno analizzati i requigi® OS & &+ NA LISNJ £ I LINB3ISOGIT
RSt f QI LJdi raalirkateASt padira quingil f RSAONAGSNB f Q20ASGGAD
LI NX F NB RStfQILILX AOFT A2y S | Liundibnklintla skilugpdred:  LINJA
infine parlare dei requisiti funzionali e non.

1.1 | REQUISITI

Un requisito € detto funzionale se descrive cosa deve e cosa non deve fare un sistema software e
come deve reagire agli stimoli esterni, mentre i requisiti non funzionali sono le proprieta del sistema
che devono essere soddisfatte, quindi pongono vincoli sueceincomportera il sistema. In questa
aSTA2yS OSNNYryy2 FyFEtATTFGA A NBldAAAGA OKS O

1.1.1] PUNTO DI PARTENZA

vdz- yYR2 K2 AYATAFG2 | a@Af dzLILI NB f QI LILIX AOFT A2Y
tra cui:

o Posibilita di visualizzare tutti i fossili presenti nel database, sia tramite una lista sia tramite

una mappa

0o t2adA0Af A0t RA QGAadzrftATTINSE A F2aaAfA LAG

o Funzioni di filtraggio in base al nome, descrizione, cava di provenienza e tpacidi del
fossile

o Possibilita di consultare i dettagli di un determinato fossile

¢ dzi G | @A | BpplicaZionkiSultasiaSyizafquantoefficiente ed efficacgera ancora in una fase
embrionale e dovevao essere sistematalcuni problemi, inoltre anavano aggiunte nuove
funzionalita (che saranno eleate nel capitolo sottostante)Quindi, quando € stato ripreso il
progetto la situazione di partenza era esattamenteme viene mostrato nellagura 1.1

_| Reperti nelle vicinanze

Singolo

Marker reperto

Ricerca

® | Tuttiireperti

Figura1ll: @2t £ S3F YSy A t23A0A RSEtQFLILXAOLIT A2YyS ySttl adz
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Il piu grandeproblemaera la saturazione della mappa di fossili e la poca chiarezza nel determinare
la loro posizione precisan quanto in una citta come Ancona é presente un notevole numero d
reperti. Cio comporta la difficolta di riuscire a visualizzare i corrispondenti marker su mappa in modo
preciso, rendendo difficoltosa la fruizione dei dati all'utente.

Inoltre, con solo delle informazioni sulla latitudine e la longitudine risalibastanza complicato

risalire al singolo fossile; quindi si € dovuti ricorrere ad un raggruppamento per zone: ovvero
catalogare tutti i reperti in una determinata area che potrebbe essere una scalinata, una via, il muro

di un monumento ecc., in questo modulla mappa non verrebbero visualizzati piu i singoli reperti

ma solamente le zone che li contenger®una volta che si hselezionatouna determinata area

aFNL LI2&adaAroAtsS @radz t AT T FNB RA (dzidA edpecKignd a At .
la suacorrettalocazione.

Un altro problema risiedeva nella schermata di dettaglio del singolo fossile: infatti nella schermata

§ LINBaSyusS azft2 dzyQAYYF3AAYyS NBtIFGAGF | ljdzSt ¥
precisamente ilreperto nella zona, cosi si € deciso di aggiungere anche una seconda foto per
evidenziare piu precisamente dove andare per trovare il reperto.

Una funzionalitéaggiuntivadaimplementare (e sulla quale si e basata gran parte del lavoro), e stata
quella dipermettere la registrazione di utenti ch@tranno contribuire al progetto di mappatura

dei fossili fotografandoli, dando una breve descrizione sul loro posizionamento e inviahdoli
SALI NGIAYSYyG2 RA {OASYIl S RSt f ltecdich deHe MarchAriief Q! Y 6
guesti fossili verranno studiati e messi ufficialmente nel database contenente tutti i reperti.

1.1.2 | REQUISITI FUNZIONALI

[ QI LILI findlé, uindi gbBa garantire le seguenti funzionalita:

o Visualizzaziondi una schermata di Onboarding, ovvero un tutbohe spieghera in modo
St SYSYyGINB Af  TFdzyi A2y qursthysiharmat Sappartal pdmb | f
FO00S&aaz2 yStftQl LIJoRpdrdhavolpAyadaltttr T A2yS 685

0 Visualizzaziondi tutte le zoneche contengono dei reperti

0 Mediante una mappa&he contiene i Marker di tutte le zone (Monumento ai caduti,
chiesa di san Ciria@zc).
0 Mediante una lista delle zone piu vicine in orderescente

0 Ricercalelle zone mediante una funzione di filtraggio per nome e descrizione della zona

0 Visualizzaziondi tutti i fossilimediante una lista di tutti i reperti

o0 Visualizzaziondi una lista dei fossili appartenenti ad una determinata zoratdresse che
e stata selezionata dalla mappa o dalla schermata delle zone piu.vicine

