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Sommario

La circolazione globale delle merci pone sfide operative complesse nella gestione
delle filiere produttive: la necessita di operare just in time in modo flessibile ed
elastico, contenendo i costi di produzione per restare competitivi sul mercato,
impone la rivisitazione del modello di supply chain da semplice insieme di attori
debolmente correlati a partner che cooperano per il perseguimento di un obiettivo
comune. A tale scopo la condivisione in tempo reale dei dati di processo tra i
diversi attori diventa fondamentale. Nell’ambito di questa tesi e stata sviluppata
un’interfaccia utente web che consente ’esplorazione strutturata dei dati condivisi e
la presentazione di indici di prestazioni che consentono il monitoraggio complessivo
della catena e abilitano scelte operative in reazione ai cambiamenti dinamici che
questa subisce. L’esigenza di gestire dati massivi, coniugata con la complessita
del dominio che presenta molteplici sfaccettature, ha portato all’individuazione
di un modello di rappresentazione degli eventi innovativo capace di veicolare in
forma sintetica il comportamento del sistema osservato, permettendo al tempo
stesso di scendere ad un livello di dettaglio sufficientemente basso per poter operare
scelte concrete. In particolare, facendo leva sullo standard internazionale GS1
per la codifica degli eventi nei processi produttivi, € stato costruito un cruscotto
interattivo per la piattaforma XTap che si propone come motore generalizzato a
supporto delle supply chain. Particolare attenzione e stata data alla progettazione
della user experience complessiva allo scopo di facilitare I'interazione dei soggetti
con la piattaforma e permettere la massima efficacia ed efficienza nei processi di
analisi e governo dei dati raccolti. Sul piano tecnologico, il lavoro e stato sviluppato
utilizzando la tecnologia React ed il framework Material-UT allo scopo di veicolare
una presentazione agile e moderna in linea con le aspettative del mercato. Il sistema
¢ stato validato grazie all’utilizzo di un simulatore di eventi che ha consentito di
popolare la piattaforma con dati simili a quelli provenienti dal campo, sia in termini
semantici sia in termini quantitativi consentendo cosi di valutarne le prestazioni e
la robustezza complessiva. I risultati ottenuti hanno mostrato come la piattaforma
sia in grado di scalare sulle dimensioni richieste da questo tipo di applicazione
e come la rappresentazione dei dati sia abilitante per 'attivazione di processi di
ottimizzazione della supply chain.



Abstract

The global circulation of goods poses complex operational challenges in the ma-
nagement of production chains: the need to operate just in time in a flexible
and elastic way, containing production costs in order to remain competitive on
the market, it requires the review of the supply chain model from a simple set
of loosely related actors to partners who cooperate for the pursuit of a common
goal. For this purpose, real-time sharing of process data between the various actors
becomes fundamental. As part of this thesis, a web user interface was developed
which allows the structured exploration of shared data and the presentation of
performance indices that allow the overall monitoring of the chain and enable
operational choices in reaction to the dynamic changes it undergoes. The need
to manage massive data, combined with the complexity of the domain that has
multiple facets, has led to the identification of an event representation innovative
model capable of conveying the behavior of the observed system in a synthetic
form, while allowing it to descend at a sufficiently low level of detail to be able to
make concrete choices. In particular, leveraging on the GS1 international standard
for the coding of events in production processes, an interactive dashboard was built
for the XTap platform which is proposed as a generalized engine to support supply
chains. Particular attention was given to the design of the overall user experience in
order to facilitate the interaction of subjects with the platform and allow maximum
effectiveness and efficiency in the analysis and governance of the collected data.
On a technological level, the work was developed using React technology and the
Material-Ul framework in order to convey an agile and modern presentation in
line with market expectations. The system was validated thanks to the use of an
event simulator that made it possible to populate the platform with data similar to
those ones from the field, both in semantic and quantitative terms, thus allowing to
evaluate its overall performance and robustness. The results obtained showed how
the platform is able to scale to the size required by this type of application and
how the representation of the data is enabling for the activation of supply chain
optimization processes.
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Capitolo 1
Introduzione

In un mercato globalizzato e condizionato da fattori economici importanti, la
competizione tra aziende non riguarda solo la qualita e il costo del prodotto, ma
anche D'offerta di una filiera trasparente e certificata. Occorre superare l'idea,
purtroppo ancora diffusa, che la trasparenza dei processi e la tracciabilita dei
prodotti siano esclusivamente obblighi derivanti da normative e/o da richieste dei
clienti e che le nuove proposte offerte dalla tecnologia portino solo a costi aggiuntivi.
Nessuna impresa, oggi, lavora come soggetto indipendente, ma agisce all’interno di
un sistema, che e la supply chain di appartenenza, formato da soggetti diversi i
quali hanno la possibilita di condizionare, a piu livelli e in modo diverso, I'intero
ambiente e di conseguenza anche i singoli attori. Una supply chain non ¢ un
semplice processo lineare che porta un generico oggetto da un’azienda all’altra
fino a raggiungere il consumatore finale, ma ¢ una rete complessa di attori che
si influenzano a vicenda. Non sempre le aziende hanno piena consapevolezza di
questo fenomeno e si affidano a sistemi che gestiscono e ottimizzano i soli processi
interni. Una visione dall’alto a livello di supply chain consente di monitorare la
totalita di fattori che influenzano il processo produttivo consentendo decisioni piu
mirate e consapevoli.

La realizzazione della piattaforma XTap ha ’obiettivo di offrire una visione completa
della filiera produttiva fornendo strumenti adatti a semplificare la raccolta di dati
e la comunicazione di informazioni tra le imprese. L’utilizzo degli standard GS1
ed in particolare dello standard EPCIS, Electronic Product Code information
Service, permette scambi di dati in modo efficace ed efficiente. EPCIS, grazie ad
un linguaggio riconosciuto a livello globale e ad una descrizione basata sulle 4W,
What, Why, Where e When, rende possibile la rappresentazione degli eventi che si
verificano in tutte le attivita dell’intera supply chain.

In questo lavoro di tesi e illustrata la prima fase dello sviluppo dell’applicazione
web della piattaforma XTap, un sistema che mette a disposizione delle aziende
diversi strumenti per il monitoraggio della filiera produttiva, per I’esplorazione dei
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Introduzione

dati condivisi e per la valutazione dei processi attraverso indici di prestazione. Per
lo sviluppo sono stati utilizzati la tecnologia React e il framework Material-UI.
L’applicazione ¢ stata testata mediante un simulatore di eventi che ha permesso di
popolare la piattaforma con dati congruenti ai dati della realta e ha consentito la
valutazione della robustezza e delle prestazioni.

I primi capitoli di questo testo sono dedicati alle informazioni teoriche sugli standard
e sulle tecnologie utilizzate, e all’'usabilita e soddisfazione nell’esperienza dell’utente.
La descrizione del lavoro inizia con ’analisi dell’architettura dell’applicazione e
dedica importanti spazi di approfondimento alle pagine e agli strumenti messi a
disposizione dell'utente. L’'ultimo capitolo riguarda le conclusioni e le conoscenze
acquisite, una verifica dello stato attuale e gli sviluppi e i miglioramenti futuri.
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Capitolo 2

GS1

2.1 Lo standard EPCIS

La piattaforma XTap ha l'obiettivo di offrire una soluzione per la comunicazione
dei dati tra le aziende. Per la sua realizzazione si e scelto di utilizzare gli standard
GS1 (Global Standards).

GS1 e un’associazione senza scopo di lucro fondata nel 1977 e conosciuta princi-
palmente per i codici a barre, la quale agisce per facilitare la collaborazione e il
dialogo tra le aziende.

Uno degli standard GS1 ¢ I’ EPCIS (Electronic Product Code Information Services)
progettato con la finalita di creare e condividere dati sugli eventi sia all’interno
dell’azienda che tra aziende diverse e garantire la tracciabilita del prodotto in
tempo reale.[1]

Oggi, rispetto al passato, si rivela sempre piu importante offrire la visibilita dell’in-
tera supply chain, anche se cido non avviene ancora in tutti i settori. Tracciando
un processo di spedizione si nota come le informazioni sono immediate e precise, e
queste funzioni sono attese e, a volte, richieste da sempre piu soggetti: consumatori,
organizzazioni, governi.

Lo standard EPCIS permette la condivisione delle informazioni sull’intera vita di
un prodotto cioe sul suo percorso lungo la filiera, dal produttore al consumatore
finale.

EPCIS, rispondendo alle domande What, Where, When e Why, offre la possibilita di
tracciare un prodotto o un insieme di prodotti registrando ogni evento, ad esempio
il passaggio da un punto all’altro della filiera, e di immagazzinare le informazioni
rendendole condivisibili a tutti i soggetti della supply chain.

E indispensabile utilizzare I’ EPCIS insieme allo standard GS1 CBV (Core Business
Vocabulary) il quale & un vocabolario standardizzato che indica 1'elenco di valori
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possibili al fine di compilare le strutture dello standard EPCIS.[2] Cio e fonda-
mentale per garantire tra aziende diverse I'interoperabilita tra sistemi differenti
e P'uniformita di significato di termini e concetti. A tale scopo i termini proposti
all’interno del CBV sono generici in modo tale da poter essere utilizzati nel processo
di qualsiasi azienda a prescindere dall’attivita produttiva svolta.

2.2 Processo di business e EPCIS

I dati EPCIS forniscono la posizione e i transiti pregressi del prodotto all’interno
del processo di business.

Un articolo e prodotto nella fabbrica, poi inviato ad un centro di distribuzione e
li ricevuto e spedito ad un negozio, il quale prima lo riceve in magazzino e dopo
lo posiziona nel settore di vendita. Nell’esempio sottostante (Figura 2.1) sono
evidenziati i punti in cui vengono generati dati EPCIS i quali registrano in modo
dettagliato ogni passaggio.

11 singolo dato EPCIS che descrive il completamento di una fase aziendale (business
step) & denominato evento EPCIS. Ogni business step produce un evento EPCIS,
il cui contenuto € coerente con il business step, anche se tutti gli eventi hanno in
comune la struttura a quattro dimensioni (4W).

L’insieme di eventi EPCIS in progressione consente una visione dettagliata dei
tempi e degli spazi utilizzati in un processo di business.

@
W, 0 © <u O O
e "? "‘M._\_‘\

Centro di

PrEEIESTE distribuzione

”fffoﬁ _

Negozio
al dettaglio

Figura 2.1: Semplice processo di business
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2.3 EPCIS e altre categorie di dati

Lo standard EPCIS fa parte del gruppo “Share” degli standards GS1 che si
riferiscono a tre categorie di dati:

o Master Data, dati condivisi tra un partner commerciale e altri partner che
offrono attributi descrittivi di entita riconosciute attraverso chiavi identificative

GS1.

o Transaction Data, dati che, utilizzando chiavi identificative GS1, descrivono
operazioni inerenti la conferma dell’esecuzione di una mansione all’interno del
processo di business come indicato dall’accordo commerciale.

 Visibility Data, dati che descrivono dettagli sull’attivita di prodotti all’interno
della supply chain o all’interno dell’azienda. Questi dati sono identificati da
chiavi che specificano dove il prodotto si trova nel tempo e il motivo per cui
cio avviene, non solo all'interno dell’azienda, ma anche tra aziende diverse.

I visibility data sono generati in quantita maggiore rispetto alle altre due categorie
in quanto anche un’unica transazione commerciale (produttore - venditore) puo
essere soggetta a diversi eventi di visibilita.

I visibility data sono complementari ai transaction data poiche, mentre alcune
transazioni commerciali, ad esempio 'invio di un ordine, avvengono senza mo-
vimentazione di prodotti, al contrario, alcuni eventi di visibilita, ad esempio il
trasferimento dal magazzino al negozio, hanno luogo senza alcuna transazione
commerciale.

2.4 Infrastruttura aziendale e EPCIS

L’analisi e la descrizione delle diverse categorie di dati elaborati dallo standard
EPCIS permette di comprendere come esso viene incluso in una consueta struttura
aziendale di Information Tecnology.

