TREBALL FINAL DE CARRERA EN GESTIO DE CIUTATS INTEL.LIGENTS | SOSTENIBLES, UNIVERSITAT AUTONOMA DE BARCELONA

SQgat SOSTENIBLE: Mapa interactiu per a
una Smart City

Mireia Compte i Sastre

Resum— El projecte de ciéncia ciutadana és molt més que una simple recollida de dades: sin6 que tracta d'elevar la
sensibilitzacié, capacitat de construccié i I' enfortiment de les comunitats. De la mateixa manera, les Ciutats intel-ligents no sols
tracten les infraestructures (TIC, transport...), sind que també participen en la governanca diaria de la seva ciutat preoccupant-
se per millorar la qualitat de vida dels seus ciutadans, protegir el medi ambient i aplicar les noves tecnologies de manera
eficient, entre altres molts aspectes. Els avencos de les TIC han revolucionat I'aprenentatge i han donat un impuls a la ciéncia
ciutadana en els ultims anys promovent aquest aprenentatge en una varietat de dimensions ha sigut I'objectiu primordial. Aixi
mateix, en aquest treball es pretén acostar-se a I'aplicacié de noves tecnologies a una Smart City. S'ha dissenyat una

app mobil basada en tecnologia PWA (Progressive Web App) que es caracteritza per fomentar el nexe entre la ciutadania,
empreses i administracié. Tanmateix, aquesta aplicacié és una eina per millorar la gestié i funcionament de les ciutats i per
consequeéncia, la qualitat dels seus ciutadans.

Praules clau—ciutat intel. ligent, ciéncia ciutadana, aplicacié mobil, participacd, ciutadania, administracié, PWA

Abstract—The citizens' science project is much more than just a collection of data: it is about raising awareness, building
capacity and strengthening communities. Similarly, intelligent cities not only deal with infrastructure (ICT, transport, ...), but also
participate in the daily governance of their city by preoccupying themselves to improve the quality of life of their citizens, protect
the environment and implement new technologies efficiently, among other things. The advancements of ICT have revolutionized
learning and given a boost to citizen science in recent years by promoting this learning in a variety of dimensions has been the
primary goal. This work is also intended to move closer to the application of new technologies to a Smart City. A PWA-based
mobile app (Progressive Web App) is designed to promote the link between citizenship, business, and administration. However,

this application is a tool to improve the management and operation of cities and, as a result, the quality of their citizens.
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1 INTRODUCCIO

ES ciutats sén el nou paradigma del segle XXI que ha

posat en relleu la importancia d'actuar en elles amb el
concepte de sostenibilitat com a base principal. Les ciutats
son l'oportunitat per a planificar un futur desitjat que per-
meti una millor gestié i eficiéncia en la prestacio¢ de serveis
als seus ciutadans. En aquest escenari de creixement, les
metropolis son els motors principals de canvi per aconse-
guir un veritable desenvolupament sostenible, economic,
mediambiental i social.
Les oportunitats d'implicar els ciutadans en el procés de
formulacié de problemes, la recollida de dades, 'analisi i
l'avaluacié han de ser considerades per a una millora de la
vida urbana [1].
A més,gracies a I'aveng de les tecnologies en els ultims
anys, els organismes publics disposen d'eines que poden
ajudar a millorar tots els sectors amb el fi d’optimitzar cos-
tos i processos.
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No obstant aixo, la importancia d'implicar els organismes
publics i privats i les administracions no queden fora de
context. La implicacié d'aquests és important per tal de dur
una gesti6 urbana eficient i transparent.

Aixi doncs, SQgat SOSTENIBLE és un projecte pensat per
impulsar la col.laboracié ciutadana, empreses i administra-
ci6. Es tracta d’'un mapa virtual interactiu de Sant Cugat
del Vallés pensat per fer de manera col. laborativa entre
ciutadans, empreses, entitats i administracié, que mostra
recursos que contribueixen a la millora de 1'entorn urba i
del teixit comunitari.

A més, la implementaci6 d'aquest tipus de projectes poden
ser utils per establir un canal d'intercanvi entre el ciutada i
I'organisme que gestiona el servei.

1.1 Objectius

En aquest apartat es defineixen els objectius principals
que es desitgen aconseguir amb el desenvolupament del
projecte:
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e DPosar en estret contacte a I'administraci6 i als
organismes publics, amb el sector privat i els
ciutadans, possibilitant que tots ells tinguin un
paper més actiu, creant un ecosistema de tre-
ball continu i interactuacié per a la millora del
conjunt urba.

e Implementar un mapa interactiu amb els llocs
d'interés amb valor ambiental i social de Sant-
Cugat.

e  Esdevenir una eina que contribueixi a I'enriqui-
ment del teixit veinal i comunitari, i a la cons-
truccié d'una societat més responsable, justa i
inclusiva.

e Disposar d'una eina oberta a la participacié de
la ciutadania, recollint les experiéncies dels ciu-
tadans.

e Ser un element de referéncia i consulta per ala
ciutadania i administracié.

e Impulsar la inversi6 a la comunicaci6 i infor-
maci6 oberta vers als ciutadans.