0 Ricercaei fossili mediante una zona di filtraggio per nome, descrizione, cava di provenienza
e tipo di roccia

o Consultazionelei dettagli di un singolo fossile

f Q
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Funzime di notificache segnalae sono presenti delle zone che contengono fossilie
vicinanze (con un raggio di 3km), dando anche il numero di tali zone (per funzioG&® il
deve essere attivo)
Creazionali un account
Login
Logout
ProfloLISNB 2y F £ S RSt f Qdzi SydS IdziSydAaolri2 O2y LI
o InviareRSt S aSaylrflrTA2yAsS 2080BSNR RStfS F2(
sulla locazione
0 Vederelidzi GS €S &aS3ayrftrlT A2yA RStfQdziSyidsS LI
tempo (dala piu ecente alla piu remota)

1.1.3] REQUISITI NON FUNZIONALI
483dzSy A NBldAAAGA y2y Fdzyi A2yl A R2ONI yy?2

L

(0]
(0]

MobileY ! YY2YyAGA RA &0GNJIRIF &l N dzy Ql LILIX AOFT A2
Dart il linguaggioche verrdzG A f AT T F G2 LISNJ LINPINI YYI NB f QlF
framework Flutter

Androidy f QF LILX AOF GA @2 & adl (2 &agAf dzllld G2 LINK
anche se essendo stato usatdutter, ideale per lo sviluppo cro$¥atform che
potenzialmente potebbeessere utilizzato anche per disposiiiS.

Velocitt' ' f QI LJLJ R2@ONX SaaSNB FtdzARI S @St20S yS
che andranno caricate sun database chiamatbirebase del quale parleremo in segui®

le segnalazioni che effettueranno gli utenti dovranno essere poco pesanti, massimo 500kb)
Design esso dovra essere intuitivo, accattivante e facile da utilizzare anche per gli utenti
meno esperti

Adattabilitay f QF LILIX A O T A 2y S atfasiNat evéniuai &bddBichd af dafd NI R
contenuti nel database

Espandibility € QF LILX AOFT A2yS R2ON:X SaasSNB FIFOAfY
disponibili nuovi dati relativi ad annate future

Account la registrazione di un utente va a buon fig@tanto se tutti i campi sono compilati

nel modo corretto (la password deve avere minimo 6 caratteri e la conferma della password
RSOS O2NNRAALRZYRSNE |ffl LI &ag 2 NdsdiacbntehefeS Y I A"
la @ e terminare in .com d,.0 qualcosa di analogo)

Database s necessi di un database remoto che contenga tutti i dati necessari al
Fdzy 1 A2y YSyiG2 O2NNBiGdG2 RSt QI LILIX AOIT A2y SZ
Internet s necessita di una connessione &aternet per il corretto funzionamento
RSffQFLILX AOFT A2y S

GPS la funzione di geolocalizzazion6&R®  LJdz5 aa
F 002yasSyidsS I FT2NYANB. A LISNXSa

S SNB | GaAGI G
ar RSEf QI LILI A
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1.1.4] MOBILE

Le applicazioi mobile sono dei programmi software progettati e sviluppati per funzionare su
appositi dispositivi mobili quali smartphone, tablet, smartwatch e simili.

Tali dispositivi sono caratterizzati da memorie poco capienti e bassa capacita di elaborazione e
processamento, inoltre, il loro funzionamento e vincolato sui consumi energetici a causa della
limitata energia fornita dalla batteria. Dal momento che tali dispositivi sono stati pensati per seguire
fI Y20AfAdL RSt Qdzi Sy i S 3 oniNhahaigevble yjiindi 8ipia tdlds R A
utilizzo rispetto ai tradizionali PC.

~

LYFlLGdAT O2YS &dzZ33ISNAG2 yStftQFNIAO2f2 wHBX | R
mobile e tendera a crescere ancora, nasce quindi la necessita di spostare una grande quantita di
servizi sul web mobile. Per questo motivo, oggi,teais applicazioni mobile in grado di soddisfare

fF YFI3IA2N LI NGS RSEtS ySOSaaAiadtr RS3ItEA dzi Syl
dispositivi mobilperchéLJSy & 12 LISNJ f Qdzi At AT T2 Ay Y20AYSyiz?

1.1.5| ANDROID

[ QF LILIX A Ol G A @ nti chél podNikdgnd tlish&sitivi rAbbilk condgist&ma operativo Android

(per ora) | due sistemi operativi che attualmente dominano sul mercato sono Android ed iOS. |l
primo e di proprieta di Google ed ¢ il piu diffuso nel mondo mobile rappresentando unadietta
mercatodel 72.84% circa (Giugno 202fentre il secondo é sviluppato da Apple in esclusiva per i
propri dispositivi mobile. Android fu lanciato per la prima volta nel 2008, € basato su kernel Linux e
segue il modello di sviluppo open source, quinBi®BNBE | £ f QdzG Sy 0 S dzy I @l ail
grande flessibilita declinata soprattutto nei termini di progettazione e rilascio di software ad esso
dedicatiP® ¢ £ S aAraasSyr 2LISNFdAg2 ar § S@2fdziz NI
Android 12.