I componenti che trattano master data e transaction data sono riuniti come
“Applicazioni Back-End”, mentre per i visibility data, che sono spesso in quantita
maggiori, ¢ consuetudine utilizzare per ’elaborazione componenti dedicati (Figura
2.2). Tali componenti, partendo dal basso, sono:

« EPCIS Capture Application (applicazione di acquisizione EPCIS). Sono appli-
cazioni software che generano eventi EPCIS ogniqualvolta viene completato
un processo aziendale.

« EPCIS Repository. E un archivio permanente che contiene tutti gli eventi
EPCIS generati dall’azienda e tutti gli eventi ricevuti dai partners.
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GS1

o Accessing Application EPCIS (applicazioni di accesso EPCIS). Sono appli-
cazioni diverse che eseguono attivita a livello aziendale e che elaborano gli
eventi EPCIS.

Applicazioni Applicazioni
Back-End Back-End

Verso
soggetti
esterni

EPCIS EPCIS
Accessing Accessing
Application Application

v

EPCIS Query
Interface

. Componente di sistema

EPCIS Repository . Interaccia

Various app-specific EPCIS Capture
Interfaces Interface

Data Capture Application

Lettore RFID Lettore codici =
T a barre 5
n L

Figura 2.2: EPCIS all’interno dell’infrastruttura di un’azienda

Mediante EPCIS Capture Interface (interfaccia di cattura) le relative applicazioni
inviano eventi EPCIS alle applicazioni di accesso oppure ad un repository, mentre
attraverso EPCIS Query Interface le applicazioni di accesso recuperano i dati dal
repository per 1'utilizzo interno o per inviarli a partners commerciali.
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2.5 Tipi di eventi e le quattro W

Una prima categorizzazione distingue quattro diverse tipologie di eventi EPCIS:
e ObjectEvent. Comprende qualunque evento avvenuto a uno o piu oggetti;

o AggregationEvent. Rappresenta gli eventi nei quali uno o piu oggetti sono
fisicamente uniti o divisi 'uno dall’altro come ad esempio un certo numero di
scatole legate su un pallet oppure rimosse da sopra un pallet;

o TrasformationEvent. Descrive gli eventi in cui gli elementi in input vengono
utilizzati in modo parziale o totale per la produzione di elementi output. A
differenza degli Aggregation Event non hanno il percorso inverso, infatti non
sono piu ottenibili gli elementi di partenza;

o TransactionEvent. Rappresenta gli eventi in cui uno o piu elementi sono uniti
o divisi da uno o piu identificativi di una transazione di business, come ad
esempio il pallet e le scatole del prodotto e la fattura.

Le tipologie di eventi piu utilizzate comprendono I’ ObjectEvent e I’Aggregationk-
vent i quali, uniti, rappresentano la maggioranza degli eventi che interessano un
classico processo di business.

Gli ObjectEvent, gli AggregationEvent e i TransactionEvent condividono un attri-
buto significativo chiamato “action”, il quale indica che i loro eventi sono legati al
ciclo di vita del prodotto. Tale attributo si riferisce a tre valori possibili: ADD,
DELETE e OBSERVE.

Nel caso di ObjectEvent I'attributo prende il valore di ADD quando ’evento indica
la creazione di un nuovo oggetto; di DELETE se ’evento indica la fine di ciclo
di vita di un oggetto, considerando che nessun altro evento dovrebbe verificarsi
successivamente e di OBSERVE per tutti gli altri casi.

Nel caso di AggregationEvent I'attributo assume il valore di ADD quando si tratta
di aggregazione fisica, ad esempio I'imballaggio in un contenitore; di DELETE se
I’evento indica la disaggregazione ad esempio I'operazione di disfacimento di un
imballaggio al fine di prelevare i singoli colli e di OBSERVE nei casi in cui non
avviene l'aggregazione e neppure la disaggregazione.

Nel caso di TransactionEvent 'attributo assume il valore di ADD se durante I'e-
vento l'oggetto ¢ associato alla transazione commerciale; di DELETE se durante
I’evento I'oggetto viene svincolato dalla transazione commerciale e di OBSERVE se
I'oggetto continua semplicemente ad essere associato alla transazione commerciale.

Ogni evento EPCIS, attraverso le quattro dimensioni What, Why, Where e When,
descrive le diverse fasi di un processo aziendale. Con riferimento all’esempio del
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processo di business illustrato nella sezione 2.2 (Figura 2.1) e analizzando in modo
dettagliato lo step S3 e possibile comprendere cosa rappresenta ognuna delle quat-
tro dimensioni. L’oggetto singolo, identificato da un GTIN (Global Trade Item
Number), chiave usata da GS1 per identificare i prodotti con aggiunto un numero
di serie , e inviato dal produttore e ricevuto dal centro di distribuzione. L’evento
EPCIS corrispondente allo step S3 si struttura nelle quattro dimensioni:

o What, identifica il prodotto ricevuto utilizzando il GTIN e il numero di serie.
Rappresenta, infatti, 'oggetto o gli oggetti coinvolti nell’evento;

o Why, fornisce informazioni sul contesto aziendale, identifica la fase del processo
aziendale, nel contesto “receiving”;

e Where, indica il luogo in cui il prodotto ¢ stato ricevuto, in questo caso il
centro di distribuzione. Se si fruisce di un trasporto ne ¢ indicata ’origine e
la destinazione;

o When, offre informazioni temporali sull’evento, nell’esempio citato indica il
momento in cui il centro di distribuzione riceve 1'oggetto.

Nella Tabella 2.1 sono riassunte le informazioni riguardanti 1’evento EPCIS per lo
step S3 i cui attributi verranno in seguito analizzati in modo piu approfondito.
La dimensione What identifica gli oggetti fisici o digitali trattati nell’evento. Nes-
sun evento EPCIS puo avere questa dimensione vuota. Nello standard EPCIS un
articolo e identificato a livello di istanza oppure a livello di classe. Nel primo caso
il GTIN puo essere integrato da un codice seriale e la combinazione prende il nome
di SGTIN; nel secondo caso, quando l'identificativo ¢ comune ad una quantita di
oggetti, il GTIN & accompagnato dal numero di lotto e la combinazione forma un
codice LGTIN nel quale sono indicate la quantita e, facoltativamente, 1'unita di
misura.

La dimensione Why di un evento EPCIS include diversi attributi i quali descrivono
il contesto aziendale in cui e stato generato I’evento e quali motivi ne hanno avviato
la generazione. Senza queste informazioni sarebbe possibile solamente sapere il
luogo e il tempo della presenza di un prodotto, ma non si potrebbe conoscere
cosa ¢ effettivamente accaduto. Cid conferma I'importanza di questa dimensione
per rendere significativi gli eventi EPCIS, i quali definiscono almeno il Business
Step, attributo che, per evitare 'insorgere di ambiguita, contiene un verbo definito
all’interno del CVB.

Attributi presenti in questa dimensione:

o Business Step (BizStep) indica quale step del processo di business ¢ in atto.
Nell’esempio citato sopra "receiving". Nella Tabella 2.2 sono indicati alcuni
valori di Business Step;
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Dimensione

Data Element

Contenuti

Commenti

Event Type Object Event
Action OBSERVE
La lista contiene solo
What EPC List gz[‘el:}\?nllggtlil 41123459 Identifica il prodotto che & stato ricevuto
Serial 12345
Event Time [NJ({,VCE” 2012, at 10:12am Il momento in cui il prodotto ¢ stato ricevuto
‘When Event Time
Zone Offset -05:00
Read Point GLN 5012345678900 11 luogo dove il prodotto ¢ stato ricevuto, in questo caso
Extension D123 una specifica porta del centro di distribuzione
Where Businfass GLN 5012345678900 n luogo in cui i_l prodotto_ dgvre.bbe.trovarsi dopo l'evento,
Location in questo caso il centro di distribuzione
Business Step Receiving (from CBV) {)der'ltiﬁcativo d'eﬁ.'nito. nel CBV per indicare che ¢ un
usiness step di ricezione
Disposition In Progress (from CBV) I%‘lentiﬁcativo definito nel CBV per indicare che il Prodotto
si sta muovendo normalmente lungo la supply chain
Lista contenente due business
transaction:
Ogni transazione di business ¢ qualificata con un GLN per
Purchase Order: renderla globalmente identificata e inoltre per identificare
Business GLN 50123450000015 il sistema che ha generato il numero.
Transaction List | PO# ABC123
"Purchase Order" e "Invoice" sono parole identificate dallo standard
Invoice: definite nel CBV per identificare i tipi di transazione di business.
GLN 06141450000015 INV#
XYZ987
La lista contienc una solo source: Receiving ¢ un step all'interno di un trasferimento globale
Source List . di proprieta dalla source alla destination.
Owning Party: La parte proprietaria della source ¢ identificata dal suo GLN.
Why GLN 06141450000015
. La lista contiene un solo destinatario: | Receiving ¢ un passaggio all’interno di un trasferimento globale
Destination List di proprieta dalla suorce alla destination.
Owning Party: Qui, la parte proprietaria della destination ¢ identificata
GLN 50123450000015 dal suo GLN.

Tabella 2.1: Contenuto dell’evento EPCIS per lo Step S3.

» Disposition segnala la condizione commerciale successiva all’evento dell’og-
getto indicato nella dimensione What. Talvolta corrisponde ad un aggettivo
che specifica la condizione commerciale in funzione del processo di business
complessivo. Il CVB include un elenco di valori standard di disposition e la
funzione prioritaria di questo attributo consiste nell’evidenziare dove emergono
delle eccezioni. Nell’esempio "in_progress" significa che l'oggetto si muove
in modo normale lungo la supply chain;

o Business Transaction List identifica una o piu transazioni commerciali parti-
colarmente importanti per 'evento. Ogni transazione e identificata da una
coppia di identificatori, dei quali il primo indica a quale tipologia di transazio-
ne commerciale si fa riferimento, mentre il secondo si riferisce alla specifica
transazione commerciale di quel tipo. Nell’esempio ci sono due transazioni
rilevanti: 'ordine di acquisto del rivenditore e la fattura del produttore;

o Source List and Destination List offre un contesto aziendale supplementare
quando un evento EPCIS fa parte di un trasferimento di proprieta, di una
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situazione di responsabilita e/o custodia. Source e Destination sono contras-
segnati da una coppia di identificatori. Nell’esempio la parte proprietaria
della source ¢ il produttore, mentre la parte proprietaria della destination e il
rivenditore.

Business Steps

Valore Descrizione

accepting Indica un’attivita specifica all’interno di un processo di business in cui un oggetto cambia possesso ¢/o proprieta.
Procedura di abbinamento di un identificatore a livello di istanza (esempio un EPC) a un oggetto specifico,

commissioning oppure procedura di abbinamento di un identificatore a livello di classe, non ancora utilizzato in precedenza,

con uno o piu oggetti.
Procedura di dissociazione di un identificatore a livello di istanza (esempio un EPC) con un oggetto.
L’oggetto puo essere ripristinato in futuro solo con un nuovo identificatore a livello di istanza.

decommissioning

inspecting Procedura di controllo degli oggetti per affrontare potenziali difetti fisici o della documentazione.
Indica un’attivita specifica all’interno di un processo di business, tale attivita indica che un oggetto & stato ricevuto in
receiving una posizione e viene inserito all'interno dell'inventario del destinatario. Utilizzando receiving si esclude I'utilizzo

di arriving e accepting.

Indica il processo complessivo di staging outbound, caricamento e partenza. Puo essere utilizzato quando le

shipping informazioni sulla fase del processo pitt granulari sono sconosciute o inaccessibili. Puo indicare un evento finale da

un punto di spedizione. L'uso della spedizione si esclude a vicenda dall’'uso di staging outbound, departing o loading.

Tabella 2.2: Valori e descrizioni di alcuni Business Step.

La dimensione Where di un evento individua il luogo in cui si e verificato. Sono
consentiti due tipi di attributi negli eventi EPCIS entrambi non obbligatori.

Essi sono il ReadPoint e la Business Location (bizLocation), il primo serve per
indicare la posizione in cui I'evento si ¢ verificato, il secondo, invece, indica il luogo
in cui si trova 'oggetto fino al verificarsi di un evento successivo. per indicare le
posizioni & possibile utilizzare i Global Location Number (GLN), un GLN pit un
seriale (SGLN) oppure le coordinate geografiche.