2 PRESENTACIO

2.1 Problematica

Sant Cugat entén com a ciutat innovadora com un espai en
que la innovaci6 social i tecnologica impacta tant en la qua-
litat de vida dels seus ciutadans com en la sostenibilitat
mediambiental.La manca d'inversi6 dels ajuntaments i els
pressupostos reduits son el condicionant perquée aspectes
vitals de la comunicaci6 i informacié quedin en un no res,
afectant les politiques mediambientals impulsades. A més,
la poca interoperabilitat de les dades i serveis dificulten el
treball cooperatiu disminuint l'eficiéncia de la gesti6 ur-
bana.En conseqiiéncia, sembla haver-hi poca sinergia i
transparencia entre la ciutadania i I'administracio.

Existeixen exemples com el del Mapa de Barcelona + Soste-
nible , el qual m’he basat per fer aquest projecte, que tracta
de fer més visible la contribucié ciutadana en la millora de
la ciutat. Promou la sostenibilitat i crea una xarxa social del
patrimoni natural i social . A més a més, la voluntat és que
el mapa sigui inclusiu i reflecteixi també processos de mi-
llora. Val a dir que el primer mapa verd de la ciutat de Bar-
celona (d'acord amb el GreenMap Systems) es va fer, ja de
forma participativa, al llarg dels anys 1997 i 1998 i va ser
publicat en format paper I'any 1999 per la regidoria de Ciu-
tat Sostenible. El mapa B +S ha recollit la seva esséncia i
I'ha adaptat a les noves tecnologies avui en dia existents
21

Es per aix0 que, 1'open data constitueix també una materia
prima per a millorar la vida de les persones en les nostres
comunitats. Els ciutadans , com a generadors de dades,
demanden més transparéncia per part de 'administracié
per tal que les dades siguin utilitzades com un agent cata-
litzador d’iniciatives i millores de les gestions urbanes.
Per tant, les dades obertes, que es tracta d’'un ambit en el
qual és necessari un major dialeg i interoperabilitat, no
semblen figurar molt en1’agenda de cap de les entitats ges-
tores .
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Seguint en la mateixa linia, avui dia encara cal que és se-
gueixi implicant en la construccié del futur de les nostres
ciutats de manera sostenible. L’any 2012 Barcelona va de-
finir el seu Compromis ciutada per la Sostenibilitat, que
marca el cami envers una ciutat més equitativa, prospera
i autosuficient per als propers 10 anys. Entitats, empreses,
organitzacions i ciutadans ja fa anys que treballen junts en
aquesta direcci6, pero encara tenen el repte d’estendre els
valors del Compromis [3].

2.2 Solucié

Esta clar que les noves tecnologies no sén facils d’imple-
mentar i la falta de compromis dels ciutadans,entitats i ad-
ministraci6 dificulta la seva operabilitat.

No obstat aix0, existeix una gran variabilitat d’eines que
poden ajudar a impulsar aquesta comesa. No hem d’obli-
dar que en una ciutat innovadora és imprescindible desen-
volupar solucions que garanteixin sostenibilitat, qualitat
de vida , eficiéncia tecnologica i transparéncia de les da-
des.

Les noves tecnologies i les ja existents milloraran el ritme i
qualitat de la recollida de dades a través de la ubicaci6 ba-
sada en temps real dels serveis de mapatge [4].

Es per aixd0 que s'ha creat aquest projecte basat en una
PWA. Una Progressive Web App és un hibrid entre una
web i una aplicaci6; es construeix a partir dels estandard
d'una web (HTML,CSS)JS...) i posseeix tots els aspectes
destacables d'una aplicacié com per exemple, la instal lacié
en el mobil. D'aquesta manera, es crea un tnic servei valid
independentment de la plataforma.

Amb l'aplicaci6 SQgat SOSTENIBLE, el ciutada,entitat o
administracié pot geolocalitzar un punt d’interes aportant
una descripci6 i una imatge del lloc. Conseqiientment, el
punt localitzat quedara registrat a la base de dades de
I'aplicacié. A més, tots els punts son visibles per a qualse-
vol usuari previament registrat. Per exemple, si un ciutada
vol afegir un punt d’interes on indiqui la localitzacié d'un
punt de carrega per cotxes electrics, aquest el podra afegir
juntament amb una imatge i una descripci6.

Una aplicaci6 aixi, és un plus per la comoditat i rapidesa
que un usuari pot exigir.

A més a més, com s’ha esmentat anteriorment, les dades
obertes sén un benefici pel disseny de les aplicacions. En
aquest cas, s’ha utilitzat dades obertes que proporciona
I'ajuntament de Sant Cugat a través de la seva pagina web

[5].