Per gli scopi prefissati, pur avendo utilizz&hatter che permette con lo stesso codice di ottenere

sia applicazioni per Android che p@S si e ritenuto piu opportuno focalizzarsi principalmente sulla
NEBFEATTFET A2y S RA dpoichelIBHM ST G S 2RAS  AGYS NB/ RAB A ARTS
fatto che come sistema operativo mobile ¢ il piu diffuso al mondo ed “e supportato da pasidiia

diversi sia a livello di hardware che a livello di prezzo. Inoltre il fatto di essere piu aperto e di avere
dzy 2 a0G2NB dzFFAOALFIES YSy2 O2yiaiNRfflLG2 FIFOAEAGL
2 LJLJ2 NI dzy 2 R S & O Mitettufa NI bakeydi taleNsiStéhth offer@tivaNdidbile
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Android Framework

Mative Libraries

Android Runtime

HAL/HIDL

‘_/ Linux Kernel

Figura 12: Stack di Android

/ 2YS &A Llzs SSRSNB RITEQAYYlF3IAYS LINSOSRSyGS:
0 Apps sia di sistema che installakel f £ Qdzi Sy G S
o Framework Android framework Android: insieme di librerie in Java o in Kotlin per realizzare
f QAYOGSNFI OOALF 3IANF FAOIF ST LISNI I3SaidANB S y2iaA
0 Librerie native insieme di librerie in C o C++ pecadere ai servizi e ai componenti nativi
del sistema
o HAL permette di interfacciarsi con componenti hardware come la fotocamera o il modulo
bluetooth
o Kernel Linux gestisce le funzionalita piu importanti del sistema, come la gestione della
memoria e la siurezza.

Un aspetto finale, ma non meno importantela scelta della versione di Android. Ogni applicazione

puo infatti funzionare a partire da una certa versione minima di Android, specificata alla sua prima
creazione. Nel caso seguente si e scelta come versione minima di Anddaiidleche permette

i dzZA Y RA £ £ QF LILIX A OF T A2y S pRticanehtdzyliti A igpdsiivd mokile NNEB (i
Android e di non essere neanche obsoleta.

1.2| APPLICAZIONI NATIVE, IBRIDE E WEB APP

Con il termine mobile application si intende un'applicazione software dedicata a dispositivi mobile.
Essa € progettata secondo specifidteri legati alle caratteristiche hardware dei dispositivi (che
allSaaz2 Ll2aazy2 NIYLLNBaSyidlFNB dzy tAYAGSO SR I
contesti piu disparati in cui diventa necessario interagire goa app sono mobili, dinamiah e
discontinuel®l.

+2f SYyR2 Ofl 8aAFAOINB £S5 | LILX AOIT A2y A-Blocéhit NSo66 S
o Web app
o App ibride
0 App native
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Hybrid Apps - Web Hybrid Apps - Mixed Native Apps

Mative Shell

Mobille Browser Native Shell Mative Application

L
Browser Access Downloadable Downloadable Downloadable

Figural.3: Classificazione tipologie di app

Di seqguito sandranno ad analizzare nel dettaglio tutte le tipologie di app appena elencate.

1.2.1]| WEB APP

Dovendo definire una delle caratteristiche piu importanti delle applicazioni web si dovrebbe
necessariamente far rifermento al concetto di distribuzione: le app, infatti, sono accessibili via
web per mezzo di una rete; in definitiva, sono la versione mobile di siti web.

94aS KlIyy2 RAGSNARAA GFyal33ar 02YS ftQSaasSNBE Ay
richiedere alcuno spazio di memoria pemgtallazione o per il download.
Al contempo, pero, presentano anche degli svantaggi: non sono in grado di interagire con I'hardware

del dispositivo (come ad esempio il giroscopio), non possono funzionare senza connessione, hanno
tipicamente prestazioni irfriori rispetto alle App Native o Ibride di cui parlerd qui di seguito

1.2.2] APP NATIVE

Le app native sono applicazioni sviluppate specificamente per un sistema operativo (es: Android,
i0S), per mezzo di uno specifico linguaggrogrammazione.

Esse si interfacciano al O.S. mobile nel modo piu completo possibile. Essendo sviluppate per una
specifica piattaforma possono interfacciarsi del tutto con le API della stessa, andando, cosi, ad
AYGSNI IANBE G20 f YSytwatk. Ne 2ofisedu@Qdhé pofragrio Nifsittars tuttefle & 2 °
funzionalita accessibili del dispositivo (fotocamera, NFC, geolocalizzazione, girosaopjio, €
integrandole ed eventualmente potenziandole.