Le posizioni possono essere individuate con un livello di precisione molto elevato.
Se si usa come termine di paragone un edificio ¢ sufficiente utilizzare GLN, se
invece € necessaria una maggiore precisione e necessario usare la chiave SGLN. In
riferimento al processo di business illustrato nella sezione 2.2, nello step S3 il Read
Point indica il luogo in cui avviene il ricevimento dell’articolo, ipoteticamente la
piattaforma di carico del centro di distribuzione identificata da un SGLN (GLN +
estensione), mentre la Business Location definisce il luogo dove l'articolo si trova
dopo essere stato ricevuto, luogo che e identificato da un GLN.

La dimensione When indica quando un evento EPCIS si ¢ verificato, viene richiesta
in ogni evento e ha al suo interno tre attributi:

o Event Time, attributo obbligatorio che indica data e ora in cui si ¢ verificato
I’evento;

o Event Time Zone Offset, attributo obbligatorio che indica il fuso orario in vigore
nell’ora e nel luogo in cui si e verificato I’evento. Permette alle applicazioni di
visualizzare 1’ora dell’evento rispetto all’ora locale;
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e Record Time, attributo non obbligatorio che serve a indicare la data e 1’ora in
cui 'evento e registrato in un repository EPCIS.

Nel processo di business visto nella sezione 2.2 per lo step S3 I'Event Time segnala
la data e 'ora dell’evento EPCIS in cui il prodotto ¢ stato ricevuto, mentre I’Event
Time Zone Offset indichera il fuso orario del luogo in cui & avvenuto 1’evento.

2.6 La forza di EPCIS e i Master Data

Il principale punto di forza dello standard EPCIS consiste nella possibilita di unire
i singoli eventi generati nel tempo e lungo un processo aziendale o lungo una supply
chain e sfruttare le opportunita che ne derivano. Diventa cosi possibile:

 individuare per un oggetto ’evento piu recente, per conoscere il suo stato
attuale e il luogo in cui si trova. Cio e definito “tracking”;

 analizzare una raccolta di eventi prelevati nel tempo in un luogo specifico o in
un particolare processo aziendale. Cio e definito “analysys”;

» confrontare lo stato di un articolo in base ad un evento EPCIS attuale e le
aspettative in funzione di una transazione commerciale o un evento EPCIS
precedente. Cio ¢ definito “checking”;

« automatizzare processi aziendali in funzione di cosa rivela un evento EPCIS
riguardo alla conclusione di un determinato Business Step. In questo caso si
parla di “automation”.

Le opportunita sopra elencate rappresentano solo in parte le potenzialita effettive
dello standard, infatti un’applicazione aziendale puo utilizzare i dati EPCIS anche
in funzione del raggiungimento di obiettivi diversi.

I Visibility Data, rappresentati in EPCIS utilizzando identificatori globalmen-
te univoci per descrivere informazioni ovvero termini inseriti nel CBV per garantire
I'interoperabilita, non sono a volte sufficienti per illustrare in modo approfondito
cosa accade in un determinato evento EPCIS. Talvolta i Visibility Data non sono
sufficienti per capire in maniera dettagliata cosa sta succedendo in un determinato
evento EPCIS, quindi per fornire un contesto piu dettagliato vengono messi in
gioco 1 master data. I master data offrono la possibilita di contestualizzare in
maniera piu efficace le informazioni contenute in un evento e questi possono essere
anche comunicati tra partner al di fuori di EPCIS. Mancando meccanismi sicuri
e consolidati per la trasmissione di questi dati, lo standard permette di allegare i
dati dell’evento EPCIS attraverso il campo Instance Lot Master Data che attra-
verso 'utilizzo di coppie chiave/valore e un namespace contiene una lista di dati
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di contesto e anche eventuali informazioni aggiuntive (es.la data di scadenza del
prodotto).

2.7 GTIN e GLN

All’interno della piattaforma XTap che e stata sviluppata nell’ambito di questo
progetto di tesi sono stati utilizzati diversi codici GS1. In questa sezione andremo
ad analizzare due che sono tra i piu importanti: il Global Trade Item Number

(GTIN) e il Global Location Number (GLN).

I GTIN (Global Trade Item Number) ¢ la chiave GS1 usata in tutto il mon-
do per identificare i prodotti (unita consumatore) e i colli ( unita imballo), per la
vendita nella grande distribuzione e online. [3]
Non esiste un’unica tipologia di GTIN in quanto ognuna ¢ destinata ad identificare
prodotti diversi ed ha una lunghezza variabile:

o il GTIN-14 (14 cifre) identifica unita d’imballo (colli) a peso variabile;

o il GTIN-13 (13 cifre) identifica prodotti a peso fisso, prodotti a peso variabile
e unita d’imballo(colli) a peso fisso;

11 GTIN-8 (8 cifre) identifica prodotti a peso fisso e di piccole dimensioni.

Ogni GTIN termina con una cifra detta cifra di controllo o check digit che serve
a verificare la correttezza dei codici GS1 ed e calcolata in base alle cifre che la
precedono. [4]

Nello standard EPCIS non sono utilizzati i GTIN, ma i SGTIN che sono codici
ricavati partendo dal GTIN e completati con un identificatore seriale che corri-
sponde al numero assegnato dall’azienda ad ogni singolo pezzo, cosi da permettere
l'identificazione di ogni singolo prodotto (unita consumatore) o colle (unita imballo)
protagonista dell’evento EPCIS.

La cifra indicatore corrisponde a 0 nel caso di un GTIN-13, a 9 nel caso di un
GTIN-14 se si tratta di un imballo a peso variabile, invece in tutti gli altri casi
una cifra compresa tra 1 e 8. Il prefisso aziendale di 9 cifre & assegnato all’azienda
proprietaria del marchio quando aderisce allo standard GS1. L’azienda assegna il
codice prodotto ad ogni prodotto che deve essere identificato, la cifra di controllo
(check digit) e calcolata rispetto alle cifre che la precedono, infine c’¢ il seriale che ca-
ratterizza in maniera univoca ogni singolo pezzo ed anch’esso € stabilito dall’azienda.

II GLN (Global Location Number) ¢ la chiave GS1 utilizzata per identificare
fabbriche, rivenditori, enti pubblici, centri di distribuzione, sedi operative e legali,
reparti interni, banche e magazzini e i diversi luoghi ad essi collegati. [5]
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I1 GLN e composto da 13 cifre: le prime nove sono il prefisso aziendale, le tre cifre
successive sono assegnate dall’azienda per indicare un luogo, 'ultima, invece, ¢ una
cifra di controllo ed e calcolata, utilizzando un algoritmo, in base alle cifre che la
precedono.

L’ SGLN e la chiave GS1 usata per identificare con esattezza un luogo all’interno
dell’azienda che e gia identificata con un GLN.

La chiave SGLN inizia con un prefisso “urn:epc:id:sgln:” a cui si aggiungono il
prefisso aziendale e il codice del luogo separati da un punto ( 9 cifre il primo e 3
il secondo), completano la chiave una cifra di controllo stabilita da un algoritmo
e un’estensione assegnata dall’azienda che puo essere compresa tra 1 e 17 cifre.
La funzione dell’estensione riguarda la possibilita di localizzare un punto fisico
specifico all’interno del luogo precedentemente individuato attraverso il GLN.

Y

Check digit

!
0000000000000

Prefisso aziendale Codice luogo

Figura 2.3: Formato GLN
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Capitolo 3
Applicazioni Web

Le applicazioni web (web application) sono applicazioni client-server (Figura 3.1)
alle quali si accede tramite un browser, con il supporto dei consueti protocolli di
rete. Tali applicazioni non necessitano di installazione in quanto le loro funzionalita
applicative sono caricate da un server web. A differenza delle applicazioni desktop
sviluppate per una specifica piattaforma e quindi vincolate ad essa, un’applicazione
web funziona su tutti i dispositivi e su tutti i sistemi operativi che dispongono
di un browser. Ogni applicazione web presenta elementi interattivi che invitano
e guidano 'utente al compimento di determinate azioni, i normali siti Internet,
invece, sono spesso statici e sono caratterizzati da forme testuali di tipo informativo.
Alla categoria delle applicazioni web fanno parte alcuni servizi di Google, ad
esempio Gmail e Google Maps e anche servizi come Amazon Music e Amazon
Video. Le applicazioni web offrono importanti vantaggi. I piu importanti sono la
facilita dell’aggiornamento, ’assenza di vincoli rispetto alle piattaforme e ’assenza
di problemi riguardo alla compatibilita sulla versione poiché tutti gli utenti che
accedono ad un’applicazione web utilizzano la stessa.

3.1 Storia delle Applicazioni Web

Le prime applicazioni client-server iniziarono ad essere utilizzate all’inizio degli anni
80 del XX secolo. L’utente doveva installare sul proprio computer un programma
precompilato che aveva la funzione di interfaccia utente e il carico dell’applicazione
era condiviso tra il codice sul server e il codice installato localmente su ciascun
client. Ogni aggiornamento dell’applicazione lato server pero, spesso richiedeva un
aggiornamento del codice lato client, il quale trovandosi sul pc degli utenti obbligava
all’installazione della nuova versione su tutte le macchine aumentando di parecchio
i costi di supporto e riducendo nello stesso tempo la produttivita. Un ulteriore
impatto sui costi era dovuto al porting, che ¢ un processo di traduzione, talvolta

22



Applicazioni Web
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Figura 3.1: Esempio sistema client-server

con modifiche, di un componente software, realizzato per consentirne 1'utilizzo in
un ambiente diverso da quello originale. Il porting era necessario in quanto sia la
parte server che la parte client delle applicazioni erano legate ad una particolare
architettura e ad un determinato sistema operativo.

Le applicazioni web invece utilizzano documenti web scritti in formati standard
(HTML e Javascript) in modo tale da garantire la capacita di interpretazione alla
maggior parte dei browser degli utenti. Le applicazioni web possono essere definite
una variante del software che veniva installato sul pc di ogni utente. Il software
viene scaricato quando 'utente visita la pagina web dell’applicazione utilizzando
protocolli standard come HTTP. Non sono piu necessari aggiornamenti esterni
poiché 'aggiornamento si esegue ogni volta che si accede alla pagina web, inoltre il
browser e considerato come client universale per qualsiasi applicazione web.
Nella storia delle applicazioni web il 1995 risulta un anno fondamentale poiché
proprio in quell’anno Netscape presento Javascript (sezione 3.3.2) il quale consentiva
ai programmatori di inserire elementi dinamici all’interno delle pagine web che
giravano sui browser degli utenti. L’anno successivo Macromedia presento Flash,
un riproduttore di animazioni che ogni utente poteva aggiungere al proprio browser
come plugin. Queste due nuove applicazioni permettevano agli utenti di ottenere
pagine dinamiche senza 'obbligo di una comunicazione client-server. Altra tappa
importante fu 'introduzione nel 2005 di Ajax (Asynchronous Javascript and XML)
che consentiva 'aggiornamento dinamico di una pagina web senza l’intervento
dell’'utente. Ajax offriva alle applicazioni web la possibilita di ricevere e inviare dati
dal server in modo asincrono in background. Nel 2011 venne pubblicato HTML5
il quale evitava 1’obbligo di installare plugin come Flash per ottenere animazioni
all’interno delle interfacce e rendeva disponibili agli utenti nuovi elementi per
strutturare le pagine, ad esempio Header e Footer, ma non solo.
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3.2 SPA vs MPA

Single-page application (SPA) e multi-page application (MPA) sono le due strade
per lo sviluppo di una web application. Entrambe presentano aspetti positivi e
aspetti negativi.

Le single-page application offrono un approccio pitt moderno. Sono applicazioni
che funzionano all’interno di un browser e durante il loro utilizzo non richiedono
il ricaricamento della pagina. Molti studi indicano come il livello e il tempo di
attenzione delle persone si siano ridotti, quindi la velocita diventa un fattore
determinante. Le SPA si caricano piu velocemente rispetto alle MPA in quanto
caricano la maggior parte dei dati una sola volta e non si ricaricano completamente
ogni volta che I'utente interagisce. Le single-page application, basandosi sullutilizzo
di JavaScript ne richiedono I'attivazione sul dispositivo e cio le rende pit sensibili agli
attacchi hacker. Le SPA inoltre presentano maggiori problemi nell’ottimizzazione
SEO ( Search Engine Optimization). Sono state utilizzate anche da Google e da
Facebook.