3 METODOLOGIA

3.1 Tecnologia

Es poden trobar un sens fi d'aplicacions desenvolupades
,tant de manera nativa, orientades a la web , com de més
recents, les aplicacions hibrides. Com ja s’ha esmentat, el
projecte present es basa en una PWA (Progressive Web
Application). A diferéncia d'una app nativa, desenvolu-
pada especificament per una plataforma- com seria Google
Play o App Store d'iOS- les PWA sén més facils d'utilitzar,
ja que no requereixen d’instal.laci6 a través d'una
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plataforma d’aplicacions, tenen connexi6 offline i s’adap-
ten a qualsevol dispositiu.

Ionic Framework

En primera instancia, la tecnologia utilitzada per a crear
aquesta aplicaci6 és Ionic Framework. Ionic és un MVC
(Model Vista Controlador) de codi obert basat en la tecno-
logia HTML,CSS i JavaScript. A més, gracies a la imple-
mentaci6 de Apache Cordova -plataforma que permet
I'execucié de les aplicacions hibrides mitjancant el desen-
volupament web- ilonic Native, fan possible treballar amb
components hibrids .

- Apache Cordova

A T'utilitzar Cordova ja no es necessita programar en el
llenguatge natiu de cada sistema operatiu, és el cas
de iOS amb el seu llenguatge Objectve C, per exemple; per
als desenvolupadors és una carrega menys el fet d'haver
d'aprendre un llenguatge del qual coneixen poc.

- Angular]JS

Per fer I'aplicacié més funcional, Ionic es desenvolupa so-
bre AngularJs, un framework de codi obert produit per
Google per a la construccié d'aplicacions web sobre el llen-
guatge Javascript que permet la modulacié del projecte en
diverses capes, en concret la coneguda Model-Vista-Con-
trolador que proporciona comoditat i solidesa a un pro-
jecte [6].

Sobre els avantatges que pot oferir Ionic, és una alternativa
de programaci6 adaptable per als usuaris que poden tenir
una gran preeminéncia per a la creacié d'aplicacions mo-
bils i web. A més, la utilitzacié d'aquesta tecnologia pot ser
implementada en qualsevol sistema operatiu mobil. Ha
d'oferir la disminucié de temps de construccié, la simplici-
tat de codis de programacio, és sens dubte el futur per als
desenvolupadors d'avui dia.

Comentar també que 1'ecosistema de Ionic es caracteritza
per una optimitzacié i integracié amb el dispositiu mobil
per aconseguir major rendiment i la millor experiéncia
possible per 'usuari [7].

AngularJS

WebView

(Browser)

Fig 1: Arquitectura lonic[7]

Firebase

En segona instancia, s’ha utilitzat Firebase com a database.
Firebase és una tecnologia de Google que ofereix un con-
junt d'eines i caracteristiques orientades al desenvolupa-
ment d'aplicacions web i mobil, a més, ens permet sincro-
nitzar i emmagatzemar les dades de la nostra aplicaci6 [8].
La combinaci6 de Ionic i Firebase ens ofereix un marc back-
end senzill, potent i eficac.

Un dels avantatges del Firebase és que la seva base de da-
des és en temps real. També, es pot treballar sense conne-
xi6 a internet pel que déna una bona experiéncia a l'usuari.
Un altre avantatge seria la integracié dinamica dels usuaris
usant Firebase Authentication (Fig.2), funcionalitat que es
fa servir a 'aplicacié.

No obstant aix0, Firebase té un pla gratuit i dos altres de
pagament. El pla gratuit presenta una serie de limitacions
en espai que dificultaria el desenvolupament de I'aplica-
cié.

DEVELOP

Fig 2: Caracteristiques de Firebase [8]

Per ultim, durant el desenvolupament de l'aplicacié amb
la tecnologia esmentada a les linies anteriors, s’hi han tro-
bat diversos aspectes que han dificultat la programaci6. lo-
nic és una eina relativament “jove” per tant, el rendiment
pot ser lleugerament menor que en aplicacions desenvolu-
pades de manera nativa [9]. A més, lonic va canviant i afi-
nant les seves caracteristiques de manera que s’ha d’anar
actualitzant la plataforma.

3.2 Disseny

El disseny de l'aplicaci6 es basa en dues pagines: la de re-
gistre i la del mapa. Sil'usuari no té un compte, s’ha de re-
gistrar. Tant l'inici de sessi6 com el registre d'un compte es
fa mitjangant un correu electronic i una contrasenya. D'a-
questa manera, facilita la utilitzacié del programa.

El carregar-se la pagina del mapa, mostra la geolocalitzacié
del'usuari a temps real. També, mostra uns punts d’interes
geolocalitzats per defecte (bicibox, punts de carrega elec-
trica...). L'usuari té I’ opci6 d’afegir un punt d’interés i una
imatge que també es guardara automaticament a la base de
dades de Firebase. El mapa mostra tres botons disponibles:
sortir de la pagina, recarregar el mapa o esborrar els punts
inserits.



