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Resum del Treball (maxim 250 paraules): Amb la finalitat, context
d’aplicacié, metodologia, resultats i conclusions del treball

Amb la realitzacio del present Treball de Final de Master (TFM), es pretén
documentar, dissenyar i implementar certes millores a l'app mobil del
Departament de Mobilitat del Govern d’Andorra.

L’objectiu d’aquestes millores és aconseguir que I'app sigui el centre de la
Mobilitat del Principat d’Andorra. Ens centrarem concretament en que l'app
pugui ser consultada quan s’esta circulant i que permet-hi fer recomanacions
als usuaris si es troben en una zona amb retencions.

Un altre dels objectius és obtenir més dades de com circula la gent. Es a dir,
fer que I'app reculli dades dels usuaris registrant itineraris diaris i possibles
aglomeracions repetitives. Totes aquestes dades seran utilitzades per poder
prendre decisions des del centre de transit per intentar millorar la circulacio en
punts claus.

S’ha seguit una metodologia de Disseny Centrada en I'Usuari agil. En cada
cicle s’han desenvolupant certes funcionalitats i només s’ha continuat amb la
seguent un cop passat I'aprovacio del Departament de Mobilitat, tests unitaris,
i documentacio.

El resultat ha estat el d’'una actualitzacié de I'app prevista de pujar a I'App
Store i a la Google Play Store.

Abstract (in English, 250 words or less):

Proposal of improvement of the mobile app for the Mobility and Transport
Department at the Government of Andorra (Departament de Mobilitat)




The present master’s thesis seeks to document, design, and implement certain
upgrades to the mobile app of the Mobility and Transport Department at the
Government of Andorra.

The ultimate aim of these upgrades is to place the app as the main source and
centre of information for transport in the Principality of Andorra. Specifically, the
upgrades are meant to allow the user to navigate the app while driving and
provide them with recommendations given the user is in an area affected by
traffic delay.

Furthermore, the present work seeks to gather extra data on the way transport
users are circulating on the roads. Namely, the upgrades applied to the
programme are meant to gather data on users’ itineraries and potential
recurrent traffic congestion. The data gathering is meant to be used by the
traffic centre in order to take decisions to improve the traffic situation in the
country.

The methodology used is a streamlined User-centered Design. Each new
functionality has been applied in different cycles and new functions have not
been tested until the previous has been approved by the Department, tested
uniformly, and documented.

As a result of the present work, a new update for the app is expected on both
App Store and Google Play.
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1. Introduccié

1.1 Context i justificacié del Treball

Andorra és un petit pais situat als Pirineus amb poc més de 73.000
habitants en 468 quilometres quadrats. Tot i aixi, i segons dades del
Departament d’estadistica del Govern d’Andorra, Andorra va rebre 8
milions de visitants I'any 2016. Aquesta gran afluéncia, junt amb les
poques carreteres del pais i la seva dimensié reduida, pot provocar
retencions de transit de fins a 15 quildmetres d’entrada o 5 quilobmetres
de sortida.

Durant I'any 2018, el Departament de Mobilitat del Principat d’Andorra es
va marcar com objectiu desenvolupar una app mobil on poder establir
contacte més directe amb els conductors, informant en tot moment de
I'estat de la xarxa viaria del Principat. Aquesta es va publicar el marg del
2019. En aquesta primera versio les funcionalitats que s’oferien van ser:

e Informacio de I'estat del transit en temps real. La densitat de la
circulacié de qualsevol punt de la xarxa viaria del pais,

e Totes les incidéncies que puguin afectar el transit (accidents,
necessitat d'Us d'equipaments especials, talls del transit causats
per esdeveniments esportius, etc.) marcades en el mapa continu
del transit,

e Acceés a les webcams de Mobilitat per poder veure en temps real
la circulacié en punts estratégics de la xarxa viaria,

e Notificacions push personalitzables.

D’aquesta manera, I'app permet planificar als usuaris els desplagaments
de forma agil i intuitiva aixi com estar informat en tot moment de les
retencions, requeriments d’equipaments especials, o de qualsevol altra
incidéncia viaria.

Tot i aixi, el Departament de Mobilitat es troba en |la necessitat de poder
oferir als usuaris opcions a I'hora de circular. Tot i que s’informa de les
incidéncies de transit, no s’ofereixen alternatives a l'usuari per poder
evitar-les. Tampoc permet a l'usuari anticipar-se per poder circular per
llocs sense retencions que ja han estat previstes pel Departament de
Mobilitat.

En aquesta proposta de millora, I'objectiu principal és aconseguir que
I'app sigui el centre de la Mobilitat d’Andorra, aixi com gestionar el transit
d’una manera més eficient, proposant als usuaris en temps real itineraris
alternatius, recomanacions d’hora de sortida,...



També ens centrarem en que l'app pugui ser consultada quan s’esta
circulant, aconseguint que el Departament de Mobilitat pugui fer
recomanacions en temps real als conductors que estan circulant.

Per aconseguir que el Departament sigui capa¢ de fer aquestes
recomanacions, es necessita abans les dades de com circula la gent.
Itineraris diaris, afluéncia en punts claus segons moments del dia,
afluéncia en periodes de vacances, etc. Es per aquesta raé que en
aquesta proposta de millora, es preveu que I'app també reculli les dades
per a que el Departament de Mobilitat pugui realitzar aquestes accions
de millora.



1.2 Objectius del Treball

El primer objectiu principal d’aquesta proposta de millora és poder fer
recomanacions als conductors en temps real per gestionar de forma més
eficient la xarxa viaria d’Andorra; aixi com proposar recorreguts
alternatius, proposar hores de sortida diferents a la diaria per evitar
retencions i preveure possibles acumulacions de vehicles

Abans, per poder fer aquestes recomanacions I'app haura de recollir
dades dels usuaris. Ens haurem de centrar en recollir informacioé de com
circulen els usuaris, quins son els seus recorreguts perioddics (de la casa
a la feina, de la feina al gimnas,...) i la situacié exacta d’on esta 'usuari.

Tenint en compte aquests objectius, es proposen els seguents
desenvolupaments per poder assolir-los:

e Donar la possibilitat a l'usuari de poder fer servir 'app mentre
condueix. Per aquesta rad es facilitara I'is de CarPlay per iOs
(https://developer.apple.com/carplay/ [1]) i Android Auto per
Android (https://www.android.com/auto/ [2]),

e Quan l'usuari estigui circulant amb l'aplicacié oberta, es recolliran
dades dels seus itineraris. Aquestes dades s’enviaran a la base
de dades del Departament de Mobilitat,

e Amb les dades recollides dels usuaris, el Departament de
Mobilitat podra fer recomanacions i propostes als usuaris de
I'aplicacio. Aquestes recomanacions seran globals i posteriors a
un estudi realitzat pel mateix Departament,

e El| Departament de Mobilitat enregistrara tots els trajectes diaris
dels usuaris de I'app. En aquest cas, si es detecta una incidéncia
de transit en el recorregut diari de I'usuari, el mateix Departament,
via un procés automatic, enviara als usuaris afectats una ruta
alternativa per evitar les retencions aixi com una hora de sortida
alternativa,

e En cas d’afectacions de transit com ara nevades, gelades, pluja,
vent o molt transit puntual, el Departament de Mobilitat, via un
procés automatic, alertara als usuaris dels requeriments per poder
circular: cadenes, velocitat reduida, etc.

Per dur a terme aquesta millora a I'app, s’hauran de realitzar
modificacions a la APl. Aquesta haura de poder recollir les dades de
localitzacions dels usuaris aixi com poder passar informacio a 'app com
itineraris alternatius. La documentacio de la API actual és:

[3]

https://app.swaggerhub.com/apis-docs/mobilitatandorra/MobilitatAndorra/1.0.0



https://developer.apple.com/carplay/
https://www.android.com/auto/
https://app.swaggerhub.com/apis-docs/mobilitatandorra/MobilitatAndorra/1.0.0

1.3 Enfocament i métode seguit

El Departament de Mobilitat d’Andorra ja disposa d'una app
desenvolupada en lonic, una tecnologia hibrida. En data d’aquest text,
'app ja consta amb 20.000 descarregues en les dues plataformes més
utilitzades (iOs i Android).

Es vol aconseguir que les funcionalitats proposades es puguin
implementar de la forma més transparent possible per l'usuari. Es a dir,
nomes realitzar una actualitzacié de I'app per les dues plataformes.

S’ha de tenir en compte que cap de les funcionalitats proposades no ha
d’afectar a la interficie principal i en cap cas ha d’afectar als usuaris que
actualment ja fan servir I'app a diari.

Per aconseguir que I'app es pugui fer servir directament amb els cotxes
compatibles, s’haura d’instal-lar el plugin necessari per Carplay i Android
Auto. La resolucié de les pantalles dels vehicles compatibles no
concorda amb la resolucié del disseny actual de I'app. Per aquest motiu,
s’haura de preparar uns Prototips per a que el Departament de Mobilitat
els pugui aprovar. Un cop aprovats ja es podra realitzar la modificacio.

Un cop ja es pugui fer servir I'app en circulacié, I'app comencgara a
recollir dades per guardar-les a la base de dades del Departament de
Mobilitat. Amb aquestes dades, el Departament podra programar les
alertes automatiques i dirigides a cada usuari.

Aquestes alertes tindran un disseny propi per que l'usuari les pugui
reconéixer facilment com alertes i eventualment les pugui amagar.
S’haura de preparar uns Prototips per que el Departament de Mobilitat
els pugui aprovar. Un cop aprovats ja es podra realitzar la modificacio.
Tanmateix, necessitarem que el Departament de Mobilitat ens faciliti la
definicio de les alertes automatiques i manuals, a partir d’'ara Workflows.
Entre aquests podem trobar el de crear una alerta automatica de
requeriment d’equipaments especials en cas de nevades, alertar d’'una
possible afectacié del transit en el recorregut diari de l'usuari,...