Le multi-page application (MPA) sono considerate un approccio piu classico nello
sviluppo di una web application.

3.3 React

React ¢ una libreria JavaScript open source utilizzata per realizzare interfacce utente
(Figura 3.2). Permette di sviluppare applicazioni web utilizzando considerevoli
quantita di dati in maniera semplice, veloce e graduale. Facebook I'ha sviluppata,
ne mantiene la gestione del progetto e I'ha sfruttata per realizzare ad esempio la
versione web di Instagram. React e anche utilizzata da aziende importanti come
Netflix, Uber e AirBnb ed ha una community molto ampia e in costante crescita.

Figura 3.2: Logo React
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3.3.1 La scelta di React

La scelta di React per la realizzazione del front end di XTap e stata determinata
dal fatto che e open source, infatti una considerevole community di sviluppatori
collabora con gli sviluppatori di Facebook. In tal modo Facebook gestisce la libreria
principale ed affida alla community la gestione ed il mantenimento delle librerie
correlate.

Altre caratteristiche hanno influito sulla scelta: la semplicita di utilizzo, le perfor-
mance, il testing e lo sviluppo modulare.

L’utilizzo di Javascript e 'approccio basato su componenti rendono React semplice
da imparare per chi possiede le conoscenze di base di Javascript, CSS e HT'ML.
React permette di realizzare piattaforme molto sofisticate garantendo le migliori
prestazioni.

Il test delle applicazioni React ¢ semplice in funzione della regola di responsabilita
unica incorporata nei suoi componenti e al flusso unidirezionale dei dati.

La realizzazione di un’interfaccia attraverso 'utilizzo di componenti permette di
rispondere con prontezza ai continui cambiamenti delle specifiche richiesti dal
cliente e lo sviluppo modulare consente di modificare un componente senza incidere
sul funzionamento degli altri.

Il grafico (Figura 3.3, dal sito 2019stateofjs.com) evidenzia le opinioni dichiarate da-
gli sviluppatori riguardo ai diversi frameworks. I segmenti piu chiari rappresentano
le opinioni negative, mentre quelli pitt scuri le opinioni positive.

Figura 3.3: Grafico opinioni degli sviluppatori
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3.3.2 JavaScript

JavaScript € un linguaggio di programmaszione orientato agli oggetti. Venne rea-
lizzato nel 1996 da Brendan Eich durante la sua esperienza come ingegnere in
Netscape. Inizialmente fu denominato Mochan, poi Livescript e successivamente
JavaScript per una scelta di marketing che tentava di sfruttare la popolarita del
linguaggio Java. Venne standardizzato per la prima volta nel 1997 da una societa
europea di standardizzazione:la ECMA e cio porto alla nascita della prima edizione
degli ECMAscript. La terza edizione, avvenuta nel 1999 promosse un significativo
aggiornamento e da quel momento lo standard ¢ rimasto relativamente uguale.
L’ingannevole semplicita di JavaScript talvolta nasconde importanti e potenti
caratteristiche. La sintassi di JavaScript deriva dal linguaggio C e Java, infatti se
ne ritrovano parecchie strutture. Molte applicazioni utilizzano questo linguaggio e
cio conferma come una sua conoscenza approfondita sia una fondamentale abilita
per uno sviluppatore web. JavaScript non ha concetti di input e output. E stato
progettato per essere eseguito come linguaggio di scripting in un ambiente ospite,
diventa percio responsabilita del suddetto ambiente 1'offrire meccanismi utili per
la comunicazione con l'esterno. Il pit comune ambiente ospite e il browser, ma
ci sono interpreti di questo linguaggio anche in altri ambienti come ad esempio
Photoshop e immagini SVG.

3.4 React concetti chiave

React € una libreria JavaScript basata su componenti che, combinati tra loro,
offrono la possibilita di costruire interfacce grafiche interattive anche complesse.
Sfrutta i concetti di ES6 (EcmaScript6) che talvolta i browser non riescono ad
interpretare. Si rivolgono allora agli strumenti Babel e Webpack che vengono
sfruttati in maniera trasparente per lo sviluppatore.

I principi generali sui quali si basa React sono la composizione e la dichiarativita.
L’interfaccia e composta da un insieme di blocchi indipendenti detti anche compo-
nenti che possono essere suddivisi e riutilizzati. Nell’esempio in Figura 3.4 possiamo
identificare cinque diversi componenti dove il pit eseterno evidenziato in arancione
e la tabella. All'interno di questo componente troviamo evidenziata in blu la barra
di ricerca dove vengono ricevuti gli input dell’'utente, in verde la tabella dei prodotti
filtrata in base agli input, in azzurro un titolo che identifica la categoria e in rosso
le righe corrispondenti ad ogni prodotto. I componenti che si trovano all’interno di
un altro componente saranno suoi figli nella gerarchia.

Lo sviluppatore deve fornire una descrizione dell’interfaccia in termini di compo-
nenti, loro proprieta e struttura. Non e necessario indicare a React come agire,
ma bisogna indicare alla libreria ’obiettivo finale, quindi non come fare, ma cosa
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fare. React trasformera tale descrizione in un programma eseguibile che andra a
realizzare 'interfaccia e le sue interazioni.

Mostra solo disponibili

Nome Prezzo
Attrezzatura Sportiva

Palla da calcio 20€
Palla da calcio 20€
Palla da calcio 20€
Elettronica

Palla da calcio 20€
Palla da calcio 20€
Palla da calcio 20€

Figura 3.4: Esempio di struttura a componenti

const input = [’a’, ’'b’, ’c¢’]
let result = input.map(str => str + str)
console.log(result) //[ ’aa’, ’bb’, ’cc’ |

Sopra si puo vedere un esempio di codice dichiarativo dove dichiariamo di voler
mappare ogni elemento dell’array e operare sui suoi elementi, come si puo notare
non dobbiamo dire al computer esattamente le operazioni da fare passo dopo passo.

Hello React
Di seguito e riportato un primo esempio di componente React che renderizza la
scritta “Hello React!”.

const Hello = (props) = {

return (
<div className = "container">>
<hl>{props.title}</hl>
</div>
)

}
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const App = () = {
return (
<div>
<Hello title="Hello React!"/>
</div>
);
}

3.4.1 JSX - JavaScript Syntax Extension

JSX & un’estensione della sintassi JavaScript. A prima vista pare un linguaggio di
template, ma ha la prerogativa di sfruttare tutta la potenzialita di JavaScript. Ogni
elemento JSX ha un nome, puo avere zero o piu props (attributo = valore) e puo
racchiudere zero o piu figli. I figli sono elementi semplici o a loro volta componenti
diversi. Il transpiler e un elemento della catena che ha il compito di trasformare il
codice JSX in chiamate a funzioni le quali permettono di assemblare la struttura
richiesta. L’output di un componente ¢ sempre un albero JSX. Analizzando 1’esem-
pio del componente "Hello" visto nel paragrafo precedente possiamo evidenziare il
lavoro del traspiler Babel dove invece del JSX ci sono le chiamate a funzioni della
libreria React:

const Hello = (props) = {
return (
React.createElement ("div", {className: "container'},
React.createElement ("hl1", null, "Hello, React!")

3.4.2 Componenti

I componenti permettono di pensare e dividere I'interfaccia utente in diverse parti
indipendenti tra loro e pensare a ciascuna di esse in maniera isolata, inoltre i
componenti possono talvolta essere riutilizzabili.

I componenti React possono essere scritti come funzioni oppure come classi, accet-
tano in input dei dati arbitrari e ritornano elementi React contenenti la descrizione
di quello che si dovrebbe vedere sullo schermo.

Ogni componente possiede un nome univoco, accetta in ingresso un insieme di
informazioni immutabili “props” (da “properties” in inglese, proprieta) e puo avere
un suo stato interno che puo cambiare nel tempo. Le proprieta che prendono il
nome di props sono un oggetto Javascript che nel componente Hello dell’esempio

28



Applicazioni Web

risulta essere {title: “Hello React!”}.

I componenti funzione sono funzioni JavaScript che hanno come argomento delle
props e restituiscono un’interfaccia utente solitamente tramite JSX.

I componenti classe sono classi di Javascript che prevedono un metodo di render il
quale ritorna un’interfaccia utente solitamente tramite JSX.

Tutti i componenti React devono comportarsi come funzioni pure, ovvero non posso-
no provare a cambiare i dati in input. E possibile anche utilizzare la destrutturazione
e in tal caso il componente Hello puo essere riscritto:

const Hello = ({title}) = {

return (
<div className = "container">
<hl>{title}</hl>
</div>

)
}

Un componente React, nel suo output ha la possibilita di chiamare altri componenti,
cio permette ad ogni livello di ottenere la massima astrazione. In un’applicazione
React il componente piu alto della gerarchia e solitamente chiamato App. Tale
componente racchiude in esso tutti gli altri componenti. I componenti React statici,
la cui realizzazione e stata illustrata finora, ricevono in ingresso dei dati props e il
loro output rimane invariato al momento della renderizzazione.

Le interfacce utente, pero, sono dinamiche e cambiano nel tempo, diventa essenziale
quindi la possibilita di costruire dei componenti in grado di modificare il proprio
output in relazione al comportamento dell’utente o ad altre azioni. A tal proposito
si parlera nel paragrafo 3.5.3. del concetto di “stato”.

3.4.3 1l ciclo di vita di un componente

Ogni componente dell’interfaccia e creato a seguito della richiesta iniziale alla funzio-
ne ReactDom.render(<Component>, root_node). Spesso al posto di <Component>
troviamo <App/> e al posto di root_ node troviamo document.getElementByld(‘root’)|
All’interno del componente <App/> saranno presenti altri componenti che hanno
la funzione di comporre 'interfaccia.

React crea questi componenti e controlla il loro ciclo di vita composto dalle seguenti
tre fasi: Mounting, Updating e Unmouting.

Nella prima fase detta Mouting, ¢ eseguita la funzione del componente con la
restituzione di una struttura poi inserita nell’albero DOM. Nella seconda fase, detta
Updating, se le props o lo stato di un componente variano, ad esempio attraverso
I'interazione con 'utente o al risultato dalla rete, la funzione e rieseguita. Il risultato
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di tale funzione sara confrontato con la struttura gia presente nell’albero DOM e
verranno apportate le modifiche necessarie per ottenere il nuovo risultato. Nella
terza fase, detta Unmouting, la struttura del componente é rimossa dall’albero

DOM.
In Figura 3.5 ¢ riportato il lifecycle di un componente React.

Montaggio Aggiornamento Smontaggio

constructor New props setState() forceUpdate()

render

React aggiorna il DOM ed i riferimenti

Figura 3.5: Lifecycle di un componente React

3.5 React Hooks

Gli Hooks, introdotti in React dalla versione 16.8.0, rendono possibile la soluzione
di alcune difficolta:

e Le classi creano confusione. L’uso della classi ma in particolare la conoscenza
del this in JavaScript sono difficili da leggere e da comprendere sia per gli
esseri umani che per le macchine. Gli Hooks offrono la possibilita di utilizzare
piu componenti funzione senza dover utilizzare le classi.

» Una logica che dipende dallo stato era difficoltosa da riutilizzare in componenti
diversi. Prima degli Hooks per incapsulare la logica di gestione dello stato
si usavano componenti di ordine superiore ed era necessario renderizzare le
props. La struttura creata era difficile da leggere e da scrivere, e facilmente
soggetta ad errori in caso di modifiche (wrapper hell).

e Si dimostrava arduo comprendere componenti complessi in quanto al loro
interno a volte ci si trovava a dover attuare metodi del lifecycle che contenevano
logica non correlata facilitando I'introduzione di bug. Gli Hooks invece di
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utilizzare una divisione basata sui metodi del lifecycle offrono la possibilita
di suddividere un componente in funzioni piu piccole basate su pezzi tra loro
correlati, ad esempio la richiesta di dati.