Perqué l'usuari pugui afegir un punt d’interes, s’ha pro-
gramat amb una estructa CRUD (Create, Read,Update,De-
lete), una serie de funcions per a que 1'usuari pugui crear
i gestionar dades.

En resum, el disseny de I'aplicaci6 és senzill per l'usuari, ja
que d’aquesta manera facilita la seva utilitzaci6 i millora el
seu rendiment.

4 PLANIFICACIO

En aquest apartat es tractara la planificacié del projecte. Es
van tenir en compte les variables i funcions segons el
temps disponible i estudi previ del projecte. Tanmateix, es
va variar repetides vegades la planificacié per problemes
inesperats de programacio.

L'estudi previ assegura que les funcionalitats i la
planificacié surtin correctament, per aixd la primera
etapa del projecte es va buscar tenir tot 1'assortiment de
funcionalitats. A més, per a aquest projecte s'ha buscat
principalment usar llenguatges de programaci6 i tecnolo-
gies accessibles.

Com ja s’ha comentat préviament, el projecte s’inspira en
la idea del Mapa Barcelona + Sotenible , on es visibilitza un
mapa interactiu amb uns punts que mostren llocs d’intereés.
Pel que fa a el disseny, es varen fer diversos canvis per fer
I'aspecte visual de I'aplicacié més atractiu per a I'usuari.

Una vegada obtingudes les idees es planifiquen en un dia-
grama de Gantt tenint en compte la metodologia triada per
al projecte. El projecte s’ha dividit en 4 mesos aproximada-
ment.

& Tasques NOVEMBRE DESEMBRE  GENER FEBRER
Research

Planning —

Design _

Coding & Testing

Launch -

Fig. 3: Diagrama de Gantt

Com es pot observar en la figura 3, les tasques més senzi-
lles com la primera i la segona varen tenir una duracié
curta respecte a les altres, ja que en aquest periode es bus-
caven les dades i s’analitzaven. Tant la recerca de dades
com el plantejament del projecte no varen ser tasques com-
plicades de dur a terme, ja que la idea era buscar, de ma-
nera teorica, el metode d’enfrontar el problema amb una
solucio eficag. En aquest temps, la idea no era picar el codi
directament, sind tenir una base teorica per tal de dur a
terme la practica .

Cal esmentar que la part de disseny se li ha dedicat més
temps del que s’havia planejat a causa dels canvis i modi-
ficacions del desenvolupament del programa. De fet, el
disseny ha anat canviat a mesura que s’ha anat fent les pro-
ves de l'aplicaci6 per trobar el disseny més comode i afi.
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Es percep que gran part del treball es centra en el desenvo-
lupament del codi i de les proves. Aquests, varen tenir una
durada de quasi tres mesos, ja que van sorgir diversos er-
ros de programacié que van dificultar el progrés. Tanma-
teix, un cop estava fet el programa, els resultats varen ser
satisfactoris.

5 IMPLEMENTACIO

En aquest apartat es matisaran les etapes d'implementacié
que han tingut lloc en tot el projecte, centrant-se en
el desenvolupament del codi i els resultats.

5.1 Estructura

Com ja s’ha esmentat préviament, el codi utilitzat és relati-
vament senzill. En la figura 4 es pot observar com es repar-
teix el projecte segons les carpetes.

FOLDERS

TFG-myapp
firebase
.sourcemaps
node_modules
plugins
resources

src
app
assets
environment
pages
theme
index.html

+ manifest.son
+ service-worker|s

WWw

)

-editorconfig

firebaserc

gitignore

config.xmi
+ lonic.config.json
(3 LICENSE
« package-lock.json
+ package.json
< punts.ntml
<» README.mad
* tsconfig.json
/+ tslint.json

Fig. 4: Distribucié carpetes lonic

Es molt important a 1'hora de desenvolupar coneixer el
proposit de tots els arxius i carpetes del projecte, per
aquesta ra6 donarem una vista rapida a tots els seus ele-
ments.

- firebase: aquesta carpeta es genera en connectar 1'aplica-
ci6 amb la base de dades de Firebase. Totes aquelles dades
que l'usuari modifiqui, s’anira guardant en el Firebase.

- sourcemaps: conté el mapa.

- node_modules: conte tots els moduls i dependéncies que
s’hi hagin instal.lat. Es genera automaticament en instal lar
les dependencies npm amb “npm install”. Aquest, explora
l'arxiu package.json per a tots els paquets que necessiten
ser instal lats. No necessitem tocar res en aquesta carpeta.
- plugins: és una carpeta que es crea automaticament a
I'instal.lar els plugins de Cordova. Tampoc hem de modi-
ficar res.