Tali applicazioni, inoltre, funzionano sempre, ancheio# in assenza di connettivita e sono molto

piu veloci ed affidabili rispetto alle altre app, e quindi offrono una User Experience di piu alto livello.
FfOGNT OFNIGOSNRAGAOIL OKS @GASYS |yy2@0SNF GF (NI
con sé esicuramente la possibilita di utilizzare degli elementi nativi della piattaforma in termini di
useFkA Y O SNF I OSod 'y 221 FYyR FSSt 02YdzyS IR | f G4NB
NEYRSNEL fQFYOASY(GS O2y addaisipij @ubil@me Qiduiititor Y2 | Yy RNL

Di contro, pero, svilupparle e tipicamente piu costoso di altre tipologie di app. Infatti, nonostante il
NAadz GFG2 FAYEFES aAl LIAG 2 YSy2 (2 adSaaz Ay
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linguaggiRA FFSNBY GAD® [ €23A0F FftftlF olFasS RStfQl LI
fAy3dzZ- 33A23  QF NOKAGSGGdzZNT SR Af LINRPOSaaz2 RA
f QF 33X 2 NY I Y Suohiagdiverdadpar fogialsSisfendIdperatiper cui si intende rendere
RAALRYAOAETS QFLIX AOFGADG2E AYFFOGGAZT NAOKASRS
applicazioni.

1.2.3| APP IBRIDE

Le App ibride sono realizzate per adattarsi a dispositivi differenti. Spesso sono sviluppate pome ap
native provviste di interfacce HTML pari alle web app. Esse rappresentano un buon compromesso
in termini di funzionalita tra app native e web. Sono piu rapide da manutenere delle app native, in
guanto il processo di sviluppo € unico, anche se le perfaomaono inferiori e presentano una
stabilita ridotta.

—t

17

—



Pyl @2t il RSTAYAGA A NBldAaAdGA RSt QF LI AOLT )
funzionali, & stato possibidB I f AT T N3 A RAFANFI YYA RSA OF &8A R
NI LILINBaSydradsS GdzidS €S LI2dAG®AMA I 3K R Qfd& 12 LILL
sviluppare un concept delle varie schermate e il collegamento logico tra di essetacaus
FffQAYGSNIYT A2yS RSttQdziSyidS O2y 3IftA StSYSyida

21| ATTORIE! { L 5Q! { h

LYyryT Alddzid2s LINARYF RA FI N GSRSNB diéttorRdssiad NI Y'Y
ruoli assumibili dagli utenti o da qualsiasi entita che interagisge cd QI LILIX A OF T A2y SX
ossia le possibili azioni che possono essere compiute dagli attori. Essendo presente un meccanismo
di autenticazione e registrazione degli utenti, saranno presenti due tipi di attori:

o Utente non autenticato
o Utenteautenticata

bSttQAYYlIAAYS &dz0O0OSaaAdl & NIFFAIANI G2 Af RAL
ogni diagramma di questo tipo:

o Qi attori sono rappresentati tramite degli omini stilizzati
o IOFaA RQdza2 az2y2 NI UHEINBaSydldA GNIFYAGS RSfE ¢
o Le relazioni di inclusione ed estensione sono rappresentate tramite delle frecce direzionali

—t
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2.2| MOCKUP

{A002YS fQFLIX AOFT A2yS 8§ &aidldlF LINBOSRSyiGSYSyi
MockupRSf £ QF LILX AOFT A2y SS Ay ljdzZ yiz2z SaaSyR20A 3AA
parte dei collegamenti logici, che vengono mostrati nel capitolo successivo

2.3| COLLEGAMENTIOGICI

Figura 23: Gollegamenti logici delle schermate

vdzSad2 RAFANI YYIF O2yGASYyS A O2ttS3aAFYSyaar f23A
schermocorrisponde una determinata schermadal R SaSYLIA 2 Of A OOl yR2 db S
verra mandato sullachermata cora lista di tutte le zone in ordine dalla piu vicina alla piu lontana
NAaALISGG2 € L2aA Pitdppéon@ 2aid\yuBsyihilss SR 8 SNB dzii O ¥ §0
RSA O2ftftS3FYSYydGdA £23A0A NRARIdzr NRIyGS € Qdzt GAYL
sarebbero risultate troppo annidate e non avrebbero permesso una visione organica
RStfQRYYI IAY
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In questo capitolo verranno analizzati gli strumenti e le tecnologie che sonoudtbteateper la
realizzazione dAmmoniti di strad&Nello specifico:

Android Studiocome IDE di programmazione

Dart come linguaggio di programmaziane

Flutter come framework di lavoro

Firebaseper la memorizzazione e la gestione dei dati
GitHubper aiutare gli sviluppatori ad archiviare e gestire

