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1. Introduccié

El present informe ha estat elaborat per Worldline amb l'objectiu d’oferir a
'Ajuntament de Barcelona una visio global i transversal de les principals
tendéncies tecnologiques relacionades amb lI'ambit de la mobilitat al llarg
d’aquest any 2019. Per fer-ho hem estructurat el document amb tres grans
blocs diferencials que expliguem a continuacio.

Una primera part més tecnica on expliguem les tendéncies que afectaran
directament al desenvolupament mobil. Les comunitats de desenvolupadors no
deixen de buscar nous camins i formes de treballar que els facilitin el treball,
escurcant el temps d’'implementacié i minimitzant els errors. Millorant d’aquesta
manera la qualitat i reduint el temps dels seus desenvolupaments. Es en
aguesta voluntat continua de millora, que apareixen nous frameworks, llibreries
i eines de desenvolupament d’aplicacions mobils que son l'objecte del primer
gran bloc del present informe.

Aquest primer bloc, el més extens, 'hem separat en:

» Desenvolupaments natius per Android i i0OS. Hem intentat mostrar
una visi6 amplia de les novetats que estan sorgint en el
desenvolupament d’aquests dos grans sistemes operatius.

» Eines pel desenvolupament basades en HTML, on repassem els
grans frameworks pel desenvolupament destacant Angular, VUE i
REACT com els 3 grans frameworks de desenvolupament per PWA o
aplicacions hibrides.

» Les plataformes cross-platform. Aquelles que persegueixen el somni
de que un sol codi sigui valid per a tot tipus de dispositius,
independentment del seu sistema operatiu, de la mida de les pantalles i
de I'experiéncia d’usuari.

» | finalment, les Low code platform, es refereix a plataformes que
permeten crear aplicacions mitjancant interficies grafigues sense
necessitat de programar codi.

Com veiem, actualment existeix una gran Vvarietat d'opcions de
desenvolupament. Totes elles poden ser valides en funcié del context i la
realitat del projecte que desitgem. Tenint els seus defensors i comunitats més o
menys amplies en cada cas. En aquest sentit, també presentem una
comparativa entre les diferents opcions, enumerant una relacié d’avantatges i
inconvenients per cadascuna d’aquestes tecnologies, frameworks o tendéncies
de desenvolupament. La voluntat és la de compartir el coneixement d’aquestes
solucions per facilitar aixi futures preses de decisions relacionades amb nous
desenvolupaments.
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| finalment ens posicionem. Apostant, per part de Worldline, per una
combinacio de tecnologies web i desenvolupament natiu.

A continuacid, l'informe presenta un segon bloc —encara en I'ambit de la
mobilitat- on identifiquem els fets més rellevants, sota el nostre punt de vista,
que arribaran aquest any. Parlem de funcionalitats com la realitat augmentada,
la realitat virtual o el reconeixement d’imatges, opcions que estan tenint un
paper molt important en la manera en com interactuem amb les aplicacions, el
nostre entorn i fins i tot la nostre realitat.

En aquest apartat també identifiguem l'accessibilitat i el paper del UX. La
tendéncia de canvi cap a una societat digital ofereix als usuaris noves formes
d'accés a la informacio i als serveis. En aquesta linia, recentment s’han aprovat
uns canvis normatius que inclouen la necessitat de fer accessibles les
aplicacions mobil del sector public i d’aquelles organitzacions o empreses amb
vocacié publica. Finalment, també destaguem que en els darrers anys s’ha
posat en valor el paper del UX com un factor essencial de competitivitat a les
TIC i en el desenvolupament de software en general.

| per acabar, un darrer bloc, el tercer, corresponent al punt 6 del present
document, on llistem les novetats tecnologiques que tot i no estar directament
relacionades amb I'ambit de la mobilitat, de ben segur tindran un creixement i
impacte exponencial en els proper mesos i anys.

» El paper que jugaran els nous canals de comunicacié directe i
instantanis entre la ciutadania i les administracions o les entitats
privades, com el WhatsApp corporatiu.

» El gran impacte —tan economic com productiu- que tindra la definicio del
lloc de feina amb I'evolucio6 de I'oficina connectada.

» O el poder dels chatbots com una nova forma de relacionar-nos amb les
marques, comunicar-nos i interactuar.
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2. Tecnologies pel desenvolupament
d’aplicacions

2.1 Tecnologies natives

2.1.1 Android

Els desenvolupadors i arquitectes d’apps, cada any estan buscant noves
formes per a simplificar i escurcar el procés de desenvolupament d’una
aplicacié. A la mateixa hora, s’estan millorant i simplificant els dissenys i les
experiencies dels usuaris. Com a consequeéencia, cada dia surten nous
frameworks, llenguatges, llibreries, eines, per a la millora continua del procés
de desenvolupament d’aplicacions mobils. A continuacié parlarem de les
principals tendéncies i novetats en el mén de les aplicacions mobils basades en
llenguatge Android.

2.1.1.1 Kotlin

Des del maig del 2017 Kotlin ja és un llenguatge oficial per a desenvolupament
d’aplicacions Android. S’executa sobre la maquina virtual de Java i té molts
avantatges:

> La interoperabilitat amb Java. Es pot executar codi Java des d’'una
classe Kotlin, i viceversa. Aix0 significa també que és molt facil
mantenir una aplicacié amb codi tant Java com a Kotlin.

> “Null safety”. Kotlin és un llenguatge que per defecte no té el valor
“null”, tot i que es pot forcar per garantir la interoperabilitat amb java.
Aixo significa que les apps fetes amb Kotlin tenen menys bugs i
crashes.

> Funcions d’extensié. Es una forma molt facil d'estendre la
funcionalitat de les classes, fins i tot les natives, que facilita en gran
mesura el desenvolupament.

> Lambdes. Sén abstraccions de classes anonimes que redueixen la
quantitat de codi.

> “Data” classes. SOn classes per representar models de dades que
sén molt simples, inclouen totes les funcionalitats necessaries
(getters, setters, etc.), pero redueixen el codi “boilerplate”.

> Possibilitat de multiplataforma. Kotlin ens permet fer aplicacions
multiplataforma natives. A partir d’'un mateix codi, afegint les diferents
interficies per a cada plataforma, es poden generar aplicacions per a
Android, i0S, web i desktop.
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En resum, es recomana que les aplicacions noves d’Android es facin ja
amb Kotlin. A més a més, també es recomana migrar les aplicacions existents
cap a Kotlin, o almenys fer les funcionalitats noves amb Kotlin, ja que la
interoperabilitat ho permet facilment. Per altra banda, el framework de Kotlin
multiplataforma encara esta en beta, pero sense dubte és una tendencia que
no s’ha de perdre de vista.

2.1.1.2 Arquitectura i patrons de desenvolupament

Un dels grans reptes del desenvolupament d’aplicacions mobils és trobar
I'arquitectura correcta que ens faciliti un desenvolupament rapid i eficient per
una banda, pero que també ens doni com a resultat un codi ben separat per
capes, que sigui testejable i facil d’estendre i modificar.

Durant els darrers anys, la comunitat d’Android ha anat adoptant diferents
arquitectures, la més coneguda d’elles es la coneguda com Clean Architecture.

@ ™)

The Clean Architecture

Controllers

[ | Enterprise Business Rules

Use Cases

[ ] Application Business Rules
[ | Interface Adapters

[ | Frameworks & Drivers

L
| B Use Case
| Presenter Output Port

Use Case
Interactor

I
Use Case
| Controller H (e

A I'nora de implementar aquesta arquitectura, s’apliquen diversos patrons en
funcié del tipus d’'aplicacid, fins ara el més popular en la capa de presentacio
era MVP (Model — Vista — Presentador) encara que recentment aquesta
popularitat esta sent desplacada per MVVM. Ambdés son patrons que
existeixen des de fa anys.

L’avantatge MVVM és que simplifica els tests unitaris, perqué elimina la
dependéncia de la vista. En el cas de MVP, la vista s’ha de substituir (amb
mocks i stubs) per fer els tests unitaris.

» Model. Els models sén idéntics als de MVC per exemple. S’encarreguen
per a la logica del negoci i per obtenir i enviar les dades. També serveix
per proveir la informacid necessaria a la capa de View-Model.
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» View. Aquesta part representa la interficie d’'usuari i és responsable per
mostrar les dades. Igual que en MVP, les Activity i Fragment també
pertanyen a aquesta part, pero addicionalment s’inclouen els fitxers
XML.

» ViewModel. El ViewModel és la connexi6 entre les capes de dades i de
les vistes. Pero a I'hora és completament independent de la vista. La
seva responsabilitat és exposar métodes i propietats per mantenir I'estat
de la vista. A més a més, serveix per gestionar el model, com a resultat
de les accions en la vista.

2.1.1.3 Novetats en Android 9

Una de les principals novetats de la nova versié d’Android, és la integracio de la
intel-ligencia artificial, per apropar el funcionament del sistema operatiu als
nostres habits i les nostres maneres d’utilitzar el mobil. Primer de tot, adaptara
el consum de bateria de les aplicacions que menys utilitzem. També adaptara
la lluentor de la pantalla depenent de I'hora del dia, o les condicions ambientals.
Potser una de les novetats principals d’aquesta versié d’Android és la
introduccié del concepte de Benestar Digital, una eina essencial per ensenyar-
nos com utilitzem el mobil i ajudar-nos a fer-ne un Us més responsable. Aixo ho
fara fent un seguiment diari del temps que passem utilitzant certes aplicacions,
analitzant el nombre de notificacions que rebem d’aquestes aplicacions i, fins i
tot, la freqiiencia amb la qual revisem el mobil.