- resources: s'inclou la multimedia que volem utilitzar
(imatges, logos...)
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- src: conté el codi font de 'aplicacié. Aquesta carpeta és
la més important, ja que és on es realitza la major part del
nostre treball. Conté els arxius del projecte on definim les
pantalles, I'estil i disseny que tindra la nostra aplicacio.
Dins d’aquesta carpeta trobem les carpetes “app’,” assets’,
‘pages’i ‘theme’ (Fig. 5).

En primer lloc, dins la carpeta ‘app’ s” inclou tots els fitxers
de codi relatiu a les pagines, components, serveis, estils,
etc. Qualsevol canvi del funcionament o aspecte visual, tin-
dra lloc en aquesta carpeta.

En segon lloc, la carpeta ‘assets’ conté tots els recursos vi-
suals, com les icones.

En tercer lloc, la carpeta ‘pages” es troben totes les pagines
de I'aplicacio (Fig. 6). Aquesta conté sis carpetes les quals
es desenvolupa 'aplicacié i que més endavant es mencio-
naran. Per altim, tenim la carpeta “theme’ la qual , per de-
fecte, incorpora els estils dels fitxers.

- WWwW: aquesta carpeta es genera automaticament per
tant, no hem de modificar res. Conté la versi6 actual del
codi cada vegada que fem algun canvi.

- index.html: és el punt d’entrada de la nostra aplicacio.
- config.xml: conté parametres que s'utilitzen quan es
construeix un projecte natiu a partir d'un projecte ionic.
Aqui haurem d'indicar els permisos especials que necessiti
l'aplicacié i altres configuracions que puguin ser necessa-
ries.

- package.json: conte els paquets i dependeéncies de no-
deJS.

- tsconfig.json i tslint.json: s6n arxius que contenen in-
formacid necessaria a 1'hora de compilar TypeScript, no ne-
cessitem editar aquests arxius.

src
app
assets
environment
pages
theme

Fig. 5: Carpetes src

Com ja s’ha dit anteriorment, les pagines del projecte es re-
parteixen en sis subcarpetes (Fig. 6). Dins de cada carpeta
conte tres fitxers : .ts, on s'importen els moduls i funciona-
litats requerits, .html, que conté la plantilla HTML i .sccs,
on podem modificar I'estil dels components de la pagina.

pages
details
login
menu
modalnuevositio
register

SEervices

Fig. 6: Carpetes ‘pages”

En l'arxiu HTML (Fig.7) defineix 1" estructura basica i un
codi per a la definici6 del contingut de la pagina. En
aquest cas, mostra I'estructura de la pagina d’inici de ses-
si6 (‘login’). Cada cop que es faci un clic sobre algun bot6
s’executara una funcio. Totes les funcions estan contingu-
des en el fitxer .ts. (Fig. 8). Seguint I'exemple, quan s’hagi
fet clic sobre el bot6 “entrar’, la funcié corresponent sera
entrar a la segiient pagina on mostra el mapa.

Per ultim, el scss s’encarrega de I'estil dels diversos com-
ponents que conformen la pagina (Fig.9).

En les segiients captures es dona 1" exemple del que mos-
tren els arxius esmentats.

1(){
.validations_form
email:
Validators.required,
Validators.psz ('"“[a-zA-Z0-9 .+-]+@[a-zA-Z0-9-]+.[a-2zA-Z0-9-.]+$")
1),
password: Forme
Validators.min
Validators.required
1),

is.formBuilder
', Validators.

('", validators.com ([

.authService.dolLogin(value)

==
.navCtrl h(MenuPage) ;
e {l

Fig.8: Fitxer ts

text-align
margin-top: 2

Fig.9: Fitxer sccs

La carpeta ‘login” és la carpeta encarregada de mostrar la
pantalla inicial de I'aplicacié. Es a dir, un cop iniciem I'apli-
caci6, mostrara la pagina principal per iniciar sessi6é o per
registrar-se. Sil'usuari s’ha de registrar, se li deriva a la pa-
gina de ‘register’. Ambdés casos , utilitza el servei d’auten-
tificaci6 per tal que 'usuari es pugui crear un compte i ini-
ciar sessio.



Un cop iniciada la sessi6, s’obre la pagina ‘menu” on es mos-
tra el mapa amb uns punts referenciats, la localitzacié de
I'usuari i els tres botons esmentats anteriorment. En
aquesta pagina l'usuari pot consultar els punts del mapa o
pot inserir un. En aquest cas, se li deriva a la pagina ‘mo-
dalnuevositio’.

Aquesta pagina és l'encarregada de registrar els punts
d’interés de "usuari. Si 'usuari fa clic sobre el lloc on I'in-
teressa registrar el punt, s’obra un espai on pot pujar la foto
iuna descripcié. A més, es guarden tots els registres en un
llistat que l'usuari pot consultar.

Si 'usuari vol modificar o esborrar un punt se li derivara a
la pantalla ‘details’.