React ha l'obiettivo di permettere al programmatore di mantenere il codice il piu
dichiarativo possibile, anche se talvolta all’interno del programma servono pezzi con
effetti collaterali. Per rendere gestibile il programma e necessario confinare questi
pezzi in punti precisi e ben identificabili separandoli da tutto cio che € puramente
funzionale. Le funzioni Hooks, messe a disposizione della libreria React, al loro
interno eseguono tutte le operazioni non funzionali come possono essere la gestione
e la memorizzazione dello stato o ’esecuzione di effetti collaterali. La libreria
identificando e tracciando questi pezzi e in grado di aggiornare un componente
ogni volta che si verifica un cambiamento.

3.5.1 React Hooks lifecycle

I componenti hanno un ciclo di vita e per comprendere gli Hooks € necessario sapere
che essi sono eseguiti in determinate fasi di questo ciclo. Nella Figura 3.6 si nota
come 1’hook useMemo € eseguito solo nella fase di mounting del componente, mentre
I’hook useEffect e eseguito in tutte e tre le fasi del componente. L’hook useEffect
inoltre ritorna una funzione di possibile esecuzione durante la fase unmounting del
componente.

3.5.2 Regole degli Hooks

I componenti possono essere espressi come componenti funzione o componenti
classe. React per ogni componente funzione mantiene al proprio interno un oggetto
con corrispondenza 1:1 in cui e descritto tutto cio che succede a quel componente.
Se all’interno del componente funzione vengono usati gli hooks React essi sono
aggiunti in una lista mantenuta all’interno dell’oggetto.

Gli hooks sono molto potenti e anche flessibili, ma ¢ fondamentale rispettare
alcune regole:

e Possono essere utilizzati solo in componenti funzione e non in componenti
classe;

« Vanno invocati all'inizio dei componenti funzione ed & importante I'ordine in
cui si invocano;

« Non si devono chiamare all’interno di un codice condizionale (if/switch) o
all’interno di loop;

e Devono essere invocati lo stesso numero di hooks ogni volta che una funzione
componente ¢ eseguita.
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Montaggio Aggiornamento Smontaggio

m useState() useReducer() useContext()

eact aggiorna il DOM ed i riferimenti

;

Figura 3.6: React Hooks lifecycle

3.5.3 useState e useReducer

Un’interfaccia utente ¢ composta da diversi componenti, I'utente interagisce con
essi e richiede le loro reazioni e la memorizzazione delle azioni precedenti. I com-
ponenti puramente funzionali, per definizione non hanno un proprio stato anche
se ogni componente ha la necessita di un proprio stato che rappresenti 'effetto
delle azioni che il sistema o 1'utente hanno effettuato su di lui. La libreria React
mette a disposizione I’hook useState, il pit comune degli hook, il quale ¢ in grado
di svolgere questo compito. La funzione useState accetta come argomento un solo
parametro, lo stato iniziale (un oggetto, una stringa, ...) e restituisce una coppia
di valori. Lo stato corrente e una funzione che ha il compito di aggiornare lo
stato. Un componente al proprio interno puo mantenere piu stati e cio e possibile
invocando piu volte la funzione useState().

Un esempio di semplice utilizzo dell’hook useState ¢ la realizzazione di un compo-
nente Contatore:

const Contatore = (props) => {
const [contatore, setContatore| = useState(0);
return (
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<div >
<p> Hai cliccato {contatore} volte </div>
<button onClick = { () => setCount(contatore+1) }>
+
</button>
</div>
)i
}

L’hook useState permette di mantenere al proprio interno piu di uno stato, ma
quando la complessita e il numero degli stati supera un certo limite il solo utilizzo
di questo hook diventa problematico ed e preferibile affidarsi a useReducer.
UseReducer offre per la gestione dello stato un approccio piu strutturato e solido,
quando ¢ presente una logica complessa e all’'interno del componente ci sono piu
stati non completamente indipendenti I'uno dall’altro.

E fondamentale comprendere da subito il significato dei termini azione e riduzione.
Se l'utente compie un’operazione (azione) lo stato cambia. Nell’esempio del con-
tatore clicca sul tasto “+7. Questa azione ¢ un oggetto JavaScript contenente la
chiave “type” che ha come valore una stringa la quale definisce la mia azione, oltre
al campo “type” si possono passare argomenti dell’azione.

La riduzione e una funzione che prende in ingresso due parametri: lo stato pre-
cedente e un’azione, e restituisce il nuovo stato in base all’azione ricevuta. La
riduzione inoltre lascia immutato nello stato tutto c¢io che non deve essere modificato
inserendo i nuovi valori e aggiornandolo. La struttura di un riduttore ¢ basata su
un costrutto di tipo switch(action.type) in cui all’interno vengono trattate le azioni
che interessano e anche la clausola di default riguardante le azioni non conosciute
Considerando I’esempio di un contatore con due pulsanti “+” e “-”, avremo due
azioni: una di incremento (“incrementa”) e una di decremento (“decrementa”).
Definite le azioni il riduttore costruito avra una struttura di questo tipo:

const initialState = {contatore: 0}

const reducer = (state, action) => {
switch (action.type) {
case "incrementa":
return {count: state.contatore + 1};
case "decrementa":
return {count: state.contatore — 1};
default: return state;
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La libreria React, per 'uso di un riduttore, mette a disposizione 1’hook useReducer:
una funzione che richiede due parametri cioe la funzione di riduzione e lo stato
iniziale. Cosi come gia evidenziato per useState, anche UseReducer restituisce
due parametri: il primo e lo stato corrente, il secondo e la funzione dispatch.
Quest’ultima funzione prende un’azione in ingresso e la passa internamente al
reducer che provvede a calcolare il nuovo stato provocando ’aggiornamento degli
opportuni componenti

Nell’esempio sottostante il componente Contatore e riscritto utilizzando il reducer
visto sopra.

const [state, dispatch] = useReducer(reducer, initialState);

return (

<div >
<p>Contatore:{state.contatore}</p>
<button onClick = { () => dispatch({type:"decrementa"}) }>—
</button>
<button onClick = { () => dispatch({type:"incrementa"}) }>+
</button>

</div>

) )
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La piattaforma XTap realizzata nell’ambito di questo progetto di tesi ha come obiet-
tivo primario I'esposizione di molti dati proposti attraverso una lettura semplice e
intuitiva. La rappresentazione di molti dati all’interno di un’interfaccia presenta
alcuni problemi e una progettazione poco accurata e non facilmente fruibile puo
creare difficolta al cliente, cioe all’utilizzatore finale il quale ne potrebbe decidere
I’abbandono e il relativo insuccesso. La valutazione pitt o meno positiva di un
prodotto € molto condizionata dall’esperienza che I'utente si costruisce durante
I’'uso, quindi rendere il prodotto funzionale e funzionante & essenziale.

L’utente non ha gli obiettivi, lo stesso background e i modelli mentali dello sviluppa-
tore e di questi aspetti e fondamentale tenerne conto nell’ambito della progettazione.
E importante percid riuscire a creare un sistema adatto all’utilizzatore finale. Un
metodo efficace coinvolge 1'utente nelle varie fasi rendendolo protagonista dell’intero
processo di sviluppo. La metodologia di progettazione User Centered Design assolve
questa funzione considerando le esigenze, i limiti e i desideri dell’utente in ogni
momento del percorso progettuale.

4.1 Usabilita

L’usabilita e definita dall’ ISO 9241-210:2010 come [’efficacia, ’efficienza e la
soddisfazione con le quali determinati utenti raggiungono determinati obiettivi in
determinati contesti.

1 Nielsen Norman Group, gruppo leader nell’ambito della User Experience, stabilisce
un ordine di importanza e sostiene che 1'usabilita ¢ seconda solamente all'utilita, e
viene prima della desiderabilita e della brand experience, di conseguenza quando
un prodotto risolve uno o piu problemi all'utente, se ne deve valutare 'usabilita.
La definizione data dall’ISO descrive 1'usabilita secondo tre variabili tra loro
indipendenti: D'efficacia, 'efficienza e la soddisfazione.
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L’efficacia ¢ determinata dall’accuratezza e dalla completezza attraverso le quali
I'utente raggiunge gli obiettivi prefissi. La sua valutazione emerge dalla percentuale
dei compiti completati e/o dal rapporto tra successi e insuccessi.

L’efficienza riguarda la quantita di risorse spese in relazione all’accuratezza e alla
completezza con cui I'utente raggiunge i suoi obiettivi. La sua valutazione ¢ legata
al tempo impiegato per il completamento di un task o alla percentuale e/o al
numero di errori.

La soddisfazione ¢ il comfort, la piacevolezza con cui si utilizza un determinato
prodotto, valutata, ad esempio, attraverso le recensioni.

Efficienza

Usabilita

P Soddisfazione

(R ———

Efficacia

Figura 4.1: Le tre dimensioni dell’usabilita

Il timer sui telefoni Apple € una dimostrazione chiara di quanto le tre variabili
descritte sono indipendenti, ma anche come ognuna puo influenzare notevolmente
I'usabilita del prodotto.

La funzione Timer dell’applicazione orologio degli Iphone permette di impostare
un nuovo timer scorrendo sui valori di ore, minuti e secondi.

L’operazione ¢ certamente gratificante in quanto i valori scorrono accelerando
fermandosi poi lentamente sul valore scelto, anche se richiede pitu tempo dell'impo-
stazione classica con 1'uso della tastiera.

La scelta progettuale, in questo caso, ha favorito la soddisfazione rispetto all’effica-
cia e all’efficienza.

Alle tre variabili inerenti 'usabilita se ne aggiungono altre altrettanto importanti:
la sicurezza e la gestione dell’errore, I'utilita, ’apprendibilita e la memorabilita.
La sicurezza e la gestione dell’errore hanno lo scopo di proteggere I'utente da
situazioni sgradevoli e/o di pericolo, permettendogli la gestione autonoma di un
problema. L’utilita e legata alla funzionalita rispetto al bisogno. L’apprendibilita
consiste nella semplicita e nel tempo utile all’'utente per imparare le nozioni di base
indispensabili per I'utilizzo di un determinato sistema. A questa e strettamente
legata la memorabilita, infatti cio che e stato appreso deve poter essere ricordato
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facilmente anche dopo un periodo relativamente lungo di non utilizzo del sistema.
L’usabilita non e da considerarsi come una proprieta assoluta di un prodotto, ma
deve essere valutata contestualmente rispetto al compito da svolgere, all’uten-
te e alla modalita d’uso. L’usabilita inoltre non puo essere valutata attraverso
un’osservazione isolata.

Figura 4.2: Timer sui telefoni Apple

4.2 UCD - User Centered Design

Lo psicologo e ingegnere statunitense Donald A.Norman nel libro User-Centered
System Design: New Perspectives on Humn-Computer Interaction pubblicato nel
1986, utilizza per la prima volta ’espressione “User Centered Design” e ne descrive
la metodologia.

L” UCD, appunto I’User Centered Design, pone i desideri, i limiti e le esigenze
dell’'utente finale al centro dell’intero processo di progettazione in modo da offrirgli
un prodotto adeguato alle sue aspettative.

I desideri (Wants) sono i beni, i servizi e le funzionalita la cui presenza migliora la
qualita della vita di una persona;

I limiti hanno diverse tipologie: un limite fisico come ’altezza ¢ una caratteristica
fisica; la funzione del sonno € un limite fisiologico; la memoria come processo
mentale ¢ un limite cognitivo; ’emozione della rabbia ¢ un limite affettivo.

Le esigenze (Needs) rappresentano beni, servizi e funzionalita la cui assenza impe-
disce di raggiungere un determinato obiettivo o mette a rischio I'esistenza in vita.
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Questi punti chiave su cui si basa ’'UCD vanno considerati non solo nella fase
iniziale della progettazione, ma durante tutte le fasi. A differenza dell’approccio
system-centered in cui U'efficienza del sistema ¢ anteposta all’utente nell’approccio
UCD il prodotto e sviluppato seguendo i bisogni dell’utente evitando forzature sul
suo comportamento.