3.1| ANDROID STUDIO

Esistono degli strumenti e dei particolari softwan grado di supportare gli sviluppatori durante la

fase di programmazione dei propri applicativi. In primis vengono utilizzati degli ambienti di sviluppo
integrati, detti anche IDBntegrated Development Environmenthe supportano i programmatori
durante la fase di debugging del codice, spesso segnalando errori di sintassi in fase di scrittura. La
maggior parte degli IDE presenta i seguenti tool integrati:

O O O O O

o Uneditor dicodice sorgenteSi tratta di un editor di testo che agevola la scrittura di codice
software, grazie ad utili funzionalita come:

o Evidenziatoralella sintasscon suggerimenti visivi (syntax highlightehe consente
di presentare i diversi elementi sintattici del codice (proprieta, tag e attributi) in colori
differenti perfacilitare la scrittura e il controllo del codice

o Strumenti di automazione della bujlder velocizzare le attivita semplici o ripetitive
nella fase di creazione di una build del software

o Strumenti di individuazione di bagirante la scrittura

o Uncompilatore(compiler) che traducena serie di istruzioni (codice sorgente), scritte in un
linguaggio di programmazione (linguaggio sorgente), in istruzioni (codice oggetto) di un altro
linguaggio (linguaggio oggetto, o target)

0 Un interprete (interpreter) che esegue direttamente il codice sorgente senza bisogno di
tradurlo.

o UnLinker(o link editor) che effettua il collegamento tra il codice oggetto, e le librerie del
linguaggio necessarie per l'esecuzione del programma.

0 UnDebugger un programma utilizzato per testare altri programmi; esso, infatti, € in grado
di visualizzare graficamente la posizione di un bug nel codice originale. Il compito principale
del debugger & quello di mostrare il frammento di codice macchina chergél problema.

Il codice pud essere mostrato nella sua forma nativa, tradotto in linguaggio assembly o

21

—
| —



perfino sotto forma di codice sorgente nel linguaggio di programmazione in cui il programma
analizzato e stato scritto. Poiché la compilazione corudebserisce nel programma grandi
quantita di istruzioni in piu, un programma eseguito in modalita debug é tipicamente molto
piu lento di quando € eseguito direttamente sul processore per cui € stato sviluppato. Quasi
tutti i debugger consentono l'esecune del programma analizzato a piccoli passi,
mostrando nelle interruzioni il codice relativo all'istruzione sorgente corrente e lo stato
attuale dellaRAMovvero lo stato o valore delle variabili associate alle rispettive nelle celle
di memoria. L'interrunne dell'esecuzione puo avvenire ad ogni singola istruzione, entrando
eventualmente in altri sottoprogrammi, oppure in punti esplicitamente assegnati dall'utente
(breakpoint).

Oggi uno degli IDE pil utilizzati dagli sviluppatori @ Andtidio™®, basdo su IntelidJDEA. E un

software gratuito su licenza Apache 2.0 ed il download e disponibile per la maggior parte dei sistemi
operativi in circolazione, come Windows, LinuMacOS Con la sua uscita Google ha voluto
sostituire il precedente Eclipsaettendo a disposizione degli sviluppatori un ambiente di sviluppo
aSyaroAf YSyGS YAIEA2NI G2 &ALl RIf LidtiosvluppRrda A a
gli applicativi. inoltre il sistema garantisce una maggiore facilita di utilizzogegad una interfaccia

piu pulita e ottimizzata anche per gli utenti meno espéfitjura 3.1. Le caratteristiche che rendono

f QSRAG2NI RA ! yYRNRPAR {UdzRA2 ASYLX AOS>S Ayy20F GA

o Il sistema di build e flessibile e basatoGradle

o [ QSYdzt F 12NB 8§ @St208S S NAOO2 RA TFdzyl A2yl f
RANBGOFYSY(GS adzZ O2YLWziSNI Ay Y2R2 RI LRGSN
livelli AP1 Androicdenza dover disporre di ogni dispositivo fisico

0 : LINBaSyidS dzy@itHybi SANI T A2y S 02y

0 : LINBaSyiliS | yOKSFiralms@®@AYy G SANI T A2yS O22y

Inoltre sono presenti come strumenti:

La tab dei documenti

La barra di stato

[ QF NBF . §Saddz €S

La barra laterale di valazione

Strumenti per la cattura di prestazioni, usabilita, compatibilita di versione e altri problemi
Funzionalita dPro Guarde appsigning

Supporto per Google |l@ud Platform e semplicita dintegrazione con Google Cloud
Messaging e App Engine

O O O 0O 0O O O
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Figura 31: Interfaccia IDE Android Studio

[ LNy GAOAGE RA dziAftATT 2 & adlrdal LRadal 02YS dz
& molto comodo e velocg St ft QAYGSNI T A2yS O2y fQdziSyiSed ! £l
STFAOASY(UGS YSOOIyAaY2 RA LINBOASS RSA flFez2dzio
in anteprima. E, inoltre, possibile visualizzare tale anteprima per diversi modgi$positivi cosi da

Gl £ dzill NE O02YS f QAYGSNFIFOOALF OKS aA aidl ag@gat d
grandezzdFgura 32).