Per ultim, la carpeta “services” és una carpeta que no és vi-
sible a l'aplicaci6. S’encarrega de la transmissi6 i comuni-
caci6 de les dades entre l'aplicacié i Firebase.

5.2 Funcionalitats de I’'aplicacio

- Login i register

Per consultar el mapa, 'usuari ha d’iniciar sessi6 (Fig.10).
Simplement ha d’indicar un email i una contrasenya.

En figura 11 podem observar els camps basics per al regis-
tre. Com és un entorn pensat per a un facil ds s'utilitzen
solament el camp d'email i contrasenya.

CEE O

Correu electronic Correu electronic

mireiacompte@gmail.com mireiacompte@gmail.com

Contrasenya Contrasenya

REGISTRAR

Encara no tens un compte? Registrat! Jatens un compte creat? Entrar

B

Fig 10: Pagina login Fig. 11: Registre

Es pot comprovar a la figura 12 totes les autentificacions
registrades. Aquestes, es van guardant a la base de dades
del Firebase de manera automatica, la qual només la pot
consultar el gestor de I"aplicacié.

a e I

entficador roveedores L= micio de sesion U0 deusuario +

[ (]
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Fig. 12: Usuaris registrats
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- Mend principal: Mapa

Un cop s’inicia sessi6 apareix la pagina principal: el mapa.
El mapa mostra la localitzacié actual de 1'usuari, tres bo-
tons opcionals i uns punts per defecte. Aquests sén per do-
nar una referéncia a 'usuari, per exemple, es mostren uns
quants punts que situen les deixalleries, bicibox, els punts
de carregues electriques,etc.

També, 'usuari té I'opcié d’utilitzar el zoom i els tres bo-
tons: recarrega del mapa, esborrar punts i sortir de la ses-
si6.

En el primer bot6 (paperera) 'usuari pot esborrar tots els
punts que ha afegit , perd no els que ja estan per defecte.
En el segon(recarrega), es carrega la pagina de nou amb
tots els punts afegits, és a dir, no es perd cap informaci6.
El tercer boté (logout) I'usuari surt de la sessi6 i torna a la
pagina de ‘login’.
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Fig. 13: Geolocalitzacié Fig. 14: Punts localitzats del mapa

- Afegir un punt

Per facilitar la gestié a I'usuari s’ha programat un seguit

d’operacions CRUD: Create, Read, Update, Delete.

Utilitzar aquestes funcionalitats ha facilitat el desenvolpa-

ment del I'aplicaci6 i és una manera de resumir les funci-

ons requerides per a crear i gestionar dades.

Com ilustra la figura 15, quan l'usuari registra un punt
simplement ha de fer clic al lloc a localitzar en el mapa. De
forma automatica, apareix una pestanya nova (‘modalnue-
vositio”) on "usuari pot seleccionar una imatge des de la ga-
leria, afegir un titol i una descripci6.

En la base de dades es guardara la imatge(Fig. 16).
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egistra un punt

SELECCIONA LA IMATGE

Title

BiciBox

Description

plaga de l'estaci6 Sant Cuga

CREATE

Fig. 15: Registrar un punt d'interes
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Fig.16: Storage de Firebase

- Modificar un punt

L'usuari té I’ opcié de modificar o eliminar els seus punts
d’interés. La figura 17 mostra com fer-ho. A més, per cada
punt registrat, aquest es van guardant en forma de llistat i
I'usuari els pot consultar , modificar o eliminar quan vul-

gui (Fig.18).
I

BiciBox

Description

Plaga de l'estacié Sant Cuga

SAVE
DELETE

Fig.17: Modificar o eliminar un punt

La captura segiient mostra el llistat de punts enregistrats
L’usuari pot consultar el contingut de cada punt, elimi-

nar o modificar-lo de manera que cada canvi que faci, es
guardara automaticament a la base de dades.

No obstant, pero, només podra consultar el llistat si hi
afageix un punt nou al mapa. Aquest és un dels inconve-
nients que pot dificultar I'eficiéncia i comoditat de l'apli-
cacio.

‘
egistra un punt <«

this is theimage

‘ SELECCIONA LA IMATGE ‘

Title

Description

H BiciE peTALLS

G

2 <

A £ 4

Deixi pETALLS

Fig.18: Llistat dels punts afegits per I'usuari

5.3 Proves i resultat

Alllarg de tot el periode de desenvolupament del codi s’ha
anat testejant les funcionalitats de 1'aplicaci6 per si s’havia
de fer alguna modificaci6 . S’ha realitzat proves amb dife-
rents usuaris per tal de garantir la utilitzacié de 1'aplicacié
de forma efectiva. Com es pot observar a la figura 16 i 17,
els punts afegits per I'usuari s’han guardat satisfactoria-
ment a la base de dades de Firebase.

Phga deestacis e forracarils Sort Cagat®

gocale 5. com
Js2Fs0 3y ?altemecls Btcken-bi3idBeds <200 1430
eSS

title: Rioax®

I

Fig. 19: Base de dades de Firebase .Descripcio de la imatge,el titol i la ubicacio de
la imatge.