Il modello ISO 13407 illustrato nella Figura 4.3 mostra il processo User Centered
Design per i sistemi interattivi. Il processo di sviluppo di tipo interattivo avviene
solo dopo una prima fase di pianificazione (1) nella quale & importante identificare
le necessita dell'utente attraverso le risposte a domande specifiche, ad esempio: Per
chi si progetta? Perché si progetta? Quali sono gli obiettivi?.

Il processo si svolge attraverso altre quattro fasi:

Analisi del contesto (2)

Si analizza prima il contesto in cui 'utente utilizzera il prodotto, poi la tipologia dei
futuri utenti e lo scopo per cui utilizzeranno il prodotto. L’indagine conoscitiva puo
essere svolta attraverso osservazioni sul campo oppure con sondaggi a potenziali
utenti, svolti mediante questionari, interviste, focus group,. ..

Definizione dei requisiti (3)

Si definiscono le caratteristiche specifiche del prodotto: la struttura concettuale,
le funzionalita del sistema e i requisiti di usabilita, tenendo in considerazione le
peculiarita dell’utente e dell’azienda. In questa fase le informazioni possono esse-
re desunte dallo studio di un caso d’utilizzo o attraverso mappe cognitive o personas.

Sviluppo (4)

Nella fase dello sviluppo si inizia il processo di progettazione vero e proprio, con
le proposte di progetto e la costruzione di simulazioni inizialmente in formato
cartaceo, poi con wireframe digitali e prototipi.

Valutazione (5)

L’ultima fase parte da un piano di valutazione e dalla raccolta dei feedback dei
potenziali utenti per verificare il raggiungimento degli obiettivi prefissati riguar-
danti l'efficacia e 'efficienza. La raccolta dei feedback permette inoltre di rientrare
nel processo e di ottimizzare il prodotto. Gli strumenti utilizzabili nella fase di
valutazione sono test economici come i test a bassa fedelta oppure un test molto
pil costoso come puo essere una simulazione.

Fino a quando gli utenti non offrono un feedback soddisfacente continua il processo
iterativo, considerando nel contempo le esigenze aziendali in termini di tempi e di
costi.
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Il sistema soddisfa
i requisiti utente I/ \
e organlzzatl\n
3
Figura 4.3: Processo User Centered Design per i sistemi interattivi

4.3 User Experience

Donald Norman, nel 1995, definisce la UX-User Experience come “L’esperienza
che la persona vive quando interagisce con un prodotto nel mondo reale”. Norman
intendeva colmare tutti gli aspetti dell’esperienza provata da una persona nell’inte-
razione con un sistema, considerando riduttivi i due concetti di “human interface”
e “usabilita”.

La User Experience non rappresenta 1’aspetto grafico di un prodotto e neppure
I'insieme delle sue funzionalita, ma diventa uno strumento talmente importante
da fare la differenza tra il suo successo o il suo completo fallimento. La UX del
prodotto e influenzata dalle modalita con cui la persona interagisce, dalle sensazioni
che provoca nell’ utilizzatore e da quanto il prodotto ne soddisfa il bisogno. La
UX, secondo Norman e Nielsen, comprende tutti gli aspetti dell’interazione come
ad esempio le reazioni e le emozioni che la persona sperimenta durante 'uso, le
quali influiscono sulla determinazione dell’esperienza che sara piacevole, utile,ecc.
Tutti i prodotti, siano essi oggetti o servizi hanno una propria UX e cio stimola 1'in-
tenzione di progettare per la UX, ovvero creare un prodotto che offra caratteristiche
tali da rendere il suo utilizzo piacevole per un maggior numero di utenti possibile.
La progettazione di un sistema per la UX presuppone la centralita dell’utente,
integrata da quegli aspetti di sostenibilita e di funzionalita che lo completano.
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Peter Morville, nel diagramma UX Honeycomb (Figura 4.4), indica con le seguenti
definizioni i sette aspetti della UX che considera essenziali: utile,desiderabile, ac-
cessibile, credibile, trovabile, usabile e valore.

Utile poiche deve rispondere ad un bisogno reale dell’'utente; desiderabile in quanto
deve fornire qualcosa che aggiunge valore; accessibile a tutte le persone, anche alle
persone diversamente abili; credibile perche deve creare un senso di fiducia; trovabile
in quanto rende semplice reperire le informazioni; usabile siccome tutti gli utenti
hanno la possibilita di raggiungere il loro obiettivo in maniera efficace, efficiente e
con soddisfazione; valore cio che fornisce il prodotto al cliente e all’azienda.

DESIDERABILE

TROVABILE

Figura 4.4: Diagramma UX Honeycomb di Peter Morville

4.3.1 1l modello di Garrett

Un progetto per la User Experience richiede che ogni aspetto sia il risultato di una
specifica volonta del progettista.

Uno dei piu noti User Experience Designer, Jesse.J. Garrett, ha analizzato il pro-
cesso di progettazione della UX di un prodotto software e ha individuato cinque
passaggi corrispondenti a cinque piani di lettura: Strategia, Obiettivo, Scheletro,
Struttura e Superficie.

Garrett ha diviso verticalmente i cinque piani in modo che ogni piano fosse com-
posto da due aree. In seguito a questa divisione verticale i singoli piani sono
ulteriormente suddivisi in elementi del piano. Nella prima area di ogni piano, il
prodotto e considerato dal punto di vista della funzionalita, come strumento per lo
svolgimento di un compito; nella seconda area il prodotto diventa uno strumento
informativo a due livelli: le informazioni che esso mette a disposizione e cosa
significano le informazioni per 1'utente.

Partendo dal basso verso I’alto i problemi che ognuno dei piani deve affrontare
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sono sempre piu concreti e ogni piano non risulta isolato, ma ha un’importante
dipendenza dai piani sottostanti. Questa dipendenza fa si che le scelte disponibili
all’interno di un piano siano limitate dalle decisioni effettuate nei piani precedenti,
quindi una scelta decisa al livello piu basso, ovvero al piano Strategia, ha effetti
lungo tutta la struttura. Garrett evidenza quanto sia importante iniziare le attivita
su un piano prima del completamento delle attivita sul piano sottostante, evitando
di sovrapporre piu di due piani.

La Figura 4.5 rappresenta la struttura descritta da Garrett.

Il piano della Strategia occupa il livello piu basso, il piu astratto. Ogni scelta
compiuta a questo livello, come indicato in precedenza, influisce su tutta la strut-
tura. All'interno di questo piano avviene la definizione dell’'utente del sistema,
degli obiettivi che si pone e dei suoi bisogni (User Needs), e anche quali sono gli
obiettivi di business (Product Objectives). Il piano dell’Obiettivo, che segue in
verticale il piano Strategia, descrive in modo dettagliato le funzionalita (Functional
Specification) e quali sono i contenuti necessari (Content Requirements) che il
sistema deve avere per soddisfare i bisogni dell’utente.

Il piano immediatamente successivo e quello della Struttura, utile per definire 1'in-
terazione tra utente e sistema (Interaction Design) e I'organizzazione dei contenuti
in modo che l'utente ne possa avere un rapido ed efficace accesso (Information
Architecture).

Nel penultimo piano, il piano dello Scheletro sono indicati il design dell’interfaccia
con la quale 'utente dovra interagire (Interface Design), gli elementi che gli offrono
la possibilita di navigare attraverso i contenuti (Navigation Design) e le modalita
attraverso cui le informazioni gli sono presentate in modo facilmente comprensibile
(Information Design).

Il piano della Superficie, I'ultimo della struttura, ¢ il piu concreto, visibile all'utente
con il quale interagisce. In questo piano e privilegiato 'aspetto grafico: icone,
bottoni ecc, che insieme promuovono un’esperienza sensoriale positiva nel prodotto

finale.
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Figura 4.5: Struttura del modello di Garrett
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4.4 Material Design

Durante lo sviluppo di un’applicazione ¢ fondamentale mantenere un’identita grafi-
ca in tutte le sue parti, risulta quindi indispensabile affidarsi a delle linee guida. Il
Material Design venne introdotto nel 2014 da Google per la progettazione di inter-
facce utente ed e un insieme di linee guida del linguaggio visuale, il quale integra i
principi classici del buon design con le nuove tecnologie. L’obiettivo del Material
Design ¢ il perfezionamento dell’esperienza che 'utente vive durante 1'utilizzo di un
prodotto digitale, riducendo la distanza tra il mondo digitale e il mondo reale. Il
termine “Material” (Materiale) indica 'ispirazione alla sostanza fisica del mondo e
tale proposito conduce alla creazione di elementi dell’interfaccia utente sempre piu
simili agli oggetti veri con dimensioni, forme, prospettive, luminosita e capacita di
adeguamento a situazioni diverse in tempo reale. Le animazioni naturali e reattive
attirano e trattengono l'attenzione, creano continuita, evidenziano elementi o azioni
e agiscono come feedback per 'utente durante le interazioni.

Material Design dedica anche una particolare attenzione alla scelta del colore che
¢ molto importante per lo sviluppatore e per I'utente. I colori giusti accostati in
modo corretto migliorano 'aspetto dell’applicazione e la sua accessibilita. Google,
per la composizione di una palette, mette a disposizione Material Color Tool, uno
strumento che, accostando un colore primario, e come primario s’intende il colore
piu utilizzato all’interno dell’applicazione, e un colore secondario, ne verifica 1’acco-
stamento sfruttando i diversi tipi di interfacce. Genera inoltre automaticamente le
varianti chiare (Light) e scure (Dark) dei due colori e in un apposito pannello ne
analizza 'accessibilita.

Le icone, parte integrante del linguaggio del web, ed aspetto significativo del
Material Design, sostituiscono il testo scritto e rappresentano un linguaggio uni-
versalmente comprensibile, se utilizzate correttamente migliorano notevolmente
I'usabilita e il design di un prodotto.

Il Material Design distingue due tipologie di icone: le icone “Product” che comuni-
cano l'idea che sta alla base del prodotto con dimensione 48dp e le icone di sistema
che individuano le azioni e i comandi all’interno delle applicazioni con dimensione
28dp.

Il Material Design offre linee guida anche per la gestione della scrittura nei diversi
momenti dell’interfaccia, infatti un testo chiaro e conciso rende l'interfaccia utente
piu utilizzabile. La scelta del font non riguarda solamente 'estetica e lo stile
dell’interfaccia, ma e determinante per 'immediatezza e la leggibilita del testo, il
quale ¢ essenziale nella search engine optimization (SEO) essendo riconosciuto dai
motori di ricerca. Roboto e Noto sono i caratteri tipografici standard scelti da
Google.

Nel Material Design il layout sfrutta griglie e modelli strutturali basati sui principi
della stampa classica per rendere omogenea 'identita grafica dell’applicazione. Un
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concetto chiave per adattare i layout allo schermo e ottenere un design dinamico in
grado di adattarsi ai diversi device ¢ quello dei “breakpoint”, punti cardine dove co-
lonne, spazi, margini o elementi diversi si trasformano rendendo i layout responsivi,
in grado quindi di adattarsi alle dimensioni diverse dei dispositivi utilizzati.

4.4.1 Material Ul

Material-UI & un framework che fornisce un’ampia selezione di componenti React.
Tali componenti sono integrabili e personalizzabili in maniera semplice e utili per
la rapida costruzione di un’interfaccia che segua e integri i principi del Material
Design. I componenti messi a disposizione da Material-UI sono indipendenti e
funzionano senza configurazioni aggiuntive e, non basandosi su fogli di stile globali,
permettono 'inserimento al loro interno solo lo stile ad essi destinato. Il framework
Material-Ui utilizza Roboto come carattere predefinito.

L’installazione di Material-UI nella propria applicazione ¢ semplice in quanto si
puo installare tramite npm eseguendo il comandonpm install@material-ui/core
oppure attraverso I'uso di CDN. Con l'installazione & permesso 'accesso a tutti
i componenti principali del framework i quali sono utilizzabili come & riportato
nell’esempio seguente:

import React from ’react ’;
import Typography from ’'@material—ui/core ’;

function App() {
return <Typography variant="h2">Hello React</Typography >;

}

S000N

Filled Outlined Rounded Two tone Sharp

Figura 4.6: Icona Delete nei diversi temi

Le oltre 1100 icone ufficiali in formato SVG standardizzate da Material Design
sono accessibili solo con l'installazione dell’apposito pacchetto tramite il coman-
do npm install@material-ui/icons e 1’elenco completo delle icone ¢ disponibile su
https://material-ui.com/components/material-icon.
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Ogni icona e realizzata in cinque temi grafici diversi:

Filled ¢ completamente piena; Outlined ha solo i bordi ed ¢ vuota all’interno;
Rounded ha i bordi arrotondati; Two tone ha due tonalita di colore; Sharp ha i
bordi marcati.