2.1.1.4 Canvis a Google Play

Android App Bundle. Aquesta novetat de la Google Play Console ens déna
moltes millores tant pels usuaris, com per als desenvolupadors. L’App Bundle
és el nou format de publicaci6 d’Android. Inclou tot el codi compilat i els
recursos, pero ajorna la generacid6 de I'APK a Google Play. Amb aquest
sistema, ja no cal generar i signar multiples APKs.

Amb I'App Bundle també s’ha introduit un model de distribucié dinamic, o
“Dynamic Delivery” en angles. Amb aquest sistema, a partir del app bundle,
Google Play genera i signa APKs optimitzats per a cada dispositiu. Aixo
significa que els usuaris es descarregaran el codi i els recursos necessaris per
al seu dispositiu. Aixo també implica menys dades per descarregar, menys
espai ocupat a I'app i més espai al dispositiu. Aixdo també obre la porta per
poder distribuir funcionalitats també de forma dinamica.

Versié minima. A partir de l'agost del 2019 (per a aplicacions noves), 0
novembre del 2019 (per a actualitzacions d’aplicacions existents) entraran en
vigor les restriccions de les versions minimes. A partir d’aquestes dates, totes
les aplicacions han de tenir la targetSDK 28 com a minim, i cada any aquesta
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versié minima anira pujant. Amb aquesta mesura, Google vol assegurar que
totes les apps utilitzin sempre les ultimes versions dels SDKs de la mateixa
manera que ho fa Apple. Fins aquesta data, la versié minima és Android 8 (API
nivell 26).

Validacions més estrictes. En els ultims mesos la Google Play Store esta
comencant a aplicar mesures més rigoroses a I'hora de validar les noves
aplicacions, pero també les actualitzacions que es publiquen a la Store. Per
exemple, s’han eliminat apps que utilitzen serveis d’accessibilitat sense cap
justificacio. En un futur també s’eliminaran totes les apps que intenten accedir
als SMS dels usuaris. | també s’estan revisant amb meés deteniment els drets
d’autor, en el nom de l'app, el hom del package, la icona i les captures de
pantalles. Fins i tot, s’han fet aquestes revisions en algunes apps sense cap
actualitzacio, per millorar la qualitat del contingut a la Store.

2.1.2 Instant Apps

Instant Apps és el seglient pas en l'evolucié d'aplicacions Android (iOS no
suporta res semblant), aporta la velocitat i la potencia d'una aplicacié nativa
amb la facilitat i immediatesa d'una PWA.

Es veuen i funcionen igual que les aplicacions instal-lades al telefon, pero
sense la necessitat de instal-lar res al dispositiu.

Un dels principals avantatges de les Instants App es la facilitat de ser trobades
pels usuaris, ja que son indexades al buscador de Google i també poden ser
referenciades via una URL que es pot compartir.

Quan l'usuari obri aquesta URL es descarrega el codi natiu (fins un maxim de
10Mb) i s’executa sense instal-lar res al dispositiu.

Les Instant Apps sén especialment valuoses per a promocionar jocs, activitats
d’e-commerce i continguts:

» Jocs: Els usuaris poden fer servir una Instant App amb un subconjunt del
joc que li permetra provar-lo sense passar per GooglePlay, si el joc li
agrada, podra descarregar-se la versié completa.

» E-commerce: Permet que els usuaris puguin buscar un producte al
navegador i obrir una InstantApp que mostri Unicament el producte buscat,
permeten finalitzar la compra sense instal-lar I'aplicacio.

» Continguts: En el cas dels continguts, els usuaris podran descobrir el
contingut amb els seus metodes de cerca habituals i la Instant App i
permetra veure el contingut amb un Player natiu.
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Aquesta aproximacié també podria ser valida per a institucions publiques que
vulguin promocionar I'ds d’'una aplicacio per a un tramit concret.

Les Instant Apps, no poden rebre missatges PUSH, tenir serveis en
background, accedir a la memoria externa o accedir a identificadors del
dispositiu com el IMELI.

Els usuaris poden activar/desactivar aquesta opcid als ajustaments del
dispositiu.

A pesar de que funcionen molt bé i ja fa un temps que estan disponibles,
sembla que no han tingut massa adopcio, ja que es bastant complicat trobar
exemples. A continuacié mostrem uns screenshots on es pot veure el resultat
d’'una cerca on es mostra una instant app (Viki app) amb un contingut concret
sobre un esportista:

G vikiviktoran LA

Vikior An - Rakuten Viki
Viki app - Google Play Instant

Viktor An

WORKS  DISCUSSIONS

Un altre exemple el trobem amb I'aplicacié de Foto Casa, cercant per un pis a
Passeig de Gracia i carregant una fitxa detall:

G foto casa passeig de gracia 4

Piso en Calle Passeig De Gracia 120
Vila de Gracia, Barcelona Capital

2 Contact
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2.1.3i0S

En la comunitat de desenvolupadors d’lOS viem una evolucié semblant a la de
Android, els desenvolupadors i arquitectes d’apps segueixen buscant noves
formes per a simplificar i escurcar el procés de desenvolupament i per
augmentar la qualitat.

En aquest cas [larquitectura més adoptada segueix sent VIPER
(View, Interactor, Presenter, Entity, and Routing) la qual esta basada en el
concepte de Clean Architecture. També veiem que per aplicacions senzilles, és
més apropiat simplificar I'arquitectura i desenvolupar-ho directament amb el
patré6 MVVM.

A continuacié en aquesta apartat es llistaran els frameworks i eines per als
desenvolupadors que s’esperen siguin els més emprats i innovadors durant
aquest any, tot continuant amb la tendencia de I'any passat.

2.1.3.1 Codables de Swift 4

Swift 4 introduia els Codables, una eina molt senzilla i efica¢ per al tractament
d’objectes JSON (parseig i serialitzacio).

Codables
Swift 4
2.1.3.2 Swift5
El llenguatge de programacié desenvolupat per Apple i adoptat al

desenvolupament d’aplicacions iOS rep la seva cinquena revisio.

S’espera el seu llangcament oficial a comencaments de 2019, tot i que ja va ser
presentat als desenvolupadors a finals del 2018. Destaquem les novetats més
rellevants:

» Simplificacio de la gestié d’errors en codi complexa, com les operacions
asincrones, gracies al nou tipus Result.
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» Els Raw strings, una nova sintaxi per a la definici6 d’'strings amb
caracters d’escapament.

» Extensibilitat a la interpolacié d'strings: la generacié d'un string tot
avaluant expressions de codi i objectes

» Dynamic callables

» Calcul de multiples numerics

2.1.3.3 Machine Learning

Quan fa uns anys Apple va donar a coneixer Core ML, es permetia al
desenvolupador importar models d’aprenentatge de maquines préviament
apreses. Ara amb Core ML2 no només aporta un framework d’aprenentatge,
siné que també permet fer-lo servir en tots els productes d’Apple com Siri,
Quicktime, afegint-hi també la visio artificial i framework d’analisi de text natural.

Ara mateix la tecnologia permet que I'aprenentatge es pugui fer directament al
propi dispositiu, aportant una millora significativa a I'hora de Il'analisi i
'aprenentatge, ja que s’evita que les dades es processin al cloud reduint aixi
els problemes de laténcia que hi havia a comengcaments d’aquesta tecnologia.

Your app

Vision M Natural Language J[ GameplayKit

Core ML

Accelerate and BNNS J { Metal Performance Shaders

L 7

Tot i que aquesta tecnologia ha tingut molts progressos durant els darrers anys
i que Apple ha desenvolupat chips que ajuden a les xarxes neuronals (Xips
Bionic), es continua apostant per la eficiencia i reduir al maxim els temps de
processament.

2.1.3.4 ARKit 2

El framework de realitat augmentada d’Apple rep una nova revisié on augmenta
la seva poténcia i simplicitat per a que els desenvolupadors treguin el major
profit de la seva imaginacio.
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En aquesta versio s’afegeixen les experiéncies compartides, que permeten la
visualitzacio compartida a diversos dispositius, deixar objectes al mon real per
a visualitzar-los posteriorment, millora el reconeixement d’objectes 3D fent que
la interaccio amb els models virtuals sigui encara més realista.

Dins del moén de la realitat augmentada, Apple ofereix un framework anomenat
Vision que ofereix uns mecanismes per al reconeixement d'informacio
d’'imatges i videos.

Es tracta d'un framework de gran rendiment per a la detecci6, per exemple, de
cares. Es pot combinar perfectament amb el framework Core ML per a
implementar models de reconeixement i aprenentatge.