Com a metodologia s’ha decidit de fer servir una metodologia agil, en
aquest cas DCU (disseny centrat en l'usuari).

En aquest cas, és necessari una metodologia agil ja que durant el
desenvolupament es poden trobar possibles canvis o millores en els
requeriments. Anar iterant per cada una de les funcionalitats ens
permetra ajustar millor les necessitats del usuaris finals.

S'estableixen les seglents fases:



Fase 1: Pla de treball:

Definicié de I'abast i els objectius del projecte. Estudi de Benchmarking
d’aplicacions similars al mercat.

Fase 2: Disseny i arquitectura:

En aquesta fase es fara un estudi dels diferents usuaris de l'app i els
seus contextos d’us. S'utilitzaran dades analitiques d’utilitzacié de I'app.

En aquesta fase també es desenvoluparan diferents prototips per a
l'aprovacio del Departament de Mobilitat. Entre aquests prototips
trobarem el de la pantalla d’alertes i el de la nova pantalla a Carplay i
Android Auto.

Es definiran els Workflows requerits per Mobilitat i els requeriments de
'app i 'API per a poder donar resposta a tots ells.

Finalment es defineixen els métodes requerits per poder guardar les
localitzacions dels usuaris, itineraris repetitius,... a la AP| de Mobilitat.

Fase 3: Desenvolupament

Aquesta fase estara composta per petites entregues funcionals que
hauran de ser avaluades pel client.

S’haura de tenir en compte l'ordre de les funcionalitats a desenvolupar ja
que algunes tenen dependeéencies d’altres funcionalitats

S’inclouen aquestes subfases: Desenvolupament, Test, Presentacio i
Documentacid.

Fase 4: Publicacié i entrega final:

Un cop acabades les iteracions de la fase de Desenvolupament, es
procedira a la fase de publicacié i entrega final. En aquesta fase es
realitzaran les seglients tasques: Test del conjunt de funcionalitats de
'app, Presentacié del conjunt de funcionalitats noves, Formacio dels
responsables de I'app, Publicacio a la Play Store i AppStore.



1.4 Planificacio del Treball

Tasca Duracioé Inici Final
Fase 1 - Pla de projecte 20h 04/03/20 06/03/20
Fase 2 - Disseny i arquitectura 80h 09/03/20 20/03/20
Prototip Carplay i Android auto 12h
Prototip alertes 20h
Definicié métodes nous API 20h
Definicié dels Workflows 20h
Fase 3 - Desenvolupament 480h 23/03/20 12/06/20
Programacié funcionalitat
Test
Presentacio
Documentacié
Fase 4 - Publicacié i entrega final 80h 15/06/20 26/06/20

Taula 1 - Planificacié general del projecte

La carrega de feina s’ha definit en hores. Les dates s’ha tingut en compte una

dedicacio de tota la jornada laboral (8 hores)




setmanes

Duraci
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Fase 1 - Pla de
projecte 20h

Fase 2 - Disseny
i arquitectura 80h

Prototip Carplay i
Android auto 20h

Prototip alertes 20h

Definicié métodes
nous API 20h
Definicio dels
Workflows 20h
Fase 3 -

Desenvolupame
nt 480h

Programacio
funcionalitat

Test

Presentacié

Documentacio

Taula 2 - Diagrama de Gantt



1.5 Breu sumari de productes obtinguts

Fase 1:

Estudi de mercat i estudi d’aplicacions amb funcionalitats similars
Document d’abast i objectius del projecte
Inici del projecte

Fase 2:

Prototip Carplay i Android Auto

Prototip Alertes

Document amb la definicié dels metodes a desenvolupar a la API
Document amb I'explicacié i definicié dels Workflows

Pla de proves

Fase 3:

Pla de proves realitzat
Documentacio dels canvis

Fase 4:
e App modificada
e APl amb els nous métodes implementats



1.6 Breu descripcio dels altres capitols de la memoéria

Capitol 2: Analisi
e Estudi de mercat i estudi d’aplicacions amb funcionalitats similars,
e Definicio de I'abast i objectius del projecte,
e Analisi de dades d’utilitzacié de I'app.

Capitol 3: Disseny i arquitectura

e Usuaris i context d’us,
Definicié arquitectura actual de I'app,
Modificacions a realitzar a I'arquitectura de I'app,
Modificacions a realitzar a 'API,
Sketches,
Prototip de I'app per Carplay i Android Auto,
Prototip Alertes,
Definicié dels casos d’Us.

Capitol 4: Pla de proves
e Definicio test d’usuari

Capitol 5: Desenvolupament:

Aquest capitol constara de subcapitols. Cadascun sera una de les
iteracions realitzades per cada una de les funcionalitats a implementar.
Cada subcapitol constara de: Programacio, Test, Presentacié i
Documentacio

Recollir dades de localitzacions,

Guardar les localitzacions a la BBDD de Mobilitat,
Workflow dispositiu de nevades actiu,

Workflow retencions per ruta repetitiva,

Alertes App Mobil,

Implementacié Carplay i Android Auto.

Capitol 6: Publicacié i entrega final

Capitol 7: Conclusions i linies de futur



2. Analisi

2.1 Benchmarking

L’app de Mobilitat del Principat d’Andorra no és la unica del mercat amb les
funcionalitats de les que ja disposa i les que es volen desenvolupar. Observar
com altres apps han resolt aquestes funcionalitats ens pot donar una visi6 de
com adaptar-les a Andorra i buscar la millor manera d’implementar-les.

A continuacio es mostra una analisi d’apps similars:

2.1.1 InfoTransit

Aplicacio InfoTransit

Desenvolupador | RACC

Funcionalitats Mapa Continu del transit

Incidéncies viaries

Previsio futura de transit

Cameres

Punts d'interés

Alertes d’afectacions de transit per proximitat
Multiidioma

Taula 3 - Info Transit
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2.1.2 App Transit

Aplicacio App Transit
Desenvolupador | Generalitat de Catalunya
Funcionalitats Mapa Continu del transit

Incidéncies viaries

Realitzacio de tramits (pagaments sancions,
expedients,...)

Cameres

Transit

Q

Taula 4 - App Transit
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Imatge 2 - App Transit

2.1.3 Waze
Aplicacio Waze
Desenvolupador | Waze Inc.
Funcionalitats Mapa Continu del transit (a través d’informacié dels

usuaris)

Incidéncies viaries (a través d’informacié dels usuaris)
Canvis de ruta en temps real segons afectacions
Possibilitat d’utilitzar 'app amb Carplay i Android Auto
Temps d’arribada al desti

Taula 5 - Waze
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Avoid traffic,
police, and
accidents

Imatge 3 - Waze

2.1.4 Conclusions extretes del analisis de Benchmarking

Després d’analitzar les aplicacions similars a la de Mobilitat Andorra, ja
sigui per proximitat o per funcionalitats, es pot destacar els seglents
punts:

e Totes les apps ja disposen de les funcionalitat de les que disposa
I'app de Mobilitat actualment,

e Només una permet la seva utilitzacié durant la conduccio, Waze,
via Carplay o Android Auto. Cal destacar que de totes les apps
d’aquesta tematica és la més descarregada.

e L’app del RACC permet veure una previsié de transit futura, pero
en cap cas et proporciona alternatives. En canvi, Waze si estas
en un trajecte marcat inicialment, i en el transcurs del trajecte hi
ha una afectaci6 de transit, t'informa i et proposa una ruta
alternativa.

Tenint en compte aquests punts, semblaria que Waze, tot i ser una
aplicacié d’ambit mundial, seria la que té les funcionalitats que volem
desenvolupar. En concret, apart de Google Maps i Apple Maps, és la
unica app que permet utilitzar Carplay i Android Auto.

i " 29mi

o+ 25

Car
stopped
In 0.2 miles

<
8

1

Thanks!

i@

Not there

g
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A més a més, a través d’una forma colaborativa entre els usuaris, es pot
estar informat de les incidéncies de transit. Quan l'aplicacié esta en

mode navegacio a un punt, i troba una incidencia en el trajecte establert,
proposa diferentes opcions per evitar per exemple un tall.
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2.2 Definicié de I’abast i objectius del projecte

El projecte d’'ampliacié de funcionalitats de I'app del Departament de Mobilitat
del Govern d’Andorra té el seglent objectiu:

Poder fer recomanacions en temps real de canvis de trajecte en cas
d’afectacions o d’hora de sortida segons dades recollides anteriorment amb la
utilitzacié de I'app.

Poder utilitzar 'app quan l'usuari esta conduint. S'utilitzara la possibilitat de que
I'app estigui disponible en els vehicles amb Carplay o Android Auto.

Recollir dades dels usuaris: trajectes diaris, circulacié i la localitzacié actual.
Aquestes dades s’utilitzaran per poder gestionar de forma més eficient la xarxa
viaria.

Amb aquest abast definit els objectius a complir sén:

e Donar la possibilitat a l'usuari de poder fer servir 'app mentres
esta al volant,

e Recollir dades de circulacio dels usuaris de I'app,

e Poder fer extraccio de dades i posterior estudi per poder gestionar
meés eficient la xarxa viaria,

e Crear processos automatics que generin alertes i recomanacions
als usuaris segons afectacions del transit.
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3. Disseny i arquitectura

3.1 Usuaris i context d’us

3.1.1 Estudi dels usuaris a partir de dades d’utilitzacié

Des de que I'app es va publicar a les stores, es van comencar a recollir
dades d'utilitzacio. Per fer-ho es va fer servir Firebase Analytics
(https://firebase.google.com/ [4])

Firebase Analytics és una solucié analitica gratuita i il-limitada de
Google. Analytics s'integra a les funcions de Firebase i proporciona
informes il-limitats i en temps real per a fins a 500 esdeveniments
diferents definits mitjangant I'SDK de Firebase. Els informes d'Analytics
ajuden a entendre clarament com es comporten els usuaris, i permet
prendre decisions informades sobre optimitzacions de marqueting i
d'optimitzacio de I'aplicacio.