Ly2ft_GNB yStf2 agdiafdzaldll RA | LILX AOFT A2yA 8§ ySOS
edintuth @2 RSttt QF YOASYUGS RA &a@Af dzLJJ2 NBYRS {(dzii?2
NEFEATTFETIA2yS RSEfQILILI AOFGAG2d ! yQIF f GNI OF NI
funzionalita che rendono pit agevoli diversi aspetti come la haligh 2 yS £ £ QA Yy (i SNJ 2
rilevazione degli errori che vengono evidenziati in tempo reale.

3.2| DART

Dart[1¥ (originariamente chiamato Dash) & linguaggio di programmaziorsiluppato daGoogle

E stato presentato alla conferem2GOTO Aarhus 2011" dal 10 al 12 ottobre 2@t € inoltre un
linguaggio ad oggetti, con sintassi simile a Java, ed € ottimizzato per costruire interfacce utente, con
possibilita di effettuare logging e debugging del cedi

Dart offre infatti varie fature importanti, come ad esempio la Sound Null Safety, una caratteristica

di programmazione secondo la quale dei valori non possono essere nulli finché non viene detto
esplicitamente dallo sviluppatore. Questo € un modo per evitare eccezioni e quindi cras
RSEfQFLILIX AOFT A2y Sy NBaz LlaairioAftS RI dzyQlyl A

Lo scopo di Dart e quello di "sostituitavaScriptome lingua franca per lo sviluppo web sulla
piattaforma web aperto'q dal documentd'Future of Javascript" doc from our internal "JavaScript
Summit"last week (Mail interna di Google trapelata).

—t
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Il compilatore Dart permette di scrivere programmi sia per il web che per desktop e server,
attraverso l'uso di due diverse piattaforme:

o Dart Native Per i dispositivi (smartphone, desktop, server, and altro), Dart Native
include sia la Dart VM con una compilazione JIT-{jusme) e un compilatore AOT
(aheadof-time) per la produzione di codieeseguibile.

o Dart Wel Per il web, Dart Web include sia un compilatore per lo sviluppo (dartdevc) che
uno per la produzione (dart2js)

Esistono quattro modi per eseguire il codice Dart:

(0]

Compilato come JavaScripPer funzionare nei browser web tradizidn®art si affida a un
compilatore da sorgente a sorgente per JavaScript. Dart & stato "progettato per essere
strumenti di sviluppo facili da scrivere, adatto allo sviluppo di app moderne e capace di
implementazioni ad alte prestazioni™Perché?" Dart lang (FAQ}?. Quando si esegue il
codice Dart in un browser Web, il codice viene precompilato in JavaScript utilizzando |l
compilatore dart2js. Compilato come JavaScript, il codice Dart € compatibile con tutti i
principali browser senza bisogno cherowser adottino Dart. Attraverso I'ottimizzazione
dell'output JavaScript compilato per evitare controlli e operazioni costosi, il codice scritto in
Dart puo, in alcuni casi, essere eseguito piu velocemente del codice equivalente scritto a
mano utilizzado gli idiomi JavaScript.

Indipendente Il kit di sviluppo software (SDK) Dart viene fornito con una macchina virtuale
Dart autonoma, che consente I'esecuzione del codice Dart in un ambiente di interfaccia della
riga di comando. Poiché gli strumenti d@hguaggio inclusi in Dart SDK sono scritti
principalmente in Dart, la Dart VM autonoma €& una parte fondamentale dell'SDK. Questi
strumenti includono il compilatore dart2js e un gestore di pacchetti chiamato pub. Dart
viene fornito con una libreria standdrcompleta che consente agli utenti di scrivere app di
sistema completamente funzionanti, come i server Web personalizzati.

Compilato in anticipo Il codice Dart puo essere compilato AOT in codice macchina (set di
istruzioni nativi). Le app create céitutter, un SDK per app per dispositivi mobili creato con
Dart, vengono distribuite negli app store come codice Dart compilato da AOT.

Nativo: Dart 2.6 con compilatore att2native per compilare in codice eseguibile nativo
autonomo. Prima di Dart 2.6, questa funzione mostrava questa funzionalitd solo su
dispositivi mobili iOS e Android tramikdutter. Nel caso di questo progetto, il codice Dart &
stato eseguito in questo modo.
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3.3| FLUTTER

Flutter (3¢ un frameworlopensource creato d&oogleper la creazione di interfacce native
periOSe Android Il suovantaggio principale risulta essere la singola scrittura del codice, che poi
puo essere mandato in esecuzione sia su dispositivi Android chevi@po cros$latform)

Con la versione 1.9, Google introduce il supporto per le applicazioni web e ipgasd scritti in
linguaggidDart. Cosi, con questo aggiornamento, si € ampliata la lista delle piattaforme supportate.