2.1.3.5 SceneKit

L’aposta d’Apple per al desenvolupament d’aplicacions amb imatges 3D, com
videojocs, és el framework SceneKit.

b

Es tracta d’un framework d’alt nivell per a la creacio i inclusid6 de models 3D a
les aplicacions mobils. Es, per exemple, la base per a la creacié d’aplicacions
on es fa servir ARKit 2, ja que els models que s’acostumen a posicionar al mén
real son 3D.
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2.1.3.6 Siri Shortcuts

Des de l'aparicio de Siri, Apple ha anat afegint eines que faciliten la integracié
del seu assistent amb les aplicacions iOS, 'anomenat SiriKit. Darrerament va
presentar els Shortcuts, dreceres que permeten realitzar accions d’una
aplicacio des de la propia aplicacié Shortcuts o amb el propi Siri.

Heading Home

Roommate Expenses >

Split an expe
log paymen B Locat
& Location

Morning Routine See All A Location

& Get Travel Time

From Currlnr Location

Transportation Mode

|\ Send Message

Recipients  She
-~

Share iPhone
X Screenshots

I will be home in | & Travel Time

Create

Shortcut Ho

Set thermostat to 70

2.2 Eines pel desenvolupament basades en HTML 5.0

2.2.1 Introduccio

Com a eines pel desenvolupament basades en HTML 5.0 hem de tenir en
compte diversos frameworks i diverses llibreries, entre les quals analitzarem
diferent alternatives per separat, encara que algunes d’elles poden treballar de
forma conjunta.

2.2.2 Angular

El primer framework que analitzarem d’aquest apartat sera Angular. Un dels
seus principals avantatges és que esta desenvolupat per Google, cosa que
déna a aquest framework una gran robustesa i suport de desenvolupament.

En el moment d’escriure aquest document es troba a la versié 7, i rep una
major version aproximadament cada 6 mesos.

Disposa d’'una gran comunitat de desenvolupadors arreu del moén, i, si hi ha
funcionalitats no suportades pel framework original, sempre és probable que
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aguestes funcionalitats hagin estat implementades per algun plugin o llibreria
externa suportada per Angular, cosa que fa que sigui un framework molt
complet.

Google ofereix tanmateix una llibreria de components visuals que implementa
el seu disseny Google Material, anomenada Angular Material, amb poc cost de
desenvolupament i totalment responsive.

A

Angular Material

Demos > Datepicker

Datepicker

= Demos > Datepicker

Angular Material

Un altre avantatge de cara als desenvolupadors de l'aplicaci6 és el CLI
d’Angular, que ajuda tant a la generacioé d’'un projecte base com a la generacio
de nou codi, reduint el temps i cost de programacié del codi base. Tot el codi
generat segueix la guia d’estil i bones practiques de Google.

Es un framework optim per al desenvolupament de SPA (Single Page
Applications).

2.2.3VUE

Un altre framework a analitzar és VUE. Aquest va ser llancat al 2014 per un
ex-empleat de Google, i es tracta d’un framework progressiu. Aixo vol dir que
és igual d'atil per fer una aplicacié super basica (com es feia abans amb
jQuery) fins a complexes SPA.

VUE pot ser utilitzat com una

llibreria molt simple com ja e

hem explicat previament, pero :

la potencia ve quan utilitzem peesten comt

components, ja que el core 5

esta centrat en la
implementacié de vistes, per (RS
tant, en tenir una arquitectura :
orientada a components igual e e Mutoto

que Angular.
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A més, podem accedir a aquests components quasi en qualsevol moment del
seu cicle de vida el que permet fer el que es vulgui i d’'una forma molt intuitiva.

VUE, a més, té la llibreria Vuex que implementa Flux i que, d'una forma també
molt intuitiva, ens permet accedir a I'estat i metodes mutacionals en el moment
gue es necessiti.

Un dels desavantatges que tenim respecte a Angular és que la comunitat de
desenvolupadors és menor que en Agular, no obstant aixd, molts dels
desenvolupadors estan passant d’Angular a VUE, per la poténcia que dona i
per la facil cost daprenentatge, el que fa que aquesta comunitat de
desenvolupadors cada vegada sigui superior.

Igual que Angular, VUE també té una llibreria Material per donar un look & feel
Material de manera facil al desenvolupat, i també té un CLI que ajuda a la
generacio de codi base de manera facil al desenvolupador.

2.2.4 React

El tercer framework a analitzar és React. Desenvolupat per Facebook, va ser
llangat inicialment com un framework per a crear i desenvolupar components
visuals. Va tenir molt bona acceptacio i va anar creixent fins a convertir-se en
un potent framework de progressive webapps.

React és un dels frameworks més oOptims en la renderitzacié de les vistes
gracies al seu virtual DOM que redueix la manipulaci6 dels objectes al DOM del
navegador. Aix0 té un gran impacte a mida que una pagina creix en nombre de
components, ja que només aplica els canvis en els components que canvien,
no renderitza tota la pagina quan canvia algun component al DOM. La seguent
imatge mostra la diferencia entre la recarregar d’'una pagina normal i com ho fa
ReactJS:

REAL and VIRTUAL DOMs

updates
Real DOM
—
events

updates updates
Web page ReactJS Virtual DOM ’ Real DOM
events events

React és reactiu, com el seu nom indica, el que fa que no s’hagin
d'implementar observables ni fer canvis expressament per aixo, ja que tot
funciona per sota, el que fa que el desenvolupament sigui més facil en aquesta
part.
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React, igual que Angular, té una gran comunitat de desenvolupadors, el que fa
que, com ja hem explicat, funcionalitats no suportades pel framework original
puguin estar implementades per altres desenvolupadors.

No obstant tots els punts positius, React no té una corba d’aprenentatge simple
com VUE i es necessita a un equip amb certs coneixements per tal de
comencar a construir una aplicacié amb aquesta tecnologia.

2.2.5I0NIC

El framework d’lonic és un conegut per facilitar que les aplicacions hibrides
multi-plataforma mantinguin el look and feel natiu del sistema operatiu on
s’executa, transparent al desenvolupador.

lonic es troba ara a la versié 4, on s’elimina la imposici6 d’Angular com a
framework d’aplicacié donant la possibilitat d’'integrar-se amb altres frameworks
com React o Vue.

A més ofereixen en aquesta quarta versié la possibilitat d’implementar
progressive web apps completes amb totes les funcionalitats.

PROGRESSIVE WEB
APPS IN IONIC 4

Complete PWA
Push Notif ications

From Oto a production ready PWA

ionicthemes.com

lonic incorpora també el seu CLI que ajuda a la generacié de codi base de
manera facil al desenvolupador. A més d’aix0 incorpora multitud d’APIs natives
que permeten mitjangcant plugins utilitzar tots els components de les diferents
plataformes on s’executa el codi imitant el funcionament de les aplicacions
natives.

2.2.6 Polymer

Polymer, a diferencia de les tecnologies tractades anteriorment no és un
framework, sind que és una potent llibreria per al desenvolupament de webs
basada en els estandards dels web components.
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Polymer té diverses versions i en concret la versié 3 migra de HTML-imports a
ES6 i es centra en el codi per facilitar I'is de module bundlers que carreguen,
interpreten i executen modules en el build time i no en execution time.

També Polymer té una comunitat d’'usuaris gran i en la seva documentacio
oficial tenen components creats per la comunitat que es poden utilitzar
facilment en les nostres construccions.

A continuaci6 es mostra la quota de mercat de les diferents llibreries i
frameworks:

Svelte 185

@ & pront 358

& a1

v Vue.js 242

(= . 221

‘0" Polymer 3 355

c’ Polymer 2 395

Vanilla JS
JS +lit-html

Vanilla JS

JS ' -

A més, encara que hi ha navegadors que no donen suport a aquests Web
Components, Polymer inclou en els seus un polyfill que fa que aquests
navegadors que encara no els suporten puguin suportar-los.

2.2.7 AMP: Accelerated Mobile Pages

A diferéncia de la majoria de tecnologies analitzades, en aquest cas no parlem
d'un framework siné d’una llibreria. Accelerated Mobile Pages (AMP) és una
llibreria, iniciativa de Google, per a la carrega immediata de pagines web per a
dispositius mobils.

Per ser considerada una AMP, una pagina web ha de contenir uns tags HTML
concrets i el codi javascript indicat a la seva documentacio. A continuacio es
mostra en una imatge els avantatges d’utilitzar una AMP respecte I'estandard.
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La pagina AMP es troba als servidors de Google que, quan detecta un accés a
ella des d'un dispositiu mobil retorna a client la seva versi6 AMP. En cas
contrari, si I'accés és d’un altre dispositiu, Google retornara la pagina normal de
cada proveidor. Qualsevol enlla¢c o accio de la AMP sera redirigit a la pagina
normal, de manera que la immediatesa nhomés fa referencia a la carrega inicial.

Alguns medis com EI Pais, The New York Times, Time The Guardian ja
implementen la plana inicial com a AMP, pel que es pot deduir que esta
principalment orientat a pagines que ofereixen noticies o articles, ja que
sintetitza gran part del disseny per optimitzar la lectura del contingut.

2.3 Eines Cross-platform o hibrides

2.3.1 Introduccio

Aquest tipus d’eines persegueixen el somni de que un sol codi sigui valid per a
tot tipus de dispositius, independentment del seu sistema operatiu, de la mida
de les pantalles i de I'experiéncia d’usuari.