D’aquestes analitiques podem extreure la seglient informacié rellevant:
(dades de 01/03/2019 a 01/03/2020)

Descarregues 8.556 descarregues (total absolut 21.103)

Usuaris amb I'app | 19.456 usuaris (92,2% del total de
descarregada descarregues)

Usuaris actius 8.853 usuaris (del 01/03/2020 al 28/03/2020)

Consultes de 'app | 549.320 consultes

Incidéncies llegides | 673.116 incidéncies llegides

Cameres 479.405 cameres consultades
consultades

Notificacions push | 6.791.536 notificacions push
rebudes

Taula 6 - Estudi dels usuaris a partir de dades d'utilitzacié
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A més a més podem extreure les seguents interaccions:

e Del total de consultes de I'app, un total del 13% obra les cameres
almenys un cop,

e Del total de consultes de I'app, un 99,8% consulta almenys un cop
les incidéncies,

e Del total de notificacions push rebudes, un 82,6% ha generat que
s’obri I'app, i d’aquestes obertures, el 99,2% ha obert les
incidencies,

e Del total d’'usuaris, el 66,7% és d’Andorra, el 29,2% és d’Espanya
i el 2,6% és de Franca.

Cal remarcar que I'elevat percentatge d’incidéncies obertes per consulta
és degut a que les incidéncies s’obren de forma automatica al obrir I'app.
Aixd només passa si hi ha alguna incidencia que l'usuari no hagi
consultat ja anteriorment i si la incidéncia és de caracter important.

Revisant aquestes dades podem extreure la seglent conclusio: un alt
percentatge d’usuaris de l'app consulta les incidéncies. Aquestes
incidéncies sbn 'accié que els porta a obrir i interactuar amb l'app.
Aquesta dada deixa entreveure que els usuaris només obren I'app en el
moment de rebre una incidéncia. Dit d’'una altra manera, els usuaris no
obren I'app per consultar I'estat actual de les carreteres i aixi poder
planificar el seu trajecte.

Realitzant les modificacions proposades en aquesta app es pot
aconseguir percentatges d’utilitzacié fora dels moments on la congestio
ja és real. Es a dir, afegint les funcionalitats necessaries als usuaris per
a que es puguin planificar els seus trajectes i poder-los orientar en cas
d’alguna afectacié de transit. Si s’aconsegueix que els usuaris consultin
'app de forma més regular, la gestidé del transit es podra fer de forma
mes facil.

3.1.2 Usuaris

Es preveu que els usuaris potencials siguin la majoria de la poblacié
d’Andorra d’entre els 18 i els 60 anys. A aquesta poblacié s’els hi ha
d’afegir la immensa quantitat de turistes que Andorra rep en époques
puntuals.

Tenint en compte les dades extretes de I'estudi d’utilitzacié de I'app,
I'objectiu és aconseguir mantenir els usuaris actuals i fer que tots aquells
usuaris que han descarregat I'app i no la fan servir passin a ser usuaris
actius.

A més a més també seria interessant que la quantitat d’'usuaris d’altres
paisos també augmenta. La gran part de vegades que la xarxa viaria
d’Andorra esta congestionada, els vehicles son de turistes. Si els turistes
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passen a ser usuaris actius de lI'app es podria aconseguir una gestio
meés eficient en moments més critics d’afluéncia de visitants.

Amb els usuaris identificats podem realitzar enquestes a usuaris actuals
i a usuaris potencials. L'objectiu d’aquestes enquestes és detectar les
seves possibles necessitats i el context d’'us de I'aplicacio. La conclusio
que s'extreu de les enquestes juntament amb la conclusio de les dades
analitiques ens ajudara a entendre quin és el cami a seguir i si la
modificacié que es vol realitzar sera d’utilitat per a la poblacio.

3.1.3 Enquestes als usuaris

Amb [l'objectiu d’extreure les necessitats dels usuaris s’han realitzat
varies enquestes. S’han buscat perfils variats ja que l'espectre de
possibles usuaris €s molt ampli.

En concret, s’han realitzat 5 enquestes: dos usuaris habituals de I'app,
un usuari que no la fa servir, i dos visitants estacionals.

Les preguntes estan orientades a veure si les funcionalitats proposades

semblen interessants tant als usuaris habituals com als que no fan servir
'app de manera recurrent.
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Entrevista 1

Dades personals

Edad 31
Sexe Masculi
Estudis Universitaris
Lloc de feina Programador
Nacionalitat Andorrana
Lloc de residéncia Andorra
Motiu de visita a Andorra -

Preguntes
Disposa de teléfon mobil Si
Antiguitat i Sistema 2 anys, iOs
operatiu
App Mobilitat instal-lada Si
Usuari habitual Mobilitat Si
El vehicle disposa de No

Carplay i/o Android Auto

Utilitza navegacio al seu
vehicle? Quina?

Si, Google Maps

Cediria les seves dades de | Sj
localitzacié per la gesti6 de

la Mobilitat?

Revisa I’app de Mobilitat No
abans de sortir de casa?

Li agradaria rebre Si

alternatives al seu trajecte
diari en cas d’afectacions?
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Entrevista 2

Dades personals

Edad 42
Sexe Femeni
Estudis Universitaris

Lloc de feina

Administrativa

Nacionalitat Francesa

Lloc de residéncia Andorra

Motiu de visita a Andorra -
Preguntes

Disposa de teléfon mobil Si

Antiguitat i Sistema

3 anys, Android

operatiu

App Mobilitat instal-lada Si
Usuari habitual Mobilitat Si
El vehicle disposa de Si

Carplay i/o Android Auto

Utilitza navegacio al seu
vehicle? Quina?

Si, Google Maps

Cediria les seves dades de | Sj
localitzacié per la gesti6 de

la Mobilitat?

Revisa I’app de Mobilitat No
abans de sortir de casa?

Li agradaria rebre Si

alternatives al seu trajecte
diari en cas d’afectacions?
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Entrevista 3

Dades personals

Edad 31
Sexe Femeni
Estudis Universitaris

Lloc de feina

Educadora infantil

Nacionalitat Andorrana

Lloc de residéncia Andorra

Motiu de visita a Andorra -
Preguntes

Disposa de telefon mobil Si

Antiguitat i Sistema 3 anys, iOs

operatiu

App Mobilitat instal-lada Si

Usuari habitual Mobilitat No

El vehicle disposa de No

Carplay i/o Android Auto

Utilitza navegacio al seu No

vehicle? Quina?

Cediria les seves dades de | No

localitzacié per la gesti6 de

la Mobilitat?

Revisa I’app de Mobilitat No

abans de sortir de casa?

Li agradaria rebre Si

alternatives al seu trajecte
diari en cas d’afectacions?
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Entrevista 4

Dades personals

Edad 60

Sexe Masculi

Estudis Batxillerat

Lloc de feina Jubilat

Nacionalitat Espanyola

Lloc de residéencia Barcelona

Motiu de visita a Andorra Esqui
Preguntes

Disposa de teléfon mobil Si

Antiguitat i Sistema 2 mesos, iOs

operatiu

App Mobilitat instal-lada Si

Usuari habitual Mobilitat Si

El vehicle disposa de Si

Carplay i/o Android Auto

Utilitza navegacio al seu
vehicle? Quina?

Si, Google Maps

Cediria les seves dades de | No
localitzacié per la gesti6 de

la Mobilitat?

Revisa I’app de Mobilitat No
abans de sortir de casa?

Li agradaria rebre Si

alternatives al seu trajecte
diari en cas d’afectacions?

21




Entrevista 5

Dades personals

Edad 21

Sexe Femeni

Estudis Universitaris

Lloc de feina Estudiant

Nacionalitat Espanyola

Lloc de residéncia Madrid

Motiu de visita a Andorra Compres
Preguntes

Disposa de teléfon mobil Si

Antiguitat i Sistema

2 anys, Android

operatiu

App Mobilitat instal-lada No
Usuari habitual Mobilitat No
El vehicle disposa de No

Carplay i/o Android Auto

Utilitza navegacio al seu
vehicle? Quina?

Si, Tom Tom

Cediria les seves dades de | No
localitzacié per la gesti6 de

la Mobilitat?

Revisa I’app de Mobilitat No
abans de sortir de casa?

Li agradaria rebre Si

alternatives al seu trajecte
diari en cas d’afectacions?
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3.1.4 Necessitats dels usuaris

El principal resultat d’aquestes enquestes determina que la funcionalitat
de proposar alternatives al trajecte habitual segons afectacions de transit
és interessant per tots els usuaris enquestats.

Tots els enquestats estan interessats en que I'app els hi proposés
opcions i alternatives en cas d’afectacions de transit. No obstant cal
remarcar que alguns d’ells no cedeixen les seves dades de localitzacié
per dur a terme aquesta funcionalitat. S’ha d’entendre que aquestes
dades son personals i delicades. Avui en dia la privacitat és un tema que
preocupa a molta gent i pot ser un problema per a la implementacio
d’aquesta funcionalitat. Semblaria tot i aixi que aquesta funcionalitat és
una necessitat dels usuaris malgrat s’ha de tenir en compte que molts
d’ells no cediran les seves dades.