Le app Flutter sono scritte nel linguaggio Dart e utilizzano molte delle funzionalita piu avanzate del
linguaggio.

In Flutter vi € un controllo su ogni pixel dello schermo. Gli elementi dello schermo (testi, icone,

I LILI6 F NXDERDI2E azy2 O2aliNdzAGA RIF T SNB RIFf FNI
le componenti native sono direttamente visualizzate ssttbhermo, in Flutter sono costruite pixel

per pixel in modo tale da replicarle in modo perfetto. Questo rende possibile la programmazione
crossPlatform e garantisce la stessa visualizzazione sui vari sistemi operativi. Sicuramente le
performance risultanoessere leggermente inferiori rispetto al caso delle piattaforme native,
A2LINY Glhdzi G2 LISNOKS fQAYGSNIT A2yS 02y A 02YLR
notifiche, GPS YA ONR T2y 2X0 Y2y I @BASYS Ay Y2 RifizzaRA NB (|
dei Platform/ KI yy St ax OA28 RSA OFylFfA OKS LISNX¥SGG2:
piattaforma nativa.

Durante la scrittura e il debug di un'applicazione, Flutter viene eseguito nella Dart Virtual Machine
(DVM), che dispone di un mo®mi esecuziondust-in-Time. Cio consente tempi di compilazione

NI LARA S bK2i NBf2FRbX 02y OdzA £S Y2RAFTAOKS |
CfdziG SN SAGSYRS dzZf GSNA2NNXSY (S | dzdrisias)doengll® S G ( 2
maggior parte dei casi le modifiche al codice sorgente si riflettono immediatamente nell'app in
esecuzione senza richiedere un riavvio o alcuna perdita di stato.

Per prestazioni migliori, le versioni di rilascio delle app Flutter su tutte teafmeme utilizzano la
compilazione Aheadf-time (AOT).

bStfQAYYIFIAYS az26Gd02aidlyisS (NP IWNgudy® t QF NOKAGSI
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Figura 32: Architettura Flutter
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Lo strato piu vicino al sistema operativo € un Embedder, specifico per la tipologia di sistema
2LISN GAG2s OKS aA 200dzLdr RSttt RAAGNROdA A2y S
la compatibilita, del collegamento di plugin nativi e diigdervizi specifici per il sistema operativo.

[ Q9 YO SRRSNJ Fdzy3S OA28 RI O2ffS3FYSyilz2z 02y €S
e scritto nel linguaggio nativo della piattaforma, ovvero Java o C++ nel caso di Android.

Il core di Flutter é astituito dal Flutter Engine, scritto principalmente in C++, che fornisce tutti i
YSG2RA S 3t A &adGdNHzYSyidiA RA o6FasS ySoSaalNR O2YS

bStfQoy3aAyS az2y2 NI}IOO2fGS GdzidS €S 'tL RA 3N
O2YLIAE T A2ySd [ Q9yIAYS & SalLkaidz |ff2 WYRH NIIY224
una libreria che raggruppa tutto il codice C++ sottot#an delle classi Dart messe a disposizione

del programmatore. Lo sviluppatore, infatti, interagisce con il Flutter Framework, scritto in Dart,
potendo sfruttare la semplicita del linguaggio e la grande ricchezza per quanto riguarda classi e
plugin esterm utilizzabili.

[ QSt SYSy G2 LINRY OA LI OgBi el®rentcCgrafizd & GnNIWilgetf cBmprede ed S (i

AOKSNXYIFGS S QI LIWJT Af O2YLIAG2 RStf2 &aQAf dzLILJ @
gestirne poi la logica, i dati allabase esoprdzli 1 2 f QAYiSNI T A2y S 02y f Qd
in cio che viene visualizzato.

Flutterdza | dzy Oakiefa @i WiddetSger fornire un'applicazione completamente funzionante e
performante Questi Widgets fanno patS RSt f QF NOKAGSddGdzNIT @GSNr S
sostanzialmente si pud dire clizy’ Q I LILJ svilGdpdtahireflyft®r altro non & che un insieme di
Widgettutti annidati tra lora

Sostanzialmente esistono tre tipidiidget:

o StatefulWidgets mantengono uno stato sotto forma di un insieme variabili. Se questo muta,
viene ricostruito il widget stesso, riflettendo pertanto la modifica dello stato sull'interéac
grafica.

o StatelessWidgets agisono come una costante si aeanosempre allo stesso modana
volta che sono stati configurati

o Inherited Widgets funziona consentendodaun altro Widget di annidarsi allo stato del
Widgetereditato (genitore)consentendo che lo stato venga trasmesso ai suoi figli