Aquest objectiu s’ha assolit en bona part, pero sempre anira un pas enrere
respecte al desenvolupament natiu de cada dispositiu.

Habitualment aquestes eines es basen en tecnologies web, amb la intencié
d’aprofitar la disponibilitat de programadors web i homogeneitzar les
tecnologies. També podem trobar casos on s’ha triat un nou llenguatge no
relacionat amb tecnologies web.
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Els termes cross-platform i hibrides es sol fer servir de forma confusa, no
quedant clar qué es cross-platform i que es hibrid. En aquest informe farem
servir el segiient conveni:

» Cross-platform: Aquelles eines que partint d’'un codi Unic, generen codi
natiu per a cada plataforma en temps de compilacio.

» Hibrides: Aquelles eines que es basen en un contenidor web (ja sigui
webview o0 un navegador) i que en alguns casos poden accedir a
funcionalitats natives.

2.3.2 React Native

Un dels frameworks cross-platform no hibrids és React Native. Aquest
framework genera aplicacions natives cross-platform utilitzant Javascript com
llenguatge i React, explicat a I'apartat anterior, com a framework. La seva
arquiectura quedaria reflexada en la seguent il-lustracio:

React Native Library

JavaScript Engine
React JS

. React Native JS
Native View Library
Controller @

Your App Code

React ofereix també la possibilitat de, en cas de ser necessari escriure part del
codi en llenguatge natiu directament en cas que per exemple necessitem
optimitzar diferents aspectes de l'aplicacié. Aixd també és molt Gtil, ja que
encara que I'API de React Native és extensa, no té totes les funcionalitats que
tenen els dispositius.

A més també podem utilitzar el mateix disseny que s’ha implementat amb
React com ens mostra I'estructura del framework, i els components es mostren
com a les aplicacions natives.

Un altre dels avantatges que ofereix React és el hot reload, evitant aixi haver
de fer una build cada petit canvi, estalviant molt de temps en el
desenvolupament de I'aplicacié.

2.3.3 Flutter

Flutter és un framework pel desenvolupament d’aplicacions multiplataforma.
Esta basat al llenguatge de programacié Dart, i és de codi obert creat per
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Google. Principalment s'utilitza per a crear les interficies d'usuaris a les
aplicacions mobils, sobretot per a animacions. Pero també es pot utilitzar per a
aplicacions web i desktop. A més a mes, sera el framework principal per crear
les interficies d’usuari del nou sistema operatiu de Google, Fuchsia.

Flutter Approach

Application

Canvas

Services

Tota la interficie d’usuari creada amb Flutter es mostra com si fos un joc. L'app
€és una aplicaci6 a pantalla completa, i Flutter dibuixa els components,
anomenats “widgets” sobre el canvas. Aix0 significa que una aplicacio es
mostrara igual a totes les plataformes. La part de codi natiu esta precompilada,
la qual cosa fa que les aplicacions siguin més rapides. Finalment, la part de
platform channels s'utilitza per fer servir alguns serveis del dispositiu com el
Bluetooth o el GPS per exemple.

Flutter Widgets
Cupertino
Material Design

Native ARM

Binary
Code

Platform
+—
Channels

La versié 1.0 de Flutter va ser publicada a finals de I'any passat. Aquest any al
MWC a Barcelona van anunciar moltes millores amb la versié 1.2. Actualment
I'app d’AliBaba, un dels gegants del comerg electronic a la Xina, ha fet la seva
aplicacié amb Flutter.

2.3.4 Kotlin Native

En el apartat anterior ja hem parlat sobre el llenguatge de programacié Kotlin,
sobre el seu origen i els seus avantatges. A partir de les versions 1.2 i 1.3 del
llenguatge, s’han introduit possibilitats per desenvolupar projectes
multiplataforma. Com a alguns altres frameworks, la premissa és bastant
similar: tenim una part del codi que es comparteix, hormalment la logica de
negoci i els objectes tipus DAO. Després, per cada plataforma, tenim un modul
separat, normalment amb el codi de les interficies d'usuaris. Aixi mateix
tindriem un modul per a Android, un altre per a iOS, pero també podem crear
moduls per a Web Frontend (crear una web app), i un modul pel backend.
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En el cas de la part Android, evidentment obtenim els mateixos resultats que
una aplicacié nativa feta amb Kotlin, tant de rendiment, com de Ul. En el cas de
iIOS, també es poden obtenir molts bons resultats, gracies al LLVM compilador.

Aquesta opcié no és la més rapida si volem desenvolupar una app Android i
iOS, pero ens ofereix simplificar el desenvolupament del backend i d'una
aplicacié web. A més a més, quant al rendiment, és la millor opcié de totes les
opcions hibrides i cross-platform.

2.3.5 Cordova

Cordova és un framework d’Apache per al desenvolupament d’aplicacions
hibrides cross-platform.

En aquest cas les aplicacions son desenvolupades combinant principalment
codi HTML per les interficies i JS per la logica d’aquesta, perdo després per
utilitzar el hardware del dispositiu utilitzem codi natiu (els anomenats plugins).

Your Application

/

0 e

Mobile App

Apache
CORDOVA

Cordova és l'envolcall que es fa servir per a generar una aplicacié nativa tot
fent servir alguns dels frameworks HTMLS5 explicats anteriorment.

No obstant aixd, com a la majoria de casos aquestes aplicacions poden no ser
tan rapides com les natives o no respectar els estandards de visualitzacio
d’Apple i ser rebutjades per aixo.

2.3.6 Desktop PWA

Una Desktop PWA o Desktop Progressive Web App son llocs web modificats
per a que es puguin utilitzar com si fos una app nativa, amb un disseny
semblant a aquestes apps natives i amb capacitats més avancades que una
pagina web dins d’un navegador.
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Normalment estan programades en HTML + JS + CSS, utilitzen service worker
gue permeten executar serveis en segon pla, i guarden la memoria cau en el
navegador en el qual s’executa aquesta PWA per a poder funcionar sense
connexio.

A més, en executar-se sobre un navegador i tenir aquesta memoria cau el
temps de carrega és inferior, igual que la capacitat de memoria que necessita
el dispositiu. A més, en ser webs emmarcades tampoc necessiten accedir a
tantes parts del dispositiu, pel qual és una amenaca inferior en la part de
seguretat.

No obstant aix0, aquestes PWA no tenen accés a tot el hardware del dispositiu
i, encara que s’esta treballant, no totes les funcionalitats sbn compatibles amb
iOS.

2.3.7 PWA a Google Play

Anteriorment hem explicat qué és la PWA i alguns dels seus avantatges i
alguns dels inconvenients. Ultimament s’ha produit tal increment en el Us
d’aquestes PWA que han acabat arribant a Google Play.

Aquestes PWA al Google Play pero, necessiten tenir Chrome en el dispositiu o
algun navegador basat en Chrome, ja que utilitzen les funcionalitats d’aquest.
Aix0 permet que l'usuari no diferencii entre PWA i aplicacioé nativa, ja que les
dues estan a la Store i li és igual de facil accedir a una o altra, ja que quan
'usuari pensa en una app automaticament pensa en la Store. Per exemple,
actualment podem trobar Twitter, Google Maps Go o Instagram com a PWA:

. 4 o]
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2.3.8 Electron: desenvolupament hibrid a I’escriptori

Electron és el framework que permet desenvolupar aplicacions hibrides cross-
platform per a sistemes operatius d'escriptori (Windows, Linux, macOS). Es
tracta del Cordova d’escriptori.

Electron permet una integracié gairebé completa amb les capacitats del
sistema operatiu i amb el seu look&feel propi.

Les aplicacions web fan Us de llibreries que Electron ofereix i s’executen dins
d’'un Chromium, el core de Chrome, per a oferir un entorn d’execucioé web.

Main
Electron Process

Architecture Node.js

Main processes may

et
. . Window Window
Windows which

might spawn more

than one renderer

process Renderer Renderer Renderer Renderer
Process Process Process Process

Node.js Node.js Node.js Node.js

Els avantatges sén els propis de les aplicacions cross-platform: un Unic codi,
més d’un entorn d’execucio.

D’altra banda el gran inconvenient d’aquesta tecnologia és propiament el seu
entorn d’execucié: Chromium fa un Gs molt intensiu de recursos del sistema,
principalment memoria RAM. Aix0 fa que les aplicacions siguin pesades i el
rendiment del sistema caigui si n’hi ha més d’una en execucio.

2.3.9 Project Marzipan

Apple va parlar timidament d’'un projecte amb nom clau Marzipan (massapa) al
darrer WWDC 2018. Es tracta d’'un ambiciés projecte per a desenvolupar
aplicacions cross-platform iOS i macOS.

Seria un moviment per a moure la immensa quantitat de desenvolupadors i
aplicacions iOS cap a macQOS, on la seva App Store €s molt més reduida per la
manca de suport de la comunitat.
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Els desenvolupadors podrien pensar les aplicacions iOS (fent servir UIKit) per a
ser interactuades amb el dit a dispositius mobils pero també amb un ratoli o
trackpad als dispositius d’escriptori.