Nella Figura 4.6 ¢ possibile vedere 'icona “Delete” rappresentata nei diversi te-
mi. Per ogni SVG si esporta il corrispondente componente React dal pacchetto
@material-ui/icons il quale utilizza il componente material-Ul Svglcon per ren-
derizzare 'apposito path SVG. L’uso delle icone ¢ facile in quanto ¢ sufficiente
importarle all’interno dell’ambiente dove si devono utilizzare.

Il tema di default delle icone al momento dell’importazione ¢ Filled, ma per cambiar-
lo basta modificare il percorso dell'importazione (@material-ui/icons/DeleteRounded)|
Quando ¢ necessario usare un’icona SVG personalizzata, ¢ possibile utilizzare il
componente Svglcon che estende 1’elemento HTML5 nativo <svg>.

Il framework Material-UI mette a disposizione molti componenti in continua
evoluzione divisi in nove categorie:

 la categoria Layout contiene tutti i componenti utili per la disposizione degli
elementi nella pagina. Il componente Grid, ad esempio, permette la creazione
di layout responsive che si adattano alle dimensioni dello schermo garantendo
la proporzione tra le diverse dimensioni. Un altro esempio significativo e il
componente Box il quale ¢ in grado di wrappare I’elemento HTML <div> (di
default) o altri componenti permettendo l'inserimento diretto di regole di stile;

o la categoria Inputs comprende tutti i componenti utilizzati dall’'utente per
interagire con il sistema. I componenti Button, Checkbox e Textield, ad
esempio, hanno una documentazione molto dettagliata;

 la categoria Navigation include tutti i componenti che servono all’utente per
navigare nell’applicazione. Un esempio e Link, un altro esempio & Stepper il
quale puo essere utilizzato per creare form;

o la categoria Surfaces contiene componenti come Paper il quale imita sullo
schermo le proprieta fisiche della carta, oppure Accordion che contiene di-
versi elementi e puo espandersi o ridursi lasciando scegliere all’'utente cosa
visualizzare;

 la categoria Feedback comprende i componenti adatti ad offrire e a chiedere
risposte all’'utente. il componente Progress, ad esempio, esprime un tempo
di attesa o un caricamento, mentre il componente Dialog chiede decisioni
all'utente o ne focalizza ’attenzione su particolari attivita;

« la categoria Data Dispay rappresenta diverse tipologie di componenti che
hanno la funzione di mostrare i dati all’'utente attraverso tipologie diverse
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di visualizzazioni come ad esempio il componente List per gli elenchi e il
componente Table per gli insiemi di dati. In questa categoria ci sono anche i
componenti delle diverse icone.

la categoria Data Grid contiene i componenti che consentono allo sviluppatore
di gestire al meglio le tabelle in modo da organizzare al meglio 1’esposizione
delle informazioni.

la categoria Utils include tutti i componenti che utilizza lo sviluppatore per
migliorare il proprio sistema. Il componente Popover, per esempio,serve per
mostrare all'utente il contenuto sovrapposto ad un componente. Le transizioni
aiutano l'interfaccia utente ad essere piu facile e piacevole da utilizzare. Nella
sezione Transition sono elencati i componenti, ad esempio Fade, Collapse,
Slide, che integrano in modo significativo 'utilizzo delle transizioni.

la categoria Lab contiene tutti i componenti ancora in fase di sviluppo, i
quali possono subire variazioni anche importanti, a differenza dei componenti
delle altre categorie. Un componente molto utilizzato ¢ Autocomplete il quale
permette un text input che puo essere arricchito mediante diverse opzioni.
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Capitolo 5
Implementazione di XTap

All’esposizione teorica dei principali concetti utilizzati per la realizzazione della
piattaforma XTap segue I'analisi riguardante 'effettiva implementazione del sistema.
La piattaforma ¢ stata progettata e validata attraverso un simulatore di eventi che
ha permesso di testarla con dati simili a quelli provenienti dal mondo reale sia dal
punto di vista quantitativo che nell’aspetto semantico. La filiera produttiva della
carne bovina rappresenta il riferimento argomentativo.

5.1 Architettura dell’applicazione

La prima sezione analizza la struttura dell’applicazione. E necessario iniziare dalla
schermata di login e dai processi di autenticazione utilizzati in quanto, per ottenere
I’accesso, ogni utente deve essere autenticato.

Welcome to XTap!
Username

Password

Figura 5.1: Schermata Login di XTap
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5.1.1 Autenticazione

La piattaforma XTap ha come standard per l'autorizzazione OAuth (Open Autho-
rization) il quale si basa sull’utilizzo di un access token. La schermata di Login
(Figura 5.1) presenta un layout minimale, ma allo stesso tempo accurato, il quale
comprende il logo dell’azienda committente, due campi di input (componente Text-
Field) e un bottone attivato solo al riempimento dei due campi di input. L’utente
accede compilando gli appositi campi del form e, nell’eventualita di un inserimento
non corretto dei dati username o password, l'interfaccia mostra un messaggio di
errore (Figura 5.2). L’autenticazione dell’utente avviene in seguito all’inserimento
corretto dei campi del form, quando 'authorization server emette un access token e
un refresh token i quali permettono all’applicazione di accedere alle risorse ospitate
nel server. L’access token deve essere inserito nell’header per ogni richiesta effettua-
ta ad una risorsa protetta per dimostrare di disporre dell’autorizzazione necessaria.
L’access token ha una validita temporale, in XTap cinque minuti, mentre il refresh
token, ha una durata sensibilmente maggiore, in XTap 24 ore. La maggiore durata
del refresh token serve per il rinnovo dell’access token, infatti quando quest’ultimo
scade, 'applicazione invia una richiesta e, attraverso il refresh token, ne viene
generato uno nuovo. Allo scadere del refresh token I'utente accede all’applicazione
solo tramite le credenziali. Tale meccanismo detto silent refresh, riducendo la
frequenza dell’accesso manuale, migliora 'user experience.

JSON Web Token (JWT) e uno standard open (RFC 7519) di Token Authen-
tication per la trasmissione sicura delle informazioni tra le parti come oggetto
JSON.

[ JWT sono compatti, leggibili e firmati mediante una chiave privata o una coppia
di chiavi pubbliche dall’ldentity Provider, in tal modo & possibile verificarne I'inte-
grita. E un meccanismo di autenticazione stateless dove lo stato dell’utente non &
memorizzato dal server.

La struttura di un JWT comprende tre parti: Header, Payload e Signature.

Header € un oggetto JSON in cui si enunciano la tipologia del token, in questo caso
valorizzata a JW'T, I'algoritmo utilizzato per la codifica e la firma. L’algoritmo
puo essere HMAC, RSA, HS256, SHA256 o RS256.

Payload ¢ un oggetto JSON che contiene una serie di informazioni, claims, che e
possibile categorizzare in tre blocchi. I claims standard che offrono informazioni
sul token, ad esempio il tempo rimanente di validita, e i custom claims i quali,
sfruttando la flessibilita della struttura JSON, permettono di inserire informazioni
aggiuntive.

Signature ¢ la parte piu importante di un JSON Web Token in quanto ¢ indispen-
sabile per verificare la validita dei primi due campi.
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Welcome to XTap!

( Wrong username or password!

errore
Password

Login

Figura 5.2: Schermata Login dati errati

Nel momento in cui 'utente inserisce username e password negli appositi campi e
preme il bottone Login viene contattato 'endpoint /token il quale, se la procedura
e i dati precedenti risultano corretti, restituisce al client ’access token e il refresh
token. Il client ha la possibilita di contattare le altre API della piattaforma utiliz-
zando per autenticarsi ’access token ricevuto e memorizzato. Al fine di rendere
il sistema piu sicuro da attacchi esterni ¢ sembrato opportuno mantenere ’access
token all’interno del local storage in quanto ¢ di breve durata, mentre il refresh
token viene mantenuto su un cookie HttpOnly.

Attraverso il sito https://jwt.io e possibile decodificare un token JWT ricevuto
a seguito di un’autenticazione corretta avvenuta inserendo username e password
all’interno di XTap e osservare la struttura di header e payload.

Header:

{
n typ n : llmll ,
Ll alg “: IIHSQ56 n ,

}

Payload:

{
"sub": "login_username"
"cpname": "company_ name",
"company_ prefix": "urn:gsl:prefix:0000000",
"exp": 1604397827

}
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All'interno del payload si possono inserire informazioni utili al client. In questo
sistema, all’interno dell’oggetto JSON sono inseriti i campi “sub” che contiene
I'username inserito nel form di login; “cpname” dov’e inserito il nome della company;
“company_ prefix” nel quale c¢’¢ il company prefix assegnato da GS1; “exp” che
indica in secondi il restante tempo di validita del token.

AXIOS e useAxios

La libreria Axios presenta una sintassi precisa e pulita ed e facilmente installabile
eseguendo il comando npm install-save axios, cio ne ha favorito la scelta per I'invio
delle richieste HT'TP e per la gestione delle risposte all’interno della piattaforma.
Per I'utilizzo di Axios si chiama la funzione axios e in seguito uno dei metodi forniti
dalla libreria per rappresentare i diversi verbi HT'TP. Axios lavora con le Promises:
ogni promise ¢ un oggetto contenente il risultato di un’operazione asincrona che
puo riuscire o fallire. Il successo dell’operazione permette I'ingresso nel then e
I’esecuzione di cosa c’¢ all’interno; se 'operazione non ha successo, invece, 'ingresso
¢ nel catch seguito dall’esecuzione di cosa si trova dentro.

L’esempio seguente di GET utilizza la libreria Axios:

let url = "my_ url"
axios.get(url)
.then( response => {
gestione risposta
1)

.catch( error = {
gestione errore
1)

Ricorrere all'uso delle Promises, che gestiscono le operazioni asincrone, puo rivelarsi,
a volte, molto complesso. Axios-hooks risolve le difficolta che emergono con una
sintassi piu semplice sfruttando tutta la potenza degli Hooks di React.

L’Hook useAxios restituisce tre elementi:

o data: oggetto che contiene la risposta del server;
e loading: booleano che indica se la richiesta ¢ in sospeso;
« error se la risposta contiene un codice di errore con i relativi messaggi.

Sono questi tre elementi che permettono all'interfaccia di adattarsi alle varie fasi in
maniera semplice e di mostrare in modo esaustivo cio che sta accadendo. A seguito
di una GET, ad esempio, la fase loading in cui si ¢ in attesa di risposta e true,
I'utente vede uno spinner che gli indica che ¢ in corso il caricamento, mentre quando
loading passa a false ci saranno o i dati di una risposta avvenuta con successo
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nell’elemento data o un errore nell’elemento error.

Nell’applicazione XTap gli access token non sono rinnovati automaticamente, ma
in funzione delle richieste fatte dal client, il quale contattando l’endpoint /token
si memorizza ’access token e il refresh token. Ogni richiesta fatta al server deve
contenere nell’intestazione un token valido e il sistema, per inserire in ogni richiesta
il token suddetto, usa il metodo interceptor di axios.

Gli interceptor sono metodi chiamati dopo il metodo principale, ne esistono di due
tipologie: il request interceptor, chiamato prima dell’effettiva chiamata all’endpoint
e il response interceptor, chiamato prima del completamento della promise e della
recezione dei dati dalla callback.