Una altre resultat de les enquestes és el fet de que molta gent no
disposa de Carplay i/o Android Auto. S’ha de tenir en compte que no tots
els vehicles disposen d’aquestes caracteristiques, tot i que actualment
tots els vehicles de gamma mitja i alta si que la duen.

També cal destacar que molts usuaris fan servir navegacié dirigida
mentres estan conduint. La majoria d’ells ho fan utilitzant Google Maps
ja que segons ells és 'aplicacié que té la informacié més actualitzada.
Aixo és rellevant ja que 'app de Mobilitat ja utilitza les dades de Google
per mostrar el transit i el mapa en si. Integrar la navegacié amb Google
seria la millor opcio

3.1.5 Contextos d’us

La funcionalitat d’integrar Carplay i Android Auto a I'app de Mobilitat
estara restringida a només aquells usuaris que ho tenen en el seu
vehicle. En canvi, totes les altres funcionalitats es podran fer servir en
'app com actualment.

L’us habitual de I'app es dura a terme per la poblacié resident al pais,
pero 'objectiu és que la utilitzin el major numero de visitants possibles.

Aixi, podem identificar per una banda els usuaris amb Carplay i Android

Auto (que podran fer servir 'app mentres circulen amb el seu vehicle) i
els que no. | per altra banda tenim als usuaris residents i als turistes.
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3.2 Definicié arquitectura actual de I'app

A continuacio es descriu el diagrama d’arquitectura de I'app.

MOBILE

R

2/

[

= CMS
HTTP Request

| ||||| “f!r:::::::::r:::::::]’ :[
- REST
Internet ' »
HTTP Request
HTTP Request \ A P I
JSON
BASE DE DADES

Servidor d'aplicacions

https://mobilitat.ad

Imatge 4 - Arquitectura actual de I'app

En aquest diagrama d’arquitectura es mostra la comunicacié dels diferents
elements d’alt nivell. Es pot diferenciar:

Servidor d’aplicacions. Servidor Web + Base de dades on s’allotja la API
Restful, la Base de dades Microsoft SQL Server 2019 i un gestor de
continguts (CMS).

Un CMS desenvolupat en NET Framework 4.6.2 i publicat en un Internet
Information Server 8 (11S8).

El CMS és una aplicaci6 web amb accés restringit que permet al
Departament de Mobilitat del Govern d’Andorra a gestionar tot el
contingut de l'app: incidéncies, rutes, punts d'interes, notificacions,
campanyes.

La REST APl és un Webservice d’accés via permis especial del
Departament de Mobilitat del Govern d’Andorra, on es pot obtenir totes
les dades gestionades pel CMS i necessaries pel funcionament de I'app i
la Web. Esta desenvolupat en NET Framework 4.6.2 i publicat en un
Internet Information Server 8 (11S8).

La pagina oficial del Departament de Mobilitat del Govern d’Andorra.

A més de tota la informacié del Departament, la web disposa de les
mateixes funcionalitats que I'app perd en format Web. Tota la informacio
que es mostra 'aconsegueix de la APl REST.

Una app desenvolupada en lonic 3 i publicada en iOs i Android. Tota la
informacio que es mostra a I'app I'aconsegueix de la APl REST.
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3.3 Modificacions a realitzar a I’arquitectura de I’app

Les modificacions aporten funcionalitats noves a l'app. Un dels objectius
marcats és aplicar-les de forma transparent per a l'usuari. Per aquesta raé no
es realitzara cap modificacié a I'arquitectura.

A més a més s’ha de tenir en compte que I'arquitectura del projecte inicial ja
esta dimensionada per suportar una alta carrega concurrent d’'usuaris.

Les modificacions es realitzaran sobre I'app; donar 'opcié de CarPlay i Android
Auto i el registre de dades dels usuaris. També es realitzaran modificacions a
'APlI REST per suportar aquestes noves funcionalitats a I'app. Tanmateix es
realitzaran modificacions al CMS per llistar i explotar les dades i poder
automatitzar i/o realitzar propostes als usuaris.

3.4 Modificacions a realitzar a I’API

A continuacio es detallen tots els métodes implementats actualment:

Schemes

HTTPS Al

Mobilitat b

/ping Is the APl Online??

/languages Getlist of languages

/incidents/{culture} Getlist of realime wrafiic incidents

/cameras Getlist of webcams

/forecasts/{culture} Getlistof traffic forecasts

/routes Reallime elapsed time betweer

/nevadesactive Get if snow special actions is active

/nevades Routes by snow color

/points/{culture} Getlistof points of interest

/categories/{culture} Gel categories list

https://app.swaggerhub.com/apis-docs/mobilitatandorra/MobilitatAndorra/1.0.0 [5]

Tots aquests métodes responen a les necessitats actuals de I'app i de la web.
Cal remarcar que tots els meétodes es necessita autoritzacido per part del
Departament de Mobilitat.

A aquests métodes s’hauran d’afegir els seglients per donar resposta a les
noves funcionalitats:

- Metode per a recollir les localitzacions de l'usuari
- Meétode per a mostrar les recomanacions personalitzades per usuari
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3.5 Prototipat

3.5.1 Sketches

A continuacio es mostren les pantalles realitzades a ma algada:

Imatge 5 - Pantalles realitzades a ma al¢ada

El primer dibuix contempla I'app de mobilitat oberta en un dispositiu de
Carplay o Android Auto. Les incidéncies de transit quedaran en una
finestra a la dreta i el mapa amb el punt del vehicle marcat en la seva
localitzacio actual.

El segon contempla una incidéncia nova amb la seva iconologia, titol,

descripcié i la possibilitat d’acceptar una recomanacié i/o canvi de
trajecte per part de Mobilitat.
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El tercer dibuix descriu la mateixa funcionalitat que el segon, perd aquest

cop en un dispositiu mobil.

3.5.2 Prototip de I’app per a Carplay i Android Auto
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Imatge 6 - Prototip de I'app per Carplay i Android Auto

Aquesta pantalla sera la primera que es visualitzara a l'arrancar
laplicaci6 amb Carplay o Android Auto. En aquesta pantalla es
visualitzara les incidéncies actuals i vigents. Aquestes estan en un llistat

a 'esquerra i marcades en un

a icona al mapa.

En aquest primer moment el mapa sera general i si 'usuari ho desitja
podra baixar a una visié conduccié fent clic al boté de localitzacié actual
situat a la zona inferior a la dreta. La visié conduccié també s’activara de
forma automatica en el moment en que el vehicle comenca a circular.

En el mode conduccio tenim dues opcions: el mode conduccié amb un
desti marcat i el mode conduccié sense desti marcat. Amb desti marcat

la pantalla és la seguent:
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Imatge 7 - Prototip de I'app per Carplay i Android Auto

Bam

En aquesta pantalla es pot veure I'estat del transit mitjangant el codi de
colors de 'app i la web. Es marca el temps d’arribada i distancia i el pas

seguent.

Aquesta pantalla només es visualitzara aixi si el desti esta marcat. Si el
desti no esta marcat es visualitzara la mateixa pantalla pero en comptes
de mostrar el temps d’arribada i distancia es mostrara les incidéncies i

alertes:
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Imatge 8 - Prototip de I'app per Carplay i Android Auto
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Quan es fa clic a una incidéncia o alerta es mostra la pantalla del
prototip del punt 3.7.

3.5.3 Prototip Alertes

Quan arriba una incidéncia o alerta nova de forma automatica I'app ho
notificara a l'usuari de la seglient manera:

FASE GROGA CG2 - Port d'Envalira.

S’ha detectat una afectacié
de transit en el teu trajecte

Us obligatori de pneumatics especials o equipaments.

Imatge 9 - Prototip Alertes
En aquest punt I'usuari podra decidir si se li proposa una alternativa al
seu trajecte normal o no. Si l'usuari tria “Proposar Alternativa” I'app el
portara a la pantalla de conduccié amb un desti marcat.

3.6.4 Prototip interactiu

Per a una major comprensio del prototip s’ha desenvolupat un prototip
interactiu que es pot trobar en el seguent enllag:

https://marvelapp.com/e2d7aj4 [6]
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3.6 Planificacio de I'avaluacié del prototipus

L’objectiu d’aquest apartat és el de planificar I'avaluacio del prototipus. Aquest
test és realitzara a cada iteracido del desenvolupament a un grup d’usuaris.
Primer demanarem dades més generals (edat, sexe, estudis,...) i després
preguntes més relacionades a les tasques realitzades a I'avaluacio.

Cada tasca sera referent a la iteracidé que s’esta realitzant. Es a dir, si en la
iteracié que s’esta avaluant hi ha una tasca que ja es pot avaluar s’afegira a les
tasques a avaluar. D’aquesta manera, en cada iteracid les tasques seran
incrementals i podem identificar si alguna dependéncia ha fet caure una altra

funcionalitat.

Dades personals

Edad

Sexe

Estudis

Lloc de feina

Nacionalitat

Lloc de residéncia

Tasques

Tasca 1 Consultar I'estat actual del transit

Tasca 2 Utilitzar 'app en conduccio

Tasca 3 Tractar una incidéncia de transit i seguir la
recomanacio del Departament de Mobilitat

Tasca 4 Tractar una incidéncia de transit i no fer cas
de la recomanacio del Departament de
Mobilitat

Tasca 5 Seguir les recomanacions d’hora de sortida
de I'app

Tasca 6 No seguir les recomanacions d’hora de
sortida de I'app
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Preguntes post-test

Considera d’utilitat el mapa continu del
transit?

Considera d’utilitat les indicacions
marcades pel Departament de Mobilitat?