‘ UIKit

De tota manera no hi ha encara documentacio oficial d’Apple, només alguns
rumors. Alguns d’ells parlen de que Marzipan no estara oficial fins que el
hardware d’Apple també s'unifiqui, quan apareguin els primers
MacBooks/iMacs amb processadors ARM (els que porten els iPhone i iPad).
Veurem com evoluciona aquest tema en els propers mesos.

2.4 Low code platform

El terme “low code platform” es refereix a plataformes que permeten crear
aplicacions mitjancant interficies grafiques sense necessitat de programar codi.

Aquestes plataformes poden generar aplicacions sense haver programat una
linia de codi o bé poden incloure una part de programacié per a aquelles
funcionalitats que no es puguin implementar amb la interficie grafica.

Els principals avantatges d’aquestes solucions son:

» Accelerar el desenvolupament de les aplicacions
» Desenvolupar aplicacions sense ser programador

Normalment aquetes plataformes també inclouen una part servidora, eines per
a facilitar les integracions amb altres sistemes i per a gestionar el cicle de vida
de les aplicacions.
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Figure 1. Magic Quadrant for Mobile App Development Platforms
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Encara que els venedors asseguren que es poden generar aplicacions molt
complexes, la realitat es que s’hauria de reduir a aplicacions simples, prototips
o bé aplicacions mitjanes si la plataforma esta focalitzada en algun sector o
tipologia d’aplicacions.

A banda de les restriccions técniques, s’ha de tenir en compte que soOn
plataformes comercials que poden implicar un alt “vendor lock-in”.

2.4.1 Outsystems

Es tracta d’'una companyia fundada a Lisboa I'any 2001 encara que actualment
té la seva seu a Atlanta, USA. Actualment compta amb més de 600 empleats.

Outsystem s’autodefineix a la seva web com:

“OutSystems is a low-code platform that lets you visually develop your entire
application, easily integrate with existing systems, and add your own custom
code when you need it.”

Aquesta plataforma permet crear aplicacions mobils, Front-ends webs y
backends tant per a consumidor final com per a empreses.
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A banda de les eines de programacio també ofereix altres eines per a la gesti
de les aplicacions a produccio:

© outsystems APPLICATIONS ~ USERMANAGEMENT  ENVIRONMENTS  ANALYTICS  MOREw

Production - Last Week o v

En la seva web destaquen la seva col-laboracié amb les ciutats d’Oakland i les
Vegas.

2.4.2 Mendix

Empresa fundada I'any 2005 a Rotterdam, encara que es va moure al Estats
Units I'any 2012. Mendix ha estat adquirida recentment per Siemens.

A banda de tenir les caracteristiques tipiques de totes les plataformes low code,
Mendix posa espacial emfasis en el desenvolupament col-laboratiu i el
desenvolupament agil.

Com caracteristiques destaquen:

» Desenvolupament visual
» Apps multicanal
» DevOps
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» Multi-cloud Deployment
» Seguretat i qualitat
» Oberta i extensible, asseguren que no hi ha “vendor lock-in”

& Mendix Essentials Empioyee Directory (Main line) - Mendix Business Modeler 5.20.0 - C:\Users\jw\Documents\Mendox\Projects\Mendix Essentials Employee Directory-main\Mendix Essentials Employee Directory.mpr 3
File Edit View Project Run Team Tools Help MyApps App Store  Developer Portal  Project Dashboard  jan.de.wries@mendic.com  Sign out
-] o - ¥ 5 D ViewApp - English United States (default) - &

Caa Desidop_Empioyee, TopBar_| x + Properes cax

|4 | i Layout grid #  Scroll container [ Placehoider % Header & Sidebar toggle Common + Container = Bution = Menu - Add-on - 0 Show styles, | Lovos Nevigstonl syouts TopBer_fced
ek E ssentials E mptoyes Oxecton _| + Common

ceoll COMaInE

Page nome L [ram——— TopBan_Fmed (NawgasorL ayous)

Dashbosrd action task bst Dashboard actrons

40 12333

12333

17772
Dashboard bg Deshboard metncs

Com a referencies municipals referencien les ciutats de Knowsley i Brighton &
Hove.

2.4.3 Kony

Empresa americana fundada a Orlando I'any 2007, actualment compta amb
més de 1.600 empleats.

Kony ofereix 2 productes al seu cataleg, Kony DBX focalitzat amb el sector de
la banca digital i Kony Quantum, focalitzat amb el desenvolupament low code.

Defineixen les capacitats de la seva plataforma de la seguient forma:

“Build web, mobile and multi-experience applications quickly and easily using
visual design and development, prebuilt components and templates and simple
data integration.”

Destaquen com a caracteristiques les seguents:

» Desenvolupament rapid tant en la construccié com en el manteniment
Maximitzar la productivitat

Integracio simplificada

UX modern i atractiu

Omnichanel

Devops automatitzat i integrat

y¥yYyYv yy
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» Facilita la proteccio i seguretat
» Plataforma unificada per a empleats i consumidor final
» Escalabilitat

kony 3%

Hello Cathey

OREE [

Com a referencies municipals anicament referencien la ciutat de La Haia.
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3. Comparativa entre les tecnologies

Els factor que s’haurien de tenir en compte a I'hora de triar una tecnologia
haurien d’estar relacionats majorment amb la tecnologia, perdo moltes vegades
veiem que hi ha altres factors relacionats amb I'entorn que influeixen molt en
les decisions que es prenen.

Factors relacionats amb la tecnologia:

» Complexitat i viabilitat tecnica de I'aplicacio
» Experiencia d’usuari
» Seguretat

» Accessibilitat

» Rendiment

Factors relacionats amb I’entorn:

v

Disponibilitat de programadors a I'empresa
Disponibilitat de programadors al mercat laboral
Homogeneitat dels desenvolupaments

Facilitat de reciclar programadors

Experiéncia previa en la tecnologia

Existencia de codi reaprofitable

Cost

Temps

Vendor lock-in

¥y Y YyYVYYYYY

A grans trets podem dir que cadascuna d’aquestes tecnologies es adient en els
seguents casos:

» Natiu: s’hauria de fer servir per aplicacions complexes o en aquells
casos on l'aplicacio i I'experiéncia d’'usuari es consideri clau.

» Progressive Web Apps: Aplicacions que no requereixen accedir a tot el
potencial del dispositiu i que tenen Us moderat.

» Aplicacions Hibrides. El mateix cas que les PWA pero que requereixen
accedir a tot les funcionalitats dels SDKs natius.

» Cross-platform. Quedaria en mig de les altres opcions, agafant
avantatges i inconvenients de les altres opcions.

» Lowcode. Aquesta opcid es apropiada per a grans empreses amb
moltes aplicacions que necessitin homogeneitzar tota la mobilitat amb
recursos no especialitzats en mobilitat.
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3.1 Tendencies del mercat

Actualment no hi ha una tendéncia clara al sector a I'hora de triar una
tecnologia, es poden veure tendencies contraposades que moltes vegades
venen marcades per experiencies previes o per la disponibilitat de recursos.

Durant els darreres 10 anys s’han vist empreses i institucions que han adoptat
amb molta forca alguna de les solucions hibrides o cross-platform de moda en
aguell moment i que en poc temps I’han abandonat perqué no complia amb les
seves expectatives o simplement perqué no va tenir I'adopcid esperada.
Algunes d’elles son:

» Titanium - Appcelerator
» Rhomobile

» Xamarin

» PhoneGap/Cordova

» Sencha Touch

També hi va haver una tendéncia a fer servir tecnologia de jocs per a
desenvolupar aplicacions, aqui destacaven solucions com:

» Unity
» Marmalade

Aquestes opcions tampoc han acabat de consolidar-se.

Fruit d’aguestes experiencies previes podem trobar empreses o institucions que
han decidit desenvolupar-ho tot en natiu, abandonat totalment la resta
d’opcions i prohibint explicitament I's de qualsevol opcié que no sigui la nativa.
Aquestes empreses normalment han tingut males experiencies amb solucions
cross-platfom o hibrides i han apostat per frameworks propis i moduls
reutilitzables per a poder optimitzar la productivitat.

Hi ha altres que aposten per la tecnologia Web i per les PWA, deixant les
aplicacions (hibrida o nativa) per a casos molt concrets i justificats.

Per un altra banda, les eines cross-platform segueixen tenint el seu espai. A
mesura que les eines cross-platform existents anaven perdent forca sense ser
capaces de consolidar-se com a lider del mercat, n’han aparegut de noves que
podrien acabar convertint-se en el estandard de facto per a aquest tipus de
solucié. Les més destacades actualment son React Native i Flutter.

React Native es una solucié de Facebook que ha tingut molt d’exit i que esta
sent adoptada per moltes empreses. Alguns dels motius per a aquesta adopcid
soén la disponibilitat de recursos amb coneixement de React i el bon resultat
final.

A pesar que I'entorn i el resultat final és molt millor que la resta de solucions
existents fins ara, ens estem trobant amb un patré semblant al que va ocoérrer
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amb les primeres solucions cross-platforms que van aparéixer fa uns anys:
empreses que han apostat molt fort per React Native i despres de 2 anys han
decidit abandonar-ho i tornar al desenvolupament natiu. Exemples d’aquesta
situacio els podem trobar amb AirBnB ‘o Udacity?.