Prelevando dal local storage il token salvato, attraverso 'utilizzo di un request
interceptor si inserisce il token nell’intestazione prima che venga effettuata ogni
chiamata all’endpoint.

axios.interceptors.request. use(
config = {

const token = localStorage.getltem (’token’);
if (token) {

config.headers.authorization = ‘Bearer ${token} ‘;
}

return config;

b

error => {
return Promise.reject (error)
}

);

Nel caso in cui la richiesta fallisce perche manca ’autorizzazione per accedere ai
dati (401 Unauthorized) e possibile sfruttare il response interceptor. Il refresh token
viene prelevato e si inserisce nell’header di una nuova richiesta la quale contatta
I'endpoint /refresh_token_ from__header.

Se il refresh token & valido, un nuovo access token e restituito e salvato nel
local storage, e dopo si ripete la chiamata HTTP precedentemente fallita. Tale
meccanismo, completamente trasparente all'utente, permette di avere un token
sempre valido.

Se invece anche la seconda richiesta fallisce significa che 1'access token e il refresh
token sono scaduti, allora 1'utente viene reindirizzato alla schermata di login.
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5.1.2 Routing

Nel paragrafo precedente sono stati illustrati i processi di autenticazione in XTap, e
il routing, che ¢ la capacita di muoversi tra le diverse schermate di un’applicazione,
¢ strettamente collegato all’autorizzazione all’accesso a determinate risorse.

Un utente puo navigare all’interno di XTap digitando direttamente 1'url della
pagina, utilizzando il drawer posto sul lato sinistro dell’interfaccia oppure cliccando
su un elemento interno dell’applicazione.

In XTap il routing e gestito attraverso l'uso della variante react-router-dom della
libreria React-router, variante specifica per le applicazioni web. Il pacchetto include
una serie di router da scegliere in base alla piattaforma che si sta sviluppando.
XTap e un’applicazione browser-based per cui la scelta ¢ caduta su BrowserRouter
che ha come figli tutti i componenti dell’applicazione.

I1 componente <Route/> ¢ uno degli elementi essenziali del pacchetto React-Router
perche esegue il rendering dell’interfaccia utente appropriata quando il path corrente
corrisponde con il path definito nel componente <Route/>. Path & la proprieta
del componente <Route/> che indica il percorso che si sceglie di assegnare al
componente e che permette al componente di essere trovato e renderizzato. Inoltre
mette a disposizione tre props utili per determinare quale componente renderizzare.
Le tre props sono component, render e children.

Component e la props che definisce il componente React che verra restituito dalla
Route; render offre la possibilita di scegliere cio che si vuole renderizzare e di passare
ulteriori props all’elemento, si aspetta una funzione che ritorni un componente
React; children si aspetta una funzione che restituisca un componente React. A
differenza della prop render il componente viene restituito per tutti i percorsi
indipendentemente dal fatto che il path corrente corrisponda con il path definito
nel componente <Route/>.

La realizzazione del componente PrivateRoute permette di gestire il routing in-
sieme al fatto che 'utente deve essere autenticato per accedere alle varie pagine
dell’applicazione in XTap.

const PrivateRoute = ({component: Component, isAuthenticated ,
props}) = {
return (
<Route {...props}
render={props =>
isAuthenticated ? (<Component {...props} />
) : ( <Redirect to={{ pathname: "/Login",
state: {referrer: props.location}
1

/>
)}t
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);

}

<BrowserRouter>
<PrivateRoute path="/" isAuthenticated={isAuthenticated}
component={Dashboard}/>
Altri PrivateRoute dell *applicazione

</BrowserRouter>

Analizzando l'estratto di codice sopra e possibile osservare come il componente
PrivateRoute riceva tre props: path, isAuthenticated e component. Path ¢ il
percorso al quale la route risponde, isAuthenticated contiene un valore booleano
che indica se I'utente ¢ autenticato o meno e component accoglie il componente
Dashboard renderizzato nell’interfaccia utente. PrivateRoute restituisce un compo-
nente Route che si comporta in modo diverso a seconda se 'utente ¢ autenticato o
no, cioe se isAuthenticated e true o false. Se e true, & renderizzato il componente
ricevuto come prop, in questo caso Dashboard, se ¢ false, attraverso il componente
Redirect, I'utente ¢ reindirizzato alla schermata di login in quanto non possiede le
autorizzazioni necessarie per accedere al percorso.

Ogni router crea un oggetto history utilizzato per tracciare la posizione corrente
e rieseguire il rendering dell’applicazione tutte le volte che la posizione cambia.
BrowserRouter utilizza I’Api della cronologia HTML5 per mantenere l'interfaccia
utente sincronizzata con la URL nella barra degli indirizzi del browser. L’oggetto
history racchiude al suo interno una serie di proprieta tra le quali ¢’e location che, a
sua volta, contiene pathname, una proprieta che in seguito dimostrera il suo valore.

5.1.3 Struttura generale

L’applicazione XTap, come mostra la Figura 5.3, si presenta con una struttura
generale suddivisa in tre parti. La sezione superiore evidenzia 1'utilizzo di un com-
ponente AppBar sempre presente, nella parte sinistra ¢’e un componente Drawer
anch’esso sempre presente e nello spazio centrale rimanente, all’'interno di un tag
HTML <main>, le diverse pagine dell’applicazione.

All'interno dell’AppBar, a sinistra ¢ posizionato il titolo della schermata corrente,
Dashboard nella figura, e a destra c¢’¢ un componente Chip che ha come label
il company name dell’azienda loggata. Il company name dell’azienda si ricava
decodificando il token JWT. Cliccando, il Chip apre un menu (Figura 5.4) che
offre al proprio interno la possibilita di navigare alla pagina della propria company
oppure di effettuare il logout. Il titolo della schermata viene settato usando 1'hook
useLocation di React Router, il quale fornisce l'accesso all’oggetto location. Il
titolo scelto per la schermata ¢ settato ogni volta che I'oggetto cambia attraverso
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I'utilizzo di un costrutto switch che ne verifica la proprieta pathname.
All'interno del drawer, nella parte alta, ¢’e un’area dedicata al logo dell’azienda
committente, seguito da una lista che contiene sei componenti Accordion. Ogni
componente Accordion offre all’'utente la possibilita di espandere o ridimensionare
il suo contenuto e consente di inserire al suo interno un AccordionSummary e un
AccordioDetails.

In ogni AccordionSummary sono inseriti un’icona e un titolo relativo ad ognu-
na delle seguenti sezioni: Dashboard, Registry, Partners, Event, Models, Supply
Chain e Setting. In ogni AccordionDetails, invece, si trovano i link che collegano
alle pagine dell’applicazione. Quando 1I’AccordionDetails corrisponde alla pagina
corrente ¢ evidenziato in blu. Nel momento in cui I'utente effettua la login con
successo la prima pagina che I'applicazione presenta ¢ la schermata di Dashboard e
di conseguenza, evidenziata in modo opportuno, I’espansione del corrispondente
componente Accordion.

All'interno di un’applicazione realizzata con React ¢ indispensabile utilizzare un
reducer che, come si e visto nella sezione 3.5.3, permette una gestione dello stato
piu solida e piu strutturata. Il meccanismo del reducer e usato nel componente
<App>, che ¢ il componente principale dell’applicazione XTap, perche e in questo
punto della gerarchia che e contenuta tutta la logica del sistema. Il componente
puo vedere state e dispatch e passarli ai propri figli tramite props, ma quando
un’applicazione ha una struttura complessa com’e quella di XTap, diventa effettivo
il rischio di creare una catena lunghissima di passaggio di props (prop drilling).
Per eludere I'ingresso nel meccanismo di property drilling, la libreria React mette
a disposizione un hook useContext il quale accetta un oggetto di tipo contesto e
restituisce il valore di contesto corrente.

Dashboard
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Un componente genitore registra un contesto, un oggetto React incapsula un dato
con contenuti arbitrari, e ogni componente figlio sia diretto che indiretto lo puo
utilizzare senza passaggi attraverso componenti intermedi.

All’interno di XTap, alla radice, a disposizione della gerarchia, utilizzando il Provi-
der, ci sono tre contesti: AuthContext, StateContext e ThemeContext.
AuthContext fornisce a tutta la gerarchia i dati ottenuti mediante la decodifica del
token JWT: username, company name e company prefix, e ’accesso alla funzione
SetAuthentication che permette di settare se 'utente € o non ¢ autenticato (true o
false).

StateContext mette a disposizione di tutti i componenti il reducer, mentre Theme-
Context il tema scelto dall’'utente.

I suddetti tre contesti, messi a disposizione alla radice, sono impiegati dai diversi
componenti attraverso I'uso dell’hook useContext, il quale offre la possibilita di
accedere in modo semplice ai contesti dichiarati in precedenza. L’hook ha un solo
parametro: il contesto che si intende consumare, e restituisce il valore corrente
contenuto al suo interno.

L’utente, mediante il contesto ThemeContext, seleziona il tema corrente e i suoi
colori, ai quali accede ogni componente della gerarchia all’interno di XTap.
Utilizzando la destrutturizzazione si accede ai dati di contesto come segue:

const {primaryColor, secondaryColor} = useContext(ThemeContext)

Nella prima fase di sviluppo della piattaforma ¢ stato studiato un solo tema prin-
cipale che si avvale del colore primario #74d7b e del colore secondario #f5f5f5 e,
come esempio, mette a disposizione altri due temi. La struttura dell’applicazione
(Figura 5.5) ¢ in grado di adattarsi al tema scelto selezionabile all’interno della
pagina Settings.

N Theme 1
B3] My Company
2]  Logout
Figura 5.4: Ment di XTap Figura 5.5: Secondo tema di Xtap
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5.2 Analisi delle pagine

All’analisi della struttura generale dell’applicazione, dei processi di autenticazio-
ne e del routing segue l’esposizione delle schermate piu significative seguendo
I’organizzazione all’interno del drawer.

5.2.1 Dashboard

L’applicazione XTap pone le sue basi sugli standard GS1 e in particolare sullo
standard EPCIS il quale descrive ogni evento attraverso quattro dimensioni What,
Why, Where e When. Questa tipologia di descrizione ha ispirato la scelta nel
processo di creazione del layout della pagina.

Nelle pagine in cui sono visualizzati molti dati, 'organizzazione ¢ fondamentale
per evitare confusione nell’utente. La schermata di Dashboard (Figura 5.6), che ¢
la prima che si presenta dopo il login, ne € un chiaro esempio.

Il layout della pagina di dashboard (Figura 5.7) si divide in tre aree: a sinistra
sono segnalati gli eventi piu recenti; la parte destra, a sua volta divisa in quattro
settori, mostra gli eventi aggregati nelle quattro dimensioni dello standard; in alto
sono indicati i filtri selezionati dall’utente.

I problemi riguardanti le prestazioni emergono quando i dati ricevuti dal server e da
trattare lato client sono molti, anche durante lo sviluppo della pagina Dashboard si
sono manifestati, ma il superamento di tali difficolta & stato possibile permettendo
alla schermata di trattare migliaia di eventi con caricamenti nell’ordine di pochi
secondi.

= Show History (2113) >
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L’utente, durante il caricamento e il trattamento dei dati, visualizza uno spinner
con un messaggio “Preparing Data...” che lo rende a conoscenza delle operazioni
che l'applicazione sta effettuando.

Gli eventi piu recenti (Most Recent Events) sono evidenziati sul lato sinistro della
pagina all’interno di una tabella, componente MaterialTable. La tabella permette
all'utente di settare il numero di righe da visualizzare, 30 di default, di scorrere
le diverse pagine di dati e di ordinare gli eventi per data in ordine crescente o
decrescente.

Contattando 'APT epcis _events/, inserendo alcuni parametri, si ottengono i dati
da inserire nella tabella. I parametri relativi all'impaginazione sono skip e limit; per
I'ordine degli eventi direction e altri ancora sono attinenti ai filtri. L’API restituisce
un oggetto con due proprieta: count che indica il numero totale degli eventi e
data, un array di oggetti di lunghezza pari al numero delle righe della tabella
visualizzabili. Ogni riga della tabella mostra un singolo evento ed e cliccabile.
All’estrema sinistra ci sono un’icona e il business step oppure, se disponibile, il
nome e la data. L’icona e ricavata da un set di icone realizzato esclusivamente per
XTap, ognuna delle quali rappresenta un business step. Cliccando su una riga della
tabella si apre una dialog che mostra all'utente i dati dell’evento organizzati con la
divisione nelle quattro W.
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