Ha seguit les recomanacions de
modificar el seu trajecte en alguna
afectacio del transit? El temps d’arribada
s’ha vist afectat?

Ha seguit les recomanacions de
modificar la seva hora de sortida? El
temps d’arribada s’ha vist afectat?

Considera dificultés anar consultant
I’app en el Carplay o Android Auto?

Les seves dades de localitzacié s’estan
compartint amb el Departament de
Mobilitat d’Andorra. Aquestes sén
totalment confidencials i anonimes i en
cap cas se'n fa un us comercial. Es sent
comode amb aixo?
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3.7 Definicio dels casos d’us

A continuacié es mostren el diagrama de casos de les modificacions a realitzar.
Cal destacar que només s’han estudiat els casos d'us de les noves
implementacions i no els casos d’Us de I'app publicada actualment.

1L

Usuari APP

Consultar
mapa continu

Motificacio
Alerta

1

i

'l‘ <<includes>>
A

Motificacio Recomanacio
Recomacio automatica Departament
Mobilitat
.
7
'
/ .
7 <<includes>>
Y
Vi
Registre
Posicio

Actual

Imatge 10 - Casos d’us

3.7.1 Detall dels casos d’us

Identificador CuU-001

Nom Consultar Mapa Continu

Prioritat Mitja

Descripcid El cas d’us consisteix en consultar I'estat actual del
transit i comprovar que no hi ha cap afectacio en el
trajecte diari

Actors Usuari aplicacio

Pre-condicions

Connexi6 a internet

Flux

1. Obrir 'app
L’usuari obre I'app i consulta I'estat actual
del transit
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2. Consulta si hi ha alguna afectacio del transit
i decideix el seu trajecte d’avui segons
alguna recomanacié o no

Post-condicions

A la pantalla haura d’apareixer el mapa continu del
transit i oferir si s’escau alguna recomanacio (hora
de sortida, trajectes alternatius,...)

Notes

Aquesta accidé només es podra dur a terme quan
es tingui suficients dades de localitzacions
d’usuaris explotades

Identificador

CU-002

Nom Registre posicid actual

Prioritat Alta

Descripcid L’usuari de forma transparent i andnima envia la
seva localitzacio i els seus trajectes per a que el
Departament de Mobilitat pugui explotar les dades

Actors Usuari a través de I'app

Pre-condicions

Connexi6 a internet
Mobil localitzador GPS
Localitzacié GPS activa a I'app

Flux

1. Obrir 'app
L’usuari obre I'app i dona permisos per
compartir la seva localitzacié actual

2. L’usuari envia la seva localitzacio actual de
forma transparent

Post-condicions

El departament de Mobilitat del Govern d’Andorra
té accés a aquestes dades per poder explotar-les i
prendre decisions de forma més acurada.

Notes

33




Identificador

CuU-003

Nom Crear alerta incidéncia

Prioritat Mitja

Descripcid El Departament de Mobilitat d’Andorra detecta una
incidencia de transit i crea una alerta

Actors Departament de Mobilitat

Pre-condicions

Permisos al CMS

Flux

1. Crear l'alerta
El departament de Mobilitat del Govern
d’Andorra crea I'alerta a partir d’'una
incidéncia a la xarxa viaria del Principat.

2. Alerta informada a 'app
L’alerta entra com a nova a I'app i 'usuari la
pot visualitzar

Post-condicions

A partir de la creacié d’aquesta incidéncia es
notificara a tots els usuaris de I'app de la nova
alerta.

A més a més es llengaran tots els processos
automatics per generar les recomanacions
personalitzades per a cada usuari

Notes

Identificador

CuU-004

Nom Recomanacié automatica

Prioritat Mitja

Descripcid Un procés automatic detecta una nova alerta.
Aquesta genera tot un seguit de recomanacions
personalitzades per usuari que es notifiquen a
cada un d’ells

Actors -

Pre-condicions

Nova alerta
Dades de registre de posicio actual processades

Flux

3. Es crea una nova alerta
El departament de Mobilitat del Govern
d’Andorra crea I'alerta a partir d’'una
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incidéncia a la xarxa viaria del principat.
4. Es genera una nova recomanacio i es
notifica a 'usuari

Post-condicions

Notes
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4. Implementacioé

Aquest capitol consta del desenvolupament de cada una de les funcionalitats
proposades. Cada funcionalitat sera una iteracio, on no es comengara amb la
seguent funcionalitat fins tenir entregada I'anterior. Es dona per acabada una
entrega quan estigui aprovada pel client.

S’haura de tenir en compte l'ordre de les funcionalitats a desenvolupar ja que
algunes tenen dependéncies d’altres funcionalitats.

Les funcionalitats a desenvolupar sén:

Recollir dades de localitzacions

Guardar les localitzacions a la base de dades de Mobilitat
Workflow dispositiu de nevades actiu

Workflow retencions per ruta repetitiva

Alertes App Mobil

Implementacié Carplay i Android Auto

Cada una de les iteracions constara de 4 subcapitols: Programacio, Test,
Presentacié i Documentacié.

Les implementacions es realitzaran sobre I'app lonic i sobre el backoffice CMS
desenvolupat en .NET.
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4.1 Recollir dades de localitzacions

En aquest desenvolupament I'objectiu és recollir les dades de localitzacions
dels usuaris de I'app. Aquestes dades no s’han de tractar a I'app siné que s’han
d’enviar al backoffice de Mobilitat per ser tractades.

S'utilitzara el GPS del telefon de forma nativa per recollir les dades de
localitzacio.

4.1.1 Programacio

Per obtenir les dades GPS del telefon s’utilitzara el plugin de lonic basat
en el d’Apache Cordova “Geolocation”:

https://ionicframework.com/docs/native/geolocation [7]

S’ha de tenir en compte que per obtenir les dades de localitzacio s’ha de
demanar permis a l'usuari. S’ha de configurar el missatge de peticio de
permisos tenint en compte que I'app és multiidioma.

Actualment ja es pot demanar la localitzacié actual de l'usuari. La
funcionalitat marca només el punt de la localitzacié de l'usuari al mapa,
perd0 sempre sota peticié. S’ha de fer una modificacié per tenir un
observador mirant els canvis de localitzacié de l'usuari i en aquest cas
enviar la nova localitzacié a la API de Mobilitat.

let watch = this.geolocation. O;
watch. ((data) => {
console.log(data);
/[Enviar les dades a la API

D;

Amb aquest observador cada cop que la localitzacié de l'usuari es
modifiqui, aquesta s’enviara directament a la API per poder tractar-se.

4.1.2 Test

En aquest cas no es realitzara test d’'usuari ja que aquesta modificacié
és totalment transparent per l'usuari.

Tot i aixi, i de forma interna, s’han realitzat diversos test tant en
simuladors com en dispositius reals de Android i iPhone per veure el radi
de modificacio i la precisié del GPS. S’ha detectat que I'estat de la linia
GSM i del lloc on es troba el dispositiu afecten a si la localitzacié és
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correcta. En alguns casos, la separacié entre un punt i un altre en
moviment era massa gran i impossible d’assumir per un vehicle normal.
El backoffice haura de ser capag de discernir entre un bon punti un
dolent tenint en compte la distancia entre ells i si es troba en una
carretera o no.

4.1.3 Presentacio

En aquest cas no es realitzara cap presentacié al client ja que aquesta
modificacié és totalment transparent per a l'usuari.

4.1.4 Documentacio

En aquesta fase es documentara la nova funcié observadora de la
localitzacié GPS i les modificacions per demanar permisos d’usuari. No
es documenta cap funcié a la API ni al backoffice.

S’adjunta també un informe amb conclusions de les proves realitzades
amb els simuladors i els dispositius reals

4.2 Guardar les localitzacions a la BBDD de Mobilitat

En aquest desenvolupament I'objectiu és recollir les dades de
localitzacions dels usuaris de I'app. Aquestes dades s’obtenen en la
funcionalitat que s’ha implementat en la iteracié anterior i es guarden a la
BBDD del backoffice de Mobilitat per poder ser tractades.

Es creara un nou métode a la API de Mobilitat per poder enviar aquestes
dades.

4.2.1 Programacio

El nou métode creat a ’API REST de Mobilitat es diu “locations” i passa
per POST. Té els mateixos requeriments que tots els altres métodes en
quant a seguretat per evitar que tercers puguin enviar informacié no
legitima.
Com a parametres d’entrada té:

e Latitud

e Longitud

e Identificador del teléfon
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Amb aquests tres parametres les dades es guardaran a la BBDD perqué
puguin ser tractades més endavant. L'identificador del telefon és unic i
utilitzar-lo ens permet evitar un formulari de registre de 'usuari i tenir-lo
anonimitzat. L'anic problema és que l'usuari perdra tots els seus
registres si canvia de teléfon.

Com s’ha comentat en la iteraci6 anterior, aguest métode també s’ha
d’encarregar de comprovar si el punt anterior al que s’esta entrant esta a
una distancia impossible d’assumir a una velocitat de vehicle i si esta a
sobre d’una carretera.