Tanmateix, Google esta apostant per Flutter, una solucié semblant a React
Native, encara que de moment I'adopcié és molt baixa, no obstant podria ser
una de les candidates a fer front a React Native en aquest sector.

3.2 Avantatges i inconvenients

A mode final per aquesta seccio, presentem una relacio d’avantatges i
inconvenients per cadascuna de les tecnologies, frameworks o tendéncies de
desenvolupament que hem vist en els anterior punts.

3.2.1 Natiu

Avantatges

» Permet obtenir el maxim rendiment del dispositiu.

» Permet implementar la interficie d’'usuari seguint les recomanacions i
particularitats del fabricant.

Té accés a totes les novetats i innovacions que se inclouen en els SDKs
des del primer moment.

Es pot assolir el grau més alt de seguretat.

Tecnologies madures.

Hi han moltes llibreries i frameworks que faciliten la feina.

» Molta documentacio sobre arquitectures i bones practiques.

¥
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Inconvenients

» Es necessiten desenvolupadors especialistes en varies tecnologies.
» Desenvolupament meés car.

3.2.2 Cross-platform

Avantatges

» Permet homogeneitzar el desenvolupament al tenir un codi comu per a
varies plataformes.

! https://medium.com/airbnb-engineering/sunsetting-react-native-1868ba28e30a
2 https://engineering.udacity.com/react-native-a-retrospective-from-the-mobile-engineering-
team-at-udacity-89975d6a8102



https://medium.com/airbnb-engineering/sunsetting-react-native-1868ba28e30a
https://engineering.udacity.com/react-native-a-retrospective-from-the-mobile-engineering-team-at-udacity-89975d6a8102
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>

Simplifica la gestio i el manteniment al gestionar un Unic equip de
desenvolupament.

Cost menor que el desenvolupament natiu

Disponibilitats de programadors (per aquelles basades en tecnologia
web).

Bon rendiment.

Inconvenients

>

>

Les novetats tecnologiques poden trigar temps en incorporar-se si €s
que s’arriben a incorporar.

Es possible que es necessiti programar alguna part en natiu, per tant es
perden part dels avantatges.

No hi ha cap eina que estigui consolidada i per tant no es pot assegurar
la seva continuitat.

Tenen un cert grau de “Vendor lock-in”

Nivell de maduresa baix-moderat.

3.2.3 Web i PWASs

Avantatges

» Fan servir tecnologies web conegudes

» Simplifica la gestié i el manteniment al gestionar un Unic equip de
desenvolupament.

» No requereix instal-laci6 i per tant els canvis es propaguen
automaticament

» Permet homogeneitzar el desenvolupament al tenir un codi comua per a
varies plataformes.

» Cost menor que el desenvolupament natiu.

» Disponibilitats de programadors.

Inconvenients

>
>
>

El rendiment és més baix que les solucions natives.

No pot accedir a totes les prestacions del dispositiu.

Depen de la implementacié del navegador. Google esta apostant molt
per aguesta solucié, mentre que Apple esta sent més reactiu.

3.2.4 Hibrides

Avantatges

>

Cost menor que el desenvolupament natiu
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» Permet homogeneitzar el desenvolupament al tenir un codi comua per a
varies plataformes.

» Disponibilitats de programadors (per aquelles basades en tecnologia
web)

» Fan servir tecnologies web conegudes

Inconvenients

» El rendiment és més baix que les solucions natives
» Es possible que es necessiti programar alguna part en natiu, per tant es
perden part els avantatges.

3.2.5 Low-code

Avantatges

» Permet desenvolupar aplicacions funcionals de forma molt rapida
» Inclouen eines per a gestionar el cicle de vida de les aplicacions
» NOS es necessari tenir coneixements avancat de programacio

» Facilita la integracio amb els backends

Inconvenients

» Cost de llicencia alts

» Vendor lock-in

» Funcionalitat limitada, encara que algunes permeten desenvolupar en
natiu per a completar alldo que no es pot fer amb I'eina
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4. Conclusions i recomanacions

4.1 Cost del desenvolupament

Un dels principals factors a I'hora de triar una tecnologia és el cost del
desenvolupament i manteniment. Es habitual pensar que amb I'Us d’eines
cross-platform o hibrides hi ha un estalvi al voltant del 50%, ja que amb un sol
codi, funciona en ambdos plataformes. Aquesta afirmacié no és del tot correcta,
ja que hi ha tasques com el disseny, el testing, I'analisi técnic, funcionals
(histories d’'usuari) i la posada en produccié on no tenim aquest estalvi. Es
dificil indicar un % d'estalvi genéric, ja que sempre dependra del tipus
d’aplicacio, pero podriem dir que en la majoria de casos aquest pot variar entre
un 20% i un 30%, pero mai arribant a un 50% d’estalvi.

4.2 Desenvolupament natiu

Encara que és l'opcid que té un major cost, cada cop hi ha més llibreries,
arquitectures i altres eines que permeten ser més eficients en el
desenvolupament, és per aix0 que aquesta opcidé no s’hauria de descartar
anicament pel cost.

Es recomana fer servir “Clean architectures” junt amb els patrons MVP i MVVM,
loC (inversion of control) i llibreries que implementin abstraccions de la capa de
dades i de comunicacio.

Aquestes arquitectures i llibreries s’haurien d’estandarditzar per a garantir
homogeneitat entre els desenvolupaments i els manteniments.

Tampoc s’ha d’oblidar que és possible compilar Kotlin per a que funcioni en i0OS
i en servidor, per tant pot ser una opcié molt interessant que en un futur podria
permetre abaratir més els costs i facilitar el manteniment d’'una part del codi
sense perdre els avantatges actuals del desenvolupament natiu.

També és important ressaltar que la sintaxis de Kotlin és molt semblant a la de
Swift, per tant el salt d’'una tecnologia a altra per part dels desenvolupadors és
meés senzilla del que era abans (Java vs Objective-C).

4.3 Progressive Web Apps

Es l'opcié que actualment ha guanyat meés forca i per tant hauria de ser la
primera opcio6 a tenir en compte. Es recomana fer servir Angular 7 ja que inclou
llibreries especifiques per a implementar PWA des de la versié 6. Recomanem
fer-ho servir amb NGRX per al control d’estats de I'aplicacio.
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4.4 Aposta tecnologica

Per part de Worldline apostem per una combinacido de tecnologies web i
desenvolupament natiu.

Recomanem que en primera instancia s’analitzi si és possible implementar la
funcionalitat amb PWA, fent servir alguns dels frameworks HTML5.

Per a la resta d’aplicacions que per un motiu o altre no es puguin desenvolupar
amb PWA, recomanem fer servir desenvolupament natiu descartant les
solucions cross-platform.

Com a excepci6, recomanem fer servir Cordova per als casos en els que la
PWA necessiti accedir a algun sensor o prestacid no disponible des del
navegador.

Si ens fixem Unicament en el cost i la complexitat o les prestacions requerides,
podriem ubicar les 3 opcions de desenvolupament en els seglents quadrants:

Altes
Prestacions,
Cross-platform

Baixes
Prestacions

WEB + Hibrides

Cost Alt Cost Baix

Per una banda, el que s’esta veient en els darrers anys es que les PWAs cada
cop funcionen millor, permeten fer més coses (off-line, base de dades local,
notificacions, multithreading) i per tant es poden considerar adient per a un
conjunt d’aplicacions més gran, sortint del quadrant de baixes prestacions .

Per altra banda, el desenvolupament en tecnologies natives cada cop és més
eficient, ja que s’han instaurat frameworks, llibreries i arquitectures que cada
cop fan el desenvolupament més agil i eficient.
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Aquesta evolucio de les tecnologies nativesi PWA ens portaria al seglent
escenari:

Altes
Prestacions|

PWAs + Hibrides

Baixes
Prestacions

Cost Alt Cost Baix

L’Gs d’eines cross-platform quedaria en mig de les 2 altres opcions, no obstant
'eleccié d'aquestes eines podria estar basada en factors distints al
cost/prestacions.
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5. Novetats a I’'ambit de la mobilitat

En aquest apartat es descriuen les novetats d’aquest any que considerem més
rellevants i que afectaran directament a l'ambit de la mobilitat. Mirem
d’identificar-les, tot preveient 'impacte i I'afectacio que tindran en el sector.

5.1 Accessibilitat

La tendéncia de canvi cap a una societat digital ofereix als usuaris noves
formes d'accés a la informacié i als serveis. Els proveidors d'informacio i
prestadors de serveis, com ara els organismes del sector public, confien cada
vegada més en Internet per produir, recollir i proporcionar gran varietat
d'informacio i serveis en linia que sén essencials per al public. Es per aixd que
a Espanya, ja existia des del 2007 el Reial Decret 1494/2007 (actualitzat el
2011 pel RD 1276/2011), on s'incloia la necessitat amb caracter obligatori de
fer accessibles seguint els estandards de les WCAG 2.0 els portals web de
determinats tipus d'empresa, administracié publica, empreses que reben
financament public, empreses amb especial transcendéncia economica, xarxes
socials i empreses de comunicacio audiovisual.