B GyXYhMOkeNDz1LdJXdIb
=+ Iniciar coleccién
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lat: 41.494263818999826
Ing: 2.1450805664062504

Fig.20: Localitzacio latitut i longitut d'un punt

El resultat del projecte ha estat una aplicaci6 web progra-
mada en HTML, CSS, Javascript i el framework Ionic que
et permet consultar informaci¢ open data i afegir punts en
un mapa interactiu.

Esta implementada de tal forma que et permet accedir des
de qualsevol dispositiu sense haver de preocupar-se per la
interficie, ja que aquesta s’adapta a qualsevol pantalla. A
més, destaca la senzillesa del disseny que fa que sigui
atractiu ver 'usuari i facil d’utilitzar.



Per tant, podem donar per valid la utilitzacié de I'aplicacié.
No obstant aix0, s’hi troben algunes dificultats que en el
proper apartat s’esmentaran.

6 DIFICULTATS

Les dificultats trobades durant el desenvolupament de
I'aplicaci6 han sigut varies. A causa de no tenir un nivell
relativament alt sobre programacio, ja comptava amb una
serie d’obstacles.. Aixo ha suposat que en tasques que po-
den semblar simples al principi, se'ls ha hagut de dedicar
un temps considerable

al no coneixer el sistema. A més d'aquesta dificultat inicial
s’han trobat diversos problemes i dificultats més, aquests
son alguns dels exemples més significatius:

Com ja s’ha comentat previament, la idea del projecte es
basa a desenvolupar un programa de codi senzill per faci-
litar el desenvolupament de I'aplicacié. No obstant aixo,
tant les funcionalitats com el disseny s’han anat modificant
continuament durant la programacié. S’han descartat al-
gunes operacions com la de fer un llistat a part per a que
I'usuari pugui consultar quan vulgui els punts afegits, ja
que causava problemes en el programa. A laplicacio,
I"'usuari només pot veure el llistat dels punts quan afegeix
un de nou. Aixo pot ser feixuc per l'usuari ,ja que es veu
obligat a afegir un punt per veure el llistat. També s’ha des-
cartat I’opci6 de fer la funcié de fer una foto amb la camera
i pujar-la a la base de dades . Aquest, ha de pujar la foto
directament des de la galeria d'imatges. Tanmateix, aquest
altim pot ser una millora per fer més atractiva 1’aplicacio.
Afegir també que per a que funcionés bé l'aplicacié, s’ha
d’anar actualitzant el framework. Com s’ha comentat, lo-
nic té la desavantatge que s’ha d actualitzar cada cert
temps , aixo pot arribar ser pesat pel programador.

Cal esmentar que poden sorgir diversos errors durant la
gesti6 dels punts. Quan es vol pujar una imatge a la base
de dades, abans es fa una preview. Durant I’execuci6 de la
funci6 , surt un missatge d’ error el qual no s’ha trobat so-
lucié. A més, 'usuari, ha de seleccionar la imatge que vol
pujar dues vegades , ja que, el primer cop puja una imatge
per defecte. No obstat aixo, I'operacié funciona un cop es
tanca el missatge. Aquest pot ser un error bastant greu, ja
que transmet una visi6é poc professional i fa que I'experi-
éncia de l'usuari no sigui del tot satisfactoria.

7 MILLORES

Aquest projecte compleix amb gairebé tots els objectius
malgrat les dificultats i problemes que s’hi pot trobar.

En primer lloc, l'error evident que podem trobar és que no
es pot eseborrar un punt en concret; la funcié de ‘esborrar’
elimina tots els punts introduits en el mapa, exceptuant els
predefinits. Tampoc es pot tornar a clicar sobre un punt
afegit. En resum, només s’elimina la informacié del punt
(imatge,titol i descripci6) perd no la seva ubicacié. Una
possible millora seria introduir una funcié per tal que es
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pugui modificar o elimiar un punt afegit en el mapa.
Seguint aquesta mateixa linea, com ja s’ha comentat ante-
rioment, el llistat dels punts afegits es troba un cop l'usuari
afegeix un de nou. Podria ser interessant introduir una op-
ci6 per consultar tots els punts i els seus detalls.

En segon lloc, es podria afegir alguna opcié perque els usu-
aris puguin interactuar entre ells, és a dir, per cada punt
afegir I'opci6 de comentaris,un bot6 de ‘m’agrada/no
m’agrada’, opinions,etc. Els punts mostren un lloc d'in-
teres, pot ser interessant aprofitar aquest fet per crear una
interacci6.

En tercer lloc, organitzar els punts per categories pot faci-
litar la distribucié dels punts i la seva informacié. En
aquest cas es podria afegir una pagina ‘llistat’ amb totes les
categories , a part que queda molt més estétic de cara a
'usuari.