S’ha fet servir 'API de Google Maps Route per determinar si el punt esta
sobre d’una carretera: https://cloud.google.com/maps-platform/routes [8]

Per calcular la distancia entre dos punts s’ha fet servir el seguent
algorisme:
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getDistanceFromLatLonInKm(latl,lonl,lat2,lon2) : number {

.deg2rad(lat2-1latl);

.deg2rad(lon2-1lonl) ;

Math.sin (dLat/2) * Math.sin(dLat/2) +
Math.cos ( .deg2rad(latl)) * Math.cos( .deg2rad(lat2)) *
Math.sin (dLon/2) * Math.sin (dLon/2)

c = 2 * Math.atan2 (Math.sqgrt(a), Math.sqgrt(l-a));

d =R * c;

return d;

deg2rad (deg) {

return deg * (Math.PI/180)

Per testejar aquest metode s’ha fet servir una funcio cUrl:

curl -X POST \
http://mobilitat.andornet.ad/api/v1/locations \
-H 'latitude: 45.1"\
-H 'longitude: 1.4"\
-H 'uuid: 1234

Aquest cUrl s’executa a lI'entorn de test de I'API Rest de Mobilitat
(http://mobilitat.andornet.ad [9])

4.2.2 Test

En aquest cas no es realitzara test d’'usuari ja que aquesta modificacio
és totalment transparent per a l'usuari.

Per testejar la funcid durant el desenvolupament s’ha utilitzat la funcio
cUrl del punt anterior.

També s’han implementant diverses proves unitaries per verificar el
correcte funcionament de la funcié. En concret s’han implementat els
seguents:

- Cap camp en blanc

- Latitud Longitud dins del mapa del mon

- El punt esta sobre una carretera registrada

- La distancia entre el punt entrat és realista en distancia i temps de
I'anterior
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Per passar les proves unitaries s’ha utilitzat una extraccioé de la BBDD de
localitzacions després de que varis membres de I'equip fessin diversos
recorreguts en cotxe amb I'app de proves en funcionament.

Per concloure les proves s’ha realitzat un test de rendiment de la funcié
amb una prova d'estrés. S’ha de tenir en compte que I'app pot tenir pics
d’utilitzacié de 1.500 usuaris concurrents i si les dades de localitzacio
s’actualitzen cada 3-5 segons aix0 vol dir que la funcié ha de suportar
meés de 20.000 peticions al minut.

Les proves d’estrés s’han realitzat amb els “Performance Test” d’Azure
Web Services.
(https://docs.microsoft.com/en-us/azure/azure-monitor/app/performance-t

esting [17])

El resultats d’'un dels test és:

Usuaris Concurrents: 1000 usuaris
Temps de la prova: 10 minuts
Numero de peticions: 223.453 peticions

Peticions amb resposta correcta: 222.345 peticions
Peticions amb resposta incorrecta: 1108
Percentatge d’errors: 0,49%

Temps de resposta mig: 3,54 segons
Temps de resposta maxim: 6 segons

4.2.3 Presentacio

En aquest cas no es realitzara cap presentacio al client ja que aquesta
modificacié és totalment transparent per a l'usuari.

4.2.4 Documentacio

Per aquesta fase es documentara la nova funcié a la API. No es
documenta cap funcié de la APP ni del backoffice.

S’adjunta també un informe amb conclusions de les proves d’estrés
realitzades i un informe de detall d’aquestes.
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4.3 Workflow dispositiu de nevades actiu

Per a aquesta iteracio, I'objectiu és crear un procés automatic per tal
d'observar si el dispositiu de nevades esta actiu i informar a tots els
usuaris de que s’ha activat.

El dispositiu de nevades és un protocol del Govern d’Andorra i del
Departament de Mobilitat on es despleguen varis recursos del Govern
per tal d’'assegurar la continuitat de la xarxa viaria del Principat quan
esta nevant molt. Alertar la poblaci6 pot ajudar a reduir els
desplacaments innecessaris.

El procés constara d'un observador a una taula de la BBDD del
backoffice. Quan aquest canvia de valor es genera una alerta que
informa als usuaris per dues vies: via notificacié push i via un popup a
'app.

En aquesta iteracié no es creara el popup a I'app ja que ja té una iteracio
propia i és el mateix popup per tots els tipus d’alertes.

4.3.1 Programacio

S’ha creat una nova classe al backoffice i s’ha utilitzat una llibreria
externa que soporta la creacié de workflows.

Aquest consta de l'observador de canvi de valor a “Dispositiu de
nevades actiu” i en el cas de ser actiu crea I'alerta automaticament i
envia la notificacio push.

La llibreria externa és: https://github.com/danielgerlag/workflow-core [10]
Aquesta ens permetra tenir 'observador i llengar les accions seguents al
canvi de I'estat del dispositiu de nevades:

public class NevadesWorkflow : IWorkflow

{

public void Build(IWorkflowBuilder<MyData> builder)

{

builder.StartWith (context =>
Console.WritelLine ("Nevades Workflow")
)
.Schedule (data => TimeSpan.FromSeconds (30))
.Do (schedule => schedule
.StartWith<IsNevadesActive> ()
.If (data => data.isActive)
.Do(then => then

.StartWith<CreateNevadesAlert> ()
.Output (data => alert)
.Then<SendPushNotification> ()
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.Input (data => alert);

En resum, aquesta classe esta programada per executar-se cada 30
segons, revisa I'estat del dispositiu de nevades i si ho esta, activar dues
tasques, crear l'alerta i enviar la notificacid push amb l'alerta com a
parametres.

4.3.2 Test

En aquest cas no es realitzara test d’'usuari ja que aquesta modificacié
és totalment transparent per a l'usuari.

Per testejar aquesta s’han implementat diverses proves unitaries per
verificar el correcte funcionament de la funcié. En concret s’han
implementat els seguents:

- Dispositiu de nevades no actiu no genera alerta

- Dispositiu de nevades no actiu no genera notificacié push

- Dispositiu de nevades actiu genera alerta

- Dispositiu de nevades actiu genera notificacio push

- Alerta creada genera notificacio push

- Alerta consta de totes les dades necessaries

- Notificacié push consta de missatge complet

4.3.3 Presentacio

En aquest cas no es realitzara cap presentacio al client ja que aquesta
modificacié és totalment transparent per a l'usuari.

4.3.4 Documentacio

Per aquesta fase es documentara el workflow, que I'executa i els
procediments que inicia. No es documenta cap funcié de la APP.
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4.4 Workflow retencions per ruta repetitiva

Per aquesta iteracidé l'objectiu és crear un procés automatic per tal
d’observar si 'usuari disposa d’una ruta repetitiva (de casa a la feina per
exemple) i alertar-lo en cas de retencions o una afectacio del transit en
algun punt de la ruta.

Per implementar aquesta funcionalitat es requereix per una banda el fet
que ja disposem de prou dades de moviments dels usuaris utilitzant
'app.

A partir d’'aqui ja podem definir els itineraris repetitius mitjangant una
tasca programada que busca patrons en els desplagaments dels usuaris.

Els passos del workflow son els seguents:

- Un observador comprovant continuament la creacié d’'incidéncies
de transit

- En cas de trobar una nova incidéncia, buscar per la seva
localitzacié si alguna ruta d’algun usuari passa pel punt on s’ha
marcat la incidéncia

- Buscar una alternativa de recorregut

- Generar una notificacié personalizada per cada usuari

En aquesta iteracié no es creara el popup a I'app ja que ja té una iteracio
propia i és el mateix popup per tots els tipus d’alertes.

4.4.1 Programacio

S’ha creat una nova classe al backoffice i s’ha utilitzat una llibreria
externa que soporta la creacié de workflows.

Aquest consta de l'observador de creacié d’incidéncia de transit. Si
aquesta genera una retencio o alguna afectacié entra dins del workflow.
Si I'observador genera un positiu, busca totes les rutes que tenen
aquesta incidéncia dins del recorregut, busca una alternativa a aquesta
ruta i informa a 'usuari mitjangant una alerta i una notificacio push.

La llibreria externa és: https://github.com/danielgerlag/workflow-core [11]
Aquesta ens permetra tenir 'observador i llengar les accions seguents a
la creacié d’una incidéncia

public class IncidenciesWorkflow : IWorkflow

{

public void Build(IWorkflowBuilder<MyData> builder)

{

builder.StartWith (context =>

Console.WritelLine ("Incidencies Workflow")
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.Schedule (data => TimeSpan.FromSeconds (30))
.Do (schedule => schedule
.StartWith<IsNewIncidencia> ()
.If (data => data.isNew)
.Do(then => then

.StartWith<SearhForAlternativeRoute> ()
.Input (data => data.point)
.Output (data => route)
.StartWith<CreateIncidencialAlert> ()
.Output (data => alert)
.Then<SendPushNotification> ()

.Input (data => alert);

En resum, aquesta classe esta programada per executar-se cada 30
segons, revisar si s’ha creat alguna nova incidéncia, buscar una ruta
alternativa pel punt de la incidéncia i crear una nova alerta que s’envia
per notificacié push i es mostrara per pantalla a I'app.

4.4.2 Test

En aquest cas no es realitzara test d’'usuari ja que aquesta modificacié
és totalment transparent per a 'usuari.

Per testejar aquesta s’han implementat diverses proves unitaries per
verificar el correcte funcionament de la funcié. En concret s’han
implementat els seguents:

- La nova incidéncia genera una nova alerta

- El punt de la incidéncia es troba dins de la ruta trobada

- Alerta creada genera notificacio push

- Alerta consta de totes les dades necessaries.

- Notificacié push consta de missatge complet

4.4.3 Presentacio

En aquest cas no es realitzara cap presentacio al client ja que aquesta
modificacié és totalment transparent per a l'usuari.

4.4.4 Documentacio

Per aquesta fase es documentara el workflow, que I'executa i els
procediments que inicia. No es documenta cap funcioé de I'app.
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4.5 Alertes App Mobil

Actualment I'app ja disposa d’'una pantalla modal on es mostren les
ultimes incidéncies. La diferéncia amb la que s’ha de desenvolupar en
aquesta iteracid, és que aquesta és en temps real. Es a dir, quan l'usuari
esta en circulacié o consultant I'app, si es crea una afectacio del transit

Aquesta és la primera iteracié on es realitza una modificacio tant a la API
com a l'app.