En aquesta mateixa linia, el 2 de Desembre de 2016 es va publicar la nova
Directiva Europea UE 2016/2102 que ha derivat en el nou Reial Decret RD
1112/2018, en el qual s'inclou la necessitat de fer accessibles les aplicacions
mobils del sector public i d'aquelles organitzacions o empreses que presten
serveis publics via concessional o contractual, i especialment els que tinguin
caracter educatiu, sanitari, cultural, esportiu i de serveis socials. En el cas
concret de les apps, s'ha fixat el compliment del Reial Decret per a abans del
23 de Juny del 2021.

La normativa estableix que les apps han de complir amb el nivell AA de les
WCAG 2.1.

Els continguts accessibles dels llocs web i de les aplicacions per a dispositius
mobils inclou:

» Informacio tant textual com no textual

Documents i formularis que es poden descarregar

Continguts multimedia pregravats de base temporal

Formes d'interaccié bidireccional

Tractament de formularis digitals i I'emplenament dels processos
d'identificacio, autenticacié, signatura i pagament amb independéncia de
la plataforma tecnologica que es faci servir per a la seva posada a
disposicio del public.

yyvy
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Al marge que el no compliment de la normativa comportara les sancions
establertes, el seu compliment i la implantacié en definitiva de l'accessibilitat en
I'ambit de les aplicacions mobils i les web és una responsabilitat que tots els
implicats hauran d'anar de mica en mica assumint en virtut dels beneficis i
impacte positiu que aixo té per a la poblacié en general i no exclusivament a les
persones que tinguin alguna diversitat funcional:

» Millora la usabilitat web i de app per a tot tipus d'usuaris

» Millora I'accés als continguts a la gent gran

» Pot augmentar el reconeixement social (reforca positivament la imatge
empresarial, permet diferenciar-se de la competéncia)

» Permet arribar a més usuaris (incrementa el suport per al mercat
internacional: subtitols, continguts universals, etc)

» Pot resultar beneficiés per al posicionament web (SEQO) i app (ASO)

» Ajuda a reduir 'anomenada bretxa digital

» Menor cost de desenvolupament i manteniment si es realitza des de
I'inici

5.2 Creixent valoracio de I’'UX en el mon de la mobilitat

La Mobile User Experience ha estat un puntal basic des del inici del disseny i
desenvolupament de les aplicacions mobils per I'impacte que té en I'acceptacio
d’aquestes per part del usuaris. No obstant, en els darrers anys s’ha posat en
valor la inclusio de disciplina UX com a factor essencial de competitivitat a
les TIC i en el desenvolupament de software en general. EI marc de I'UX no
nomes facilita les millores en usabilitat sind que optimitza el flux de treball,
I'increment del retorn de la inversié (ROI) i la percepcié de marca.

Basant-se en la filosofia de Disseny Centrat en I'Usuari (UCD), la experiéncia
d’'usuari en entorns de mobilitat ha evolucionat amb la creixent diversitat de
dispositius i la evolucié dels sistemes operatius. El procés es centra en la
comprensié de les expectatives dels usuaris potencials d’'una aplicacié i se’ls
ofereix una interaccio i unes interficies intuitives i facils de reconeixer escurcant
aixi la corba d’aprenentatge.

Sota el paraigies de UX s’aixopluguen un conjunt d’activitats i especialitzacions
relacionades amb la usabilitat, la accessibilitat, la recerca, I'analisi de negoci, el
disseny de la interaccid, etc. que definides en les fases inicials del disseny del
producte dibuixen la estratégia de tot el seu cercle de vida i les fites que vol
aconsequir.
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5.3 Reconeixement d’imatges

El reconeixement d'imatge és un dels tants ambits digitals que ha experimentat
en els darrers anys un fort procés de democratitzacio tecnologica. Es tracta
d'un camp que té el seu origen en les técniques de visio per computador, que
solien requerir un alt grau de coneixement tecnic i equipaments especialitzats
per poder ser implementades, pero que fruit de la transformacio digital avui dia
€s possible fer servir el reconeixement d’'imatge des d'un teléfon mobil amb
programari que pot accedir a bases de dades d'imatges al navol per a realitzar
el reconeixement d'objectes i imatges de forma gairebé instantania.

En l'ambit de la mobilitat la tendéncia actual és que tant empreses
especialitzades de ninxol (start-ups) com els grans players tecnologics (Google,
Microsoft, etc.) ofereixin als desenvolupadors mobils APIs que permeten
reconeixer imatges. Un API és un conjunt de funcions ja creades que els
programadors poden utilitzar per estalviar-se molta feina. D'aquesta manera, Si
es vol realitzar una aplicacié mobil que inclogui entre les seves funcionalitats el
reconeixement d'imatge, es pot utilitzar I'API directament en lloc de
desenvolupar un costds programari.

Integrar reconeixement d'imatge en aplicacions mobils obre la porta a un ampli
nombre de casos d'Us per a benefici de I'usuari final, entre d'altres:

» Classificar imatges per categories

» Analisi d'imatges (detectar objectes concrets en una escena, detectar
emocions en les persones, etc)

» Reconeixement de text

» Deteccio de continguts inadequats

» Efc.

5.4 Realitat augmentada i realitat virtual

La Realitat Augmentada juntament amb la Realitat Virtual s6n tecnologies
enfocades a hibridar els méns real i virtual, permetent als ciutadans, clients i
empleats interactuar amb els serveis digitals en el context del seu entorn.

La Realitat Augmentada és la tecnologia més propera als dispositius mobils
(smartphone i tablet) i consisteix basicament en afegir una capa d'intel-ligéncia
i/o contingut digital sobre la imatge de l'entorn captada per la camera del
dispositiu. Aixd0 permet certa fusié del real i el virtual per produir una
representacido conjunta on els objectes fisics i digitals coexisteixen i sigui
possible interactuar en temps real amb ells.

La tendéencia tecnologica en l'actualitat és similar al reconeixement d'imatge, en
el sentit que els desenvolupadors d'aplicacions tenen a la seva disposicio
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APIs/SDKs d'empreses especialitzades en aquest tipus de tecnologies que
permeten implementar capes de realitat augmentada en les aplicacions mobils
que realitzen.

Es possible utilitzar Realitat Augmentada en un conjunt ampli de casos d'Us i
aplicacions concretes com ara:

» Ubicacio de POls (Points of Interest) en I'entorn de l'usuari
Manuals d'Us per a treballadors i per a usuaris

Instruccions de treball i de manteniment per als treballadors
Formacio i Aprenentatge

Visualitzacio i Demostracions

Etc.
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5.5 Altres novetats

5.5.1 HomeKit

Tot i que Apple va presentar HomeKit el passat 2014, no ha sigut fins el darrer
any quan les empreses van comencar a distribuir les seves solucions
domotiques basades en HomeKit.

Abans de HomeKit la majoria de dispositius domotics depenien dels seus
propis protocols, aplicacions i gateways, i aixo feia que la instal-lacio i
configuracié d’aquests dispositius fou tediosa i complicada.

Amb l'arribada de HomeKit, totes les empreses han pogut aprofitar aquesta
unificacié per a proporcionar una experiéncia molt més senzilla i a I'abast de
tots els usuaris del sistema operatiu iOS. Donar intel-ligéncia a les nostres
cases ha passat de ser una cosa del futur a l'actualitat.

HoeKit 0
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5.5.2 Voice assistents

Des de fa uns anys estem forca familiaritzats amb els assistents de veu que
s’inclouen als dispositius mobils fent que aquesta sigui la manera més natural
que tenim d’interactuar amb les dades digitals.

Tot i que en un principi es pretenia que els assistents de veu estiguessin
disponibles en tot moment i, per tant, es van implementar productes
accessibles des del mobil, els estudis van observar que aquests assistents
s’empraven més en entorns privats que no pas en publics ja que en aquests
darrers era encara complicat. Hi havia situacions on el soroll ambiental o la
distancia feia que la interacci6 entre I'usuari i el dispositiu fou complicada.

Per tot aix0, es va evolucionar i es van crear els assistents de veu domestics
que permeten, a través d’'un hardware especific, mantenir una conversa natural
aprofitant la tecnologia que aporten els assistents del mobil i omplint aixi alguns
buits que tenien aquests.

Hi ha diverses llibreries que aporten la possibilitat d’integrar a les aplicacions
I'is d’assistents del mercat de manera no oficial (com fa Apple amb HomeKit):
la comunitat ofereix SDKs per integrar Alexa, per exemple.
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6. Novetats tecnologiques

| finalment, volem identificar en aquest informe, un darrer apartat amb les
novetats tecnologiques que tot i no ser de I'ambit de la mobilitat, considerem
d’especial rellevancia pel paper que jugaran en els proxims anys i per I'impacte
gue poden suposar cap a la ciutadania.

6.1 Chatbots

Els Chatbots son en sentit ampli sistemes software dotats de la capacitat de
rebre preguntes i proporcionar respostes, aixi com de mantenir converses amb
humans i/o amb altres sistemes similars.

Els Chatbots poden ser des de sistemes relativament senzills basats en un
arbre de decisid que mapeja un conjunt de possibles respostes per a I'ambit
contextual de preguntes que aquest chatbot podra respondre, fins sofisticats
sistemes d'Intel-ligencia Artificial que poden desenvolupar la capacitat d'anar
aprenent de les converses que manté en el temps per millorar les seves
respostes futures.