En quart lloc, es pot afegir un mend on 1'usuari pot consul-
tar tot tipus d’informacié. Es interessant aquesta opcio, ja
que es pot utilitzar per promoure la sostenibilitat, fomen-
tar habits ecologics i crear una conscienciaci6 al respecte.

Per dltim, en linies futures aquesta aplicacié podria ser una
referencia per molts ciutadans,entitats i administracié.
Certament hi ha serveis com Google Maps que et pot brin-
dar la mateixa informaci6 respecte la localitzacio, pero és
important destacar que aquesta aplicacié pot ser un bon
exemple per fomentar la participaci6 ciutadana, crear una
interacci6 entre administraci6 i ciutadans i fer veure que
cal una inversio a la tecnologia.

8 CONCLUSIONS

L'elaboraci6 del projecte ha estat un procés satisfactori en
arribar als objectius plantejats. No per aixo ha estat una
tasca facil per les complicacions que comporta l'enfrontar-
se a tecnologies capdavanteres i serveis com els que
ofereix Ionic [7] per al desenvolupament, facilitant 1'ts
pero si tenint una corba d'aprenentatge major si no s'esta
familiaritzat amb els seus entorns. Es poden extreure mul-
tiples conclusions, la més clara és la importancia de tot

el treball previ que té la realitzacié d'un projecte. Ates aixo,
pot evitar que el projecte fracassi per errors que es poden
detectar préviament.

Respecte a I'aplicacid, és cert que es podrien haver obtin-
gut millors resultats aplicant alguns dels punts de I'ante-
rior

apartat, pero al principi del projecte es van definir uns ob-
jectius concordes als recursos dels quals es disposava, tant
materials , com temporals , per a que es pogués obtenir un
projecte acabat amb un nombre de funcionalitats suficient
per a poder tenir una aplicaci¢ digna.

Per tant, una vegada obtinguda aquesta aplicacié amb to-
tes les funcionalitats principals disponibles, ja es podria
comengar a millorar i anar afegint totes les ampliacions
que fossin necessaries.
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8.1 Valoracio personal

Pel que fa a la valoracié personal del projecte, puc extreure
diverses conclusions respecte als objectius plantejats al
principi.

En primera instancia, utilitzar aquest tipus d’aplicacions
cal compromis d’ambdues parts, per aixo fa falta que hi
hagi un contacte més estret entre I'administracié i els orga-
nismes publics amb els ciutadans. Cal que tinguin un pa-
per més actiu per crear una interaccié continua per a millo-
rar el conjunt urba. A més, aquest tipus d’eina ajuda a do-
nar llum a les iniciatives i llocs d’interés amb valor ambi-
ental i social en qualsevol ciutat.

Seguint aquesta linia, és evident que fa falta una inversié
per part de 'administracié cap a la tecnologia. Per tal de
fomentar una societat més respnsable i inclusiva fa falta un
enriquiment de les noves tecnologies, com les que estan
sorgint avui dia, el 5G i 1" IoT. Les ciutats sostenibles, con-
nectades i optimitzades gracies a 1'ds de la tecnologia no
s6n només un fenomen mundial imparable, també supo-
sen I'inica solucio per a contenir i reduir les alarmants re-
percussions ambientals i socioeconomiques que la urbanit-
zaci6 provocara en el nostre planeta, per tant, cal que les
tecnologies d’avui siguin una eina de referéncia.

En segona instancia, I’Agenda 2030 de Sant Cugat [10]
desenvolupa un pla d’acci6 en aspectes com promoure la
sostenibilitat, revertir el canvi climatic, invertir en una mi-
llora en la inovacié tecnologica entre altres punts. Com
s’ha dit en les linies anteriors, és important que hi hagi un
compromis per tal que els objectius estiguin resolts dins
d’aquest marge d’anys. Oferir informaci6 respecte la soste-
nibilitat i promoure habits més conscients vers el mediam-
bient haurien de ser un dels objectius de I’administraci6 i
dels organismes publics. Cal un impuls per tal que la po-
blacié prengui consciéncia dels problemes i de les possi-
bles solucions al respecte. Afegir també, que la situacié
d’avui dia pot ajudar a fomentar 1'is de les eines digitals,
com seria la d’aquesta aplicaci6, les quals sén eines per a
valorar la importancia de I'economia verda o economia cir-
cular, per exemple.

En tercera i dltima instancia, és evident que aquesta revo-
lucié digital ha de ser delimitada pels organismes corres-
ponents, igual que les dades. Respecte a l'obertura de da-
des publiques (open data), esta en constant evolucio i tot
apunta al fet que jugara un paper encara més important en
la presa de decisions futures. Per aixo, cada vegada sén
més les organitzacions que afronten el repte de la transfor-
macié digital. Malgrat aixd, hem de ser capagos de que
aquestra transformaci6 digital es desenvolupi de manera
més sostenible possible.
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