El nou métode de I'app haura de respondre a l'usuari si hi ha alguna
nova alerta, és a dir, respondre amb un llistat d’alertes actives per
usuari.

La modificacié de l'app consta del consum d’aquest servei i la seva
utilitzacié en forma de pantalla modal.

4.5.1 Programacio

El nou métode creat a 'APlI REST de Mobilitat es diu “alerts” i passa per
GET. Té els mateixos requeriments que tots els altres métodes en quan
a seguretat per evitar que tercers puguin enviar o rebre informacié sense
permis
Com a parametres d’entrada només té:

- Identificador del dispositiu mobil

En aquest parametre d’entrada podem identificar 'usuari mitjangcant el
seu telefon i mostrar-li si hi ha alguna alerta que se li relacioni.

En la resposta d’aquest métode trobarem les incidéncies, i en el cas de
trobar alguna ruta alternativa també estara adjunta. S’ha pensat fer el
calcul de ruta alternativa en el moment de generar l'alerta ja que aquest
tipus d’alertes es mostraran majoritariament quan l'usuari esta circulant.
Si fem el calcul en aquest moment, si l'usuari ho desitja, li podem
mostrar al moment una alternativa i en cap cas l'usuari haura
d’interactuar molt amb I'app mentre esta conduint.

Per trobar una ruta alternativa s’ha fet servir APl de Google Maps
Route. https://cloud.google.com/maps-platform/routes [12]

Mitjangant un punt d’inici i un punt final, aquesta APl és capag¢ de
calcular la ruta més curta d’'un punt a un altre per carretera tenint en
compte el trafic actual.

Abans d'implementar el métode a l'app s’han realitzat les proves
mitjangant un cUrl:
curl -X GET \

http://mobilitat.andornet.ad/api/v1/alerts \

-H 'uuid: 1234
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Aquest cUrl s’executa a l'entorn de test de I'APlI Rest de Mobilitat
(http://mobilitat.andornet.ad [13])

Per implementar el nou metode a I'app, s’ha creat un nou servei que
consulta via GET el métode d’alertes creat, s’ha creat un objecte que es
crea a partir del JSON que genera la funci6 REST i s’ha creat el nou
modal.

El codi de 'observador de alertes és el seguent:

observe () : ( vable<alert[]>{
return Observable.interval (CONFIG.ALERT FREQUENCY) .startWith (0)

.flatMap ( () {

language = .languageService.getCurrentLanguage () ;
url = CONFIG.INCIDENTS ENDPOINT.replace ("##CULTURE##",

language.iso) ;

return .http.get (url)
.timeout(CONFIG.TIMEOUTiHTTP)
.retry (CONFIG.RETRY HTTP)
.catch (res Observable.throw (res))
.map (res res.json())
.map (json
&& Jjson.result != ) {

alerts = .httpService.extractList (json.result, alert ());

= alerts.filter(x moment (x.final date) .toDate() .getTime ()

Date () .getTime ()) ;

return alerts;

.errorService.log ("Al

error)) ;

El modal generat per la versio mobil és el seguent:
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Pas alternatiu a la CS-
131 - Carretera de la
Peguera

CARRETERA (0700
TALLADA «m.m’

4.5.2 Test

En aquest cas es realitzara test d’'usuari ja que aquesta modificacié
afecta a l'usuari. En I'annex 1 es pot trobar dos test per provar la nova
funcionalitat.
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Per testejar aquesta s’han implementat diverses proves unitaries per
verificar el correcte funcionament. En concret s’han implementat les
seguents:

- Lanova alerta conté totes les dades

- Quan es tanca l'alerta ja no es torna a obrir

- El recorregut alternatiu porta al mateix desti

Abans de les proves amb usuaris s’han testejat les noves funcionalitats
amb simuladors de tots dos entorns. A més a més també s’ha fet servir
un servei de tercers per testejar apps de forma remota:
https://firebase.google.com/products/test-lab [14]

Test Lab de Firebase permet provar el rendiment d’apps de forma
remota en dispositius virtuals i dispositius reals. No hem sortit de I'entorn
free (10 test en virtuals, 5 en reals al dia).

Abans de fer l'actualitzacido s’ha instal-lat la nova versié de l'app a
membres de l'equip intern i membres de lI'equip del Departament de
Mobilitat, empreses que col-laboren amb Mobilitat i membres del Govern.
A la majoria d’ells se'ls ha realitzat el test que es troba al punt 3.6
d’aquest document.

Inicialment s’ha deixat que l'usuari interactués sense intervencié nostra
amb l'aplicacio durant 10 minuts.

Un cop passat aquest temps s’ha creat una alerta de transit sense avisar
previament a l'usuari i s’ha deixat llibertat d’accio.

Finalment, s’ha realitzat un test a 'usuari amb el test que es troba al punt
3.6 d’aquest document fent Us de les preguntes que tenen relaci6 amb
aquesta funcionalitat.

Amb les proves unitaries i els testos en dispositius virtuals i reals s’ha
pogut assegurar la estabilitat de I'app. El recompte de crashes estaa 0 i
totes les proves realitzades han estat correctes. Per aquesta rad per a la
implementacio a la poblacié s’ha decidit amb el client de realitzar tests
A/B mitjangant una altra eina de Firebase A/B Testing
https://firebase.google.com/products/ab-testing. [15]

Amb aquesta eina podem actualitzar I'app perd només activar certes
funcionalitats a un petit grup d’usuaris per veure quina és la resposta de
I'actualitzacié.

4.5.3 Presentacio

La presentacid per a la seva acceptacio s’ha fet just després de passar
totes les proves unitaries i les proves en dispositius virtuals a Test Lab
de Firebase. Amb I'aprovacié del client s’ha pogut publicar I'actualitzacié
amb els test A/B implementats i activats a alguns usuaris.

A més, s’ha instal-lat 'app actualitzada a diversos usuaris per fer més
test més reals.

Tots aquests test han servit perquée finalment el client aprovés la
publicacié de tota la funcionalitat en un entorn real.
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4.5.4 Documentacio

D’aquesta fase s’han documentat tots els nous métodes creats a I'app i
les noves vistes. S’ha creat un resum dels test unitaris realitzats i
passats, un document amb els resultats a els Test Lab de Firebase i el
document amb l'objectiu i resultats dels Test A/B.
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4.6 Implementacié Carplay i Android Auto

4.6.1 Programacio

lonic és un framework realitzat en javascript que permet la utilitzacié
d’Apache Cordova per interactuar amb funcionalitats del dispositiu. En
aquest cas, lonic no disposa d'un plugin de Cordova per connectar amb
Carplay o Android Auto.

En aquest cas s’ha utilitzat el seguent pluguin de tercers publicat a
github: https://github.com/yoyo770/cordova-carplay-android-auto [16]
Aquest plugin ens permet de forma facil interactuar amb Carplay o
Android Auto. Per la seva naturalesa, s’ha fet una revisio del codi i s’ha
provat tot amb deteniment ja que es tracta d'un plugin d’'un tercer
publicat en un repositori public.

Un cop testejat el plugin, s’han realitzat les adaptacions a les vistes
perque es mostrin de forma correcta a les pantalles del vehicles.

Nota: Pel moment no disposo de captures de pantalla en dispositius, per
'entrega del Treball.

4.6.2 Test

En aquest cas es realitzara test d’'usuari ja que aquesta modificacié
afecta a 'usuari. En I'annex 2 es pot trobar dos test per provar la nova
funcionalitat.

En aquesta iteracié no ha fet falta realitzar test unitaris ja que totes les
funcionalitats que s’estan testejant ja han passat els tests unitaris. La
llibreria utilitzada ja porta els seus propis tests unitaris.

Abans de les proves amb usuaris s’han testejat les noves funcionalitats
amb simuladors de tots dos entorns. Com en la iteracié anterior, s’ha fet
us de Test Lab de Firebase per testejar 'app en dispositius virtuals i
reals.

En aquest cas no s’han pogut realitzar proves amb els usuaris de I'equip
del Departament de Mobilitat. Fer proves reals d'aquesta nova
funcionalitat requereix d’un vehicle amb Carplay o Android Auto. No era
el cas de molts dels usuaris i finalment s’ha decidit no utilitzar aquest
recurs.

Com a un altre recurs s’ha fet una crida a la poblacié per a que ajudessin
a provar les noves funcionalitats de I'app de Mobilitat. L’Unic requisit era
el de tenir un vehicle amb Carplay o Android Auto. A tots aquest usuaris
se'ls ha realitzat el test que es troba al punt 3.6 d’aquest document.
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Inicialment s’ha deixat que l'usuari interactués sense intervencio nostra
amb l'aplicacio durant 10 minuts.

Un cop passat aquest temps s’ha creat una alerta de transit sense avisar
previament a l'usuari i s’ha deixat llibertat d’accio.

Finalment s’ha realitzat un test a 'usuari amb el test que es troba al punt
3.6 d’aquest document fent Us de les preguntes que tenen relacio amb
aquesta funcionalitat.

Amb les proves unitaries i els testos en dispositius virtuals i reals s’ha
pogut assegurar la estabilitat de I'app. El recompte de crashes estaa 0 i
totes les proves realitzades han estat correctes. Per aquesta rad per a la
implementacié a la poblacioé s’ha decidit amb el client realitzar tests A/B
mitjangant una altra eina de Firebase A/B Testing:
https://firebase.google.com/products/ab-testing.

Amb aquesta eina podem actualitzar I'app perd només activar certes
funcionalitats a un petit grup d’usuaris per veure quina és la resposta de
I'actualitzacio.