La majoria Chatbots incorporen els segiients moduls clau:

» Modul NLP - Natural Language Processing

Enginy Conversacional

Enginy Decisional

API de Connectors amb canals digitals

Canals digitals d'interacci6 del Chatbot: app, web, xarxa social
(Facebook Messanger per exemple), assistents virtuals (Google Home,
Amazon Alexa per exemple), etc.

yyvy

Els Chatbots poden tenir molts ambits d'aplicacié com ara:

» Assessorament i suport

» Recerca d'informacié i consultes

» Interaccions personalitzades: seguiment d'ordres, alertes, contractacio
de productes i serveis, etc

» Serveis transaccionals. Suport als departaments d'IT i Atencié al Client:
Contact Center, Self-service, etc.
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6.2 Whatsapp for business

WhatsApp for Business suposa per a les empreses, administracions publiques i
organitzacions en general el disposar d'una nova forma de comunicacio directa
I instantania amb els seus clients.

No pretén substituir I'is d'altres mitjans de comunicaci6 amb l'usuari siné
complementar-los. En aquest sentit €s una eina de missatgeria mobil addicional
a les ja existents (SMS, correu electronic, notificacions Push App).

El valor afegit de WhatsApp és la rapidesa, facilitat amb que intercanviar
informaciéo amb el client, i el estesa que avui dia hi ha la eina Whatsapp en
I'ambit de les comunicacions persona-a-persona.

El WhatsApp és molt rellevant per a I'estrategia omnicanal d'una organitzacio,
basat en que els usuari esperen ser atesos a través de diferents vies i obtenir
respostes satisfactories i adequades a les seves necessitats des de qualsevol
canal.

Els grans beneficis d'aquest nou canal de comunicacié per a una empresa 0
organitzacié s6n en resum les seguents:

» Confianca: Permet configurar el perfil corporatiu amb informacio util
perqueé els clients identifiquin inequivocament 'organitzacio.

» Fidelitzacié: Proporcionar als usuaris de l'organitzacié un canal de
comunicacié amb major personalitzacié i amb contacte continu.

» Amigable: Us simple i personal per als clients, integrat en l'aplicacié
WhatsApp molt estesa actualment,

6.3 1oT I LA OFICINA CONNECTADA

En el nou paradigma del "empleat connectat", I'aplicacié de tecnologies de loT
en els espais de treball pot marcar la diferencia dins de l'organitzacio. En el
moment en que s'allibera als empleats del seu escriptori, comenca una
revolucid. La motivacio i la productivitat estan actualment molt influenciades per
les qualitats del lloc de treball digital que I'empresa ofereix als seus empleats.

Segons font Atos & VMWare, I'any 2020:

» 40% de la forca de treball la formaran els anomenats "millenials".

» 30% de l'avantatge competitiu de les organitzacions vindra del personal
gue explota creativament les tecnologies digitals.

» S'estima que hi haura més de 50.000 milions d'objectes connectats.
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Hi ha molts casos d'Us possibles en I'ambit de I'Oficina Connectada, com ara:

» Reserva i gesti6 eficient de les sales de reunions.
» Gestio i senyalitzacié del lloc de treball.

» Manteniment oficines.

» Seguretat oficines.

» Efc.

Alguns dels dispositius que es poden integrar per abordar diferents escenaris
de la Oficina Connectada son:

» Panys intel-ligents per obrir portes, de manera remota, amb el mobil.

» Pantalles de tinta electronica que poden mostrar contingut al contacte
amb un smartphone (reserva de sales i taules de treball).

» Dispositius Bluetooth de baixa energia per disparar esdeveniments de
proximitat (persones entrant o sortint d'una sala de reunioé o d'una area
no autoritzada).

» Botons bluetooth que poden programar-se per diverses accions (trucar a
un tecnic, demanar un taxi, etc.).

6.4 BLOCKCHAIN

Unit al concepte "Distributed Ledger Technologies" (tecnologies de registre
distribuit), Blockchain es presenta com un conjunt de tecnologies (P2P, segellat
de temps, algoritmes criptografics, etc.) que combinades fan possible que
diversos usuaris o entitats puguin gestionar la seva informacié compartint un
registre de transaccions descentralitzat, no manipulable i fiable entre tots ells.

Fa uns anys va aparéixer un nou concepte: el de I'Internet del Valor. Es basa
en el descobriment de la tecnologia Blockchain i es contraposa a I'Internet de la
Informacié en que permet compartir el valor (titols, diners, certificacions, arxius,
propietats, cancons, etc), ja que no necessita que una entitat central de
confianga imposi el seu criteri.

Bitcoin i la seva Blockchain ha permés que entitats que no guardaven una
confianca mutua entre elles, puguin realitzar pagaments financers sense
dependre d'un tercer de confianca (el Banc) oferint al seu torn una
transparencia i integritat de les dades emmagatzemades.

A causa d'aquestes propietats, Blockchain com tecnologia ha guanyat molta
atencié més enlla del proposit de transaccions financeres com, per exemple,
emmagatzematge distribuit en el navol, contractes intel-ligents, tokenitzacié de
béns digitals i fisics per al seu intercanvi, identitat digital, gestié de la cadena de
subministrament o assistencia sanitaria.
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Blockchain i les aplicacions basades en aquest protocol pot revolucionar el nou
Internet del Valor amb diversos beneficis clars:

» Desintermediacié i intercanvi amb confianca: dues parts poden
realitzar un intercanvi sense la supervisio d'un tercer, reduint els costos i
riscos vinculats a aquesta intermediacio.

» Control dels usuaris: els usuaris tenen el control de tota la seva
informacio i transaccions, ideal per generar un sistema meés gestionable i
controlable d'identitat digital.

» Dades d'alta qualitat: les dades de transaccions en Blockchain son
complets, consistents, immutables (no poden ser alterades o
eliminades), i auditar, propietats molt eficacos per demostrar prova de
propietat d'un valor, per exemple.

» Fiabilitat: per la seva configuraci6 com a xarxa descentralitzada,
Blockchain no té un punt central de falla i és més capac¢ de suportar
atacs maliciosos.

» Transaccions més rapides i barates: Les transaccions interbancaries
poden portar dies per a la compensacio i liquidacié final. Les
transaccions Blockchain poden reduir els temps de transaccié a minuts i
es processen 24/7 sense la intervencid i cost de l'intermediari.

6.5 MACHINE LEARNING

L'Aprenentatge Automatic (Machine Learning en angles) és una tecnologia que
ajuda a utilitzar les dades per prendre decisions fonamentades. Els algoritmes
de Machine Learning detecten patrons en les dades i creen models a partir
d'aquests patrons. A continuacid, es poden utilitzar els models per a realitzar
prediccions sobre dades futures. En altres paraules, l'aprenentatge automatic
pot ajudar a crear aplicacions més intel-ligents.

A més, els algoritmes de Machine Learning es milloren de forma autdbnoma
amb el temps. Agquesta classe d'algoritmes son de naturalesa iterativa,
aprenent i explorant repetidament per optimitzar els resultats que obtenen.

L'Aprenentatge Automatic no era molt conegut fins fa relativament poc. Les
seves majors complicacions eren que requeria un alt coneixement per instal-lar
el programari especialitzat, calia triar I'algoritme adequat, realitzar el pre-
processament correcte de dades, i traduir el treball fet en una maquina d'un
Cientific de Dades (normalment el seu ordinador) a un entorn llest per a la
produccio.

No obstant aixd aquesta situacié ha canviat radicalment amb la creacio d'APls
per part d'algunes empreses especialitzades i pels gegants de la industria
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digital: Microsoft Azure Machine Learning, Amazon Machine Learning, Google
Cloud Machine Learning, etc.

Les APIs donen als desenvolupadors l'accés a la funcionalitat d'’Aprenentatge
Automatic d'una manera molt més facil. Les APIs democratitzen I'Aprenentatge
Automatic a abstreure moltes complexitats vinculades a la creacio,
desplegament i Us de models predictius. Algunes APIs tenen I'habilitat d’
"aprendre” nous models de dades proveits per l'usuari de I'API. Altres donen
accés a models fixos que fan prediccions sobre noves dades, per exemple
models que prediuen el sentiment en les ressenyes de productes, o que
detecten l'idioma en qué estan escrites. En tots els casos, podem parlar de que
aguestes APIs son APIs predictives.

L'aprenentatge automatic pot ser emprat en els principals sectors de I'economia
i les organitzacions en general. Alguns exemples de casos d'us:

» Predir el transit urba.

» Prediccio de renovacio de clients i usuaris.

» Detectar frau en transaccions.

» Canviar el comportament d'una app mobil per adaptar-se als costums i

necessitats de cada usuari.

Fer pre-diagnostics medics basats en simptomes del pacient.

Seleccionar clients potencials basant-se en comportaments en les

xarxes socials, interaccions a la web, etc.

» Preveure quins potencials compradors s6n realment més propensos a
adquirir un cert producte o servei.

» Decidir quina és la millor hora per trucar o visitar un client o usuari.

» Predir si un e-mail és important o no.

» Saber quin és el millor moment per publicar tuits, actualitzacions de
Facebook o enviar les newsletter.

L
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