Andando pill nel dettaglio per quanto riguardla A R3ISGY dzy2 2 AR3ISG § dzy QA3
definisce. Esistono una serie di Widget messi a disposizione da Flutter, che sono disponibili nel
Widget catalog. Poi ne possono essere definiti alcuni personalizzati nel codice, come ad esempio nel
caso delle schermate, estendendo StatefWidget o StatelessWidget. In ogni Widget e
implementato il metodo build, che lo descrive in termini di composizione di altri Widget di livello
LIAG olaazd Ly 1jdzSttA O2y f 2 diistatd Bvvefolla cl@isdeyther 2 y S
viene costruita automaticamente oltre allo Widget stesso, mentre in quelli senza stato si trova
2P0OAFYSY (S ySttQdzyAOF OflaasS OKS NI LILyudBreSy dl
Widget)StateQUno Widget, dal puto di vista del codiceyiene costruito istanziando una serie di
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classe corrispondente passando valori ai suoi parametri. Ad ogni parametro puo essegaato
un valore vero e proprio, oppure un altro Widget, ed in questo modo che si creano le composizioni.

3.4| FIREBASE

Firebase e un servizio open source offerto da Google per semplificare lo sviluppo di applicazioni
Y20AfA S ¢SS0 (adilEtoglé d il sdoQlaud feNfbrairéd W zlite di strumenti per
scrivere, analizzare e gestire applicazioni cfiséform Consente agli sviluppatori di concentrarsi

solo sul Fronend, permettendo di evitare tutta la gestione della parte di BaoH, aiutandoli

Ay2ft GNB yStfttr 3I3SadtArAzyS RSt ASNBSNE RSttS OKAL
OzaW RIF FI OAf Al NYISpaftidldréd gode/déllé sguénti proprie:2 S & LIS NI

o Flessibilita il modello di dati adottatesupporta strutture di dati flessibili e gerarchiche

o0 Interrogazione espressivapossono essere utilizzate delle query per recuperare singoli
documenti specifici o tutti i documenti in una raccolta che corrispondono a dei parametri
specificati (le query msono includere piu filtri concatenati e combinare filtri e ordinamenti)

0 Aggiornamenti in tempo realeviene utilizzata la sincronizzazione dei dati per aggiornare i
dati su qualsiasi dispositivo connesso (possono essere eseguite anche delle query di
recupero semplici e una tantum in modo efficiente)

o Supporto offiney @Sy A2y 2 YSY2NRITTFGA ySttl OFOKS A
FGOGADlIYSYGS:T Ay Y2R2 OKS fQF LI L2aal AONAD
anche se il dispositivee offline; quando il dispositivo torna online vengono sincronizzate
tutte le modifiche locali sul databas

o Scalabilita

Tra i vari servizi forniti da Firebaseevinfatti Cloud Firestore, un database NoSQL a cui le app
possono accedere direttamente tramite SDK nativi, quindi i dati vengono archiviati in documenti
che contengono campi mappati a valori. Questi documenti sono archiviati in raccolte, che non sono
altro che dei contenitori di documenti utilizzabili per organizzare i dati e creare query. | documenti
supportano diversi tipi di dati, come stringhe, numeri semplici o complessi e oggetti nidificati.
Possono anche essere creaatto-raccoltel f £ QA y (icBnektizper Bostruife Btrutture di dati
gerarchiche che si ridimensionano man mano che il database cresce.

o

— data

— document

Figura 33: Modello di dati NoSQL adottato da Firestore
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Firebase é facilmente integrabile in un progetRutter andando appunto a dichiararne le
dipendenze.

bSftfQl LI W YY2YAGA RA {0UNIRIFIQ aAiA FI dza2 RA Rc
Cloud Storage. Questi servizi possono essere ufiliZza Rl f f 1 CANBOolFasS /2yazft
che consente di sfruttare le varie applicazioni della piattaforma di Google.

[ QAYGSNF I OOA | S$iguh34LILINBS ASyYy G G yStfl

Figura 34: Interfaccia dellaFirebase Console

[ QAYGSANIT A2y S R stdfodath daspetto EdidanieiitdleT reIMdYprogettazione
RSEfQFLILIX AOFT A2y So

Tale piattaforma di sviluppan questo progettoé stata utilizzata:

0t SNJ F2NYANB I f t Qlraniofo dordendnte gityf & datdgndarreniali sullea S
zone, sui fossili, e sulle segnalazioni effettuate dagli utenti

0 t SNI F2NYANB FEfQFLILXAOFT A2yS dzy YSOOIFyAayY?2
utenti.

3.4.1| STORAGE

In Firebase possono essere archiviate diverse tipologie di file: immagini, documenti di testo e file in
formato JSON. E inoltre disponibile un sistema di regole di sicurezza nel quale & possibile gestire i
privilegi di scrittura dettura al fine di proteggere tale archivio.

Per questo progetto la parte di Storage e stata utilizzata per caricare le foto che poi andranno
Gradzr tATTFGS ySttQl LILI
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