4.6.3 Presentacio

La presentacid per a la seva acceptacio s’ha fet just després de passar
totes les proves unitaries i les proves en dispositius virtuals a Test Lab
de Firebase. Amb I'aprovacié del client s’ha pogut provar 'app amb una
crida a la poblacié.

Tots aquests test han servit perquée finalment el client aprovés la
publicacio de tota la funcionalitat en un entorn real.

4.6.4 Documentacio

D’aquesta fase s’ha documentat tots els nous métodes creats a I'app en
base al plugin utilitzat i les noves vistes. S’ha creat un document amb els
resultats als Test Lab de Firebase i al document amb l'objectiu i resultats
dels Test A/B.
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5. Conclusions

L’'actualitzacié de l'app esta finalment preparada per ser publicada a
'App Store i a la Google Play Store. A la seguent pagina web es pot
trobar I'enllag de descarrega a les dues apps:

https://www.mobilitat.ad/app-mobilitat-andorra-ios-android

Tot i no ser la meva primera aplicacié publicada a les botigues d’apps
oficials de Google i Apple, el fet de realitzar aquesta memoria
conjuntament amb les modificacions a una app que ja estava publicada
m’ha servit per afiancar, practicar i augmentar els coneixements adquirits
durant el master en respecte a la gestid, planificacio i documentacio de
projectes.

A més, el desenvolupament de la funcionalitat de Carplay i Android Auto,
m’ha permés conéixer un mon que fins ara no havia pogut accedir, el de
poder executar una app en un vehicle automaobil.

La planificacié no s’ha pogut seguir al 100% ja que la majoria del temps
del projecte ha coincidit amb la crisi sanitaria del COVID-19 i les
reunions amb el Departament de Mobilitat no s’han pogut dur a terme de
la forma préviament planificada. Tot i aixi s’han dut a terme de forma
telematica amb algun que altre inconvenient, sobretot en relacié a poder
mostrar les noves funcionalitats en viu.

Tampoc s’han pogut realitzar les proves pertinents de ['aplicacio
funcionant sobre Carplay i Android Auto. En aquest cas ha estat per no
disposar d’un vehicle amb aquesta tecnologia.

El fet de no tenir aquestes proves és la causa de que I'app no estigui
publicada a les botigues d’apps dels dos sistemes.

Respecte a les linies de treball futur s’ha plantejat la possibilitat de
treballar amb conjunt amb Actua Innovacié per compartir dades de
mobilitat. Aquest altre departament del Govern d’Andorra també disposa
de dades de mobilitat que podrien ser utils per poder fer més precises
les recomanacions i la gesti6 de la mobilitat. També podria ser
interessant fer un Us una mica més extens de les dades que es recullen i
poder aplicar alguna tecnologia de mineria de dades.
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6. Referéencies Externes

e [1] hitps://developer.apple.com/carplay/

Documentacioé de la solucié d’Apple a I'utilitzacidé dels dispositius mobils en vehicles
amb la tecnologia Carplay.

e [2] hitps://www.android.com/auto/

Documentacié de la solucié de Google a I'utilitzacio dels dispositius mobils en vehicles
amb la tecnologia Android Auto.

o [3][5] https://app.swaggerhub.com/apis-docs/mobilitatandorra/MobilitatAndorra/1.0.0

Documentacié técnica de la API del Departament de Mobilitat del Govern d’Andorra

e [4] hitps://firebase.google.com/

Enllag a la pagina principal del servei cloud de Google, Firebase. Servei backend per
aplicacions mobil.

e [6] hitps://marvelapp.com/e2d7aj4

Enllag a un prototip funcional de I'app desenvolupat amb Marvel

e [7] https.//ionicframework.com/docs/native/geolocation

Documentacio referent al plugin geolocation del Framework lonic

e [8][12] https://cloud.google.com/maps-platform/routes
Enllag a la documentacio técnica de I'API de Google, Routes.

e [9][13] http://mobilitat.andornet.ad

Entorn de proves del backend del Departament de Mobilitat del Govern d’Andorra.

e [10] https.//qithub.com/danielgerlag/workflow-core

Enllag al repositori de la llibreria externa utilitzada per crear workflows

e [14] https.//ffirebase.google.com/products/test-lab

Enllag a la documentacio técnica del plugin TestLab de Google Firebase

e [15] https://ffirebase.google.com/products/ab-testing

Enllag a la documentacié técnica del plugin AbTesting de Google Firebase

e [16] https://qithub.com/yoyo770/cordova-carplay-android-auto

Enllag a la documentacio técnica del plugin Carplay i Android Auto de Cordova
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e [17] https.//docs.microsoft.com/en-us/azure/azure-monitor/app/performance-testing

Enllag a la documentacio técnica del plugin Carplay i Android Auto de Cordova
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7. Glossari

App: (Aplicacio) Utilitzat per referir-se a les aplicacions que s’executen
en dispositius mobils

TFM: Treball de Final de Master

iOs: Sistema operatiu dels dispositius mobils de Apple

Android: Sistema operatiu de Google per a dispositius mobils

DCU: (Disseny centrat a l'usuari): Forma de dissenyar productes i
aplicacions que situa a l'usuari en el centre del desenvolupament
Carplay: Utilitat que permet emular el sistema operatiu iOs en vehicles
preparats

Android Auto: Utilitat que permet emular el sistema operatiu Android en
vehicles preparats

Backend: Part d’'un sistema que s’encarrega de processar |I'entrada dels
gestors de I'aplicacié i els usuaris.

Firebase: Servei backend per aplicacions mobils de Google

API: (Application Programming Interface) Conjunct de funcions i métodes
que ofereix funcionalitats per ser utilitzades per un software tercer.
Framework: Estructura conceptual que permet organitzar i desenvolupar
un projecte d’'una forma més senzilla

Javascript: Llenguatge de programacié utilitzat majoritariament en web i
actualment a aplicacions mobils

lonic: Framework Javascript que permet desenvolupar aplicacions
mobils hibrides

Workflow: flux de treball o model de tasques repetitives que tenen inici, fi
i una finalitat. Aquestes tasques poden ser programades o s’executen
just quan una altra tasca ha acabat d’executar-se.
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6. Ahnexos

Annex 1: Proves Alertes App Mobil

Usuari 1:

Dades personals

Edad 32

Sexe Masculi

Estudis Formacio Professional
Lloc de feina Repartidor

Nacionalitat Andorrana

Lloc de residéncia Andorrana

Tasques

Tasca 1 Consultar I'estat actual del transit OK

Tasca 2 Utilitzar I'app en conduccio N/A

Tasca 3 Tractar una incidéncia de transit i seguir la | OK
recomanacio del Departament de Mobilitat

Tasca 4 Tractar una incidéncia de transit i no fer OK
cas de la recomanacio del Departament de
Mobilitat

Tasca 5 Seguir les recomanacions d’hora de OK
sortida de I'app

Tasca 6 No seguir les recomanacions d’hora de OK
sortida de I'app
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Preguntes post-test

marcades pel Departament de Mobilitat?

Considera d’utilitat el mapa continu del Si
transit?
Considera d’utilitat les indicacions Si

Ha seguit les recomanacions de
modificar el seu trajecte en alguna
afectacio del transit? El temps d’arribada
s’ha vist afectat?

Si, tot i que la nova indicacié
només li millorava el temps de
trajecte en un minut

Ha seguit les recomanacions de
modificar la seva hora de sortida? El
temps d’arribada s’ha vist afectat?

No, no podia modificar el seu
trajecte

Considera dificultés anar consultant
I’app en el Carplay o Android Auto?

N/A

Les seves dades de localitzacio s’estan

Genera una mica de

Usuari 2:

compartint amb el Departament de desconfianga.
Mobilitat d’Andorra. Aquestes sén
totalment confidencials i anonimes i en
cap cas se'n fa un us comercial. Es sent
comode amb aix6?
Dades personals
Edad 67
Sexe Masculi
Estudis Batxillerat
Lloc de feina Jubilat
Nacionalitat Andorrana
Lloc de residéncia Andorrana
Tasques
Tasca 1 Consultar I'estat actual del transit OK
Tasca 2 Utilitzar I'app en conduccio N/A
Tasca 3 Tractar una incidéncia de transit i seguirla | No s’ha

recomanacio del Departament de Mobilitat | entés

Tasca 4 Tractar una incidéncia de transit i no fer OK
cas de la recomanacio del Departament de
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Mobilitat

Tasca 5 Seguir les recomanacions d’hora de OK
sortida de I'app

Tasca 6 No seguir les recomanacions d’hora de OK
sortida de I'app

Preguntes post-test

Considera d’utilitat el mapa continu del Si
transit?
Considera d’utilitat les indicacions Si

marcades pel Departament de Mobilitat?

Ha seguit les recomanacions de No ha seguit les

modificar el seu trajecte en alguna recomanacions, ha utilitzat el
afectacio del transit? El temps d’arribada seu recorrequt de sempre
s’ha vist afectat? g P

Ha seguit les recomanacions de No ha seguit les
modificar la seva hora de sortida? El recomanacions, ha utilitzat el

temps d’arribada s’ha vist afectat?
seu recorregut de sempre

Considera dificultés anar consultant N/A
I’app en el Carplay o Android Auto?

Les seves dades de localitzacié s’estan No vol compartir les seves
compartint amb el Departament de dades

Mobilitat d’Andorra. Aquestes sén
totalment confidencials i anonimes i en
cap cas se'n fa un Gs comercial. Es sent
comode amb aixo?
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Annex 2: Proves Carplay i Android Auto

No s’han pogut realitzar les proves en cap dispositiu Carplay i/o Android Auto
per incapacitat de trobar un vehicle amb aquests tipus de dispositiu.
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